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Esta invención se re fie re  a un método y  aparato para 

reducir lo s  agentes do contaminación del a ire ta le s  como e l 

óxido de n itrógeno, monóxido de carbono, partícu las carbonosas 

e hidrocarburos no quemados en lo s  gases de escape o de la  cM  

5* menea de lo s  quemadores de combustibles carbonosas O hÍdrocar­

bonados.

üna importante mejora conseguida recientemente en la  

reducción de los  contaminantes antes mencionados se caracteri­

za por ser una combustión radialmente escalonada que consiste 

10* en inyectar e l  combustible dentro de una cámara de combustión 

con menos de la  cantidad de a ire necesaria para la  combustión 

estequlomótrloa de manera que tenga lugar la  combustión en un 

nácleo de llama que tiene un diámetro relativamente pequeño en 

la  proximidad del quemador y  se expande hacia fuera a l propa- 

15* garse dentro de la  cámara de combustión* hado que la  mezcla del 

nácleo es r ic a  en combustible, la  combustión es muy incompleta 

en la  proximidad d e l quemador y  e l  nácleo gaseoso está  mucho 

más fr ío  que s i  se inyectara la  tota lidad  d e l a ire  para la  com­

bustión completa en e l  combustible* la s  temperaturas más fr ía s  

20* y e l  r ic o  contenido de combustible del nácleo tienden a in h ib ir 

la  formación de óxidos de nitrógeno. E llo  hace que parte d e l 

oxígeno del a ire  se combine preferentemente con lo s  constitu­

yentes del combustible en vez de hacerlo con e l  nitrógeno bajo 

condiciones de baja temperatura y  ricas en combustible* Se in - 

25. yecta también una funda de a ire con e l  fin  de rodear y  arremo— 

lin arse alrededor del nácleo mezclándose poco en la  proximidad 

d e l quemador* Una vez extraído algo de ca lor del nácleo, segán 

avanza e l mismo hacia abajo en la  cámara de combustión, se hace 

más completo e l  mezclado de lo s  gases d el nácleo y  e l  a ire  da 

33* la  funda y  lo s  constituyentes no quemados son oxidados en esta



etapa bajo condiciones de temperatura relativam ente bajas para 

in h ib ir  nuevamente la  producción de óxido de nitrógeno» En a l­

gunas foxaias de este aparato» se fomenta la  turbulencia de mes- 

ciado por una r e j i l la  interpuesta en e l  recorrido de la  llama 

alejada del quemador» Parte del a ire de combustión puede ser 

inyectada temblón a través de la  r e j i l la  para aumentar la  velo­

cidad y  fomentar la  turbulencia» lo  que aumenta la  oxidación de 

lo s  constituyentes combustibles sin producción importante de 

óxidos de nitrógeno» puesto que la  memela íntima es debida más 

a la  oxidación completa que a la  a lta  temperatura.

la  rea lización  que acaba de ser descrita  es e fica z  

para reducir lo s  sólidos no quemados ta les  como e l óxido de car­

bono y  nitrógeno» Ho obstante» en c iertos  sistemas de combus­

tión  usados en calderas» particularmente» cuando se u t iliz a  

c iertos  tipos de combustibles» lo s  gases de la  chimenea presen­

tan una cantidad superior a la  deseada de carbono que se mani­

fie s ta  en forma de humo. De este modo, la  presente invención 

se propone reducir e l humo así como lo s  óxidos de nitrógeno y 

otros contaminantes en los  gases de la  chimenea por un método 

que es aplicable a la  técnica de combustión escalonada descri- , 

ta  más an ib a  y  a otras técnicas de combustión de combustibles 

ftpf coso por la  reoirou laeión se lec tiva  del gas de la  chimenea» 

Pe acuerdo con la  invención, parte del a ire  para la  

combustión que se inyecta dentro de la  cámara de combustión en 

varios chorros se mezcla con/o es suplantada por lo s  productos 

de combustión gaseosos oogidos de la  chimenea o conducto de hu­

mos y  recirculados a través de la  cámara de combustión* Bu/o 

más a llá  de la  cámara de combustión aguas ahajo del quemador, 

se hace reaccionar a l dióxido de carbono procedente d e l gas de 

la  chimenea con la s  partícu las de carbono de lo s  productos de



combustión gaseosos para producir monóxido de carbono que es 

oxidado posteriormente para dar dióxido de carbono en la s  til— 

timas etapas del proceso de combustión* Be este modd, e l  car­

bono que resu ltaría  de otro modo en una emisión de humo v is i­

b le procedente de la  chimenea os oxidado completamente* E l re­

sultado neto es que e l uso d e l gas de la  chimenea recirculado 

consigue un control del humo más cercano a l id ea l o a ire este— 

qoiométrlco del que puede lograrse con e l  a ire  so lo.

Un objeto general de esta invención es proporcionar 

un método y  aparato do combustión en lo s  que se reduce sustan- 

cialmente lo s  óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, hidro— . 

carburos gaseosos y  en partícu las y carbono en e l  gas de escape 

o de la  chimenea 'en comparación con lo s  métodos convencionales 

en lo s  que se introduce todos lo s  gases de mantenimiento de la  

combustión íntimamente mezclados con e l  combustible*

Otro objeto es hacer reaccionar e l dióxido de carbono 

procedente de lo s  gases de escape con e l carbono resaltante de 

la  combustión incompleta y  hacer reaccionar a lo s  productos de 

combustión resaltantes con oxígeno d e l a ire  para reducir e l  car­

bono y  monóxido de carbono en lo s  gases de escape.,

Otro objeto adicional de esta invención es proporcio­

nar un método y aparato de combustión para minimizar lo s  conta-' 

minantes atmosféricos antes citados sin a fectar adversamente a 

la  e fic a c ia  del proceso de combustión reeirculando selectiva?- 

mente lo s  gases de la  chimenea y  reduciendo así a l m&ijwo ia  

cantidad que debe ser recirculada para conseguir un resultado 

dado*

Otro objeto de esta invención es minimizar en lo s  ga­

ses de escape de un quemador de combustible e l  contenido de car­

bono en partícu las que aparece en forma do hamo y  mantener a la  

vez unos n iveles satisfactoriam ente bajos de óxidos de nitrógeno



en los  gasas do la  chimenea*

Ha la  siguiente descripción más detallada de las  

re a lia  aciones de la  Invención, tomada a la  v is ta  de lo s  d i­

bujos, se va a descx'ibir e l  modo de conseguir lo s  citados ob­

je to s  y otros más específicos de la  invención*

Descripción de los  dibujos 

la  figu ra  1 muestra una caldera con partea cortadas 

para ilu s tra r un d ispositivo  de combustión en e l  que se u t i l i ­

za lo s  princip ios de la  invención?

la  figu ra  2 muestra una sección transversal parcia l 

de una cámara de combustión y  un quemador asociado preparado 

para la  recircu lación  d e l gas de la  chimenea de acuerdo con la  

invención;

la  figu ra  3 es sim ilar a la  figu ra  precedente con 

la  excepción de que se ha mostrado un tipo  d iferen te de que­

mador;

la  figu ra  4 es una sección longitudinal fragmenta­

r ia  de una cámara de combustión preparada para ser usada con 

gases de chimenea re circulados;

la  figu ra  5 es una v is ta  en planta de una placa 

perforada usada en lo s  conjuntos de quemador de la s  figuras 

2 y  3 como se ha representado específicaponte como ejemplo 

% isto en la  dirección  del plano 5-5 de la  figu ra  2; y

la  figu ra  6 es un grá fico  que muestra e l  tiempo de 

combustión fren te a l tamado de la s  partícu las de carbono para 

varios porcentajes de dióxido de carbono y  a ire de mantenimien­

to de la  combustión*

Descripción de una forma de re aligación  proferida 

la  invención se baca en la  recircu lación  de lo o  gu­

aca de escape desde una chimenea de combustor a una o más en­

tradas de a ire  de la  zona de combustión que quema e l eombusti-
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b le  en etapas bajo d iferen tes condiciones controladas calcu la­

das para reducir tanto e l óxido de carbono como de nitrógeno 

en lo s  gasea de la  chimenea*

fia invención es aplicable a una variedad de disposi­

tiv o s  quemadores de combustible pero será descrita  con referen­

cia  a la s  calderas o generadores de Vapor ta l como se ha repre­

sentado en la  figu ra  1. Con la  excepción de la  cámara de com­

bustión y  e l  modo en que son manipulados e l  combustible y  lo s  

gases para la  combustión, la  caldera de la  figu ra  1 es sustaa- 

cia lsen te convencional. Esta caldera está destinada a la  produc­

ción de agua calien te o vapor e incluye una envuelta o carcasa 

10 que constituyo un recinto para un tsabor superior 11 y  un 

tambor in fe r io r  12. Los tambores están conectados por medio de 

una pluralidad de tubos llenos de agua 13 en primer plano y 

otra  pluralidad de tubos, no v is ib le s , en e l lado de fondo.

