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La invencidn ee refiere a un quemador de gas que
d ié & de ai torno el
comprende un cafion quemador, una c&mara de aire en torno &
cafién y una cdmara de combustidn, cuya cémara de aire de-
semboca en la cémara de combustidn a través de una buca anu-

lar de combustién, teniends el cafién quemador un cuerpo en-

I

valvente cilindrica para la alimentacidn de comQustibleiga-

seoso a la cdmara de combustifn a través de dicha bora y
teniendo la citada boca anular de combustidn una pared in-
tefior convergente y divergente situada a ambos lados de un
estreéchamiento situado fuera del extremo delantera del
cusrpo 0 dnima del cafién quemador.

En los guemadores de gas seqdn ss han definido, el
combustible gaseoso abandana uigalmante el cuerpo o 4nima a
travds de una hendidura praviséé en la misma, cuya hendidu=-
ré estd diriglda redialmente, es decir, hacia fuera. La en=
volvehite o &nima es usualmente de dobla parad, de ‘maneara que
puade estar previsto opcionalménte dentrd de la envolvente
un quemador piloto de encandido, .

Un quemador de gas de este tipo se pbade utilizar,
por ejemplo, para lz combustifn parcial de un combustible ga=-
seneo, en la cual el gas de combustién obtenido -contiens, en=
tre atros, hidrégeno y mondxido de carbono. Tales gases se
pueden utilizar, por ejemplo, para la afintesis de metanol o
amonio,'para la reduccifn de compusstos de azufre o para el

tratamiento de fracciones de petréleo.
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Para la aplicacidn anterior, el guemador se insta-
la usualmente en un reactor revestido de ladrillos refracta-
rios, en cuyo reactor los gases de combustidn tienen un cier-
to tiempo de permanencia - quse contribuye a una convarsidn
mds completa del combustible y disminuys la posibilidad de
formaci6n de hollin., La cdmara de combustidn del quemsdor
de gas comunica directamente con el reactor y sirve para au-
mentar el tiempo de permanencia de gas y 8xigeno. La buena
mezela de estos dos (ltimos componentes en la cdmara de
tombustibn del quemador de gas cantribuye a una auprséiﬁn
de la formacifn de hollfn y hace posible el funcionamiento
a una baja relacién de oxfgeno/combustible, ds mapara aue
el porcentaje de hidrédgeno y mondxido de carboﬁo en 8l gas
de combustifn es elevado y el“BQrcantaje de agua y difxido
de carbonoc en el mismo es baja.

Ha sido ya propussto mejorar el funclonamiento
del quemador eoplando oxf{geno -0 un gas que contisne oxfgeno,
tal como aire, tangencialmente dentrv de la cdmara de aire,
de manera que el oxf{geno o el airs ses musva, en su caming
hacia la boca de combustidn, en hélice en torno a la envol-
vente del calbn del quemador, El movimiento helicoidal con-
tinGa en la cédmara de combustidn y contribuye a una buena
mezcla del oxfgeno y del combustible gassoso,

Mediante el uso combinado de la cdmara de combus-

.

tidn con el diseffo del cafén del quemador sagln se ha men=
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cionado anteriurmente, no s6lo se obtisne el vértice helicoi-
dal anteriormente mencionado de la cdmara de combustidn, sino
también una fecirculacién en forms de bucle, de los gases de
reaccidn y sus productos de combustidn desde la llama a la
boca dé combustidén, lo que aumenta el tiempo de permanéncia

y suprime én consscuencia la formecidn de hollin, En'especial,
la forma de la boca de combustidn y la posicién de la @nvol-
vents del quemador con respecto al estbechamientp de lé,boda
de tonbustifn contribuyen a que se produzcda esta reciréhlaciﬁn
&n forma de bucle., Como consacuencia de la forma de la boca

de combusgiéd, el aire u oxfgeno y el dombustiblé gassoso
fluyen dentro de la cémara de combustidn eh un disefiv o pauta
conformada por ventilador.

El objeto de la invencién es proporciﬁhar unos ma=
divs por los cuales se reduce mis la posibilidad de fofmacidn
de hollfn eh la combustidn parcial dé un tombustibla carbono-
8o gaeanso en un quemador de gas del tifo anter{dfiienta men-
cioriado y con ello serd posible hacer funcionar al quemador a
una relacidn mds baja da ox{peno/combustible y/a una carga
mds Baja sin ninguna formacidn de hollfni

La invencidén se refiere, por lo tantd, a un quema=-
doz délgas que comprends un cafifn quemédor, una cdmara de
éife en torho &l cafidn y una cdmara de combustifn, cuya céma-
ra de aire desemboca en la cédmara de éombuéti&n,g través de

una boca anular, teniendo el cafén del quemador una envolven=



te o &nima cilfﬁdrica para la alimentacidn de combustible
carbonoso gaseoso a la cémara de combustidn a través de di-
cha boca de combustifn, v teniendo la boca anular de combus-
tién una pared interior convergente y divergente situada a
5 ambos lados de un estrechamisnto situadd fuera del extiemo

delantero del cusrpo del cafidn del quemador, en cuyo nuema=-
dor de gas estdn previstas toberas o boquillas radiales de
salida de difmetros diferentes, cerca de la boca de combus-
tién, en la pared lateral dsl cafifn del quemador, cerca del

