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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién tiene por objeto unos proce

dimientos y dispositivos para quemar los gases residuales.-

El sector técnico interesado por la invencién es
el de la destruccién de los gases combustibles que constitu

yen efluentes de ciertas fabricaciones industriales., — - -

Se sabe que en numerosas instalaciones industria-
les de fabricacién de productos quimicos, en particular las
refinerfas de petréleo y la petroguimica, dan lugar a eva-
cuaciones intermitentes, brutales de importancia muy varia-
ble, de efluentes residuales, constituidos porrgases mis o
menos cargados de partfculas lfquidas, cuya presencia, en la
atmésfera, no puede ser tolerada puesto que estos efluentes
constituyen generalmente elementos de polucidén por su noci-

vidad, su olor y su agresividad quimicac = = = = = = = = =

Para suprimir esta polucidn, se debe proceder, an
tes de evacuar estos efluentes gaseosos a la atmésfera, a
una supresién o a una reduccidén suficiente del grado de no-
cividad de estos efluentes. Esta depuracién se realizs por
la combustién de los efluentes, con o sin aportacién de com
bustible suplementario, seglin que su composicién quimica

permita o no su autocombustidn., - = - = = = = = = = - - ~ -
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Pero los productos de la combustién asl realizada
deben, a su vez, satisfacer las exigencias de la lucha con-
tra las'poluciones atmosféricas, es decir deben contener
una cantidad mfmima de no quemados s6lidos, tales como par-
tfculas de carbono o de hollin, y de no quemados gaseosos
tales como 6xido de carbono, sulfuro de hidrégeno, hidrocar
buros, etc. y la combustién debe tener lugar con una emi-

sién de humos muy reducida. = = = = = = = = « = = = = = = =

Estas dltimas condiciones son muy dificiles de
cumplir debido a que las cantidades de efluentes a eliminar

varfan muy répidamente y en muy grandes proporciones. - - -

Hasta hoy, para evitar esta dificultad y reducir
los efectos de esta polucién secundaria por los humos y los
productos de la combustién de los efluentes, estos produc-
tos son expulsados generalmente a una altitud suficientemen
te elevada para que los residuos de la combustién se difun-

dan muy ampliamente en la atmésfera. = = = = =~ = = = = =~ =

La combustién de los efluentes se rezliza muy a
menudo en el extremo de una antorcha o flamero de gran altu
ra, del orden de 80 a 90 metros, donde se procura hacerles

quemar en contacto con el aire ambiente. - - = = = = = = =

El resultado es una combustién muy imperfecta. En
efecto, las variaciones sdbitas del caudal de los gases,
las variaciones de direccién y de velocidad del viento, la

ausencia de pared caliente y de 6rganos de mezcla Intima
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del gas y del aire de combustién son otros tantos factores

que conducen a una combustién forzosamente muy imperfecta.-

Muy recientemente, se han realizado en ciertas re
finerfas de petréleo unas antorchas llamadas "antorchas ba-
jas" en las cuales la combustién de los efluentes se reali-
za por medio de un gran ndmero de pequefios quemadores colo-
cados en el fondo o en las paredes de un gran cilindro que
sirve de chimenea de evacuacién de los humos y cuya altura

es limitadas = = = = = = = = & 0 c - m -t - -

Esta solucién desemboca en resultados muy imper-
fectos. En efecto, el cilindro cuya base constituye la céma
ra de combustién debe ser de muy gran didmetro, estando es-~
te didmetro calculado para corresponder al caudal mdximo de

efluentese = = = = = = = 0 - ¢ c C f e r - - - -

Pero el caudal méximo de efluentes es raramente
alcanzado y la combustidén, en una cédmara de gran volumen,
de caudales de efluentes inferiores a la mitad del caudal
miximo desemboca en unas combustiones muy incompletas con

una emisién de humos abundantee = = = = = = = = = = = = = <

Ademds, en estas antorchas bajas, los gases que
salen de la chimenea con velocidades méximas relativamente
pequefias, del orden de 3 a 4 metros por segundo y esencial-
mente variables con el caudal de los efluentes. De ello re-
sulta, a nivel del suelo, un grado de polucién tal que no

podrd ser tolerado largo tiempo por el rigor creciente de
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los reglamentos de lucha contra la poluci6ﬂp§tmosférica. -