Los tubos tienen membranas o plaoas de alma 14 soldadas entre • 

e llo s  para d e fin ir  una cavidad en la  que se deriva e l ca lo r por 

lo s  tubos a p a rtir  de lo s  gases de combustión ca lien tes descar­

gados desde una cámara de combustión y por radiación a p a rtir  

de la  cámara de combustión. Los gases de escape una vez ex tra í­

da la  mayor parte de su ca lor, son descargados en la  atmósfera 

a través de una chimenea 15 que ha sido representada parcia l­

mente.

E l extremo fron ta l, a la  derecha en la  figu ra  1, de 

la  caldera tiene una cámara de a ire impelente 16 y  una cámara 

impelente paira e l gas de la  chimenea recirculado 17* La cámara 

impelente para e l  gas de la  chimenea 17 es alimentada con gas 

de la  chimenea a través de un tubo 18 que se une a l tubo de la  

chimenea 15 en la  proximidad de la  parte superior de la  carcasa 

de la  caldera de manera que se pueda obtener, de la  chimenea,



gas a temperaturas del orden de 60 a 400» C por lo  menos* E l 

tubo para e l fias de la  chimenea 18 puede tener una válvu la 19 

inccrporgda» vá lvu la  que en este oaso lia sido simbolizada sim­

plemente como una válvu la  manual pero se compx'aaderá que la  mis­

ma puede estar sujeta a un estrangul amiento automático* En de­

terminadas circunstancias» puede usarse un soplador de baja pre­

sión 20 para impulsar lo s  gases de la  chimenea 15 a la  cámara 

impélante 17»

la  cámara impélante de a ire 16 tiene una pa leta  de 

ven tilador interna 20 arrastrada por* un motor 21* Este ven ti­

lador aspira e l a ire atmosférico a través de una r e j i l la  22 y  

d ir ig e  e l a ire  hacia abajo dentro de la  cámara impélante 16 para 

su introducción n través de uno o más o r ific io s  de inyección 

del a ire  asociados coa un quemador de combustible que ha sido 

designado de un modo general por la  referencia  23 «a  la  figu ra  

1,  s i  quemador de combustible será descrito con d e ta lle  más ade­

lante»

la  cámara de combustión de la  caldera comprende una 

re fra cta ria  25 que tiene un in te r io r  c ilin d rico  26* Se­

be comprenderse que la  cámara de combustión 25 no precisa ser 

d e l tipo  revestido de m aterial re fracta rlo  sino que puede ser 

defin ida simplemente por loa  tubos de la  caldera o puede ser 

del tipo  de envuelta de agua teniendo envuelta» in te r io r  y  ex­

te r io r » no representadas» entre la s  cuales fluye e l  agua para 

absorber directamente e l  ca lo r por radiación y  convección a par­

t i r  de la  llama existente dentro de la  cámara de combustión*

E l extremo de entrada del combustible y e l gas de combustión 

de la  cámara de combustión 25 tiene preferentemente una forma 

cónica con 27 aunque o lio  no sea indispensable siempre

que se u tilic en  los  princip ios de la  invención».
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La cámara de combustión 25 está caracterizada porque 

lo s  gases y  e l combustible arden en etapas en este ejemplo. Le 

acuerdo con la  invención, se in yecta  e l  combustible dentro de 

la  cámara de combustión 25 junto con e l  a ire  o lo s  gases de la  

chimenea o una mésela de lo s  mismos. En una etapa de la  combus­

tión , e l  combustible flu id o , que es inyectado con mucho menos 

a ire del necesario para su combustión completa, arde como un 

niíeleo central de llama que es indicado por la  región central 

fuertemente sombreada de la  figu ra  1 marcada con la  referencia 

numérica 28. la  escasez de a ire  para la  combustión completa en 

e l  ndeleo 28 resu lta  en una llama de ndeleo de temperatura re la ­

tivamente baja en la  proximidad del quemador 23 donde «1  ndeleo 

no ha sufrido una turbulencia importante que resu lta ría  en su 

expansión y  d ifu sión  con a ire  u otro gas de mantenimiento de 

la  combustión en la  cámara. Sagdn desciende e l  ndeleo de lo s  

gases calien tes en e l in te r io r  26 de la  cámara de combustión e l  

ca lo r es transferido, principalmente por radiación, a la s  pare­

des d el horno y luego a lo s  tubos 13 y  se incrementa la  turbu­

len c ia , expansión y la  mezcla con una funda circundante de a ire  

o gases de chimenea inyectados de ta l modo que circunden y  se 

mezelen con e l  ndeleo 23. Los gases de la  chimenea no son mez­

clados intencionadamente con e l a ire  de enfundado pero resu lta 

in evitab le algo de mezcla. E l mezclado del gas de la  chimenea 

con e l  a ire  de enfundado resultó tener un efecto  mínimo sobre 

los  resultados deseados y  en e l desperdicio de lo s  gases de la  

chimenea. El a ire  circundante o de enfundado sigue la  región 

p e r ifé r ic a  29 y este gas se mezcla finalmente con e l  gas del 

ndeleo, conteniendo gases de la  chimenea recirculados y produc­

tos de combustible parcialmente quemado, en la  proximidad del 

óxtremo de sa lida  de la  cámara de combustión donde tiene lugar



ana combustión más completa*

Una característica  resultante del aislamiento del 

a ire  de la  fonda 29 con respe oto a loa  productos de combus­

tión  gaseosos más calien tes del niioloo 28 es que e l  oxígeno que 

se puede obtener del a ire en e l n ic le  o tiene tendencia a com­

binarse con lo s  hidrocarburos del combustible con preferencia 

con e l  nitrógeno d e l a ire  en cuyo caso se produce cantidades 

sustanciales de monÓxido de carbono y algo de dióxido de car­

bono pero se produce cantidades relativam ente pequeñas de los 

diversos óxidos de nitrógeno*

Existe también una cantidad sustancial de carbono 

sin quemar en e l nácleo de la  llama en ese momento* Xa baja 

producción de Óxido de nitrógeno es debida a l hecho de que la  

mezcla rica  en combustible del n lc leo  28 arde a una temperatura 

suficientemente in fe r io r  a 1*3752 0 por lo  que se inhibe la  

reacción entre e l nitrógeno y e l  oxígeno*

En la  región de la  cámara de combustión 'aguas abajo 

d e l quemador 23* una vez extraido bastante ca lor del nácleo por 

radiación y  convección, se fomenta la  mezcla del a ire  de la  

funda 29 y los gases del nácleo en cuyo caso e l  oxigeno dispo­

n ib le  d e l gas de la  funda se combino con la  mayor parte d e l 

carbono, otros hidrocarburos no quemados del combustible y  e l 

monÓxldo de carbono para efectuar una combustión más completa 

pero, nuevamente, a una temperatura mucho más baja que la  que 

se produciría s i se mezclara todo e l  a ire da combustión con e l 

combustible inicialm ente de acuerdo coa la  práctica convencio­

nal* En e l presento caso, sólo se permite la  combustión comple­

ta  una vez que se ha extraído su ficien te cantidad de ca lo r de 

la  llama de nácleo* Por consiguiente, la  combustión del ménóxi- 

do de carbono residual en dióxido de carbono y la  combustión de



lo s  hidrocarburos que pudieran quedar sin  quemar se produce
*

cuando son difundidos lo s  .gases de combustión y  a baja tem­

peratura eon lo  .que a© inhibe la  producción de óxidos de n itró ­

geno. sin embargo» bajo c iertas condiciones de funcionamiento,

%  e l carbono procedente del combustible puede no ser de

forma completa y  e llo  es puesto de m anifiesto a l presentar 

hamo los gases de la  chi menea, lo  que resu lta indeseable* La 

presente invención so propone obtener una combustión más com­

p le ta  del carbono sin sa c r ific a r la s  buenas características in -  j 

10* hibidoras de loa  óxidos do nitrógeno del proceso de combustión I 

escalonado*

Be acuerdo con un aspecto do la  invención, loa  gases \ 

de la  chimenea son recireulados a la  cámara del quemador y  es- \ 

tos gasa3 son inyectados principalmente dentro d e l ntícleo de la  l 

15« llama 28 para logra r e l control d el humo* Loa buenos resultados 

obtenidos a l reducir e l homo omitido por la  chimenea 15 son de­

bidos* cagón ce cree» a la  reacción del GÔ  {d ióx ido  de carbo­

no) en lo s  gases de la  chimenea re circulados con la s  partícu las 

fin as de carbono del nócleo de la  llama antes y  después de la  

20* d ifusión  para formar así 00 (monóxido do carbono) que* de acaer 

do con la  invención, ha de ardor limpiamente con posterioridad 

en OOg. Es sabido que e l OOg puede ser usado como oxidante 

para e l  carbono y que e l carbono arderá en 100$ de COg aproxi­

madamente a la  misma cadencia que arde en e l  a ire » Guando e l 

25* n iv e l de COg es in fe r io r  a l 100$ como cuando se deriva del gas 

de la  chimenea, se lia comprobado que e l  misa® resu lta  todavía
I
i

adecuado para quemar pequeñas partícu las do alrededor de una 

adera de tamaño en menos de 10 m ili segundos lo  que resa lta  su- i 

fleientóm ente rápido para obtener la  combustión de ta les  par- 

30* t í  colas en lo s  hornos da caldera* la s  partícu las de carbono d e í

-  10 -
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harao resultantes de la  combustión de lo s  combustibles h idrocar- 