10 extremo delantero cerrado de la envolvents o &nima, cuyas
toberas sirven nara entregar combustible gaseoso dosificado
en el oxfgeno o el gas que contiene oxfgeno, ques fluye a
trav8s de la boca do combustidn, sstando las toberas distri-
buidas de manara regular o suégancialmante regular, de acuore

15 do con el tamafo, an torno wul cuerpo cilfndrico,

Por una distribucidn reqular de acusrde con el ta-
maKo se quiers dar a entendar nus astén dispuestas dos o més
tabaras dal mismo didmetro regularmente en el énima del cafdn.
£n ssta distribuciﬁn, s8 parmiten desviaciones da hasta un

20 mdxito de el 10i aproximadamente de la regularidad geométri-

ca tebricamante obtenible,
3¢ ha visto que la provisidn de toberas de salida

radiales de didpmetros diferentes dan lugar a una mezcla muy
{ntime del mire y oxfjena y del combustible gaseosa, espa-

25 clalmente comu consscusnsiz del caractat discontinue de la

5.2.75 - 5 -
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introduccidn de los gases correspondientes, seglin se ve a

lo largo de la circunferencia del 4nima del cafidn del quema=-
dor. Mediante esta provisidn se evita que el combustjhle
gassoso suministrada centralmente sea empujado hacia tuera
desde la pared de la boca de combustidn por la torriente
circundante de aire u oxigeno y que fluya como una corrien-
te separada, no mezclada, al interior de la cdmara de'combus~
tidn.

Se obtiene una mezcla éXcelanté de aire u agigeho y
combustible gaseoso cuando todas las tobaras de salidd estdn
situadas sn un sble plana que saa perpendicular ai ejé ge0-
fidtrico del quemador. ]

La posicién de las tobsras de salida en el cuerpo
del cafidn del quemador con raépécto al sdtrechamiento de la
boca anular de combustidn es de grén importancié para obté-
ner un diseflo de flujo funcional. Una posicidn correcta de
estas toberas de salida contribuye, en consecuencia, a la
buefia mezcla de aire u oxfgeno y combustible gaseoso ;

De acuerdo con una realizacidn preferida de la in-
vencidn, npara ssta finalidad la relacifn entre el didmetro

del citado estrechamiento ¥ la distancla desde el plano que

‘pasa por las toberas de salida al plano que paga por @l esw

trechamisfito esté comprendida entre 1,5 y 1,7,
‘ Ademés, es de importancia que sl sxtremo delante-

ro de la envolvente del cafidn no impide el Plujo demasiado,
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de modo que ls distancia entre el plano que pesa por las to-
bsras de salida y el nlano gue nasu por el extremo delantero
del cafifn del cuemador debe mintenerse pequefia.

De acuerdo con la invancidn, se asegura, por io
tanto, de preferencia, que la relacidn dntre la distancia
desde el plano gue 2asa por el extremo delantere del 4nima
al plano que pasa por las toberas de salida y el didmctro
del estrechamiento estd comprendido entre 0,097 y 0,117,

Ademds, se asegura de preferencia gue la relecién
entre el difmetro del 4nima y el didmetro del estrechamien-
to esté situada entre 0,60 y 0,67, La relacidn entre el dis-
matro de las toberas de salida y ol didmetro del estreschamien
to estd comprendida de proferencia entre 0,030 y 0,060,

En una realizacidn éehcilla, pero eficaz, de la
invencién se disponen dos grupos de toberas dea salida, tew
nisnds cada grupo un didmetro de tobera diferente. Por ejemplo,
ps pheible distribulr sastas toberas de salida alternative y
regularmente a lo largo de la circunferencia del dnima del
cafién del quemador. ,

Sa prefiere qus haya un grupo de al menos 6 ftoberas
de salida con un didmetro manor y un grupo de sl menos 6 to-
beras de salida con un difmetro mayor, Aunque el efecto de
la provisidn de acuerdo con la invencidn resulta ya notable
con un nlmero total menor de toberas de salida, el efecto es
en general més manifiesto si se disponen én total 12 o mds

toberas de salida.



10

15

02575

20

28

En la aplicacidn de dos grupaos de tobérasde salida
se asequra, de preferencia, que la relacidn entre el diéme-
tro de las toberas de salida mayores y sl didmetro del estre-
chamiento sstd comprendida entre D,D45 y 0,050 y que 1§ rela- -
cifn entre el didmetro de la3 toberas de salida menores y el
difmetro del estrechamiento esté comprendida entre D;DSL y
0,040, )

Les relaclones con respecto al didmetro de tnhera
y al didmatro del estrechamisnto dependen en un gradc con=
sidérable He la presifn a la que estdn disponibles el éips
u oxfgéno ¥ el combustible gaseoso y d& las valécidadeé'ﬂél
aire u axfgeno y del combustible gasdosd, requeridas para
cdriséguir una buena mezcla en ed nuemadar,

La invencidn se refieéé también a un procedimiento
para la pFéparacién de una mezcla ds gas qus contiene hidré-
geno ¥ mondxito de carbono exentod de hollfn, pér la combuse
tidn parcial de un combustible carbonoso gaseoso con oxfgeng
0 Uh pas qué contiene ox{geno en el quemador dé gas anterior.

