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Esta invencidn ge refiere a un método y aparato pars
reducir los agentes de conteminacidn del eive tales como el
6zido de nitrégenc, mondxido de carbono, partfculas carbonosgas
e hidrocarburogs no quemados en los gases de escspe o de la eh_:_i,
menea de los guemadores de cowbustibles earbonosos & hidrocare
bonados. _

Una importante mejora conseguida recientemente en la
reduceidn de los contaminantes antes menclionsdos se caracteri-
Za por ser una combustidn radialmente escalonsda que consiste
en inyectar el combustible dentro de unz odmars de combustidn
con menos de la cantidad de aire necesaria pars la combustidn
estequionétrica de manera que %enga lugsr la combustidén en un
nicleo de llama que tiene on didmetro relativamente pequeﬁn en
1a proximidad del quemador y se expande hacis fuera al propa=-
gurse dentro de la cfmara de combustidn. Dado que la mezela del :
nicleo es rica en combustible, la combustién es muy incompleta
en la proximidad del quemador y el ndcleo gaseoso egtd mucho
mis frifo que si se inyectara la totalidad del aire para la eom---I
bustién completa en el combustibles Ias temperaturas mis frfas
¥ ¢l rico contenido de combustible del micleo tienden e inhibir
1a formacidén de éxidos de nitrégeno. Ello hace gue parte del
oxigeno del aire se combine preferentemente con los constitu=
yenteg del combustible en vez de hacerlo con el nitrdgeno bajo
condiciones de baja temperatura y ricas en combustible. Se in=-
yecta también una funda de aira con el fin de rodear y arremo
linarse alrededér del ndcleo mezeldndose poco ;n la proximidad
del quemsdor, Una %rez‘ extraido algo de calor del ndcleo, segin
avanza el mismo hacia sbajo en la cﬁmam de cgmbustién, me hace
més completo el meéclado de los gas;as del ndeleo ¥ el aire de
la funda y los constituyentes no quemados son oxidados en esta
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etapa bajo condiciones de femperatura relativamente bajas para
inhibir nuevamente la produccidn de dzido de nitrbpenc. En al-
gunas formae de este aparato, se fomenta la turbulencia de mez~
¢lado por una rejilla interpuesta en el recorrido de la llama
alejads del quemador. Parte del alre de combustién puede ser
inysctada tembién a travds de la rejilla para sumentar la velo-
cidad y fomentar la turbulencism, 1o que ammenta la oxidacidn ds
los congtituyentes combustibles sin produccidn importante ds
éxidon de nitrdgeno, pussto gae la megela intima es deblda més
g la oxidacldn complets que & la alta temperatura.

La realigacién que acaba de ser descrita es eflcaz
para reducir los s6lidos no quemados tales como el éxido de car-
bono y nitrdgenos Ko obstonte, en ciertos slstemas de combun-
tidn ngados en calderas, particularmente, cuando se utiliza
clertos tipos de combuatibles, los gasecs de la chimenea presen—
tan una cantidad superior a la deseada de carbono que se manl-
fiesta en forma de humo. De este modo, la presente invenecidn
se propone reducir el humo asf como los éxidos de nitrdgeno y
otros contaminantes en 10s gases de la chimenea por un médoedo
que es splicsble a 1a técnica de combustlién escalonada desori-
ta més erriba y a otras técnicas de combusiidn de combustibles
asf como por la reciroulacifn selectiva del gas de la chimenes.

De acuexdo con la invencidén, parte del aire para la
combustidn que se inyecta dentro de la césﬁara de combugtidn en
verios chorros se mezcla con/o es suplantads por los productos
de combusiidn gaseosos cogidos de la chimonea o conducto de hu-
mos ¥ recirenlados a través de la cémara de combustidn. En/o
nds alld de la cfémara de combustidén sguas sbajo del guemador,
ae hage reaceionar al didxido de carbono procedente del gas de
la chimenea con las particulas de carbono de los pmdu;toa de
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combustidn gaseosos para producir mondxido de eaiboao que eg
oxldado posteriormente para dar a1éxido de carbono en las §l-
timas etapas del proceso de combusiidn. De este mods, el car~
kono que resuliaric de otro modo en una emisidh de humo visi-
ble procedente de la 'chimenea 6z oxidado completamente. El re-
sultado neto es lqae el uéq del gas de la chimenen recirculado
consigue un control del humo mfis esrcane al ideal o airve aé‘bem
quiométrico del que pueds lograrse son el a.ix;e 2010,

Un objeto general de esta mveneirﬁn es pmporcionax;
un método y aparato de combustién en los que se roduce sustane
cialmente los $xidos de nitrégeno, mondxido de carbono, hidro-
carburos gaseosos y en particulas y carbono en el gas de escape
o de la chimeneg en comparacidn con los métodos conveneionales |
en los gue se introduce todos los guses de mantenimiento de s
combustidn intimamente mezclados con el combustibles

Otro objeto es hacer reaccionar ¢l difxide de carbono
procedente de los gagses de escape con el carbono resultmtzer de
la combustién incompleta y heger reaccionar a los productes de
combustidn resultentes con oxfgenoc del aire para reducir ;:1 CaAT
bono y mondxido de carbono en los gases de escape..

Otro objeto ediclonal de esta invencién es proporcio—
nar un método y aparato de combustidn pars minimizar los contue
minantes atmosféricos antes citados sin pfectar adversehente a
la eficacia del proceso de combustién reeirculando seleeti&a-
nente log gases de la chimenea y reduciendo ssf al minimo la
cantidad que debe ser rscirculada para conseguir un resultado
dado. |

Otro objeto ds esta invencidn es minimizar en log ga-
ses de escape de un guemador de combustible el contenido de car-
bono en particulss gue aparece en forma de humo y mantener a la

vez unos niveles satisfactorlamente bejos de xidos de nitrdgeno



-5 o
en los gases de la chimenea.
Bn la sigulente descripeidn méa detallada de las
realizaciones de 1a invencidn, tomada e le vista de log dl-
bujos, e¢ va a deacribir sl modo de consegulr los oltados ob-
Se. Jetoz y otros nds especificos de lm invencidn.
Deseripeidn de los dibujos
Le figure 1 muestra unn caldera con parteas cortadas

para ilustrar un dispositivo de combusbidn en el gue se utili-
za los prineipios de la lnveneidng
10 In Plgura 2 puestra una geccldén tranaversal parclal
de vna cdmara de combustién y un quemador asociado preparado.
para la recirculscifn del gas de la echimenea de acuerdo @n la
invencidn;
La figura 3 es similar & la figara precedeate con
13 la excepeidn de que se ha moptrado un tipo diforente ds que-
madory
La figura 4 es one seccidn longltudingl fragmenie~
‘rig de une cdnare do eombustidn preparada para ser usade con
gases de chimeneg recirculados
20. . Is figura 5 es una vistas ea planta de una placa
perforada usads en los conjuntos de guemador de las figuras
2 y 3 como se ha repressntado especificaponte como ejJemplo
figto en la direccidn del plano 5«5 &e la figurs 2y ¥
Ia figura 6 es un grifico guse muesira el tiempo de
25 combustidn frente al tamafio de lan partfoulas de oarbono para
varios porcontajes de didxide & carbono y aire ds mantenimienw
to de la combugtidn. :