bonados en forma gaseosa tienen asualmsnte un. tamaño de 0,05 

a leras aproximadamente. la s  partícu las de carbono resaltantes 

de la  combustión del combustible hidrocarbonado líqu ido tienen 

5. asnalmente un tamaño del orden de 1 a 10 mieras y  algunas

partícu las se forman dentro de go tita s  de combustible* la  re­

lación  existente entre e l tiempo, de combustión en milisogundos 

y  e l tamaño de la s  partícu las de carbono en presencia de 25»

50 y  100jí de OOg y en presencia de a ire para partícu las de 

10* carbono del orden de 0,01 a 10,0 mieras ha sido representada

gráficamente en la  figu ra  6« lo s  tiempos de combustión son 

calculado» y  se basan en la  siguiente ecuación* 

d2 *  d 2-kfcO
donde d »  e l  diámetro de la  b o lita  en e l  tiempo t*

15* d0 *  e l  diámetro in ic ia l de la  b o lita *

t  *  e l  tiempo de combustión*

le es «ttft constante de cadencia de combustión empíri­

ca pecu liar de cada combustible y  condición de combustión*

Loa valorea de k usados en lo s  cálculos se obtuvle- 

20* ron a p a rtir  de lo s  datos contenidos en la  obra titu lad a  *£he 

Interaction  Batucan Carbón and Carbón Bloxidc and Oxygen at 

femperatures Op to  3000CK» de E.S* Tolovina y  0*P. Xhaoatovich, 

Octavo Simposio (In ternacional) sobre Combustión, 1*960*

La combustión d e l carbono en e l  a ire  o  COg alcanza 

25* » " »  cadencia de combustión máxima del orden de 1.200 a 1 *400fiC*

A 1.3002C la  cadencia es prácticamente la  máxima* Por encima de 

estas temperaturas, la  cadencia parece permanecer prácticamen­

te  constante*

Se lia comprobado que inyectando lo s  gases de escape 

30. o de la  chimenea recirculados a una temperatura de aproximada-



mente 50 a 9QSC dentro de lo s  gases de combustión* se consigue 

tanto un bajo n iv e l de bunio como un bajo contenido de óxidos 

de n itrógeno. £1 proceso consiste en mezclar lo s  gases de la  

chimenea que contienen dióxido de carbono re circulado en e l  

náeleo 28 del proceso de combustión descrito  más arriba. Se 

va  a d escrib ir ahora varias clases de aparatos para lle v a r  a 

l a  práctica  e l  método de recircu lación  de lo s  gases de la  chi­

menea*

Se hace referencia  ahora a la  figu ra  2 que muestra 

un tip o  de conjunto de quemador 23 asociado con una cámara de 

combustión 25 s im ila r a la  representada en la  fig u ra  1. Sa la  

figu ra  2, e l quemador comprende un cuerpo de tobera 36 que t ie ­

ne una boqu illa  35 a p a rtir  de la  cual se emite una mezcla de 

combustible y  un gas de atomización ta l como a ire  a a lta  pre­

sión para su combustión en la  cámara de combustión 25* Desde 

e l  extremo alejado del cuerpo de la  tobera 36* la  boqu illa  de 

la  tobera 35 es alimentada eon combustible flu id o  a trocirás de 

un tubo 37 y  la  sustancia de atomización o vaporización a tras­

vés de un tubo 38. Adyacente a la  boqu illa  de la  tobera 35 hay 

un cilin dro  o manguito hueco 39 a través d e l cual se proyecta 

e l combustible dentro de la  cámara de combustión 25 donde arde. 

£1 manguito 39 puede ser omitido sin a fecta r gravemente a l humo 

cuando se usa fu e lo il na 2 aunque o l co lor de la  llama pasa del 

azul a l am arillo. E l manguito 39 es omitido cuando se usa fu e l 

na 2 para impedir e l aumento de coque* E l a ire y COg in d iv i­

dualmente o Juntos* de acuerdo con la  invención, son d irig idos 

a través d e l manguito 39 para mantener la  eombuatiéa en e l ná­

eleo  de llama que, como en la  figu ra  t* ha sido distinguido por 

la  re ferencia  numérica 28. Estos gases de mantenimiento de la  

combustión son admitidos a través de un diafragma 40 que presen



ta  una abertura 41* Loa gasea son dosificados eos» se exp licará 

nás adelante. E l diafragma 40 se extiende a través de un c ilin ­

dro M eco 42 que rodea a una porción del cuerpo de la  tobera y 

está separado en relación  esencialmente concéntrica con e l man— 

5* güito 39* lia porción in te r io r  posterior 43 del c ilin d ro  hueco 

42 está p revista  para perm itir la  conducción del a ire , e l gas 

de la  chimenea que contiene OQg $ 'la s  mezclas de estos gases se- 

gdn se desee a la  abertura 41* según so ha indicado más arriba» 

e l flu jo  de a ire es regulado normalmente de ta l modo que se su— 

1®* m inistre mucho menos que la  cantidad estequlométrica de a ire a 

la  d e l núcleo 28 para in h ib ir  de este modo la  producción

de óxidos de n itrógen o , la  cantidad de gas de chimenea que con­

tiene QG« re circulado es así controlada para fomentar la  oxida—
2

d ó a  o combustión del carbono en e l  núcleo 28 independieatemea- 

15* te  d el a ire  de combustión* De este modo, se introduce OO-g en la  

•pump g e l núcleo 28 por reclrcu lación  del gas de chimenea para 

su reacción con e l  carbono en la  llama d e l núcleo lo  que resu lta  

en la  producción de monóxido de carbono en cantidades considera^ 

bleaente mayores que las que se producirían en caso de mezclar 

20. todo e l  a ire para la  combustión del combustible con e l combus­

tib le  según la  práctica convencional. Se ree irco la  también a l-  

ganos gases de combustión que contienen áléxido de carbono den­

tro  del núcleo como resultado do un efecto venturi que ocune 

en la  proximidad de la  abertura 41 y la  boca 44 del manguito 

25. 39.  picho en otras palabras, se in v ierte  algo de gas que con­

tien e OOg en una dirección  indicada por la  flecha 54 y  sigue 

e l  espacio concéntrico existen te entre e l  c ilin d ro  42 y e l man­

guito 39 después de lo  cual vuelve a entrar en e l manguito y  

se mezc la con e l combustible que esté siendo proyectado a tra - 

30 • yés d e l mismo* S ilo  contribuye a la  reacción del carbono y  e l

-  13 -



COg en c ie rto  grado» Dado que cato mismo gas contiene gran can­

tidad de ca lor, e llo  contribuye considerablemente a vaporizar 

e l  combustible a l equ ilib rio  dentro del manguito»

E l conjunto áe quemador 23 que ha addo representado 

simbólicamente en la  figu ra  2 tiene una región hueca 43 aguas 

arriba  para perm itir e l envío d e l a ire  o gas de la  chimenea o 

ambos a través de la  abertura 41» la  regida hueca 43 se comu­

n ica con o tra  cámara 45 que está rodeada por la  cámara Impélan­

te  d e l gas de la  chimenea 17* la  cámara 45 puede ser c ilin d rica  

y  estar p rovista  de una pluralidad de agujeros’ 46 que pueden 

ser alineados y  desalineados con una pluralidad s im ila r de agu­

jeros 47 de un manguito ro ta tivo  48* Bada que lo s  agujeros 46 

y  47 están separados circunferencialmente ano de otro , es posi­

b le  hacer g ira r  a l manguito 48 de manera que se alinden comple­

tamente lo s  agujeros 46 y  47 o que se desalinéen lo s  mismos 

para regu lar e l  gas de chimenea que puede entrar en la  región 

43* E llo  permite e l control o estrangulaxaiento de la  cantidad 

de gas de chimenea conteniendo dióxido de carbono que puede ser 

admitida en e l aácleo de la  llama 28»

