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Los procedimientos modernos de calefaccidn
industrial exigen una regulacién precisa y exacta de
cierto ndmero de variables, tales como la temperatura
del horno ¥y la composicidén de la atmdésfera., En la ma-
yorfa de los casos, las caracterfsticas de funciona-
miento del quemador utilizado en el horno, o en el reac
tor de tratamiento, tienen una influencia determinante
sobre estas variables. Es ventajoso utilizar un guema-
dor que pueda funcionar en condiciones diversas, tales
como la cadencia de encendido, la relacidn aire-combus-
tible, el tipo de combustible, etc. Ademdfs, el quemador
debe poseer un dispositivo fiable de control del encen-
dido y de la llama, a fin de evitar incidentes. En aten
cidn a todos estos imperativos, un buen quemador debe
poseer las siguientes caracter{sticas:

1) Mezcla eficaz del aire y del combustible,
y combustidén completa de la mezcla aire-combustible en
el interior de la cdmara de combustidn del quemador.,

2) Estabilidad de llama, sin ruido excesivo
e irregular,

3) Amplio dmbito de atenuacién, manteniendo ‘
simulténeémente una relacidn aire-combustible preesta-
blecida,

4) E1l perfil teérico de llama debe mantenerse

dentro de limites determinados del funcionamiento del

.
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quemador.,

5) Los elementos constitutivos del quemador
no deben ser recalentados, deformarse o averiarse duran
te un prolongado perfodo de funcionamieﬁto del quemador,

6) Cantidad mfnima de contaminantes, tales
como el CO, el NOx,y otros gases nocivos, procedentes

.

del proceso de combustidn,

7) Sistema de encendido fiable y seguro.

8) Sistema eficaz de control de llama y prote-
gido contra las maniobras falsas,

Las caracter{sticas, ventajas v objetivos an-
teriormente enunciados, asi como otros, son conseguidos
y realizados por la presente invencidén, como serd facil
comprobar leyendo la siguiente descripcién, con referen-
cia a los dibujos aneJos, en los que:

La Fig. 1 es una vista en corte longitudinal
de un quemador mezclador de estrangulamiento que apli-
ca los principios de la presente invencidng

La Fig., 2 es una vista en corte transversal
segfin 2.2 de la Pig. 1j

La Fig. 3 es una vista de extremo del aparato
representado por la Fig. 1 y,

La Fig. 4 es una vista detallada gue muestra
el dispositivo de encendido del guemador de la Fig. 1.

El quemador seglin la presente invencién es del
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tipo de presién equilibrada, que utiliza un dispositi-
vo regulador de relacidn, tal como un regulador de mi-
nima, para mantener la relacidén deseada aire-combusti-
ble. El aire y el combustible se desplazan ambos axial-
mente en el estrangulamiento del quemador, formando el
aire un manguito anular alrededor del medio de alimenta-
cién de gas combustible, El gas combustible es dirigido
radialmente en este manguito de aire. Se produce cierta
mezcla en el estrangulamiento, y los gases penetran a
continuacién en una segunda cdmara que tiene paredes di-~
vergentes. A partir de la segunda cdmara, los gases mez-
clados penetran en una tercera parte que tiene una for-
ma cilindrica recta. Las proporciones geométricas de las
tres cdmaras, una respecto a otra, son crfticas, y los
objetivos de la presente invencidn pueden alcanzarse me-
diante la seleccién de proporciones adecuadas.

Se hard referencia ahora a los dibujos, en los
que un quemador, que aplica los principios de la inven-
cibn, es designado de forma general, por la referencia
10. El quemador comprende un bloque 12, generalmente anu
lar, que posee un orificio cilfndrico o estrangulamienté
14 en su dxtremo aguas arriba. El bloque 12 es de mate-
ria refractaria, tal como aldmina moldeable. En el extre-
mo aguas abajo del estrangulamiento 14 se encuentra un

resalto o escaldén 16, que es parte de una cdmara 18 de

-l
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forma troncocénica. Aguas abajo de la cdmara troncocé-
nica 18 se encuentra una cdmara cilindrica recta 20 de
pequefia longitud,

El blogque 12 se encuentra alojado en un sopor-
te metdlico 24, que posee placas laterales 26, que se
extienden axialwente y de forma generalmente anular, y
una placa de fondo 28. La placé de fondo 28 se extien-
de radialmente mds alld de las placas laterales anula-
res 26, y comprende un orificio central 30, que se en-
cuentra alineado coaxialmente sobre el estrangulamien-
to 14, La placa de fondo lleva, asimismo, una serie de
orificios periféricos, que proporcionan un medio de fi-
jaecién para sujetar al quemador 10 sobre una pared de
horno (no representada). El bloque 12 es mantenido sé-
lidamente en el soporte 24, por medio de un cemento 32,
por ejemplo.