Degerdpeidn de una forma do renlizacifn preferida
La invencidn ae basa en la recirculacidén de los ga— -

30.. sos de escape desde una chimencs de combustor & una o mds en~
tradas de aire de la zona de combustidn que quema el combusti-
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ble en etapas bajo diferentes condiciones controladas calculp~
das para reducir tanto el dxido de ca;rbet'x'o como de nitrégenoc
en lom gasea de la chimenea. '
Ba invencidn es mplicable a una variedad de disposi-~ ,
tivos quemadores de combustible pero seri descrita con referen~

cla a las calderas o generadores de Wapor tal come se ha repree

_ sentado en la figura 1. Con la excepeidn de la cdmavs de com-

bugtidn y el modo en que son menipulados ei combugtibde y los
gases para la combustidn, la caldera de la figura 1 es sugtan~
eialmente convencional, Esta caldera est$ destinada a la produc~
cidn de mgua callente o vapor e incluye una envuelia 0 carensa
10 que constituye un recinto para un tambor superior 11 y un
tambor inferioer 12. Loz tambores estén conectados por medio de
una pluralidad de tubos llenos ds agua 13 en primer plano y
otra pluralidad de tubog, no visibles, en el lado de fondo.
Los tubos tienen membranas o placas de almg 14 soldadas entre -
ellos para definir una cavidad en la' gue se derivs el czlor por
los tubos a partir de los gases de Vcombuatién calientes descor .
gagios desde una odmara de combustién y por radiascidn a partir
de la ecdmarz de combustidn. Los guses de escape una vez extrai-
da la mayor parte de su calor, son descargados en la atmésfera
g través de una chizenes 15 que ha sido representads parcialw—
mente.

El extremo frontal, a la derecha en la figura 1, de
la caldera tiene uns ofmars de aire impelentc 16 y unm cfmars
impelente para el gas de la chimenea recireulado 17. Ia clmara
impelente para el gas de la chimenea 17 es alimentada con gas
de la chimenea g través de un tube 18 que se une gl tubo de la
chimenes 15 en la proximidad de la parte superior de la carcasa

de la caldera de manera que s¢ pueda obiener, de lz chimenes,
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gas g temparabures del orden de 60 a 4008 { por 1o menos. Bl
tubo para el gss de la chimensa 18 puede tener una vélvula 19
incorporsda, vélvula que en este csso ha gido simbolizads sim-
plemente como uns vélvula menual pero se comprenderd que ia mige
ma puede estar sujéta a un eetrangulamiento automftico. En de-
terminadas oircunstancias, puede usarse un goplsdor de baja pre-
aién 20 para impulsar los gases de la chizenea 15 & la odmara
impelente 17.

La chnars impelente de mire 16 ilens wia paleta de
ventilador interna 20 arrasirada por un motor 21. Este venii-
lador aspira €l aire atmosférico a través de una rejilla 22 y
dirige el aive hacia abajo dentro de la cémara lmpelente 16 para
su introduceidn n travéds de uno o mfs orificios de inyeccidn
del aire ssociados con un quemador de combustible que ha side
designado de un mode genmeral por la referencia 23 en la figura
1« B1 quemador de combwstible serd descrito con detalle més ade-
lante..

Ia ofmara de combuatidn de la caldera comprende una
carcasa refractaria 25 que tiene un interior cilindrico 26. De-
be comprenderse que ls clnara de combugbidn 25 no precisa ser
del tipo revestido de materisl refractario sino gne pueds ser
definida simplemente por loa tubos de la caldera o puede sexr
del tipo de enwvuelia de agua teniendo envueltas interior y oXe
terior, no representadas, entre las cusles fluye sl agua para
absorber directamente el calor por radiacién y conveceidn a par-
4$ir de la 1llama existente dentro de la cfmars de eombuatidn.

El extremo de entrada del combustible y el gas de combustidn
de la cémara de combuatid‘ni 25 tiene preforentomente una forma
cdnica marcada ;aon 27 suague ello no sea indispensable slempre
que se ubtilicen log principios de la invencidne
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Le ofmara de combustidn 25 esté caracterizada porgue
los gases y el combustible arden en etapas en esbe ejemplo. De |
acuerdo con la invencidn, se inyecta el combustibl.é dentro de
lg cdmara de combusbidn 25 junto con el aire o los gases de lg
chimenca o0 una megela de los mismos. En una etapa de la combus-
tidn, el ecombustidle fluido, que es inysctade con mucho menos
alre del necesaric paraz su combustidn completa, arde como un
ndcleo central de 1llama gue es indicado por la regidn central
fuertenente gombreads de la figura 1 marcada con la referencia
mmérica 28, Ia escasez de aire para la combuetidn eompleta en
el ndcleo 28 resulta en una llams de nfeleo de temperatura relam
tivamente baja en la proximidad del guemador 23 donde el udcleo
no ha sufrido una turbulencia importante que resultarfa en su
expansién y difusién con aire u otro ges de mantenimiento de
la combustidn en la cémara. Segin desciende el nfcleo de los
gases calientes en el interior 26 de la:z cfmara de eombustidn el -
calor es transferido, prinecipalmente por rz;diaciﬁn, a las paree
des del horno y luego a log tﬁbos 13 ¥ se incremea:.éa la turbu-
lencig, expansidn y la mezela con una funds circundante de alre -
o gages de chimenea inyectados de tal mode que circunden y se
mezelen con el ndcleo 28. Los gases de la chimenes no son megze
cladog Intencionadamente con el aire de 'enftmdado' pere resulta
inevitable elgo de wezcla. Bl mezgelado del gas de J.a. cﬁimenea
con el aire de enfundado resulté tener un efecto minimo sobre
los resultados deseados y en el "desperdieio de log gasesz de lg
chimenea. Bl aire circundante o de enfundado sigune la regidén
periférica 29 y este gas se megela finalmente con el gas del
nicleo, conteniendo gases de la chimenea recirculaéos ¥y produg=
tos de combustible parcimluente quemado, en la proximidad del |
éxtremo de salida de le cfmara da combustiin donde tiens lugsr
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uns combugtidn més completa.

Una caracteristica resulitante del aislamiento del
aire de la funda 29 con respecto a los productos de combug=
tién gaseosos mis calientes del ndclec 28 es que el oxfgeno que
ac pueds oblener del mire en el ndcleo tiene fendencis a com-
binarse con los hidrocarburos del combustible con preferenciam
con el nitrégeno del airs en cuyo casdp se produce cantidades
sugtanclales de monbxido de carbono y algo de didxido de cnrw
bono perc se produce cantidsdes relabivamente pequefiaa de los
diversog dxidos de nltrégenc.