En el procedimiaento de acusrde con la invencién,
gl quemador da gas se hace Punclonar des tal manera que la re-
lacidn wntre la velocidad del gas del combustible faseoso on
les toberas de salida y la velocidad del oxf{geno o del gas
que contiens oxfgeno en el estrechamisnto estd comprendida

entre 3,5 Cy 4,0 C, en donde
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c _b(ﬁensidad de_oxfgeno_o ce gss_gque contisne oxfgeno):
- densidad del combustible gaseoso

gstando las densidades relacionadas con las condiciones 2n

la parte del quemador de gas delante de la cdmara de combustifn
La invencidn se ilustrard adicionalmente con veferen-

cla a los dibujos.
La figuréd 1 es una seccidn transversal axial, es-

quemgtica, de un quemador de gas de acusrdo con la invencidn.
La figura 2 es un diagrama de la distribucidn de

la concentracién de gas en un quemador de gas a lo largo de

una lfnea central gue pasa por el estrechamiento de cu btoca

de tombustidn, teniendo sl quemador un 4nima o envolvente

con una hendidura anular. - '

La figura 3 es un diagrama de la distribucién de la

concentracidn de gas en un quemador de gas a lo largo de una

‘Lfnes central qus pasa por el estrechamiento de su boca ds

combustifn, taniendo sl quemador de gas 15 toberas da 3 mm
de didmetro,

Le figura 4 muestra un diagrama similar para un que-
maddr de gus que tiene 6 tuberas de 5 mm de didmetro.

La figura 5 mueetra un diagrama aimilar para un
quemador de gas con 6 toberas de 5 mm y 12 toberas de 3 mm
de didmetro,.

La figura 6 muestra un diagrama similar para un quew

mador de gas con 6 tobsras de 5 mm y 6 tobaras de 3 mm do didw



10

15

20

25

metro,

La figura 7 muestra un diagrama similaf ﬁara un
quemador de gas con 6 toberas de 4,5 mm y 6 toberas de 5 mm
de didmetro,

La figura 8 muestra un diagrama similar para un
quafador de gas con 6 toberas de 4,5 mm y 6 toberas da 3,5
mm de didmetro,

La figura 9 muestra diagramfticamente la distribu-
cibn de concentracidn de gas para el quemador de gas de la
figura 8 a una distancia de 2 mm desde la pared intericr dé
la bocd anular de combustidn a 1o largo de la circunferancia
del estrechamignto. ; -

La figura 10D muestra un diagrama de distribucin de
concentracién de gas, similarmernte & la figura 3, para un que-
madotr de gas con 4 toberas de 3 mm y & toberas de 4 mm de
didmetra, '

Le figura 11 muéstre,.adélogaﬁenta a la figura 9,
1é digtribucién de concentracidn de gas a lo largo de la cir
cutiferencia del estrechamisnto para el quamédor de gas de la
figura 10, '

La Pigura 12 muestra el hollfm producido en fumcidn
dal porcentaje mstequiomftrice en un quemador de gas de la
inveneidn, con gas natural o propano comd combustible gaseo-
so; al 100 por 100 de cargas

Coft se muéstra en la figura 1, el quakadol d& das
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comprende un cafidn 1 de gue¢mador, unido a través de la entra-
da 22 a un compresor (no mostrado) para la alimentacidn ds un
combustible gassoso a presidn. El caiién 1 del quemado:‘tiene
una snvolvente hueca 2, ds doble pared, en el qus estdr dis-
fusstas toberas o boquillas 3 en la pared externa 4 dsl cuBf-
po, cerca del extremo delanters darrado del mismo. E1 cémbUS—
tible gasedso ss alimentado entre la pared externa 4 y la pa-
red interna § del 4nima,

El quemador de gas tiene ademfs una cdmara du aire 6
con abaréuras 7 8n forms de hoja, a través de las cualss se
introduce tangencialmente sl aire. £l aire es hecho pasal a
12 o¢dmera de aire 6 en la direccifn de la flescha B por medio
da un compresor de aire (no mostrada)e Dentro ds la cémara
de aire y #n torno a la nnvulvenfe 2 del cafidn del quemador,
el aire efectla un movimiento helicoidal, con una componente.
que aaté diringida axialmente haclasedelanta,

La cdmara da aira 6 desemboca en una tdmara de combus- -
tidn 10 & travds de una boca de combustidn 9, La boca ds
combustidn 9 oonsists en una pared convergents ll, una parsd
divergente 12 y un estrechamiento 1% entre ellas. La boca de
combustifn y la cémara de combustifn estdn rsvestidas de ma-
terial refractario l4. El quemador ce gas estd ccnectado, me-
diante su cdmara de combustidn, & una cdmara de reaccidn (no
mostrada), ,

El funcionamiento del quomador de gas mostrado eh la
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figura 1 es como sigue. El combustible gaseaso es bombeado
a travéds de la sntrada 22 al espccio situado entre las.pa-
redes 4 y 5 del cuerpo o envolvante del cafidn, El comtusti-
ble gaseoso abandona el cafidn 1 del guemador a través de
les toberas o boquillas 3 como un cierto ndmero de éhoprbs
de gas separados, cuya trayectoria ss muestra aéqueﬁétiﬁa-
menta,