Un objetivo de la presente invencién es alcanzar
una buena calidad de combustidén de los efluentes gaseosos
en todos los regimenes, es decir, cualesquiera que sean las

variaciones del caudal de efluentes y la rapidez de éstas.—

Otro objetivo de la presente invencién es permi-
tir quemar los efluentes gaseosos en antorchas, de altura
media, obteniendo al mismo tiempo, en la parte alta de la
chimenea, una velociaad ?ertical de salida de los gases,
elevada, del orden de 25 a 35 metros por segundo al caudal
miximo, de manera que los gases alcancen en general una al-
titud prédcticamente comparable a aquella a la cual los lle-

van las antorchas altas habitualeS, = = = = = = @ = = = = =

Estos objetivos se alcanzan por medio de procedi-
mientos segin los cuales los gases residuales son dirigidos
hacia varios quemadores de gas dispuestos en unas cémaras
de combustién verticales, superpuestas y coaxiales, siendo
el volumen de cada cdmars inferior a2l de la cémara que le
estd superpuesta, se mide el caudal total de gases residua~
les y se alimenta automiticamente con gases residuales un
nimero de quemadores que varia en el mismo sentido que este

caudale = = = = = = = = oM - - - e .- - - .- - - -

El nidmero de quemadores alimentados con gases re-
siduales se cuenta a partir del quemador inferior que es
alimentado de forma permanente o encendido de nuevo automé-

ticamente en cuanto aparece un caudal de gas residual. Se
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puede inyectar vapor de agua mezclado a los gases residua-

les y/0 al aire comburentee = = = = = = = = = = = = = = = =

Un dispositivo segin la invencién comprende un
conducto de evacuacién de los gases quemados que tiene un
eje vertical en el interior del cual estédn dispuestas, en
la proximidad de la base, varias cémaras de combustién su—~
perpuestas coaxiales con dicho conducto, teniendo cada cdma
ra un volumen inferior al de la cémara que le est4 super-
puesta y comprendiendo cada cémara por lo menos un quemador
de gas dispuesto en la periferia de la base, el cual quema-
dor puede ser alimentado con'gases residuales, y por lo me-
nos una entrada de aire comburente alimentada de forma per-

manente por ftiraje naturale = = = = = = = = 0 0 0w - - - -

En general, el conducto de evacuacién de los ga~
ses quemados es cilfndrico y las cdmaras de combustién son
porciones superpuestas dercilindro o de tronco de cono abo-
cardado hacia arriba, coaxiales con dicho conducto. Estas
porciones delimitan entre ellas unos espacios anulares en
los cuales estdn colocados los quemadores constitufdos por

unos tubos perforados en forma de corofig.s = — = = = = = - ~

Estas porciones son, preferentemente, de acero re
fractario y comprenden unas hendiduras horizontales cuyo
borde superior est4 rebatido hacia el exterior, que sirven

de aberturas de entrada de aires = = = = = = = = = = - - -

El resultado de la invencién es un nuevo medio pa

ra suprimir los gases residuales combustibles sin recurrir a
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flameros elevadoS. = = = = = = = = = = = = = = = - - ==

Gracias a la disposicién de cédmaras de combustién
superpuestas, alimentadas progresivamente de abajo hacia
arriba, los gases de combustidén calientes forman una colum-
na cenbtral, en la periferia de la cual se juntan los gases
de combustién que provienen de cada cémara sucesiva. Se ob-
tiene una depresién central importante, variable con el cam
dal de los gases residuales, 1o que entrafla automiticamente
una alimentacién con aire comburente, por tiraje natural,

sensiblemente proporcional al caudal de gases residuales. -

La calidad de la combustién permanece buena a to-
dos los regfmenes debido a que los volumenes de las cémaras
de combustidén, en las cuales tienen lugar las combustiones
escalonadas, son proporcionales al caudal de gases residua-
les y que, debido a ello, la temperatufa de las paredes es

elevada en la proximidad del lugar de combustibn. - = = = =

En cada piso la llama central gque proviene de las
cdmaras inferiores sirve de antorcha de encendido para la
nueva llama anular, cuando un nuevo quemador es alimentado
a consecuencia de un incremento del caudal de gases residua

les. No se corre pues el peligro de extincidén accidental de

la antorchae. = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = —~ =

Una antorcha segin la invencién permite obtener
una velocidad ascensional de los gases calientes elevada,

del orden de 25 a 35 metros por segundo aproximadamente al



5.

10.