‘ Existe también una cantidad sustancial de carbono
sin guemsr en el ndcleo de la llama en sse momento. ILa baj.a
produccidn de dxido de nitrégeno es debida al hecho de que la
mezola rica en combustible del ndecleo 28 arde s una femperstura
guficientemente inferior a 1.375¢ ¢ por lo que se inhibe la
reaceldn entre sl nitrdgenc y el oxfgeno.

En la regién de la cduars ds combustién ‘aguss abajo
del quemador 23, una vez extraido bastante cmlor del ndcleo por
radlacidn y conveccidn, se foments la mezela del alre de ls
funda 29 y los gases del ndcleo en cuyo oaso ed oxfgeno dlspo-
nible del gas de la funda se combina con la mayor parte del
g¢arbono, oiros hidrocarburos no guemados del combustible y sl
mondxido de carbono pars efectuar una combustidn més completa
pero, nuevamente, a una temperatura mucho mis baja gque la que
se producirfa pi se mezclara todo el ailre ds combustidn con el
combustible inicislmente de acuerde con la préctics convencio-
nal. En el presente caso, .aﬁlo s¢ permite la combustidn comple-
4z una vez qus se ha exiraido suficiente cantidad de calor de '
la 1lame de ndclec. Por congiguiente, la eombustidén del méndxi-
do de oarbono residual en didxido de carbono y la combustidn de
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les hidrocarburos que pudieren guedar gin quemar se produce
cuando son difundidos los ga‘sas de combustidn y a baja tem- :
peratura con lo gue se inhibe la produccidn de dxidos de nitré- i
geno. Sin ewbargo, bajo clertas condiciones de fﬂnoiona_mien;to, %
el carbono procedente dsl combustible puede no ser oxidado de
forma completa ¥y ello ¢s puesto de manifiesio al preséatar -
homo los gases de la chimenen, 1o qus results ;!.ndeaeahle; La
presente invencifn sc propone chiener una combmetidn mis come
plata del carbono sin sacrificar las buenss caracterfstiocas :ﬁz—-
hibidoras de los Sxidos de nitrdgeno del proceso de combustidn
escalonado,. :

De acuerdo con un aspseto de laz infencién, los gmses
de la chimenea son recireulsdos a la cdmara del quémadar ¥ ea-
tos gases son inyectados principalmente daatro.del nfcleo de la ‘
1llama 28 para lograr ¢l control del humo. Los buenos resuliados 5,
obtenidos al reducir el homo :emiti&q por la chimenea 15 aon de—
bidos, segin we cree, a la reaccidn del coa (d‘i@xi@c de earbo-
no} en los gases de la chimenea recirculados con las par_rtirculas
finas de carbono del niclec de la llama antes y despuds de la
difusidn para formar asf €0 (mondxido de carbono) que, de acuey
do con la invencidn, ha de arder limpiamente con pas’tnrioridad
en 002. Es sabldo que el 002 puede ser usado como oxidantoe
para el carbono § que el carbono arderd en 1004 de €0, eproxi-~
padamente a lo misma cadencia que arde en el zire. Cuando el
isivei de mz es inferior al 1004 como cuando se derivg del gas

de la chimenes, gse ha comprobado que el mismo results todavia
adecuado para quemar peguefias partieulss do alrededor' de una
micra de tamafio en menos de 10 milisegundos lo cue results su~ ;
ficientemente ripido pare cbbener la combustidn de tales pare |
tfeulas en los hornoe de enldera, lao pa;_'_f_tfeulasr de carbono del
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huno resultantes de la combustidn de los combusiibles hidrocar—
bonados on forma gaseosa tienen asunlmente un tamafio de 0,05
micras aproximadamente. Lag particulas de carbone resulfantes
de la combustidn del combustible hidrocarbonado lfquido tienea
ususlmente un tamafo del orden de 1 a 10 micras ¥y algunas
partfoulas se forman dentro de gotitas de combustible, La re=
lacidn existente entre el tilempo de combustidn en milimegundos
y o1 tamafio de las partfculas de carbono en presencia de 25,
50 y 100% de 0, ¥ en prosencia de aire para particulas de
esvbono del orden de 0,01 a 10,0 micras ha sido representada
grificsmente en la figura 6. Los tilempos de combustidn son
caleulados ¥ se basan en la siguiente ecuacidn:

8 x a2t |

donde 4 = el didmetre de la bolita en el tiempo .

d° = el difmetro inlcial de la bolita.

% = ol tiempo de combustidn.

X ez we consbante de cadencia de combuctidnm empirl-
oa peculiar de cads combuptible y condicidn de combugtidn.

TLos valores de k usados en loe célculoa se obtuvie~
ron a pertir de lom datos contenidos en la obra titulada *The
Interaction Between Carbon and Carbon Dioxide and Oxygen at
Temperatures Up $o 3000¢K" de E.S. Yolovinz y G.P. Khaugtovich,
Octavo Simposio (Internacionsl) sobre Combustidn, 1.960.

Ia combustidén del carbono en el aire o (0, slosnza
uns cadencis de combustién méxima del orden de 1.200 a 1.4008C.
4 1.30020 1l cadencis es pricticamente la méxima. For encima de
estas temperaturas, la cadencla parece permanecex pricticemen~
te constante, '

Se ha comprobado que inyectando los gases de escape

o de la chimenes recirculados a una temperaturs de aproximada-
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mente 60 a 9090 dentro de los gagses de combuwatidn, se consigue
tento un bajo nivel de humo como un bajo coatenide de $xidos
de nitrdgenoc. E1 ;}roceéo consiste en mezolar los gases de la
chimenen gue contlenen didxido de earbono recirculado en ol
5e micieo. 28 del proceso de combustidn descrito mis arriba. e
va a deseribir ahora varlas clages de aparatos para 1levar &
la préctica el métcdo de recireulacidn de log gases de la chi-
menea.
Se hace referencia ghora g la figura 2 que muestra
10, wn tipo de conjunto de quemadoi' 23 agociegdo con una cﬁmara de
combustidn 25 similar = la representads en la figura 1. #n la
figura 2, el quemador comprende un cuerpo de tbbem 36 gue tiew
ne wns boquilla 35 a partir de la cual ge emite ung mezela de
combustible y un gas de atomizacidn {al como airé a alta pré-
154 sidn pare su combustidn en la cAmara de combustidn 25. Desde
el extremo slejado del cuerpe de la t&bgra 365 la boguilla de
1g tobera 35 es alimentada con combustible flufdo & través de
on tubo 37 ¥ la sustancia de atomizacidn o vaporizacidn a tra-
vés de un tubo 38. Adyacente a la boquilla de la tobera 35 he.y
20, un eilindro o manguito hueco 39 a través del cual se proyecta
el combugtible dentro de la cdmara de combustifn 25 donde arde.
El mangnito 39 puede ser omitido ein afectar gr.évémente sl hume
cusndo se usa fueloil n? 2 aumnque el color de la llama ﬁaaa del
azul al gmarillo. El manguito 39 es omitido cuando se usa fuel
254 n? 2 para impedir el aumento de cogues EL aire y 00, indivie
duglmente o juntos, de acuerdo con la invencidn, son dirigidos
a través del manguito 39 para mantensr la combustién en el ndé-
cleo de llama que, como en la figara 1, ha sido diatiﬁgui&o por

la referenciz numérica 28. Egtos gaéea de mantenimiento de la
30, combustién son admitidos a través de un diafragma 40 que presen
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4a wna abertura 41. Los gases son dosificadoa como se explicard
mis sdelante. E1 dlafragma 40 se extiende & través de un ciline
dro hueco 42 gque rodea a tna porcifn del cuerpo de la tobera ¥
esté paparado en relacidn egencialmente. econcénirica con el man—
guito 39. La porcidn interior posterior 43 del cilindro huece