Se puede adm itir también una cantidad seleccionada de 

a ire de combustión para que salga por la  abortara 41 con e l f in  

de mantener la  combustión del ntícleo 23 de combustible inyecta­

do por la  boqu illa  de la  tobera 35» Con ta l ob jeto, o l c ilin dro  

42 está provisto de una pluralidad de agujeros separados cireua- 

ferenciabaente 51 que están rodeados por un manguito 52 en e l 

que hay también una pluralidad de agujeros rad ia les separados 

circunferencialmente 53* E l manguito 52 puede ser girado para 

ajustar la  cantidad de a ire que es admitida en la  abertura 41 

para mantener la  combustión en la  llama del ntlcleo 28*

Puede obtenerse e l a ire a p a rtir  de una cámara lape-



15 *

len te a prosida 15 en la  que puede e x is t ir  también un reg is tro  

de control 55 que puede regular en bruto la  cantidad de a ire 

proporcionada por e l ven tilador 20 en la  cámara Impélante* E l 

a ire  procedente de la  cámara impelente 16 flu yo dentro de una 

5* cavidad 56 a través de una pluralidad de agujeros 57 de la  pa­

red de la  carcasa del quemador que pueden ser alineados o des­

alineados con una pluralidad de agujeros 53 de un manguito ro­

ta tivo  5S para regular la  admisión del a ire .

Uíia pestaña rad ia l 60 que se extiende a p a rtir  d e l 

10* c ilin d ro  42 Junto con una placa calada 61 define la  cavidad de 

a lzo 56* De acuerdo con la  invención» gran parte d e l a ire  nece­

sario para la  combustión completa del combustible es suminis­

trado a la  mona de combustión a través de una pluralidad de 

perforaciones 62 do la  placa 61* En la  figu ra  5 se ba repre- 

15* sentado una v is ta  en planta do la  placa donde puede verse que 

la  misma tiene una pluralidad de aberturas 62 que pueden ser 

formadas perforando e l metal de origen con e l  fin  de producir 

paletas 63 que se extienden angular y  axialmente que hacen que 

e l  a ire  proyectado a través de la *  aberturas sea desviado ra - 

20* dlalmente con respecto a l míele© de la  llama 28 y  para formar 

fronda que avanza helicoidalmonte a su alrededor* la  placa 

perforada esp ecifica  61 puede ser sustitu ida por cualquier me­

dio apropiado para producir la  funda de a ire  que g ira  lentai- 

aente que corre a lo  largo d el ntícleo de la  llama 28 y  lo  ro— 

25* ¿en a través de la  mayor parte de la  zona de combustión basta 

que se produzca finalmente su mezcla* En c ie rta s  configuracio­

nes» e l  componente de rotación puede ser t a l  que se aproxime 

o llegue a cero* Como se ba mencionado anteriormente» en la  

proximidad del conjunto quemador 23 »1  a ire que flu ye a través 

30.  ge Xas placas caladas 61 y la  llama d e l náoleo permanecen muy
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bien aislados y  puede llam árseles fonda» pero segda se propaga 

la  descendiendo en la  zona de combustión* ex iste una mez­

c la  importante d el a ire y e l aácleo» una vez que ha sido ex tra í­

do e l ca lor del mismo, para efectuar la  Gombastióiji&e lo s  eompo- 

5* nentes no quemados a una temperatura que inhibe la  producción de 

óxidos de nitrógeno* Igualmente, e l  dióxido de carbono proceden­

te  de lo s  gases de la  chimenea reacciona con e l  carbono presen­

te  en la s  zonas de combustión para producir gran cantidad de 

monóxido de carbono que es finalmente oxidado en dióxido de car­

io » bono antes de vo lver a la  chimenea como se exp licará más ade­

lante*

Resultará evidente que se puede in yectar algo de gas 

de la  chimenea a través de la  placa calada 61 equilibrando con­

venientemente la  presión del a ire y  la  presión d e l a ire de la  

15* chimenea en sus respectivas cámaras impeleates 16 y  17* Segón 

avanza e l a ire  o lo s  gases de escape que contienen CQg y  a ire 

en la  funda 29 descendiendo dentro de la  cámara de combustión 

le jo s  del quemador, y a l expandirse e l  nácleo 28 rico  en CQg en 

la  misma zona* se produce algo de turbulencia y  entremezcla lo  

20# q£S fomenta la  combustión de lo 3 productos de combustión res i­

duales* En esta zona la  temperatura necesaria para la  reacción 

del C02 y carbono para producir GQ es superior a lo s  

1*25020 por lo  que la  producción de 00 es relativam ente a lta »

Es necesario hacer reaccionar e l 00 con gas que con— 

25» tenga oxígeno para reconvertirlo  en COg antes de que vuelvan 

lo s  productos de combustión gaseosos a la  chimenea y  a la  at­

mósfera* Aguas abajo de la  zona donde tiene lugar la  máxima 

reacción entre e l COg y  e l  carbono, lo s  - gases sufren un en­

friam iento adicional por radiación y  convección* De este modo 

30.» resu lta  posible oxidar e l CQ nuevamente bajo condiciones de
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temperatura relativam ente baja lo  que hace que se produzca 

COg pero a temperaturas no tan a ltas que se produzca gran can­

tidad de óxidos de nitrógeno.

Se ha comprobado que mezclando completamente lo s  

5» gases en una situación bastante aguas abajo de la  zona de com­

bustión se consigue la  oxidaoión del 00 a la s  temperaturas de­

seadas» 3e consigue lo  que precede fomentando la  mezcla á» lo s  

gases por obstruccionas fís ic a s  o Inyectando a ire secundarlo 

dentro de la  corrien te de productos de combustión gaseosos o 

10. ambos* se puede obtener una buena turbulencia y  entremezclado 

interponiendo una pantalla o medios de r e j i l la »  a veces deno­

minados "portallaaas'S  a través de la  pantalla da lo s  produc­

tos  de combustión cerca del extremo de la  cámara de combustión 

gomo 00 na representado en la  figu ra  4* En esta  figura* la  cá- 

15- cara de combustión 25 tiene un medio en forma de pantalla o re­

j i l l a  perforada 71 de m aterial re fra cta rlo  interpuesto en la  

corriente de gases de combustión le jo s  d e l quemador# la s  per­

foraciones 72 de lo s  medios de pantalla» evidentemente» provo­

carán un aumento de la  velocidad d e l gas desde e l  lado de la  

20. cámara de combustión a l lado do descarga y e llo  fomenta la  

turbulencia externa a la  cámara lo  que provoca una oxidación 

más completa d e l moaóxido de carbono y  otros productos de com­

bustión cualesquiera que pudieran quedar en lo s  gases de com­

bustión* Generalmente, un medio de r e j i l la  que produce una 

25* calda de presión de aproximadamente e l  0,3$ de la  presión aguas 

arriba d e l horco justamente más a llá  del cono 27 o una presión 

h idráu lica de dos pulgadas para hornos de caldera que trabajen 

esencialmente a la  presión atm osférica producirá la  turbulen­

c ia  y  entremezcla necesarias.*

30. £a la  figu ra  2* se ha interpuesto una pluralidad de
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tubos paralelos 64 a través de la  corriente de lo s  productos 

de combustión gaseosos para inducir e l mezclado de los  gasas»

I»a separación entre lo s  tubos 64 es ta l que se produzca una 

calda de presida que se aproxime a la  mencionada más arriba , 

lía lo s  casos en que la  cámara de combustión 25 es grande, sim­

plemente produciendo una calda de presida no puede conseguirse 

una mezcla su fic ien te con e l  a ire  de combustión n i la  oxidación 

completa d e l monóxido de carbono y otros productos no (jamados 

por lo  que resu lta  deseable in troducir la  cantidad fin a l de 

a ire  para la  combustión por medio de tubos paralelos $4» Be 

este modo, lo s  tubos paralelos 64 de la  figu ra  2 pueden ser 

conectados a un co lec to r 65 que recibe una alimentación de 

a ire a través de un tubo 66 procedente de la  cámara impedente 

de a ire 16, por ejemplo, Cuando se usa los  tubos 64 para inyec­

ta r  a ire  en vez de simplemente como medio para producir 

calda de presión, lo s  mismos son provistos de M ieras  de pe­

queños agujeros 67 en la  cara aguas abajo o en ambas caras.