Los chorros de gas se encuentran y se mezelah con
una corriente de aire que fluys en la diraccisn'da ~as fle-
thas 15 desde la cédmsra de aire 6, a través de la boca de
combustiéni9, hasta la cédmara de combustién 1D0. La veloci-
dad de los chorros de gas se elige de manera que penatren
en laz corriente de aire y se Tezclah io suficiénta con ella,
Esta velocidad del guas se puedé variar por medio de la céi-

da da presidn a través del cafifn del quemador., £s tambiédn

importante que el gas sea distribuidd en un ndmerd sustan-

clal de chorros de gas con el ffn de obtener, seglin se ve
& lo largo de la circunferencia, una distribiicién del gas
a mezclar tan uniforme como sea posible, Esto Gltimo depen-
de también dé la eleccidn del nfimero de toberas o boquilias
@it 81 tuethb o envolvanty del vafdn del guemador.

El efscta de las tpberas se mostrard mds abajo por
medio de los resultados obtenidos de ¢ierto niimero de expe-
rimentos que tienen por aobjeto hacer Sptimo 6l rendimients

dé un gquemadoer de gas,
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Para la reduccidn catalftica de didxido de azufre,
para la cual tisne que ser producido un gas reductor exento
de hollfn, quse cuntenga CO y H2 por combustidn parcial de
gas natural en un quemader de gas de le invencidn, se han
realizado medidas en un modelo de aire del quemador ce la
figura 1,

El objeto de estas mediciones es investigar.qué
configuracifn de quemador de la mejor-mezcla de gas y aire
de combustién, debido a que se espera que una buena mezcla
suprima la formacién de hollin,

Un guemador del tipo mostrado en la figure 1, pe=-
ro con uha hendidura apular comd zbertura de salida pare el
combustible gassoso an el cuerpo o envolvente del cafién del
guemador; no es tan apropiado para la combustién parcial al

s8 desea obtenar un gas de combustifn sensiblemente exento

“de hollfn, Con este "guemador del tipa de hendidura", la

mezola del gas y del sire combustible @s extremadamante pow-
bre, lo que da lugar a una llama estable, humeante, La llama
contiené una variedad de relaciones gas/aire, tanto una re-
lacién estequiométrica con un efecto de establlizacidn y

una relacidn altamente sub-estequiométrica con un efscto de
formacibn de hollfn, _

La formacidn de hollfin durante la combustidn parcial

se pupde evitar mezclando gas y aire {ntimamente. Entonces

estd pressnte la misma relacidn gas/ aire en toda la corbuse
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tidén y, en tanto que esta relacidn media no descienda por de-
bajo del lfmite de hollfn - que pusde dar, por ejemplo, de |
aproximadamente el 64% de la cantidad de ox{geno estequiomé-‘
tricamente requerida para el propano - no se formaré hullfn.
§in embargo, esta llama sub-esteguiométrica serd muy irgsta-
ble y se extinguird fdcilmenta. _ .

_ La extincién de la llama se puede evitar aseguran-
do que el centro de la llamatenga una concentracidn inferiér
de gas, La curva de concentracifn de gas daséada, medida an
61 sstrechamiento dé la bocad de combustifn del quemador ce
gas, @s una Ifnea recta com una pequefia inclinacidn én el
centro., El citado estrechamiento es el lugar en que comisn-
2a usualmerite la cofibustién, ; ‘

Con el modelo de airé del quemador de;ges @s posi-
ble simular la mezcla del gas y del aité da combustidn y dé-

terminar la curva o lfnes de concentracidn de gas. Los ensa-

yos ¢un este modelo se han realizado para hacer fptimag la -

forma y situacién de las toberas da salida del cafién del que-
mador de t&l mansra que la curva ideal de la conééntracidn
de gas sé aproxXime tanto como sea posible. En lbs ensayos se

hicleron varlationss en el nfmera y didhstro de las toberas,

"asf{ somo en la retrancifn, @s decir, la distancia entre el

extrame delanterp del 4nima del cafién del quemador y el pla=
fia que pasa por el estrechadiiento de la béca aniular de combus-
ti6ﬁ. ;
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EJEMALOD 1

En el ensayo con el modelo de aire se hizo uso de
un quemador de gas del tipo de la figura 1, en el cual la
parte delantera del &nima del cafién del guemador, qué'don-
tenfa las toberzs o boguillas de salida, se roscé de - mang-
ra separable y se sustituyd en cadz ensayo por una parte
delantera adaptada con toberas de salida diferentes.

En todos estos ensayos el cafidn del quemador te=-
nfa un difmetro de 60 mm y el didmetra del estrechamianto
en 12 boca anular de combustidn era invariablemente de 94
mnj 8e suministraron 930 m3/h de aire de combustibn & tra=-
véde de la cémara de aire 6 por medio de un comﬁresor. El
"gombustible" gasecoso era simuiado_y consistfa en eire a
presidn (80 m3/h), al cual se habfa afiadido el 3,3 por
pdento de helio. Esta mezcla se suministr§ al caidn 1 del
quamador & travéds de la srtrada o admlsidn 22. £n lo que
sique, sl término "gas" significa invarisblemente la mez-
¢la de helio/aire que se originaba del cafién del quemadar.
Ed!él Bnsayd se supUSo qus el diseiic da flujo en al guemad~-
dor hasta el estrachamiento ds la boca te combustidn no
era afactado por los gases salientes, sstuviaran o no que=~

mados.,

La concentracifn de helio, medida an un punto del

sstrechamionto de la boca de combustibn, es, por lo tants,

UL R S
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una medida para la mezcla de gas y aire de combustidn. Es-

ta concentrecidn fué medida con un catarfmetro, con el cual
se. determind la conductividad del gas. Este valor cambia
con la concentracifn de helio. El gas, cuya cnncentraqiﬁn
dé helio habifa que determinar, se expulsd a través deiﬁna

sonda y una tgberfa de aspiracidn con ayuda de una bomba

' de diafragma. La velocidad del gas fué determinada cada’

vaz con un tubo piloto cilfndrico.