42 eat4 prevista para permitir la conduccidn del aire, el gas

de la chimenea que contlene OO, ¥ las mezolas de estop gaoes se—
gin so desse a la abertura 4t. gepdn ge ha indicado mis arriba,
el finjo de aire es regulado noymalmente de tal modo gue 96 su-
ministre mucho menos que la cantidad estequiométrica do alre a
1a 1leme del miclso 28 pars inhibir de este modo la proc%u-cc&.dn
de dxidos de ni, trdgeno. La cantidad de gas de chimenes que con—
tiene (0, recirculado es asf controlada para fomentar la oxida—
oidn o combustidn del carbono en el ndcleo 26 independientemen=
e dél aire de combuptidn. De este modo, se intruduce OO, en la
1lama del ndeleo 28 por recirculackén del gas de chimenea para
su reaceidn con el carbono en le llama del ndeles 1o que resulis
en la produceidn de monéxido de carbono en cantidades considera-
blements mayores que las que se producirfan en caso de mezclar
todo ol aive para la combustién del combustible con el combus-
tible sepfn la préctics convencional. Se recircula también al=
ganos geses de combugtidn que contienen diéxido de carbono den-~
4ro del niclec como resultodo do un efecto venburd que ccurre
en lm proximidad de la abertura 41 y la boas 44 ded manguito

39. Dlcho en otras palsbras, se invierte algo de gas que con=
$iene 00, en uba direccidn indicada por la flecha 54 y sigue '
el espacic concéntrico exigtente eatre el cilindro 42 y el man~
guito 39 después de lo cugl vuelve a entrar en el manguito ¥

ge mezcla con el combustlible que eoté aiendo proyectado a tra-

vés del mismo. Ello contribuye a la reaceidn del carbono y el
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€0, en cierdo grado. Dado que este mismo gas contigne gran can-~
tidad de calor, c¢llo contribuye considerablemente & veporizar -
el combustible al equilibrio dentro del manguito..

El conjunto de quemador 23 que ha siido representado -
aimbdlicamente en 1la figura 2 tiene una regién hueca 43 aguas
arriba para permitir el envio del aire o gas de la chimenea o
emmbos a través de la sbertura 41 La regién hueea 43 se comu~
nice con otra efmara 45 que estd rodeada por la cinara impclenw
te del gas de la chimenea 17« Ia cémara 45 puede ser cilindrica
¥y estar provista de una pluralidad de agujoros 46 que pueden
ser alineados y degalinsados con una pluralidad similar de agu-
Jeros 47 de un menguito rotativo 48. Dado que los sgujeros 46
¥ 47 estén separados circunferencialmente uno de otro, es pogiw
ble hacer girar gl manguito 48 de menera que se alinden comple~
tamente los agujeros 46 y 47 o que se desalinéen los mismos
para regular el gas de chimenea que puede entrar en la regidn
43, Ello permite el control o catrangulsmiente de la cantidad
de gas de chimenea conteniendo difxido de earbono gque pusde ser -
admitida en ol micleo de la llama 28. 7

Se puede sdmitir tamblén una cantidad seleccionada de
aire de combustién para que salga por la sbertura 41 con el fin
de mantener la combustidn del adcleo 28 de combﬁstibla inyectige
do por la boquillg de la tobera 35. Con tal objete, ol oilindre
42 egté provigto de una pluralidad de agujeros mepsrados circun-
ferencimlmente 51 que estin rodesdos por un manguito 52 en el
que hay tambidén una pluralidad de agujeros radialen separados
clreunferencialmente 53, El manguito 52 puede ser girado para -
pjustar la carntidad de aire gque es edmdtida en la sberbura 41
para mantener la combustidn en la llama del adeleo 28;,_»

Puede obtenerse el gire a partir de una cdnarn impee
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lante = progidn 15 en la gue puede existir tasbidn an reglatro
de control 55 que puede regular en bruto la cantidad de aire
proporcionads por el veantilador 20 en la ofmars -impelentes E1
aire procedente de la cfmara impelente 16 fluyo dentro de una
cavidad 56 a través de una pluralidad de agujeros 57 de la pa-
red de la carcasa del quemador que pueden ser alineados o dos—
alineados con una pluralidad de agujeros 58 de un manguito ro-
tativo 59 para regular la adnigidén del alre.

Una pestafia radial 60 gue se extionds a partir del
eilindro 42 junto con unz place calada 61 define la cavidad de
aire 56. De mcuerdo con la invencidn, gran parte del alre neoe-
sario para ls combustidn completa del combustible ez suminig-
trado & la zona de combugtidn a través de una pluralidad de
psrfornciones 62 de la placa 61 BEn la figura 5 se ha repre~
sentado wa viste en planta de la placa donde puede verse jue
la misma tiene waa plurallidad de sherturas 62 que pusden sex
fomedas perforande el mefal de origen con el fin de produelr
palesas 63 gue se sxtienden angular y axialmente que hacem que
el aire proyeoisdo s través de las sberturas sea desviado ra-
dlalmente con respecto al nicleo de la llams 28 y para formar
una funda que avanza helicoldalmenic a su glradedor. La placa
perforada especifica 61 pueds ser sustitulda por cualquier me-
dic apropiado para producir la fuuds de aire que gira lente-
mente que corre a 1o largo del ndcleo de la Ilama 28 y 10 10~
dea & través de 1lm mayor parte de la zona de gombuskidn haste
que se produgzcs finalmente su mezcla. En ciertas configuracio-
nea, el coaponente de mtgcidn puede per tal que se aproxime
o 1llegue a cero. Como se¢ ha mencionado anteriormente, en la
proximidad del conjunic quemador 23 el aire que fluye a través
de las placas caladas 61 y la 1llawma del nifcles permanecen muy
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hien aislados y puede llamirseles funda, pero.sagﬁn ge propage
la 1lama descendiendo en la zona de cumbusiiéng existe una mez-
¢la importante del aire y el mficleo, una vez gue ha sido extraf-
do el calor del mismo, para efectuar la conbustiéplie los compo= '
nentes no quemados a wia temperatura que inhibe la produceidn de
8xidoa de nitrégeno. Iguslimente, ¢l didxido de emrbone proceden=

te de los geses de la chimenea reacclona con el earbono presen—

te en las zonas de combuztidn pars producir gran cantided de
mondxido de carbono que es finalmente oxidede en didxide de car—
bono antes de volver a la chimenea como se explicard mis ade~
lante.