Por lo s  agujeros se emite a ire para completar la  oxidación 

del monóxido de carbono y otros productos residuales que pus*, 

dan arder. En c iertos  d ispositivos de combustión, es deseable 

disponer de dos etapas de inyección de a ire secundario y , se­

gún se ixa representado en la  figu ra  2, la  cámara de combustión 

puede estar p rovista  de un segundo grupo de tubos perforados 

68 conectados a otro co lector 69 que recibe una alimentación 

de a ire  a través de un tubo de entrada 70» La cantidad de a ire 

alimentado a través del segando tobo 70 es asnalmente in fe r io r  

a la  que es suministrada a través d e l primer tubo de alimenta­

ción 66 ya que usualaente se emite una cantidad de a ire su fi­

ciente por lo s  tubos 68 para completar la  oxidación de pequeñas 

cantidades solamente de sustancias combustibles oxidadas de



fozma Incompleta.

E l o iré secundario para quemar e l  carbono y  otros 

combustibles bajo condiciones turbulentas y  a temperatura re­

lativamente baja le jo s  d el quemador puedo ser introducido tam- 

5* blén a través de o r ific io s  73 de la  pared de la  cántara de com­

bustión 25 oegón se ha representado en la  figu ra  4« boa o r i f i ­

c ios pueden ser alimentados a p a rtir  do un co lector 74 que está  

conectado con la  cámara de a ire impelenta 16 por medios do ca- 

nallsaciáa apropiados, no representados.

■jO, E l nuevo método que incluye la  reoircu lacián  de loa

gases da chimenea que contiene COg puede ser practicado con va­

r io s  tipos de quemadores de combustible flu id o . E l quemador que 

acaba de ser descrito en relación  con la  figu ra  2 es especial­

mente muy apropiado para quemar combustibles altamente vo lá til* 

15. le s  ta les  como e l fu e lo il a » 2 para obtener pocas partícu las

de carbono* 00 y  óxidos de nitrógeno dosificando de forma apro­

piada lo s  gases de esoapo recirculados y  e l a ire  para la  coa» 

bastión a través de la  placa celada 61 y  la s  re j i l l a s  do inyec­

ción. de a ire  64 y  68 ó , en c iertos  casos» produciendo simplemen- 

20, te  turbulencia con una calda de presión a través de una r e j i l la »  

Otras configuraciones de quemador son más apropiadas para redu­

c ir  los  óxidos de carbono y  nitrógeno de lo s  gases de escape

as usa combustibles menos v o lá tile s  t a l como e l fu e lo il 

na 6, la  puesta en práctica del nuevo método de reelrcu lación  

25. da lo s  gases de la  chimenea bajo estas circunstancias será des­

c r ita  ahora coa referencia  a la  figu ra  3*

En la  figu ra  3» e l  conjunto quemador ha sido designado 

de un modo general por la  re ferencia  numérica 80. Comprende un 

cilin d ro  in te r io r  hueco 81 a través d el cual se puede proyectar 

30. e l  combustible y  e l gas de escape que contiene .ai*® de combus-
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tión  y dióxido de carbono dentro de la  cámara do combustión 

25% £1 ex terio r del c ilin d ro  81 está  rodeado por ana placa 

calada o d istribu idora del gas de estrada 84 que tiene una p ío* 

ra lidad de perforaciones Ü5 para proyectar e l  a ire  alrededor 

5* de la  p e r ife r ia  del m ícleo de la  llama 85 que, en este caso 

como en e l an terior» comprende una mezcla que es pobre en bu
t- •

contenido de a ire de combustión y  r ic a  en combustible por lo  

que arde a temperatura relativam ente baja y  de este modo inh i­

be la  producción de óxidos de nitrógeno*

1o* Xa placa calada 85 junto con ¿na pestaSa 87 que se
••• \ ,

extiende radialmente a p a rtir  d e l extremo posterior d e l c ilin ­

dro 81 define una cavidad do a iré 88* Xa cavidad 88 tien e dos 

salidas para e l  a ire » la  primera de la s  cuales desemboca en la  

cámara de combustión 25 a través do la s  perforaciones 85 de la  

15* placa 84 y la  segunda en e l in te r io r  d e l c ilin d ro  8t a través 

de lo s  agujeros 89 de un a n illo  regulador ro ta tivo  90* lo s  agu­

jeros 80 se áUnean con una pluralidad de agujeros 91 d e l c i­

lin d ro  81 y» como en e l ejemplo descrito anteriormente» e l  an l- . 

l io  regulador 90 puede ser girado para va ria r e l  alineamiento 

20. entre lo s  agujeros 89 y  91 y  de este modo regular e l flu jo  de 

a ire  a través de e llo s  hacia e l in te r io r  del c ilin d ro  81* E l 

adre es suministrado a la  cavidad 88 a p a rtir  de ana cámara im­

p e lerte  92 que es proslonlzada por un ven tilador o pa leta  de 

soplador accionado por motor ta l como 20 en la  figu ra  1* E l f lu -  

25* jo  de a ire  que va de la  cámara Impeleate 92 a  la  cavidad 88 es 

regulado por rotación se lec tiva  de un a n illo  regalador 93 de 

t a l modo que sus aberturas 94 puedan ser alineadas selectivamen­

te  con una,pluralidad do agujeros 95 de un a n illo  estacionarlo 

96*

30* E l quemador de la  figu ra  3 incluye un con jante de to»*
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llora de quemador eustaooialmente convencional 97 que «a  alimen­

tado coa combustible flu ido  a través de ua tubo de entrada re­

presentado parcialmente 98» Tin gas apropiado ta l cono a ire  para 

atomizar e l combustible d e l quemador puede se r admitido a través 

V  de un tubo 99. Sa c iertos casos, cono es bien.sabido, no es pre­

elijo u t iliz a r  un gas atomizador y  e l  combustible puede aer ato­

mizado simplemente empujándolo a través de pequeños o r ific io s , 

no representados, de la  boqu illa  de la  tobera 97*

S I gas de la  chimenea re circulado puede ser inyectado 

"HV a través de una abertura 83 en relación  circundante con e l  com­

bustible atomizado procedente de una cavidad 100 que comunica 

con una cámara impelente para e l  gas de la  Chimenea distinguida 

por 17' en la  figura. 3* E l flu jo  de gas de la  chimenea que ira 

de la  cámara impelente 17' a la  cavidad 100 y  de abf a través 

15* ge la  abertura de sa lida del gas y  e l combustible 83 es regula­

do nuevamente por un a n illo  ro ta tivo  101, representado simbó­

licamente, que tiene una pluralidad de aberturas 102 que están 

sujetas a grados variab les de alineamiento con la s  aberturas 

103 de una envuelta estacionaria 104* lo s  gases de la  chimenea 

2®* pueden ser admitidos bajo presión dentro de la  cámara impelente 

17 '  a p a rtir  de un tubo 18 '  que oomunica oon la  chimenea 15 como 

se ha indicado en la  figu ra  1*

En la  rea lización  de la  figu ra  3* se lle v a  a cabo la  

combustión por etapas como on la  rea lización  d escrita  an terior- 

25* mente, ge produce una combustión a temperatura relativam ente ba­

ja  en e l n ic le  o de llama rico  en combustible 86» particularmen­

te  adyacente a la  sa lida del quemador* ge admite algo de a ire 

de combustión dentro de la  cámara de combustión 25 ' en relación  

circundante con e l  nticleo 86 por medio de la s  aberturas 85 de 

3°« la  placa 84* Bate a ire avanza en una h é lice  de pase la rgo , Ion -



gltudinalmente coa re apasto a la  cámara de combustión 25 o bien 

puede avanzar simplemente en sentido longitudinal o a x ia l para 

mezclarse finalmente con la s  gases en e l  nddeo 66* la  combus­

tión  es Incompleta en e l  M ole© 86 y  se produce considerable 

cantidad de p a rtí colas de toa© y  00. Dado que se extrae algo 

de ca lo r del M ole©  86 por medio de radiación y  convección* la  

combustión fin a l tien e loga r en la  zona de mezcla a lejada d e l 

quemador a temperaturas suficientemente bajas por lo  qm  no so 

produce muchos ¿sido a de nitrógeno* E l dióxido de carbono dispo­

n ib le  en lo s  gases de escape cae son inyectados dentro d e l mi­

elgo  de la  llan a  36 reacciona coa la s  partíanlas de carbono del . 

nitcleo en sentido longitudinal y  en la  proximidad de la  zona de ' 

mezcla fin a l y  produce a ltos n ive les  de monóxido de carbono y  

a lgo de carbono en partícu las en la  primera etapa de la  cámara 

de combustión pero» posteriormente» cuando se hacen más comple- 

ta z  la  mezcla y  In  turbulencia» e l  oxígeno d e l a ire  de enfundado : 

circundante o a ire  que se introduce por lo e  o tros medios reaccio­

na con e l  monóxido de carbono y lo  convierto nuevamente en diÓxi- 

do de carbono entes de que lo s  productos de combuetián gaseosos 

sálgan por la  chimenea 15. la s  partícu las de carbono qu^uedatt 

son consumidas también en este ponto. Euevesacnte» esta  reacción ; 

se efectós a unas temperaturas tan bajos que se producen pocos 

óxidos de n itrógeno.