Un elemento moldeado 34 del quemador estd s&-
lidamente sujeto a la placa de fondo 28, por medio de
los pernos 35, por ejemplo. El elemento moldeado 34 del
quemador tiene un orificio axial 36, que recibe una con-
duccidén de gas combustible 38, Un regulador de minima
39 estd conectado a la tuberfa de gas combustible 38.
Ademds, el elemento moldeado 34 lleva un orificio radial
40, que recibe una conduccidn de aire 42, El aire es su-

ministrado a la conduccidn 42 por un colector de aire 41,
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asegurando una conduccién de retorno 43, la comunica-
cién entre el regulador de mfnima 39 y el colector de
aire 41, La combinacién del bloque 12, de la placa de
fondo 28, y del elemento moldeado 54 puede considerar-
se esencialmente como un cédrter de quemador, que sir-
ve para soportar a los demi&s componentes.

Alojado en el elemento moldeado 3% del quema-
dor, y penetrando en el estrangulamiento 14, se encuen-
tra un surtidor tubular 4l que delimita, en combinacidn
con la pared interna del bloque 12, un espacio anular
L5. E1l extremo del surtidor 44 recibe un disco macizo
L6, y el surtidor tiene una serie de orificios 48, espa-
ciados periféricamente, y situados cerca de su extremo
aguas abajo. Un disco 49, que tiene la forma general
de una estrella, esti alojado en el orificio 30, para
posicionar correctamente al surtidor &k,

A fin de garantizar un medio de encendido de
la mezcla gas-combustible y aire en el estrangulamien-
to, el bloque 12 y la placa de fondo 28 estidn provistos
de un orificio angular 5G, que recibe una bujfa de encen
dido 52, cuyos electrodos se extienden hasta el estran-
gulamiento 14, Debe quedar entendido que, aungue el me-
dio de encendido se represente penetrando en el estran-
gulamiento 14, puede estar, asimismo, situado en el ree

salto 16 o en la cdmara troncocSnica 18. Ademds, se in-
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corpora una mirilla de cristal 54, para permitir un
control visual de la llama., Como puede observarse en el
dibujo , el emplazamiento de la mirilla 54 hace que 1la
luz del medio de encendido no alcance el dngulo de vi-
sién de la mirilla 54, La llama puede regularse auto-
miticamente, teniendo previsto un medio de regulaciédn
56, tal como un detector de ultravioletas en la miri-
lla o mediante el empleo de una varilla de regulacidn
de llama,

In funcionamiento, al ser el quemador 10 del
tipo mezclador de surtidor, el aire de combustidn v el
combustible le son suministrados por separado., Kl com-
bustible es introducido en el quemador 10 a partir del
surtidor 44, que puede tener oriticios radiales 48, o
un orificio axial formado en la placa 46, aunque los
orificios radiales, como los representados, sean prefe-
ribles. Bl calibre y el ntisero de orificios radiales 48
dependen cdel tipo de combustible, de la presidn de com-
bustible disponible, y de la dimensidn del quemador 10,
Los orificios radiales 48 favorecen una mejor mezcla del
aire y del combustible y proporcionan una llama corta,
intensa y no luminosa. En el caso de que se requiera una
llama relativamente larga, el surtidor de combustible
44 puede llevar un orificio axial en vez de orificios

radiales. Ll calibre de dicho orificio axial serfa, asi-
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mismo, funcidn de los factores anteriormente citados.

El aire de combustién es introducido por 1la
zona anular 45, comprendida entre el surtidor de com-
bustible 44 y la pared del estrangulamiento 14 del que-
mador. El area del paso de aire depende de la caida de
presidn de aire disponible, de la capacicdad nominal del
quemador y de la densidad del aire., El aire de combus-
tidén produce un efecto de bomba ce inyeccidén que favo-
rece una nezcla rdpida y uniforme del aire ¥ del combus-
tible.