Resultars evidente que se puede inysotar algo de gas
de la chimenes a través de la placa calada §1 equilibrande conw
venientemente la presién del aire y la prezidn del sire de la
ohimenea en sus respectivas odmaras impelentes 16 y 17. Segin
avanza el aire o los gaséa de escape gue eontienen 002 ¥ sire
en la funda 29 descendiendo dentro de la cémara de combustidn
lejos del quemadory ¥y al expandirse el ndecleo 28 r’iéo an 002 en
la misme gzona, se produce slgo de turbulencls y entremezcla lo
que fomenta la 6ombzmi:ién de los productos de combustidén resi-
dusles. En esta zona la temperaturs necesaria para la reaccifn
néxine del €O, y carbono para producir G0 es superier a los
1.2502¢ por lo que la produccién de (0 es relativamente alta.

Es necesario hacer reaccionar el (0 con gas que con=
tenga oxigeno pera reconvertirlo en (0, antes de que vuslvan
los productos de combustidén gasé_asoa a la chimensza y a la at=
mésfora. Aguas sbajo de la gona donde tiene lugar la néxima
reaccidén entre el [P el carbono, los. gases sufren un en—
friamiento adicionai por radiacién y conveccidn. De este modo

regults posible oxidar el CO nuevamente bajo condigiones de
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semporatura relativanente baja 1o que hace que se produzca
G0, pero a temperaturas no tan altas que se produzca gran can-
tidad de dxidos de nitrdgeno.

Se hg comprobado que mezclande completamente los
gases en mua situacién bastante aguas sbajo de la zona de com-
bustisn se consigne la oxidacidn dsl &0 a las temperaturas de-
peadas. Se congigue lo que procede fomentando la mezela de los
gases por obstrucciones figlcas o Inyecbando alre gecundario
dentro de la corriente ds productos de combustidn gaseosos o
ambogs. Se puede obtener una buena turbulencla ¥ entrenezclado
interponiendo una pantalla o medios de refilla, a vecea deno-
minndos “portallamas®, a través de la pantalla de log produc-
tos de combustidn cerca del extremo de la ofmara de combustidn
como so ha representado en la figura 4. En esta figura, la oé~
mars de combustiln 25 tilene un medic en forma de pantalla O re~-
§illa perforada 71 de material refractario interpueshoe en la
corriente de guses de combustidn lejos del guemadore. Las per—
foraciones 72 de los medios de pantalls, evidentemente, provo-
carén un sumento de la velocidad del gos desde el lado de la
cdmarn de combustidn zl lado de descarga y elle fomenta la
turbulenois externs a la chmara 1o gue provoca una oxidacidn
nda completa del mondxido de carbono y otros productos de oom-
bustidn cumlesguiera que pudieran guedar en los gapes de com-
bustidn. Ceneralmente, un medio de rejilla gue produce una
caidn de presidén de aproximadamente sl 0,3f de la presién sguas
arriba del horno justamente més alld del cono 27 o una presidn
hidrdulica de dos pulgadas pars hornos de caldera que trebajen
ssoncigimente a la presién atmosférica producird ls turbulen~
ela y entremegzela necesarias;

En 1la figurs 24 se ha interpuesto una pluralidad de
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tubog paralelos 64 a través de la corriente de los productos
de combustidn gaseosos para indueir el mezclado de los gases. '
La separacidn entre los tubosz 64 es tsl que se produzen wna
caida de presidn que ge sproxime a la mencionada mfs arriba.
Bn los casos en que la cémara de combustibn 25 es graade, sime
plemente produciendo una calda de presia no puede conseguirse
una mezela suficiente con el aire de combustidn ni la oxidacidn
completa del hmonéxido de carbono y otros gm&nctos no quemados
por lo que resulta deseable introducir la cantidad final de
aire para la combustién por medio de tubos paralelos 64. De
este modo, log tubos paralelos 64 de 1z Flgura 2 pueden ser
concctados a un colector 65 gue recibe wna alimentacidn de
aire a través de un tubo 66 procedente de la cfmara impelente
de alre 16y por ejemplo. Cuande se usa los tubos 64 pars inyegm
tar alre en vez de simplemente como medio para producir una
caidn de presidns los mismos son provistos de hileras de pe-
quefios agujeros 67 en la cara aguas abajo o en ambaa caras.
Por 1los agujeros se emite aire para completer la oxiaaqién
del monéxido de carbomo y otros productos residuales que puoe
den arders En ciertos dispositives de combustidn, es deseable
disponer de dos etapas de inyeceidn de aire secundaric y, se-
gin se ha representado en la figura 2, la cdmara de combustidn
puede egtar provista de un segundo grupo de tubos perforados )
68 conectados a otro ‘colector 69 gue recibe une alimentacidn
de aire a través de un tubo de entrada 70. La cantided de aire
alimentado g través del segundo tubo 70 es usualmente inferior
a la que es suminisirada a través del primer tube de alimenta-
eidn 66 ya que usmalmente ss emite una cantidad de alrve sufi-
ciente por los tubog 68 para completar la nxidgcidn de pequefiag
centidades golamente de sustanclas combugtibles oxidadas de
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forma incompleta.

El nire secundaric para quumar el carbono y otros -
combugtibles bajo condiciones turbulentas y a temperaturs re-
1stivamente baja lejos del quemador pueds ser introducido tam-
pidn o través de orificlos 73 de la pared de la cdmara de com-
bustidn 25 segfn se ha representado ea la figura 4. Los orifi-
clos pueden ser alimentadon a partir de un colector T4 que estd
coneatado con la cdmars de aire impelente 16 por medlios do ca~
nalizacidn gpropiades, no ropresentados.

El nuevoe método gue incluye la recirculscidn de los
guses de chimenes que contiene C0y puede ser practicadc con va-
rios tipos de quemsdores de combustible Iluido. ¥l quenador que
acsba de ser descrito en rolacidn con la figura 2 es especlal-
mente muy apropiado para quemar combustibles aliamente voldti~
les tales como el fueloil ne 2 l;am obtener pocas particulaa
de carbono, 00 ¥y éxidos de nitrdgenc dosificando de forma apro-
piada los gases de escapo revirculsdos y el alre para la coiti=
bustidén & través de la placa mlada 61 ¥ lag rejillas de inyea-
cidn de sire 64 y 68 &, en ciertos casos, produciendo simplemen—
to turbulenois coa waa caida de presidn & través de una rejllia.
Otraes configuraciones de quemadcr pon mds aprepiadas para redu— '
oir loas dxidog de carbono y nitr&gem de los gases de escape
cuando se usa coubhustibles menos voldtiles tal como el fueloil
ne 6 la puesta en prictlca del nnevo ndtodo Je recireulacién
de los gases de la chimenes bajo estas clrounsiancias gord deg=
orite shora con referencia a la figura 3.