Como se bu indicado anterioim eate, cuando la  coafigu - ■■ 

ración o e l  tsmsño de la  cámara de combustión son ta le s  que m  

ocurra roa meada adecuada en cu in te r io r  para producir la  com­

bustión completa» ta l mezcla puede ser mejorada con un medio de 

r e j i l l a  apropiado, ono áe ta le s  medios Jbta sido representad© en 

la  figu ra  3 y  ha sido distinguido d© un modo general p o r la  re *  , 

feren cia  106., In  r e j i l la  comprende aquí roa pluralidad de tubo*?



10? que están separados uno de otro por una distancia su ficien ­

te  para producir uno, calda do presida a traerás de la  r e j i l la .

IJaa calda de apioríma&aneato e l  0*3# de la  presida del horno es 

asnalmente sa tis fa c to ria  pero la  misma puede ser ligeramente la *  

fe r ia r  o incluso mayor t a l como da hasta ua 10# de la  presida 

del horno. Sata oai da de presida relativam ente pequeña aumenta 

la  velocidad del flu jo  de gas y* desde luego, fomenta la  turbu­

len cia  lo  que resu lta  en una recocida más completa entre la  fun­

da de a ire y  e l monóxido ds carbono para producir dióxido de 

carbono que no es nocivo, y  entre e l carbono y  e l oxígeno del 

a ire  la  que produce más dióxido de carbono y poces óxidos de n i­

trógeno debido a la  temperatura a la  que se produce la  combustión 

sn esta  etapa*

la  r e j i l la  106 pnede comprender temblón tubos 10? con 

una pluralidad do perforaciones d irig id os  aguas abajo o traasver- 

aalmente a la  corriente para in yectar a ire  de combustión con v is ­

taa a oxidar completamente lo s  productos residuales no quemados* 

le s  tubos 107 pueden s e r  conectados a m  co lector que se extien­

de transversalmente 103 que es aumentado coa gas que contiene 

oxígeno a través de un tubo 109 que puede ser conectado nueva­

mente con la  oifeara Impélante de a ire  92 u otra  fuente apropia­

da de gas de mantenimiento de la  combustión» no .representada*

la  r e j i l la  106 de la  figu ra  3 y  sus partea correspon­

dientes de la  figu ra  2 puedan con s is tir simplemente en tubos de 

agua o gas de combustión que tornea parte de la  caldera u otros 

componentes de intercambio térmico con t a l que loa tubos están 

ceros de la  sa lida  de la  cámara de combustión 25 y  ce encuentren 

separados y  suficientemente próximos para producir alguna calda 

de presión y* por consiguiente» la  turbulencia y  la  mezcla de 

lo s  gases.
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En algunas configuraciones de cámara de combustión, 

no representadas, la  pared posterior de la  cámara de combustión 

aguas abajo puede ser calentada suficientem ente para mantener 

la  inflam ación de la  meada gaseosa para producir a s í la  oxi­

dación de todo e l carbono o mondxido de carbono residual en dió­

xido de carbono con t a l  que se disponía d e l a ire  apropiado, la  

experiencia ha demostrado que se puede conseguir la  combustión 

completa de lo s  combustibles gaseosos y en partícu las ftHapdft 

la  temperatura de la  pared p osterio r rebasa lo s  98280 y  la  caí­

da de presión de la  cámara de combustión dentro de la  región 

tubular de la  caldera es adecuada para asegurar una mezcla com­

pleta*

la s  proporciones d e l a ire  de enfundado y  e l  gas de 

la  chimenea recirculado d ifie ren  entre lo s  d iferen tes quemado­

res y  combustibles como ya se ha indicado* Bn general, la  canti­

dad re la tiv a  de a ire admitido en e l nóeleo y  a  través de í ag 

placas caladas ta les  como la s  placas 61 u 85 puede v a r ia r  en­

tre  que pasa prácticamente la  tota lidad  d e l a ire a través de 

la s  placas a que pase más de la  mitad d e l mismo directamente 

dentro del nácleo con e l combustible atomizado* Bn un caso, se 

admitió tan poco a ire  como e l  40$ para la  combustión to ta l o 

estequiom étriea a través de la  p laza calada y  en e l nócleo sa­

liendo e l  resto por la s  r e ji l la s  106. E l flu jo  de gas de chi­

menea re circulado fue igu a l a l nócleo más e l  flu jo  de a ire  de 

la  placa calada* la  recireu laeióa masiva de lo s  gases de chi­

menea conteniendo dióxido de carbono a l ntlcleo do la  H w g  cuan­

do e l flu jo  mágico de gases re circulados era superior a l 50^ 

d e l flu jo  de a ire  para e l  ndoleo y  la  placa oalada, con muy po­

co a ire  en e l  náeleo, produjo poco huso y  muy bajos n ive les  de 

óxido de nitrógeno en la
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EX resuman, e l  nuevo método consiste en rec ireu la r 

3os gases de l e  chimenea dentro del ndcleo rico  en combustible 

junto con una pequeña cantidad de a ire y  tocto e l  combustible 

cobo medio para controlar lo s  óxidos de nitrógeno y  e l  humo s i­

multáneamente» Se obtiene algiín control adicional sobre lo s  á r i­

dos de nitrógeno producidos para lo s  combustibles de v o la t i l i­

dad superior dividiendo de forma apropiada e l  a ire  secundario 

entre la  primera r e j i l la  64 y la  segunda r e j i l la  ©8 cono en la  

figu ra  2* don lo s  combustibles de baja vo la tilid a d  te le s  como 

lo s  destinados a ser osados en e l  quemador representado en la  

figu ra  3* se puede suprimir la  segunda r e j i l la  y  normalmente 

sólo puede resu ltar necesaria una primera r e j i l la  106 para ad­

m itir  *1  a ire  de combustión secundario. Xas proporciones t íp i­

cas para lo s  diversos gases comprendidos en e l  método de combus­

tión  aquí representado son expuestas en la  Sabia I  indicada más 

adelante» donde la s  cantidades que se encuentran bajo la  colum­

na encabezada por HfflJRA 2 son típ ica s  de un combustible de 

a lta  vo la tilid a d  tu l como se usarla en un quemador representado 

en la  figu ra  2 y  loa  cantidades que se encuentran bajo e l  enoa- 

bexaolento de FIGUSA 3 son típ ica s  de la s  que serían aplicables 

a un combustible de baja v o la tilid a d  t a l  como e l  que se quema­

r ía  preferentemente en un quemador del tipo  representado en la  

figu ra  3* lo s  tóenteos en la  m ateria comprenderla que puede sor 

necesario rega lar la s  cantidades do a ire  y  gas de chimenea re­

circulado segón e l  combustible particu lar u tilizad o  para obtener 

cantidades mínimas de óxidos de nitrógeno» moaóxlde de carbono 

e hidrocarburos no quemados en lo s  p ises de la  chimenea* En la  

tab la  1» e l  "porcentaje” ce re fie re  a l flu jo  máeico to ta l de 

lo s  gases de escapo procedentes d el sistema de combustión a la  

atmósfera es decir» una vez restados lo s  gases de la  chimenea

recirculados.



-  2ó -

2 /I B L A I

Gases de chimenea re e lr -

PIGÜRA 2 
Porcentaje

PICOSA 1

Porcentaje

culadas a l ndeleo 20 a 30 25 .

A ire  de ndeleo 5 a 15 0 a  10

Gas de la  aona de combustión

recirculado interiorm ente 5 a 10 0

A ire de la  placa calada 30 a 50 40 a 50

A ire de la  primera r e j i l la 30 a  50 aproximadamente 50

A ire de la  segunda r e j i l la 50 a 0 0 a 10

15.