La mezela aire-combustible franquea entonces
el estrangulamiento 14. La relacién de la longitud (Lt)
del estrangulamiento a su didmetro (Dt), debe situarse
entre 0,5 y 10, para lograr un rendimiento satisfacto-
rio del quemador. Es preferible que la relacidn entre
Lt y ﬁt se sitde entre 6,5 y 8,5. En la prdctica, la re-
lacién queda determinada por la longitud del bloque ¥y
por la posicidn del medio de encendido 52 del quemador.
La distancia entre el extremo del surtidor de combusti-
ble 44 y el emplazamiento del dispositivo de encendido
52, puede variar entre, al menos, el valor del didmetro
del estrangulamiento (Dt) Y el permitido por la longitud
(Lt) de este estrangulamiento.

El estrangulamiento 14 va seguido por el re-

salto 16 en el bloque 12. El resalto 16 sirve para esta-
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pilizar la llama, provocando una recirculacién de la
mezcla aire-combustible y de los productos de combus-
tidn. La mezcla fresca aire-combustible y los produc-
tos de combustidén calientes se mezclan durante la recir-
culacidn, aumentaundo de este modo la temperagura de la
mezcla aire-combustible, hasta que esta mezcla se encien
da. La relacién entre el didmetro (Ds) del resalto y

el didmetro (Dt) del estrangulamiento debe quedar com-
prendida entre 1,15 y 1,5. Después del resalto 16, el
bloque 12 del quemador adopta la forma de una cdmara
troncocdnica 18, seguida por la cdmara cilindrica rec-
ta 20, corta y de poca profundidad, El semi-dngulo "a"
de la c4mara troncocdnica 18, debe estar comprendido
entre cero y 15 grados, aproximadamente., La forma de

la cdmara troncocénica 18 influye en la estabilidad y
en el ruido aerodindmico del quemador 10, Un valor co-
rrecto del dngulo de la cédmara troncocdnica 18 garanti
za un libre paso de los productos de combustién, La re-
lacidn entre la longitud (Lc) de la cdmara troncocédni-
ca 18, y el didmetro (Ds) del resalto 16, debe situar-
se entre 1,5 y 3, segn la longitud de blogue disponi-
ble, El didmetro (Dc) de la cdmara cilindrica de poca
profundidad 20, debe ser igual al didmetro exterior de
la cdmara troncocdénica 18, La relacién entre la longi~-

tud de la cémara cilfndrica (Ls) y su didmetro cilfn-
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drico (Dc), debe quedar comprendida entre 0,2 y 0,75,
siempre segin la longitud del bloque disponible. La lon
gitud del bloque 12 depende de la dimensidn del quemna-
dor 10 y de su utilizacién.

El guemador mezclador de estrangulamiento 10
de la presente invencidn se halla concebido para funcio-
nar esencialmente con gas natural, pero puede adaptar-
se para funcionar con combustibles tales como el pPropa-
no, el gas industrial y el fuel n® 2,

El quemador 10 es del tipo de nresidén equili-~
brada que utiliza un dispositivo regulador de relacidén
de mezcla, tal como un regulador de mfinima 39, para man-
tener la relacidn aire-combustible deseada. Para una ca-
pacidad nominal de 0,25 MM BTU/h (18 cal.gram/seg.) por
ejemplo, la llegada de aire al cidrter del quemador 10,
debe efectuarse a hhg/cmz (10 08I), y la presién del gas
combustible en el regulador de mfnima (u otro dispositi-
vo regulador), debe ser superior de L,4 a 8,8 g/cm2 a
la presidén del aire., En el caso de que la presidn dispo-
nible del gas combustible sea inferior a la présién del
aire, puede utilizarse un dispositivo especial, tal co-
mo un purgador. Con el encendido directo por bujfia de
encendido 52, existente en este quemador 10, es general=-