En la figura 3, ol conjunto quemador ha sido designado
de un modo genersl por la referencls numérios 80, Comprends un
ailindro iaterior hueco 81 a través del cusl se pueds proyectar
el combustible y el gas de escape que contlene aire de combig-
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t1én y diéxido de carbons dentro de ls oimara de combustidn
257, El exterdor del cilindro 81 estd rodeado por una placa
calada © dis%ﬂbuidora del gas de entrada 94 q_tié tiene una plu-
ralidad de perforaclones 85 para proyectar ol aire alredednr
de 1a periferia del ndclec de la llama 86 gue, en este caso
como ep. el anierior, comprende una mezola gque es pohre en uu,

contenido de alre de combustidn y yica en cmbuetil;lfe- pcr 1o

- que axde a teinpemtura relstivamente baja y de e:s'te' modo inh.i-

be la produccién de éxidos de nitrégeno,

Ia placa cslada 85 junto con. ana. pestafia 8T que se
extiende radizlmente a partir del extmmo poaterior ﬁel cilin-
dro 81 define una cavided de alre 88, Ia ca.vidad 83 tiene dos
salidas para el aire, la primers de las cusles &esemhaea en 1&
cinara de combustidn 25 a través do las pertnmsiﬁneg 83 de Js.
placa 84 y la asezvnda en el interior del cilin&ro 81 a 'kméa
de los agujevos 89 de un anillo mgulador mtativo 30. ms agu- '
Jjeres 89 se alinean con una pluralidad de agz;}em 9% del ot~ _
lindre 81 y, como en el ejemplo -deecri‘bo an’eeriormenta. el an;!.--
110 reguiador 0 pusde ser girado para varlar el nlineamiént;
entre los agu;]eroa as y 91 y de epte nodo mgnlar el flujo d&
gire s tre;véa de ellos haeda el interior del cilindro 81. EJ
aire es suminisirade a la eavidarl 88 a partir de una camam im-
pelente 92 que es prosionizeda por un ventilador o peleta de
soplaﬁer accionado por motor tal como 20 on. la ﬂgm 1‘ El fln-
Jo de zire que va de lz eémara impalante 92 2 la cavidad. 88 as
regulado por rotacidn seloctiva de un anillo regalador 93 do o
tal medo que sus aherturas 94 puedan mer alineaaaa saleativmnen-_
te con una. pluralidad do agujexos 95 de un ani.llo eatacionarin ,
96« ' L

E1 quemador de la figara 3 incluye un eonjunto de tom
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bora de guemgdor sustancialmente convencional 37 que es alimen-
4ado con combustible fluido a travds de wx tubo de entrada reo-
prepentado paroislmente 98. Un gas apropiado t$al como aire para
atomizar ol combuatible del guemador puede psr admitide a través
5« ds un tube 99. Bn oiertes capom, como oa blen. sabido, RO es pre~
eipo utilizar un gan atomizasdor y el combusiible pueds sexr ato-
nizade simplemente empujéndolo a travée de paquefios orifiefos,
no representados, de 1 boguilla de la tobera 97.
El gas de la chimenem recirculado puede ser inyectado
1. a través de mne aberturs 83 en relacidén oircundens$ con el come
bustible atomizade procedente ds una cavidad 100 gue comunica .
oon una ohmara impelente para el gas de la chimenea distinguids
por 17° en la figura 3. Bl flujo de gas de la chimenea gue va
de le ofmire impelente 17° & la cavidad 100 y de shf & través
15 ds 1a abertura de salidnm del grs y el combustible 83 es regulaw
| do aunevamente por un snillo rotative 101, mprenemédo. gimbbe
licamentey que tione mna pluralidad de aberturas 102 gue estén
sujetas & grados varisbles de alinesmiente con lss mbertuzas . |
103 de nus onvuelta estacionaris 104. Ios gases de la chimenes
¢  pueden aer adgitidos bajo presién dentro ds la odmara impelents
| 17 ’ & partir de nn tubo 18’ que comunica oon J.a chimenea.15 como -
go ha indicado en la figura 1.
En la renlizacidn do la figura 3, se lleva a cabo la
canduatidn por etapas como on la realizacidn deserita anterior-
23+ sents, J¢ produce una combustidn a teupe;;atura relativamente ba-
| ja an el nfcleo de llama rico en combustible 86, partioularmen
te ﬁdmanta 8 la salids del guesador. Se admite algo de aire
de combustidn dentro da 1la cémara de combustidn 25 en relacidn
oiroundante con ol nfcleo 86 por medio de las aberiuras 85 de
0. la placa 84«1,Este aire avanza 8n una hélice de pase largos lon-
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gitudinaimente con respscto a la cdmara de combustidn 25 o bien
puede avanzar simplemente en sentido longitodinal o axial pars
mezelarse finazlmente con lus gases en ol mlcles 86. Ia combus~
$1én es incompleta en el nilclso 86 y go ymm. constiderable o
eantidad de pertfeulss de homo § 00. Dado gue s¢ extrae nlge

de valor del ndclec 86 por medic de radiscidn y c&nv;eccﬁn, la
combustidn £inal tiene lugar en la zons, de mezela ala-j‘adé del’

- quemador & temperaturas suficlentemente bajas por 1o que no se

produce muchos Sxidos de nitrdgencs Bl didxido de earbono éispo-z
ndble on los geges de eseaps qué aon inxeetadaa dentro dol mi-'
¢lgo de la llama 86 reaccions con las partiocnlas de csrbono del ,
nfclen on sentido longitudinal § en 1o proximim de 1z zong de '
mezole final y produce eltos niveleg de mondxido de carbons §
glzo de carbone en partfculas en le primers ctepa de la ofmars
de ocombustidn pero, postericrmente, cusndo se hecon miis comple
tos la mezcla ¥ ln turbulecis, ol oxfgeno del sire de enfundalo
eircondante 0 alre que gse iatreduce por los olrem medias mau;ein'-;'
ns con ol mendxido de earbono ¥ 1o convierte nuevemente en difxi-
do de carbono gntes de gue los produsios de cunhua%min goaeonos
selgan por la chimenes 15. Las pardfeulss de omvbomo quafuedan
son consunidas tembién en egte punto. Nuevanenie, esta maccié‘r; :
ge efectis = unas temperaturay tan bajas que se produgen pocos |
ézidos de nitzdgeno. :
' Gomo se ha indieado snterlommente, cusndo la configue -
raciln o el farzfic de la cfmars de combuntidn sen tales que no '
penyrra wns mezels adeouneda en gu intexrior pam producly la come
bustidn complebz, tel mezela pustde ser mejorada con un medis 4o
rejilla spropiade. Uno de teles medios ha side repféseuta&c en
15 figava 3 y ha sido dletinguido de v modo genersl por la re= |
ferencic 106+ Iz 1ejilla comprende aquf una plmdaﬁ'ée tubos :
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107 que sstén geparados unc de otro por una distancia suficien-
¢ pora produeir une osida do preaidn a travis de la rejills.
Una caida do aproximadsmento el 0,3 de la presidn del horno es
ugualrente satisfactoris pere la misms puede ser ligeramsnte in-
ferior o incluso mayor tal como d» hagte un 104 de la presién
dsl horno. Rate oalda de presidn relativesents pequelia aumenta
la velocidad de) flujo de gas ¥, desde luege, fomsnuts la turbue
lenoin lo que resulia en waa reaccidn més completa entre le fude
da de aira y el mondxido da caxbons pars producir didxido de
earbono que 50 eg nocivoe, y entre sl carbony y el oxfgeno del
aire 1o que produce méds didxide de carbono y pocos dxidos de ni-
t16geno debido m la temperaturs a la que s¢ produce ls combustida
an esta etapas