Aonque e l nuevo método de combustión dol combustible 

en ua atScleo de llama con edición de gases de chimenea que con­

tienen. dióxido do carbono ha sido descrito con un considerable 

d e ta lle  en relación  con configuraclone s de quemador y  de cámara 

20* ‘ de combustión particu lares» se comprenderá que ta l descripción

pretende solamente ser ilu s tra tiv a  en vea de lim ita tiva  dado 

que e l  anevo método puede ser llevado a la  práctica  en varíen  

tip os  de' d ispositivos de combustión. Se comprenderá también 

que varios o r if ic io s  y  aberturas Se medida y  otros componentes 

25* que fueron descritos como regulables puede® ser f i jo s  en su d i­

seño con ta l que no se mué atare la s  características regulables 

en la  fe r re te r ía  actual. En cualquier caso» e l  alcance de la  

invención ha de ser determinado solamente mediante la  interpre­

tación  de las  reivindicaciones que siguen»
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La patente de Invención qae se s o lic ita  por vein te 

s6os para Sapada» de acuerdo con la  vigente Legislación » de­

berá recaer sobre: «UN HLIQJ0 PARA QÜSSAH GCÉSBOSTIBLá T APARAÍG 

PARA S3 REALI2AGI OH»» con Prioridad de la  S o lic itad  de Paten­

te  en U*S*A** S eria l nft 432*623» presentada e l  11 de enere de 

1974* segón la s  caracterJÍotioaa esenciales de le e  siguientes

s r x y i i i i . g . i . g i o . . i i i
1» *— Un adtodo para quemar oombuatibla y  aparato para 

su rea lización , cuyo combustible consiste sustancíalmenta en 

hidrocarburos para obtener bajos n ive les  de óxidos de n itróge­

no» monóxido de carbono» carbono y  o tros m ateriales en partícu­

la s  en lo s  gases de escapo del mismo» y  cuyo método consiste «ni 

in troducir simultáneamente dentro do una porción aguas arriba  

de una zona de combustión una cantidad de dicho combustible 

y  una cantidad de a ire  que es sustanclalmente menor que e l a ire 

necesario pera la  combustión completa de dicho combustible y  

una cantidad de gases de escape que contienan dióxido de ca r» 

bono para impedir la  reacción entre e l  oxígeno de diobo a ire  

y  e l  nitrógeno disponible pero permitiendo que dicho oxígeno 

reaccione con lo s  hidrocarburos para producir carbol» para su 

reacción con diobo dióxido de carbono do lo s  mencionados gases 

de escape para producir monóxido de carbono» introduciendo e i­

rá adicional en una porción aguas abajo de dicha nona una vea 

que dicho nácloo ha producido algo de ca lor para fomentar así 

la  oxidación d e l carbono residual y  e l  mpaóxido de carbono en 

dióxido de carbono*

2 » .-  £1 método de la  reivind icación  1®, en e l que se 

inflam a la  corriente d e l ndoleo y  la  temperatura d e l nácleo 

de llan a  de la  porción aguas arriba de la  zona de combustión



es in fe r io r  a la  temperatura a  la  que se fonaan cantidades im­

portantes de óxidos de nitrógeno.

3a*— E l método expuesto en la s  reivindicaciones 1® 

ó 2®* en e l  que la  cantidad de a ire  adicional proporcionada 

es sttstancialaente igu a l a la  d iferen cia  entre la  cantidad de 

a ire  necesaria para la  combustión completa del combustible y  

la  cantidad introducida con dicho combustible pora formar dicho 

ntícleo de llama*.

4®*- E l método expuesto en cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones t—3, en e l  que la  cantidad de gas de escape in tro­

ducida con dicho combustible os aproximadamente d e l fO a l 30?» 

d e l flu jo  másico to ta l de lo s  gases de escape resultantes de la  

combustión do dicho combustible bajo la s  condiciones expuestas* '

5 **- E l método expuesto en cu a lq u ie r de la s  re iv in ­

dicaciones 1—4* que consiste en hacer pasar lo s  productos de 

combustión gaseosos producidos en dicha nona de combustión a  

través de medios para producir una eaida de presión con e l  f ia  

do aumentar de este modo la  velocidad de dichos productos y  la  

turbulencia de lo s  mismos para fomentar su meada y* por con­

sigu ien te, una combustión más completa*

68*— S I método expuesto en cualquiera do la s  re iv in ­

dicaciones 1-5* en e l  que dicho combustible es proyectado den­

tro  de una aoaa de combustión en una forma finamente d ivid ida» 

siendo introducida dicha cantidad de a ire  adicional de t a l modo 

que se difunda y mesóle con lo s  productos de combustión de di­

cho aácleo progresivamente aguas abajo ana Vea que dicho nácleo 

ha producido algo de ca lor para oxidar as í e l carbono residual 

y  e l  monóxido de carbono presentes en dióxido de carbono a tem­

peraturas que suprimen la  reacción entro e l  nitrógeno y  e l  oxí­

geno*



? • * «  ZL método expuesto «o  cualquiera de la s  re iv in d i­

caciones 1- 4# en e l  que dicho a ire  adicional es introducido 

j » r a  mezclarse en uu grado lim itado con dicha corrien te del 

m ieles en dicha región aguas arriba y  para mezclarse más ex­

tensivamente oon 41 y  d ilu ir  dichos gases de la  corrien te del 

nácleo en una regida aguas abajo una vez que dichos gases de 

la  corrien te del nácleo han dado algo de ca lor y  son meaos r i ­

cos en constituyentes combustibles que aguas arriba*

8* . -  S i mátodo expuesto en cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones 1- 7# que consiste además en reo lrou lar interiorm ente 

una porción de lo s  productos de combustión gaseosos y  ca lien ­

tes  desde dicha región aguas arriba de dicho náoleo más arriba 

y  en la  proximidad de dicho combustible para fa c il it a r  la  Tapo- 

riaaoión y  preparar dicho combustible para la  combustión»

9» «~  S I método expuesto en cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones 1- 8# en e l que la  cantidad de a ire  introducida con 

e l  combustible en la s  rogiones arriba de dicha corrien te d e l 

nácleo es d el orden d e l 5 a l 15# aproximadamente d e l flu jo  n t »  

s iso  to ta l de lo s  gases de escape descargados de la  «Almenes 

que resu ltan do la  combustión de dicho combas t ib ie  bajo la s  con­

diciones expuestas»

10*»- El método expuesto m  cualquiera da la s  re iv in ­

dicaciones 1-9# en e l  que la  cantidad de a ire  introducida en di­

cha corrien te d « gas que incluye a ire  adicional para meadarae 

con dicha corriente d e l nácleo como ya se ha indicado es d e l 30 

a l JJQJÉ con respecto a l flu jo  másico descargado de la  chimenea 

da gasea de escape resultantes de la  combustión de dicho combus­

t ib le  bajo la s  condiciones expuestas»

1 1 * , -  s i  método expuesto en cualquiera de la »  re iv in ­

dicaciones 1—10» que consiste en in troducir una tercera  cantidad
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de a irs  continuamente para difundirse y ©©solarse con lo s  p ro» . 

doctos de combustión gaseosos a$*aa abajo de la  regida donde 

ex iste  usa másela sustancial de dicho a ire  adicional y  da lo s  

productos de combustión de dicha corriente d e l ndcleo*

5* 12**- S I método expuesto ea la  reivind loaolón  H a#

en e l  que la  cantidad de a ire introducida como dicha tercera  

cantidad es d el 0 a l 50$  aproximadamente d el fin jo  másico to ta l 

de loa  gases de escape resultantes de la  combustión.de dicho 

combustible bajo la s  condiciones expuestas*

10* 13**- S I método expuesto en la s  reivindicaciones 11 ó

12» que consiste en in troducir ademas ana cuarta castidad d e . 

adre continuamente para difundirse y  mesclarso a continuación 

aguas abajo con lo s  productos de combustión gaseosos resultan­

tes  de una mezcla de dicha segunda cantidad do a ire *

15* : 14**- método expuesto en la  reivind icación  12*» en.

e l  que la  cantidad de a ire  introducida como dicha cuarta canti­

dad de a ire  es del 0 a l 50$ aproximadamente del flu jo  rsásico 

descargado de la  chimenea de gases de escape*

15®*- E l método expuesto en cualquiera de la s  re lv ia — 

20* dicaciones 1-3 y  especialmente apropiado para quemar combusti— 

b les líqu idos de a lta  gravedad específica* en e l  que la  cantidad 

de sesee de escape introducida coa dicho combustible en la  por­

ción aguas arriba de dicha corriente del nácleo es d e l 25$ apro­

ximadamente d e l flu jo  mágico descargado de la  chimenea de gases 

25* de escape resultantes de la  combustión de dicho combustible ba­

jo  la s  condiciones expuestas*

16a*- E l método expuesto en la  reivind icación  15* en 

e l  que la  cantidad de dicho a ire  ad icional introducida para mez­

clarse cea dicha corrien te d e l nácleo aguas abajo m  del 4Q a i 

30*; 50$ d e l flu jo  másico descargado Se la  chimenea de gases de es­

cape resoltantes de la  combustión de dicho combustible bajo las



condiciones expuestas*

17*«- S I «¿todo expuesto en la s  reivind icaciones 15 

ó 16» en e l  que la  cantidad de a ire introducida en d i cha co­

rrien te  d e l nócleo Junto con e l citado combustible y  e l gas de 

escape que contiene dióxido de carbono es d e l 0 a l 10# aproxi­

madamente d e l fin jo  másico to ta l de lo s  gases de escape resol­

tantes de la  combustión de dicho combustible baje la s  condicio­

nes expuestas.