Todas las medidas de concentraciﬁn se realizardn
a8 travéds del estrechamiento a lo largo dé una £bbaff§ que
pasaba por el centro del quemador. Todos ids ensayos, aXcep-
to el sextu, se realizaron con upa “condentraéifn de'gaé"
media de (80/(930 + 80)) x 100% = 7,9%.

g

[
i}

Ersayo 1

Se determind an primer lugar 1l& curva de concens
tracién de gas del quemador de gas convencional con urs
keddidura anular en el &nima del quemador, La &nchura de
ia Hehdidura era de 2 mm y la retraccidn R (distancia éntre
gl a¥tremo delantero dal £nima y el plane que pasa por sl
estrechamiento) era de 30 y 50 mm, respectivamente, La velow

cidad V del "gas" sra de 59m/segundo. Los resultades de las

medidas de concentracifn de gas sstén representados en el

grdfivo de la figura 2. En este grifies y en log gréficos



siguientes la concentracifn de gas estd representada en %

en funcidn de la distancia desde el punto de medicidén hasta

un cierto punte fijo del estrechamiento de la boca de combus~-

tién . La concentracién media de gas, de 7,9%, que habrfa si-
5 do obtenida como una linea recta en mezcla fntima, estd

también representada en este gréfico y en los gréficos si-

_guiantes.

El grédfico de la figura 2 muestra que en el gueha=

dor convencional la mezcla del gas con sl sirs de combustidn
10 es extremadamente pobrs., No existe en absoluto gas czrca del

bordé del estrechamisnto, en tanto que ah{ es donde pasa el

airs en mayor cantidad,

Engays 2
15
En vl segundo ensayo 8e hizo wso de un 4nima de ques
madar can 15 boguillas o toheras saparadas, con un didmetro
tde 3 mm, 8 une distancia da 10 mm del extrsmo delantera., El
dnima se situd en sl quemador de gas en un estrechamiento R
20 de 20, 30, 40, 50, 60 y 70 mm, respsctivamente. La velocidad
V del gas era en todos los casos dg 210 metros/segundo. Los
resyltados 8@ muestran en el gréfico de la figura 3.
La mejora es svidente en comparacidn con el quema-
dor del tipo de hendidura con el que se obtuvieron los re-

25 sultados de la figura 2, §in embargo, los chorros de gas Ho

3.2.75 _ - 17 -




penetran lo suficiente en el aire que fluye a lo largo de la
cha de combustifn, de manera que la concentracidn de gas per-
manece demasiado baja en la zona adyacente a la pared inter-
na de la boca de combustifn. De zcuerdo con la invanciéh; un

5 ' didmetro mayor de las tcberas es una solucibn a esteé proble-
ma, La figura 3 muestra adeimds sl efecto de la retraczidn R,

"paro esto no es sustancial.

Ensayo 3
1D

Ademiés de lo precedenté, se realizé un tercer en-
sayo utilizando un 4nime de cafién con seis toberéas qdéffenian
un didmetro de 5 mm, La retraccidn R del &nima era de 40, 50y
60 mm, respectivamenre, La velacidad V del gas era de 139 ne-

15 tros/segunda. ' A
Laé_reéultados de la medicifn de la concentiacidn

de gas se musstran en el gréfico de la fighra 4 y demuestran

qua los chofros de gas penetran demasiado én la corriento de

aire qus fluye a través de la bota da combustifn, Esto se pues= .

20 de remediar reducicndo la velocitdad del gas,‘como g8 despren-

da dal ansayo aiguilents,

Ernsayo 4

'

25 En ol siguiante ensaydy 6l cudrto, se taladrarer en

£2.75 - 18 -
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el dnima un ndmerv zdicionzl da tobsros de 3mm, de manera
que, a upa cantidad de 30 m3 de gas por hora, la velocidad
del gas por las toberas era do aproximedumente 100 m/sequndo.
Este cuartc ensayo, sor lo tanto, se refiere a un &nima o
envolvente que tienc 6 toberas con un didmetro de 5 mm y 12
toberas con un difmatro de 3 mm. La retraccidn R era de

30, 40 y 50 mm, respectivamenie; le velocided del gas éra

de 110 metros/ssgundo.