Is rejills 106 pnode comprender tambidn tubos 107 oon
ana pluralidad de pesxforzcionsg ﬁirigidas 3guas gbajo o trangver
salmente a la corriente para inyeotar aire ds combustién oon via-
tas a oxidar completamente log producies reslivales RO grenados.
Ios tubos 107 pusden ser conscimdos a ux coleotor que se extienw
de trangversalmente 108 gue ez alimentado ova gas que contisne

oxigeno a travéo de un tubo 109 que pusde gsx coneotado nueva~

meate con la odmara impelente de atre 92 u otra fuente apropla-
ds de gas de muntenimicnto de la combusiidny no representada.

| Ia vejilla 106 do la figurs 3 y sus partes corregpon
dienteg de ls figura 2 pueden conslatir simplemente en tubos de

‘mgua ¢ gas de combustidn que forman parte de la caldera u otxos
pomponantes de intsroambio térmice con Lal qua los tubos estén

geron de la salida ds ls chimara de combustidn 25 y oe encusniren
sepavados y suflcientemente prdximos parn producir alguna calda
de presidn ¥, por comsisuiente, la bturbulencla y la mezola de

- log geBsRe
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En algunas canfiguracianea de céuara de combustidn,
no ropresentadas, la pared pogterior de ls cdnara de combustidn
aguag sbalo puede ser calentada suficientemente pars mantenér
da inflamacidn de la mezels gaseosa para pm&ucir gaf la oxie ,
dacidn de todo el carbono o mondxide do carbono residual en T
xido de carbono con tal gue ss diaponﬂ"a’. del aire apmyia&e; ia
experiencia ha demostrads que se pueds mnséguir la combustidn
conpleta de 1os combuntibles gaseosos y ca partfoulss cuande
ls temperatura de la paved pweriér mbasa log 9820C ¥y la onl-
de de presidan de 13. cémara de combuatibn dentro de la regidn
tubnlar de la ealders es adecuada parm asegarar 'm.me'zcla Ol
pleta. '

Lag proporcionea del aire de enfundado y ¢l gag de
in chimenea recirculade difieren entre loz difercntes quemado~
rep y aombrgtibles como ya se ha inﬂicade; En éeaeml. la canti-
dad relativa de sire admitido en el nfcleo § a travée de las
placas caledas tales como las placas 61 u 85 pueds variar ene
¥rs que pase préiciicamente la totalidad del ailre Va través de
las placas z gque pase més ds la nitad del mismo dircctamente
deniro del aficleo con el combustible. atomizado. En un caso, se
aduitié tar poco aire como el 40% pars la combustidn total o
estequiondtrica a través de la plase calada y en el nfcleo sa=
lieado el resto por las rejillas 106. Eliflujd de gas de chie
men2a recirculado fue igukl al ndcleo mas el flujo de aire de
la placa calads. La recirculacidn masiva de los gases de chie
meneg conteniendo didxido de carbone al ndeleo de¢ la 1lama cuane
do el flnjo médsico de gases recireulados era superior al 50?‘
del fiujo de alre para ol ndoleo y la placa oalada, con muy po=
co alre en.e'l. ndcleo, produjo poco humo ¥ znuy bajos niveles de

- 8xido de nitrdgeno en la chimeneas
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El resamen, el nuevo método consimte en recireular.
los gases de la chimenem dentro del nfcleo rico en combustible
Juato con une pequeiin cantidad de gire y todo el combustible
como medio para controlar los &dxides de nitxdgeno y el humo gie
mltédneamente. Se obtiene glgin control sdiclonal sobre los dxie
doa de nitxrdgeno producidos para los combustibles de volatili-
dad superior dividiendo dée forma spropiada el sire secundario
eatre la primera rojilla 64 y la segonds rejilla 68 como en la
figura 2+ Cou los conbuatibles de beja volatilidad tales cono
los deptinadon © ser Goados en el quemador representado en Ja
figura 3, se puede suprimir la segunda rejilla y normalmente
5810 puede resulter necesaria wis primera rejills 106 para ad-
mitir el alre de combustidn secundsrioc. las proporciones tipi-
cas para los diversos gassse comprenﬁidoé en ol método de ocombRe-
tidn aqui reproseatado son expuestas en la Pabla I indicada més
sdelante, donds lus cantidades que se encuentran bajo lm colume
na encabezads por FIGURA 2 soa tiploas de un combustible de
alta volatilided tal como ge usarfs en un guensdor repregentadoe
en la figurs 2 ¥ las cantidades que se# encueniran bajo el enca-
bezmmlento de PIGUHA 3 son tipicas de las gue serfan aplicables
& un oombustible de baja volatilidad tal como sl gue s¢ guema=
rfa preferentemente en un quamador del tipo representads en la
Ligarn 3« Los Yéonkon er.;' 1a materia compreaderdn qus puede ser
necessrio regular las cantidades de alre y gas de chimensa re-
ciroulado segin el combustible particular utilizade pars cbisner
cantidedes minimas do Sxidos de nitrégeno, monSxide de carbono
e hidrocarburos po quemados en log gases tie ls chimenca. En la
tabla I, sl "porcentaje® se refiere al flujo mésice total de
lom gases de escape procedentes del sistema de cambustidn = la
akodsfara ex decir, una vez restados los gages de la chimenea
recirculndos.
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fABLA I
BIGURA2  _FIGORA3.
Porcentaje ' Porcentaje
Geses de cidueneca rscliy-
culados al ndelec 26 e 30 * 25

Aire de nfcleo 5815 ' 70 s 10

Gaz de Ia zona de combusiifn
recirenlado interlomente a1 0

Alre de la placa calada 30 a 50 40 » 50
Mre de la primera rejilla 3 a 30  syroximalamente 50