15,

20,

25.

caudal miximo, sin correr el riesgo de apagar las llamas de
cada quemador individual que estdn situadas en la periferia
de laz columna de gases calientes. Gracias a esta velocidad,
es posible construir antorchas de una altura media, del or-
den de 20 a 50 metros, puesto que los gases de combustién
alcanzgn una altura comparable g la de las antorchas altas

habitualesS, = = = = = =« = = & " = = = I

La descripcidn siguiente se refiere a los planos
anexos que representan, a titulo de ejemplo no limitativo,
unos modos de realizacién de antorchas para la utilizacién

de los procedimientos segin la invencién, = = = = = w = =~ =

Las figuras 1, 2 y 3 representan secciones verti-

cales de antorchas segin la invencién, = = = = = = = = = =

. Estas tres figuras muestran un conducto 1 cilin-
drico, de revolucidén alrededor de un eje x-x', que es un
conducto de evacuacién de los gases calientes que resultan
de la combustibén de gases residuales. Ia seccidn de este
conducto es generalmente circulasr pero, desde luego, podria
tomar otras formas. La altura de este conducto es media, es
decir, comprendida entre 20 y 50 metros. Este conducto com-

prende, en la base, unas aberturas 2 de entrada de aire. — -

El conducto 1 puede ser met4dlico, de hormigén ar-
mado, de ladrillo o de cualquier otro material. Su funcién
es la de servir de chimenea de evacuacién de los gases que-

mados creando la depresién, llamada tiraje natural, que pro
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voca el caudal de gas y aspira el aire comburente. Soporta
al mismo tiempo la armadura que lleva los quemadores y las
cdmaras de combustidn y los protege contra la accién del

Viento, ~ = = @ = = = - - - - - .- e - - - - - - = - e -

En la figura 1 estd representada, en el conducto
1, una armadursa 3, de cualquier tipo, que soporta una serie
de virolas cilindricas 4, de eje x-x', superpuestas cuyo

didmetro y altura h crecen de abajo hacia arriba, - - - - -

Ia parte superior de cada virola, delimita, con .
la base de la virola superpuesta, un espacio anular 5 en el
cual estdn dispuestas unas aberturas de paso del aire combu

rente que circula segin las flechaS, = = = = = = = = =« = =

En la base de cada virola estd dispuesto un tubo
perforado 6 en forma de corona, al cual llegan los gases re

siduales y que realiza la funcién de quemador de gas. - - -

A fin de mejorar la combustién, unos deflectores
7 estén dispuestos facultativamente alrededor de estos que-
madores para crear la deflexién necesaria para el inicio de

la combustidn parcial, = = = = = = = = = = = = - = - - = =

Cada virola 4 constituye una cédmara de combustidn
anular que comprende un quemador de gas 6 y una entrada de
aire comburente. Ias virolas estdn realizadas en un mate-
rial suficientemente refractario para resistir las tempera-
turas de metal recubierto de wm revestimiento refractario.

La evacuacién de los gases de combustidén es comin a todos
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los quemadores, formando los gases calientes y las llamas

una columa centrale = = = = = = = = = - - - - .- - .-

Los quemadores son alimentados separadsmente y su
cesivamente. El quemador inferior 6a est4 alimentado de for
ma permanente o encendido de nuevo automfticamente. Seguida
mente, yendo de abajo hacia arriba, el mimerc de gquemadores
alimentados crece o decrece de forma automitica en funcién
del caudal, estando alimentado el conjunto de los quemado-

res cuando el caudal de gases residuales es mdximo, — -~ — -

Para obtener esta variacién automftica del ndmero
de quemadores alimentado en funcién del caudal, se pueden
utilizar cualesquiera dispositivos de regulacién conocidos.
Por ejemplo los diferentes quemadores estdn conectados por
medio de registros hidrdulicos de cargas progresiva o de v&l
vulas motorizadas sobre un colector comin de llegada de
gas y la apertura sucesiva de los registros o de las vélvu-
las, en el orden deseado, és mandado o bien por un presosta
to colocado en el colector, o bien directamente por la va~

riacidén de presién de los gases residualeS. = = = = = = = =

Estos dispositivos son bien conocidos del téenico

y es imitil describirlos en detalle, = = = = = = = = = = =

El funcionamiento del dispositivo es el siguien-
te. La llama central que proviene de los quemadores inferigp
res sirve de antorcha de encendido cuando un nuevo quemador

es alimentado. A medida que el nimero de quemadores alimen-
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tados crece, el volumen de los gases calienfgs crece y el

tiraje de la chimenea aumenta,s — — = = = = = = = = = = - -

La cantidad de aire comburente aspirada crece tam
bién. Se realiza pues asi wuna variacién automitica del cau-
dal de aire comburente sensiblemente proporcionai al caudal
de combustible y las combustiones tienen lugar en volimenes
igualmente proporcionales, de lo que resulta que la calidad

de la combustién permanece buena a todos los regfmenes, - -

Siendo la entrada de aire fresco periférica pre-
senta la ventaja de alimentar directamente los quemadores
enfriando al mismo tiempo las paredes de las cémaras de com

bustifn, — = = = = = - e e e = - - -

La figura 2 representa un modo de realizacién di-
ferente en el cual las paredes de las cdmaras de combustién
estdn realizadas en acero refractario. Este modo de realiza
cién comprende un tronco de cono 8, de eje x-x', de chapa
de acero refractario, divergente hacia arriba. Este tronco
de cono estd dividido en varias porciones sucesivas 8a,