Las concentraciones del gas, medidas en la hooa de
combustidn, estdn reopresentzdcs en el grdfico de la figura
5. Este gréfico muestra cqus el cambio de la retraccién R
afecta a la mezcla., Con el fin de reducir los picos en la
concentracibn de gas a 15 mm desde 8l centro y también la
distribucién irregular a lo largo de la circunferencia, se

digminuyd el nlmerc de toberas de 3 mm.,

Engayo 5

El mismo snsayo se refiere ahora a un 4nima de que~
mador provista de 6 toberas con un didmetro de 5 mm y 6 to-
betas ¢ton un didmetro de 3 mm. La retraccién R era de 30,

40 y 50 mm, respoctivamente, y la vaolocidad del gas da
139 m/segundo.

Lss concentraciones de gas medidas se represantan

en el gréfico de lu figura 6, cue muestra que los picos han




~———

desaparecido realmente 2 15 mm desde el centro. Adamids,

ha sido reducido el efecto del cambio en la retraccién,

Como consecuencia de la mayor velocidad del

gas, los chorros de pas que se producfan en las toberas
5 ¢of un difmetro de 5 mm penetraban demasiado, de mansie’
nque ss desarrollaba una concentracidn de gas cerca de la

. paréd de la boca de combustidn.

V Ensayo 6
10 S
En el sexto ensayo, las 6 toberas con un difme-
tro de 5 mm fueron, por lo tanto, sustitufdas por 6 £0=
beras cof un didmetro de 4,5 mm, de manesra que el quema-
dar de gds tenfa dos grupos 5;{6 toberas con diéﬁetf;s di-
15 ferentes, Se realizd un ensayo a tna valocidad V del gas
de 139 m/segundo, tanto a una retraccién R de 50 mm como
~d& 4Dmm. Ademds, a R= 50 mm, uh chAsayd & una veldcidad
V dél gas ds 161 m/saqundo, y a R= 40 mm un énsayo a una
velocidad V del gas de 121 m/sequhdo, En los tres céasos
20 anteriormente citados, la concentraciéq media (calculada)
del gas ara 7,9 % a U = 161 matros/segundo, dé 6,8 % a
V = 139 metros/segundo y de 6,1 % a V = 121 metros/segundo
fespectivamante.
. Las concentrzciones del gas medidas se repressintan

25 sn al grifico de la figura 7, Asimismo; aqui fFub medido un

342.75 - 20 -
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méximo cerca de la pared de la boca de combustidn, en tanto
que se desarrolld una concentracifn de gas minima a 35 mm

del centro.

Ensayo 7

En el séptimo ensayo, las toberas de 3 mm en el

guemador del ensayo aznterior se agrandaron hasta 3,5 mm,

ya qua se esparaba que luos chorrds internos penetrasen mis

y aumentasen el minimo anteriormente mencionado. Debido a
la velocidad reducida, disminuyé el méximo en los bordzs,

Por lo tanto, el sdptimo ensayo se referfa a una anvolvente

de quemador con 6 toberas que tanf{amun didmetro de 4,5 mm

y 6 toberas con un didmetro q§_3,5 mme. La retraccidr R era
de 50 mm y la velocidad del gas era de 145 metros/ssegundo,

La concentracién del gas'sa midid dos veces bajo
estad tondicionss, siendo diferents la posicifn del &nima
del’ quamador para las dos medielones, como consecuencia de
haher side hecho girar ol &nima sn un dngulo de 30 grados
en torno & su eje geomdtrico, entre las mesdiciones.

Los resultados mostrados en el gréfiéo de la figu-
ra B demuastran que la curva de concentracién de esta cone
figuracifn de quemador puede ser definida como razonable.
Da acuerdo con ambes curvas, sin embargo, la distribucidén

de la. concentracidn del gas, vista en la direccidn de la
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circunferencia de la boca de combustidn, no es uniforme. Con
el fin de obtener una idea mejor de esta distribucidn a lo
largo de la circunferencia, se realizaron mediciones QGmla
concentraci6n del gas a 2 mm desde la pared interna ge“la
boca de combustidn, siesndo hecho girar cada vez la envolven-
te dél cafifn en un dngulo de 10 grados,

De los resultados de estas mediciones, qua;estén
representados en el grifico de la figura 9, sé_despre@dé qua
el nfmera de shorros gue tienen que suministrar las zonas de
borde con gas, cuyb gas se origina dé las toberad 6 con un
didmatro de'4,5 mm, es demasiado pequsfio. B

Ensdyp_8

2

-

Con el ff{n de eliminar esta desventaja, se aumentd
6 gl siguiente ensayo el ndmero de toberas grindes de la
envolvents del cafifn. Por lo tanto, este snsayo octavo se
refiere a un dnime de guemador que tisfe 4 toberad con un
didmetro de 3 mm y 8 toberas cofi ui difmetro dé 4 im. La re-
traccibn R era, en todos los casos, de 50 mm y la velocidad
del gas 174 m/segundo, Las primeras dos sariece de mediciones,
que estdn representadas en ls figura 10, se refieren a dos
poéicioﬁas del &nima del quemador con una rotacibn de 40
gradns una con respecto a otra. La terdésra serié de medicio-

hee s8 rafsrfa a madicisnes de la concentracién de gas a



2 mm desde la pared de la boca de combustidn, habiendo sido
hecho girar cada vez el 4dnima del cafidn, en torno a su eje
geométrico, en un 4ngulo de 10 grados. Los resuliazdos de es-
tas medidas se representan en la fiqura 11,

8 Le figura 10 muesira que la distribucién de la
concentracifn de gas es razonable en esta confiquracidn de
quemador, La figura 1l prusba, ademfs, que la distribucidn
de la concentracidn de gas en la circunferencia se mejnra
en comparacin con la de la figure 9, ya que los picos san

10 menos elevados y la concentracién generzl de gas es mds fa-

vorable con respecto a la concentracidn media.