18* .— E l método expuesto en cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones 15*17» consistente en in troducir una primera cantidad 

de a ire con t i c gánente para difundirse y  «enciarse con lo s  pro­

ductos de coaaboatidn gaseo eos aguas abajo de la  regida donde t ie ­

ne lugar una mesóla sustancial de dicho a ire  adicional y  lo s  pro­

ductos de combastida de dicha corrien te d el adclao*

19**— S I adtodo expuesto en cualquiera de la s  re iv in d i­

caciones 1- 18» en e l qne se introduce dicho a ire  adicional como 

una corriente que rodea a dicha com iente d e l n ie le s  y  que flu ye 

conjuntamente con e lla *

20**- S I adtodo expuesto en cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones 1- 18* en e l  que se introduce dichos gases de escape 

dentro de dicha corriente d e l nácleo a una temperatura de 60 a 

400« C.

21*«- iparato para quemar combustible* segán e l  método 

reivindicado anteriormente cuyo combustible está  constituido aus- 

tanoialmente por hidrocarburos para obtener bajos n ive les  de ¿áci­

dos de nitrógeno* monáxido de carbono y  sustancias no quemadas 

en lo s  gases de escape de lo s  mismos* y  cuyo aparato comprende* 

medios definiendo una zona de combustión que tiene una sa lida  

para lo s  productos de combustión gaseosos producidos en su In te­

r io r } medios de quemador acoplados con dichos medios que definen
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I b zona de combustión* incluyendo dichos medios do quemador 

tinos medios para in yectar e l  combustible dentro do dicha mena 

a s i como medios definiendo una pluralidad de pasos para inyee* 

ta r  selectivam ente lo s  ©ases dentro de dicha zona juntamente 

con. dicho combustible y un prim er medie de lo s  que definen dichos 

posos para e l  gas está  construido para enviar un primer gas des* 

do ana d irección  aguas arriba de dichas medios de inyección y  - 

pasando por dichos medios de inyección en re lac ión  circundante 

con e llo s  y  conjuntamente con dicho combustible para efectuar 

una corriente de nticleo encendida para su paso a travás de d i­

cha zona de combustión; un segunde de dichos pasos d e l gas está 

construido para in troducir un segundo gas dentro de dicha zona 

de combustión contigua con dicha corriente d e l nácleo para reac­

cionar con sus constituyentes* y  medios para r e s t itu ir  a dicho 

primer paso una porción de lo s  productos de escape gaseosos r e *  - 

saltantes de la  combustión en dicha zona y  que salen de l a  mín* 

me.

220.— E l aparato expuesto en la  reivind icación  21 y  

que incluye medios construidos y  dispuestos para in troducir 

a ire  adicional dentro de dicha zona de combustión por separado 

de dicho primer medio que define e l paso para e l  gas para que 

reaccione dicho a ire  adicional con una cantidad sustancial de 

dicho monóxido de carbono con v is ta s  a  dar a s í 'dióxido de car­

bono.

23®«— S I aparato expuesto en la s  reivindicaciones 21 

ó 22* en e l  que dichos medios de inyección de combustible com­

prenden medios en forma de tobera que tienen medios en forma de 

o r if ic io  d ir ig id o s  hacia dicha zona de combustión* incluyendo 

dicho primer medio que define é l  paso unos medios de diafragrta 

que tienen una abertura alineada con dichos medios de tobera* 

con e l fin  de d ir ig ir  dicho gas de mantenimiento de la  combos-
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ttón  conjuntamente cea dicho combustible finamente d ivid ido 

pava p en s itir la  generación do dicha corrien te d e l adoleo»

24»*~ S I aparato expuesto en la s  reiviadiciraionea 

22 ó 23» en e l  que dicho primer medio que define e l  paso para 

#1 gas incluye na medio en forma dt c ilin d ro  alineado con d i­

chos medios de tobera y  dispuesto con reincida a diedros medies 

de tobera de t a l modo que «1  combustible y e l  gas que incluye 

dicho dldxido de carbono puedan f lu ir  conjuntamente a travás 

d e l mismo dentro de d i d ía zona de combustión para formar dicha 

corrien te del náoleo.

25**- £1 aparato expuesto en la  reivind icación  24» en 

«1  que dicho medio de diafragma, es transversal a dichos medies 

ds c ilin d ro , y  su abertura admite dichos gasea en dichos medios 

ds c ilin dro  para s a lir  a dicha corrien te de m íeles de la  zona 

de ooabuatiía,

26» «— E l aparato expuesto en cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones 21-25» «a  e l  que dichos primer y  segundo medios que 

definen e l  paso para e l  gas están en comunicación entre s í y  

con dichos medios para devolver dicha porción de lo s  productos 

de combustión gaseosos de escape, y  medios interpuestos entre 

dichos medios de devolución del gas y  pasos para regu lar la  

cantidad de gas de escape que flu ye  dentro de dichos pasos»

27**- E l aparato expuesto en cualquiera de la s  re i­

vindicaciones 21-26» que Incluye medios interpuestos en la  co­

rrien te  de productos de combustión gaseosos próximos a l^í 

ds dichos medios que definen la  zona de combustión, teniendo di­

chos aradlos interpuestos una pluralidad de aberturas para que 

fluyan dichos gases a travós de la s  mismas con e l  f in  de soman­

ta r  a s í la  velocidad y  efectuar la  mezcla de lo s  gases de dicha 

corriente d e l nóeleo y  lo s  gases introducidos en dicha zona de
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combustión desde dicho segando paso escorando a s i la  oxidación 

d e l monóxido de carbono resaltan te do la  reacción d e l carbono 

y  e l  dióxido de carbono en dicha corriente d e l nácleo»

28 »*- S I aparato expuesto ©a cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones 21-26, que incluye primeros medios de r e j i l la  formar 

dos por medios en forma de tobo qae tienen una pluralidad de 

agujeros de sa lida  para e l  gas» siendo interpuestos dichos p ri­

meros medios de r e j i l la  en la  corrien te de productos de combus­

tión  gaseosos a d istancia aguas abajo de dichos medios de que- ; 

mador para m ezclar e l gas que contiene oxigeno con dicha co­

rrien te »

29 »*- E l aparato expuesto en la  reivind icación  21* 

en e l  que dicho medio de quemador incluye medios de tobera para 

in yectar combustible finamente d ivid ido en una d irección  aguas 

ahajo dentro de dicha zona de combustión* estando construidos 

y  dispuestos dichos primeros medios que definen el.paso para e l  

gas coa v is ta s  a d ir ig ir  lo s  gases de mantenimiento de la  com- ' 

bastión en una d irección  generalmente aguas abajo y  en relación .' 

circundante con respecto a dichos medios de tobera! medios para 

conducir a dichos primeros medios que definen e l paso para e l  

gas menos de la  cantidad de a ire  que contiene oxígeno necesaria 

para la  ambustión esteqoiem ótrica de dicho combustible.

3 0 »»- S I aparato expuesto en la  reivind icación  29» en 

e l  que dicho primer medio comprende una cámara para re c ib ir  di­

cha cantidad de a ire  in fe r io r  a la  eateqaiom étrica y Moho gas 

que contiene dióxido de carbono*). medios en dicha cámara que t ie ­

nen una abertura para e l  envío de dicha mezcla gaseosa» estando 

alineados dichos medios de tobera con dicha abertura para pro­

yecta r dicho combustible sustancialmente por mi centro* .

31 »*- DN MEfOI» PARA QUEMAR COMBUSTIBLE Y APARATO

-  3 4 -



35

PASA SO m&LIZÁGíW*

Segáis queda euataaclsubasaie descrito  ea la  proseáis 

m m ríth  que toasts ds tre in ta  y  olnco to ja s * escrita s  a aá&ui- 

na por ana sola  cara, y  acompañada do dibujos*

M adrid » 2 4  0 1C, 1974

AQOá-CÍISE* Inc.

P.

francisca 1ZO
p.p.
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