8byesss 8g, cuyas generatrices estén alineadas, = = = = - -

Entre las porciones y en la base, estédn dispues—
tos unos tubos perforados en corona 9a, 9b,...,92 que reali
zan la funcién de guemadores de gas, estando las perforacio -

nes dirigidas hacia el interior del CONOs = = = = = = = = =

En la chapa estén cortadas unas aberturas de en-

trada de aire 10 en forma de persianas, obtenidas cortando
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unas hendiduras horizontales y deformando por lo menos uno
de los bordes de dichas hendiduras, preferentemente el bor-
de superior 11, que estd doblado hacia el interior para ca-

nalizar el aire comburente hacia las aberturas. = = = = = =

Las aberturas 10 pueden ser continuas o disconti-
nuas. Como anteriormente, los quemadores 8a, a 8g son ali-
mentados con gases residuales sucesivamente partiendo de

abajo en funcidn del caudal de gas residual, = = = = = = =

Para aligerar el dibujo, no se ha representado la
armadura Ge soporte del tronco de cono 8 que puede ser de

cualquier tipos = = = = = = & - - D - - - - - - -~

La figura 3 representa un modo de realizacién pré
ximo que comprende también un tronco de cono 12 abocardado
hacia arriba, de eje x~x', de chapa de acero refractario,
formado por varias porciones sucesivas 12a, 12byes,12f en-
tre las cuales estdn dispuestos los quemadores en corona
132, 13b,es413f, La posicién relativa de estos quemadores
con respecto a las porciones sucesivas del tronco de cono es

diferente, = = = = = = = = = = - - - . —— - — - - - - - -

Las porciones sucesivas presentan generatrices pa
ralelas pero la base de cada porcifn tiene un difdmetro supe
rior al de la parte superior de la porcidén subyacente de ma
nera Que subsiste, entre los dos, un intervalo en el cual

estd colocado el quemador, — = = = = = = = = = = - - - - -

Como en el caso precedente, las chapas comprenden



54

104

15.

20.

25.

- 13-

unas aberturas de entrada de aire en forma de persianas o
de cualquier otra forma equivalente y los quemadores son
alimentados sucesivamente de abajo hacia arriba en funcién

del caudal de gas residual, = = = = = = = = = = = = = = = -

A tftulo de ejemplo, se ha representado esquemdti
camente en esta figura el colector 14 que alimenta con ga-
ses residuales los diversos quemadores 13a, 13b,ee.,13T,
por medio de los conductos 152, 15Dyses,15f. En cada uno de
estos conductos estd colocada una védlvula motorizada 16a,

16by-..,16f. -----------------------

Un caudalfmetro 17 est4d colocado en el colector
14 para medir el caudal total de los gases residuales. la
seflal proporcionada por este caudalimetro es transmitida
por un conductor 18 a una caja 19 que contiene los aparatos
de medida. Unos conductores o unasrcanalizaciones neumti-
cas 20a, 20b,...,20f parten de la caja 19 para transmitir a
las vdlvulas 16 las 6rdenes de apertura o de cierre en fun-

cién del caudal medido por el caudalimetro 17. = =~ = = = =

A medida que el caudal crece y alcanza umbrales
determinados, las 6rdenes de apertura son enviadas automdti
camente y sucesivamente a cada una de las vélvulas 16 a par
tir de la v4lvula inferior 16a hacia la vdlvula superior
16f. Inversamente, cuando el caudal de gases residuales en
el colector 14 decrece, las 6rdenes de clerre son enviadas

sucesivamente a las v4lvulas 16 de arriba hacia gbajo. - -

Cuando existe un caudal permanente de gases resi-
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duales, la vdlvula 162 permanece siempre abierts de manera

gue el quemador 13a sirve de pilotos -~ = = = = = = = - -~

Cuando el caudal de gases residuales es intermi-
tente, se provee al quemador 13a de un dispositivo de encen
dido automdtico, el cual es alimentado automiticamente a