EJEMPLD 2

15 Un quemador de ges del tipo de la figura 1, que
tenfa un cafién de quemador con un difmetro de 60 mm y dos
grupos de 13 toberas con diferente difmatros, sa btilizé

" para le combustidén parcial de gas natural con aires Las to-
beras de uno de los grupos tenfa un didmetro de 4,5 mm y las

20 toberas del otro grupo un didmetro de 3,5 mm. Lzs toberas es-
taban & una distancia do 10 mm del eXtremo delantero cerra-
do del &nima. La retraccidn R del &nima del cafién era de
50 mmw y el didmetro del estrechamiento en la boeca anular de
combustidn era de 94 mm.

25 Las carécterfsticas del quemddor da@ gas eran:

3-2075 - 23 il
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difmetro del estrechamiento 94

=1
distancia del plano que pasa por las toberas 60 "57
al plano que pasa gor el estrechamiento
distancia de las toberas al extremo delante- )
ro del &nima , =10 -
didmetro del estrechamiento 9z © 0,106
difmetro del 4nima del cafidn = 60 ="0;64
difdmetro del estrechamisnto 94 _
granda = 4,5 = 0,048
’ 94" PR
difmetro de las toberas .} T

didmetro del estrechamisnto patiuato o i;i;;;ﬂ'OSf
' 4 .

Con este guemador se.guemé gas natural paré.dér una
maztla que contenfa hidrdgeno, mbﬁéx;dc de carbdno y agua co-
mg productod de combustidn. Se aplicaron &iferentés relaciofes
de gas naturdl/aire variando sl flijo de gas natural y/o sl
flujo de airs, E1 flujo de aire utilizado se expresé en por-
centaje de estequiometrfa, siendo @l 100 % la cddtidad de
alte requerite para completar la combustidh del gas natural,
El quemador fue hecho funcionar a distintas relaciones de ine
versibn o carga, a una carga del 100 %, de l00 kg/h.dal gas
natural que estaba siendo quemado, En 8l gas da combustién
hémédo, la cantidad ds hollfn producida se determind a dife-

fettds Felacibnres de inversidn y poréentajes de &8tequibmetria
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aplicados,

Los resultados obtenidos sg dan en la tabla que
sigue. En la figura 12 los contenidos de hollin se han mos-
trado gréficamente para una carga de 100 §%. De los resulta-

dos se deduce gue el guemadar de gus de la invencidn tiens

~un excelente rendimiento a relaciones elevadas de inveérsién

y porcentaje bajo de estequiometrfa, no producidndoss hollfn -
m&s alld de los 1f{mites encontrados de produccidn de hollin.

(Lfnea dé trazos; concentracidn de hollfn en el eje vevtical).

EJEMPLO 3

En el quamador de gas dai ejmplo 2, el cafifn del
quamador fue sustitufdo por un'caﬁén con un didmetro de en-
volvents de 60 mm, que tenfa 3 toberas de 4,5 mm y 8 toberas
de 3,5 mm, La distancia de las tobaras al extremo Jelantsro
cerrado dal 4nima del cafifn era de 10 mm y laretraccidn R
gra de 50 mm. Este quemador de ges fué utilizado para la
combustidn parcial de propanc con aire: A una carga del 100%
g8 quamaron 100 kg/h da combustible. El contenido de hollin
del gas de combustidn fue determinado para distintoa porcen=
tajes de estequiometrfa. Los resultados ss dan en la tabla
y se muestran gréficamente en la figura 12, (LInea recta}

concentracifn de hollfn en el eje vertical).
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TABLA

s

Combustible Carga, % estequiometr{a Hollin,mg/Nﬁ
Gas Natural 100 64.5 0-.
6340 0
6l.0 ¢
59.0 3 .
58,0 5
§7.4 i0.5
57.0 107
52,5 9C -
70 ~ 67.0 0.
) 62.0 3
57,5 13.5
50 60,0 2,5
53.5 110
30 61,0 3.5
57.5 44
| 20 59.0 30
Aropano 100 68,5 0
65,0 0
60,0 40
56.0 111
- 26 -
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En los ejemplos 2 y 3 el contenido de hollin en el
gas de combustidn se determind como sique:

El gas de combustidn fue expulsado por aspiracién
en la salida de la cémara de rsaccifn del quemador de ¢as
a través de una tuberfa de cuarzo no enfriada. Despuds de
pasar a través ds un enfriador, el gas se introdujo en una

cdmara de filtro cargada con lana de cuarzo, donde se depo-

- gitaba el hollin, si existfa, Despuds de haber sido secado,

el gas de combustidn pasd a través de una bomba ds vacio,
up contador de gas y un rotdmetro. Antes de introducir un
filtrﬁ de lana de cuarzo limpio fué secado y pesado junta-
mente con el enfriador, Despuds del ansayo, se secaron el
filtro y el enfriador a 90 grados C en vacfo y se pesaran
Juntos de nuevo, . ‘