mente indtil prever una conexién piloto cualquier de pre-

-mezcla,

-10-



El quemador 10 puede funcionar en un amplio
dmbito de relaciones aire-combustible., El1 limite de
la relacidn aire-combustible varfa ligeramente para
las diversas dimensiones de quemadores, pero en funcio
5 namiento pobre, puede llegarse hasta una mezcla aire-
~-combustible que alcance el 70% de excedente de aire,
vy, en funcionamiento rico, un exceso de combustible
de hasta 90% es normal. Este &mbito de funcionamiento
cubre los principales campos de aplicacidn, especialmen
10 te cuando deben satisfacerse gsimultdneamente condicio-
nes de rendimiento de combustible y de atmésfera con-
trolada. En la gama de relaciones aire-combustible an-
teriormente indicada, el quemador 10 posee una reiaci&n
de atenuacién de 10 & 1, La llama permanece estable y
15 pronorciona una poderosa sefiul ultravioleta a la uni-
dad de deteccidn 56 para todas las relaciones de com-
bustidn, Este extenso dmbito de atenuacidn, permite una
considerable flexibilidad de funcionamiento del horno.
Permite la utilizacidén de un némero menos elevado de
20 quemadores de alto rendimiento, de lo que resulta una
reduccién del coste inicial de quemadores, tuberfa y
cableado., Con el empleo de orificios radiales 48 en el
surtidor 44, la longitud de la llams es corta y asegura
un grado de circulacién elevado en el horno, Esta circu

25 lacién en un horno contribuye al mantenimiento de una

21=3-74 : ~11-
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temperatura uniforme en el horno, y mejora la trans-
ferencia de calor por conveccidn hacia la obra.

El quemador 10 es de encendido por chispa di
recta con una pequefia cadencia de enceudido, que es ha
bitualmente de una décima de la capacidad nominal. En
caso de necesidad, puede utilizarse con este quemador
10 un piloto de pre-mezcla, o incluso un encendido ma
nual. Un sistema de control de llama 56 de ultraviole~-
tas, puede servir para vigilar la llama a todas las ca
dencias de encendido, dentro de los limites de funcio-
namiento del quemador, Debido a la excepcional estabili
dad de llama correspondiente al quemador 10, la poten-
cia de la sefial de llama, tal como la represehtada por
la salida del detector de llama, permanece casi cons-
tante para todas las cadencias de encendido. E1 empla- -
zamiento del dispositivo de control, proporciona la se
guridad de que no existe interterencia alguna entre dos
o varios quemadores en una instalacidén de horno con que
madores miltiples.

El funcionamiento del quemador ha sido con-
trolado en un horno simultdneamente con contra-presioné;
positivag y negativas. Se ha comprobado que una contra-
-presidén positiva de hasta 35g/cm2 (8 0S1) y una presién
negativa de hasta - 35€/cm2 (-8 0SI), no afectan a 1a

estabilidad de la llama o a las demds caracterf{sticas

-]12=
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del quemador 10, que tiene una capacidad nominal ae
0,25 MM BTU/h (18gcal/s.). Es evidente que debe pre-
verse cierta correccién apropiada de las presiones de

alimentacién de aire y de gas combustible cuando el

‘quemador 10 se utiliza con una contrapresidn aislada

de la presidn atmosférica. Se impone la misma precau-
cién en el curso del funcionami;nto del quemador 10 ba
jo presiones elevadas,

Se ha procedido a pruebas intensivas para con
trolar el nivel sonoro y las emisiones de NOy, de CO
y de hidrocarburos del quemador 10. El1 nivel sonoro
del quemador es considerablemente inferior al de los
quemadores similares del comercio, Los contenidos de
NOx, CO0 e hidrocarburos dependen de la temperatura del
horno. Los resultados de prueba en laboratorio con tem
peraturas de horno comprendidas entre 5302 C y 1610¢C
aproximadamente, demuestran que la concentracidn de
NO4, CO e hidrocarburos es muy inferiqr a las concen-
traciones admisibles existentes,

El quemador 10 de estrangulamiento puede ser
utilizado en la mayoria de las aplicaciones generales
de calefaccidn. Sus caracteristicas de funcionamiento,
anteriormente expuestas, le hacen adecuado para los
hornos utilizados en el tratamiento de metales ferro-

sos y no ferrosos, secadores, incineradores, generado-

-13=
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res de vapor, etc. Puede ser utilizado en los hornos
de tipo intermitente o continuo., En ambos casos, una
capacidad elevada de atenuacidn permite el empleo de
un ndmero menos elevado de quemadores de alto rendi-
miento, en contrapartida al empleo de un ntfimerc eleva
do de quemadores de poco rendimiento, Las posibles eco
nomias en coste inicial de quemadores, dé tuberia, de
dispositivo de control de llama, as{ como de gastos de
entretenimiento durante la existencia del quemador,
son sustanciales,

Es evidente que la presente invencidn no de=-
be considerarse 1iﬁitada a la forma de realizacidn des
crita y representada, sino que abarca, por el contra-

rio, todas las wvariantes.