partir de que la v4lvula 16a empieza a abrirse, — = = = = =

Je declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: - -

REIVINDICACIONES

1e= Procedimiento para quemar gases residuales,
caracterizado porque dichos gases son dirigidos hacia varios
quemadores de gas dispuestos en unas cédmaras de combustién
verticales, superpuestas y coaxiales, siendo el volumen de
cada cdmara inferior al de la cédmara que le est4 superpues-
ta, y porque se mide el caudal total de los gases residua~
les y se alimentan automdticamente con gases residuales un

nimero de quemadores que varfa en el mismo sentido que este

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-~
racterizado porque el nimero de quemadores alimentados con
gases residuales se cuenta a partir del quemador inferior,

el cual estd alimentado de forma permanente si el caudal de
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gases residuales es permanente o encendido de nuevo automd-

ticamente en cuanto aparece un caudal de gases residuales.-

3.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 y 2, caracterizado porque se inyecta ademds va
por de agua mezclado a dichos gases residuales y/o al aire

comburente, = = = = = = = = 0 = - - - - - .- - e .- -

4.- Aparato para la realizacién del procedimiento
segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracteriza
do porque estd compuesto por un conducto de evacuacién de
gases quemados que tiene un eje vertical, en él interior
del cual estdn dispuestas, en la proximidad de la base, di-
chas cémaras de combustién superpuestas, coaxiales con di-
cho conducto, comprendiendo cada cédmara por lo menos un que
mador de gas dispuesto en la periferia de la base, el cual
quemador puede ser alimentado con gases residuales, y por
lo menos una entrada periférica de aire comburente alimenta

da de forma permanente por tiraje natural. = = = = = =~ = =

5.~ Aparato segin la reivindicacién 4, colocado
en la base de un conducto cilindrico de evacuacién de gases
quemados, caracterizado porque estd compuesto por cémaras
de combustién superpuestas, cilindricas y coaxiales con di-
cho conducto, siendo la altura y el didmetro de cada cdmara
inferiores a la altura y al didmetro de la cdmara que le es
t4 superpuesta y estando la parte superior de cada cémara
colocada sensiblemente al mismo nivel que la base de la cé-

mara que le estd superpuesta y delimitando con ésta un espa
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cio anular, que comprende unas aberturas afjfavés de las cua

les el aire comburente entra por tiraje natural. - - - - -

6.~ Aparato segin la reivindicacién 4, colocado en
la base de un conducto cilfndrico de evacuacidén de gases que
mados, caracterizado porque dichas cémaras de combustibn es~
t4n constitufdas por un tronco de cono de un material refrac
tario, coaxizl a dicho conducto y abocardado hacia arriba,
el cual comprende en su periferia unas aberturas situadas
a varios niveles a través de las cuales el aire de combus—
tibn entra por tiraje natural y dichos guemadores de gas es-
t4n constitufdos por unos tubos perforados, en forma de coro
na, dispuestos a niveles diferentes, estando las perforacio-

nes dirigidas hacia el interiore = = = = = = = = = = = = = =

7.~ Aparato segin la reivindicacién 6, caracteriza
do porque dicho tronco de cono estd formado por varias por-
ciones superpuestas, separadas por espacios intermedios en
los cuales estdn dispuestos dichos tubos perforados en forma

G COTONGe ™ ™= ™ = = = = m o= = = o e o oo o o e o= m m e m o e

8.~ Aparato segin la reivindicacién 4, colocado en
la base de un conducto cilindrico de evacuacién de gases
quemados, caracterizado porque dichas cdmaras de combustidn
estdn constitufdas por troncos -de cono superpuestos, abocar
dados hacia arriba y coaxiales con dicho conducto y la parte
superior de cada tronco de cono, situada sensiblemente al
mismo nivel que la base del tronco de cono que le estéd super

puesto, tiene wun didmetro ligeramente inferior al de dicha
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base, con la cual delimita un espacio anular en el que estd

colocado wmo de dichos tubos perforados en forma de corona.-

9.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicacio-
nes 5 a 8, caracterizado porque dichas cémaras de combustién
gson de acero refractario y comprenden, en varios niveles,
unags hendiduras horizontales cuyo borde superior estd rebati -
do hacia el exterior, las cuales sirven de aberturas de paso

del aire comburente, = = = = = = = = = = - - == = = 0 = -~

10.- "PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA QUEMAR GASES RE

SIDUATESM", = = = = = = = = = = = = === === = = - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de diecisiete hojas, foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras, y de una lémina

de dibujos que la ilustra.

MADRID, 2 3 NOV. 1973
P A M. CURELL SuRoL
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