La presente solicitud, aque corraspondé a la pre-~
sentada en Holanda, el 20 de Diciembre de 1973, bajo el
nlmaro 73 17443, se acoge a los baneficios del Artfcule 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,
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REIVINOICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que éé;ﬂre-
sentan para que sean objeto de esta.solicitud de Patenﬁa de
Invencifn en Espaiia, por VEINTE afos, son los que se recogen
ety las relivindicacionss siguientes: 7;

12,~ Perfeccionamientos introducidas en un qﬁemador
de gas queé comprende un cafin de guemador, una cémara d§ aire
eni torno al cafidn y uda cémara de combustién, cuya céma&a de
aire desemboca en la cédmara de combustién a través da una bo-
ca afular de combustién, teniendo el cafién del quemado¥ una
anvolvente cilfndrica para elw;ﬁministro de combustiﬁls'gaseo—
so & la cédmara de combustifn a travds de dicha boca de combus-
tidn y téniendo la boca anular de combustifn una pared'ipﬁer-
na convargents y divergente, sifuada a ambos ladaa de un as-
trachamiento situado fusra del extremo delanterﬁv de la &n=~
volvente del cafidn del quemador, en la cual estén dispuestas
toberas o boquillas de salida radial de didmetros diferentes,
certa de la boca de combustién, en la pared lateéral dal cafén
86l dqusmador, cerca del sxtremo dslantsrs. cerrado de la en=-
volvents, cuyas toberas sirven para dosificar al combustible
gaseoso an el oxIgeno o gas que contiene oxigeﬁb, que fluye

a través da la boca de combustidn; estarndo las toberas dis-



10

15

20

- 32,75

tribuidas de manera regular o sustencialmente regular, de
acusrdo con el tamafio, an torno a la envaolvente.

28,~ Perfeccionamisntos segln la reivindicacidn 12,
caracterizados porque todas las foberas de salida estdn si-
tuadas en un plano que es perpendicular al sje gesométroico
dael quemadar., '

38,~ Perfeccionamiontos segln la reivindicacidn 12
& la 28, caracterizados porque la relacifn entre el didmetro
ael estrochamiento y la distsncia desde sl plano que pecsa por
lag toberas de salida al plano gue pesa por el estrechamiento
sstd comprendida entre 1,5y 1,7,

48,- Perfeccionamientos segln cualquiera de las
relvindicaciones 12 a 38, caracterizados porque la relacién
antre la distancia desds el plano qua pasa par al extremo
delantero de la envolvente al plano que pasa pof_las tobe~
ras do salida y el didmetra del estrechamiento sstd compron-
dida sntre 0,087 y 0.117.

B#,= Porfeccionamientos segdn cualquiara de las
teivindicaciones 13 a 43, caracterizados porque la rolacidn
entre el didmetro de la snvolvents y el didmetro del estre-
shamianto sutd comprendida entre 0,60 y 0,67, _

68.~ Parfeccionaminntos segdn cualgulera de las
reivindicaciones 12 a 53, caractsrizados porque la relacidn
del difmetro de las toberas de salida y el didmstro del es=

trechamiento ostd comprendida entre 0,030 y 0,060,
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78,- Perfeccionamientos seqdn cualquisera de las
reivindicaciones 12 a 68, caracterizados porque estdn pre-
vistos dos grupos de toberas de salida con didmetros dife-
rentes, teniendo cada tobora de un grupo el mismo didmetro
de tobéra.

g88,- Perfeccionamientos segdn la reivindicacién
68 § la 72, caractesrizados porque uni grupo tiens al merios
6 toberas de salida con un difmetro menor y un grupa de_él
menos 6 toberas de salida con un didmetro mayor que las dal
otro grupao. ' _
98,~ Perfeccionamicntos segdn la reivindicacidn

88, caracterizados porque la relacifn entrs el»diémetrnfdé

~ las toberas de salica mayorss y el diéﬁétro del estracha-

mierito estéd comprendica entre 0,045 y 0,050 y porqus la
relacidn aatre el difmetro de las tobéras de salida meno-
red ¥ el difdmetro del estrechamisnto estd comprendida en~
tta 0,034 y 0,040, ' '

108,~ Un procedimiento para la preparacidn de una
mezcla de gas que contiene hidrégeno y mondxidé de carbona
exentds de hollfn mediante la combustién parcial de combus-
tibile gaseoso carbonoso con oxfgeno o un ges que tontiene
ox{geno, mediante un guemador de gas segfin. cualquiera de las
reivindicaciones 18 a 92, an el cual la relacién entre la
velocidad del gas del combustible gaseosc en las toberas de

salida y la velocidad del axfgeno o del gas que contiens
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oxfgeno en el estrechamiento esta comprendida entre 3,5 C y

4,0 C, en donde

c =$/(dansidad del oxf{3ieno o del gas gue contiene oxfgeno)
densidad del combustible gaseoso '

cuyas densidades estdn relacionadas con las condicionas en la
parte del quamador de gas situada delante de la cdmaia de

combustifn,

llg,~ Perfeccionamientos introducidos en un guemador

de gas.,

Tal y como se ha descrito en la iemoria que antecede,
raprasentado en laos dibujos que se acompafian y para los fines

gue se han especificada,

Esta Memoria consta de treinta y una hojas escritas

a méquina por una sola cara,

madrid’

PJ.A,
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