REIVINDICACIONES

Al
Los puntos de invencién propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son

los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

“lle
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¢,= Dispositivo quemador perfeccionado, ca~
racterizado porque comprende, en combinacién, un blogue,
generalmente anular, qgue tiene un orificio central seg-
mentado, que pos;e una primera seccidn cilindrica, una
seccién troncocdnica confluente con la citada primera
seccidn cilfndrica, y una segunda seccidn cilindrica

N

confluente con la citada seccidn troncocédnica, un sur-
tidor parcialmente alojado en la citada primera seccidn
cilindrica y que delimita un espacio anular con ésta,
llevando el citado surtidor una serie de orificios que
desembocan en la citada primera seccidn cilindrica, un
medio de soporte del citado surtidor, y un medio de ali
mentacidén de aire del citado espacio anular.

2%.- Dispositivo segin la reivindicacién 1%,
caracterizado porque el menor didmetro de la citada sec
cibn troncocénica es adyacente al didmetro de la citada
primera seccién ciiindrica y mayor que este didmetro,
formando de este modo un resalto en la unidn de estas
secciones,

3%.~ Dispositivo segin la reivindicacién 2%,
caracterizado porque la relacién de la longitud de 1la
seccidén troncocdénica al didmetro del resalto estd com-
prendida entre 1,5 y 3.

#,- Dispositivo segin las reivindicaciones

28 § 38, caracterizado porque la relacién de la longi-

45~
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tud axial de la primera seccidn cilindrica a su di4-
metro es de 0,5 a 10,

8,- Dispositivo segin una de las reivindica
ciones 2% a lh2, caracterizado porque la relacidn de la
longitud axial de la segunda seccibn cilindrica a su
didmetro es de 0,2 a 0,75.

62,. Dispositivo segin una de las reivindi-
caciones 2% a 5%, caracterizado porque la relaciédn del
didmetro del resalto al didmetro de la primera seccidn
cilindrica es de 1,15 a 1,5.

7%.- Dispositivo segiin una de las reivindi-
caciones 28 a 6%, caracterizado porque comprende un me
dio de encendido situado en el orificio central segmen
tado.

2,- Dispositivo seglin una de las reivindi-
caciones 2% a 7%, caracterizado porque comprende un me
dio de control de llama situado en el citado guemador.

9#.- Dispositivo segin una de las reivindica
ciones 2% a 8%, caracterizado porque el medio de con-
trol de llama y el medio de encendido estdn situados de
tal modo que la sefial luminosa de la fuente de encenqi‘
do no afécta al medio de control de llama.

102.~ Dispositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque com-

prende un cdrter que lleva el bloque anular y un ele-

w16
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mento moldeado que tiene un extremo abierto adyacente
al citado blogue, teniendo el citado elemento dos ori-
ficios, un medio para sujetar el citado bloque anular
al citado elemento moldeado, desembocando un extremo

del orificio central del citado blogque anular en el

-citado elemento moldeado, un elemento tubular alojado

\

en uno de los citados orificios de dicho elemento mol.
deado, extendiéndose este elemento tubular en el inte
rior de la citada primera secciédn cilindrica, teniendo
dicho elemento tubular un didmetro inferior al de la
citada primera seccidn cilindrica, a fin de delimitar
un espacio anular en combinacidén con el citado bloque
anular, teniendo dicho elemento tubular, al menos, un
orificio en el extremo alojado en la citada primera sec
cién cilindrica, un medio de alimgntacién del citado
elemento tubular con gas combustible, y un medio de
aportacién de aire a dicho segundo orificio.

ll#.- Dispositive quemador perfeccionado,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dib;jos que se acompafian

Yy para los fines que se han especificado,

-17-



Esta Memoria consta de dieciocho hojas escri

tas a mdquina por una sola cara.

Madrid, ’

P.A.
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