Mre de la negunda rejilla 5 a0 6 a 10

' pungue el nuevo método @e combustidn del combustible ~

en un nficleo de llams con edicién de geses de chimenes que oone

tienen didxido de carbono ha eido descriio con un considerable
detalle en relacidn con configuraciones de gquemador y de cémara
de eombusiidn particulares, se gomprenderd que tsl descripeidn
pretende solamente ser ilustrativa en vez de 1im1‘t§:kiva dado
que el nuevo método pueds mer llevado a la prictics en varios
tipou de’ dispositivos do combustidn. Se comprenderd también |
qus vardies orificios y abertures de medida ¥y oitros componentes

que fueron deseritos como regulables pusden ser fijon en su ddw

sefio con %al que no ge muostre las carscterfsticas regilables

en lg ferroterda amctual. En cualguier ecaso, el alcance de la-

:
4

invenciln ha de ser determincdo solemente mediante la interpre= !

teclén de lzg reivindicaclones que siguen.
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1a ﬁfmte de inveneidn que ass solieits por veinte
ofios para Espafia, de acuerdo con la vigente legleiacidn, de-
beré rovaer sobres "UN NKTODO PARA QUEMAR GOMBUSTIBLE ¥ APARATO
PARA §0 REALIZACI OH%, con Prioridad de la Solicitud de Paten~
‘8& o U.S:A.;. Sericl nR 432,623, prosoniada el 11 Qe enexo de
1974, segin las caracterisiicsa escnoisles de lan sigulentes

BEIVINDIQACIONES

18,= Un método pare quemay combustible y mparato pars
su realizacidn, euyo combugtible consisie sustaneialmente en
nidrocarbures para obltoner bajos niveles de éxidos de nitrdgee
noy xondxido de carbomo, carbone y otros matexrdsles en partfone
lss en lus guses de escspe del miswe, ¥y cuyo métudo consiste eni
introducir simulténegmente dentxo do uns poreifn aguas arridbe
de una gone de combustién ana cantidad de dicho combusiible

¥y wna cantidad de alre que ga sustancigimenie menor que el zire
negesario pera ls cumbustidn completa do dicho combustible ¥y
una oantidad de goses de eacape que contiensn @idzide de carw
bono psra impedir la reaccidn entrs sl oxfgeno de dioho aire
y ol nitrfgenc dipgponible pero permitiendo que dicho oxfgeno
reaccione gon los lidrocarburos para produsir carbont para su
regscién con dighe didxide de curbone do los mencionados gasesm
de escape pars producir mondxido de carbono, introduciendo ele
e sdicional en ung porcidn aguas abajo de dicha gona una vez
que dicho ndeleoc ha producido alge de celor pars fomentar asf
1s oxidacidn del curbono residual y el mendxide de carbono en
didxido de carbono.

28.- Bl método de la reivindicacidn 18, en el qus se
inflema la corrientc del micleo y la temperstura del ndcleo
d4e llsma de ls porcidn mguas erriba de la zonm de gombustidn
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es inferior a le tmperatura a J.a' que ge forman cantldedes ime
portantes de dxidos de nitxégan&.

3B+~ E1 nétodo expuento en las mivia&icaciénés 19
4 28, en el que la centldad de aiye adicionsl propsrcionads
es sustancisluente igual m la diferencia entye la cantidad de
aire neoasaﬁ.a para ls combustifn completa del cambus‘cib;n y
1a cantidad introdueida con dicho combuptible para formar d&icho

- nieleo Ge 1lama.

48, 81 método expueste eu oualquiers de las reivine
diomciones t=3; en ol que la cantidad de gaa de escape intro-
duelda con dicho combustible em uproximadamente del 10 al 303’- '
del flujo mAsico total de los gasea de escmpe resvltentes de la
combustidn de dicho combustible bajo las condiciones expuestas. -

58,« E1 método expuesto en oueﬂ;qniem‘ do las relvine
dicmciones {=4, que consigte en hacer pasar los productos de
combugtidn gassosos producides en dichs sons &e coribustidn a
través de medios para producir une ealds de pregidn con el fin
do sumentar de este mode la velocidad de dichos preductos y la
turbulenein de los mismos pars fomentar st mezela §y pPOr coo=
siguiente, una combuatidn mis completes ‘

624~ E1 método expusste en cuslguiera de las reivine
dleaciones 1=54 cn el gue dlcho combustible es proyeetado den=
tro de una zone de combustidn en una forma finsmente dividida,
alendo introducida dicha cantidad de aire aaiciénal de &l modo
que se difanda y mezele con lop productos de combusiidn de e
cho nicleo progresivamente aguss abajo upa vez que dichoe nfecleo
iia producido elge do calor pera oxidar asf el carbeno residual
¥ 21 pondxido de carbono progentes en didxido de carbons a tem-

peraturas que suprimen 1a reaccifn entre el witxdpeno y(-el oxf=

£enta
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T8, EL método expuesto en cualquiera de las relvindle
gaeionas {=4, en el que dicho aire adicional es introducido
para megclarss en nn grado limitedo con diecha corrisnte del
nfoleo en dichs reglén sguas aryiba y pera mezclarse mfs ex-
tenpivanents oon €1 y dllnir dichos gases de la corriente del
ndcles ex una regidn aguas apajo uwna ver qus dlohos guaes de
la corrients dsl ndcleo han dade algo do oslor ¥ son menos rie
cos en constituysntes sombustibles gue gguas arziba.

88« E1 método expuesto en cuslquisra de las relviie
dieaciones 1=7y que consigte mdemés en reciroular interioxmente
sne poreidn ds los productos de combustidn gaseoson y calienw
tos desde dicha regidén pguns arriba de dicho nfoleo més arriba
y o0 1z proximidad de dlcho combusiible pars facilitar la vapo—
rizasidn y preparar dicho combustible para la conbusiidne.

o8, ~ Bl métode expuesto en cuslguiera de las reivine-
disaciones =84 on el gue la oantldad de airve introducids con
el combustible en las rogiones arriba de dicha corricate del
nicles oz del oxden del 5 al 15% aproximsdamente del fiujo mé=
siso total do los gases de escape descargadon de la chimenes
qus resulian de la oombustién de dicho combuptible daje las con-
dicionss expuentas. |

108, E1 método expuestc en sualquiera G las reivine
dlcacionsm =9, en el gue la oantldad de aire fatroducida en di=
cha corrients de ges gne incluye aive adicionsl para megclarse
con dicha corrisnte del nécleo come ya se ha indicwio ss del
&l 50% con respecto al flujo misico descargede ds la chimenss
de gases de escape resultantes de la econbustidn de dicho combus=
+ibles belo las condiciones expuesias.

113~ 51 método expuesto en cualqulera de lap reivine
&icaciones {=-10, que consiate en introducir uns tercers cantidad
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de aire contipnaznente pora difundirse y mezelarse cdn log pro= .
dnctos de combustidn gasecsos agnes bajo de la yegldn donde
exigle una mozcla sustancial de dicho aire adiclional ;yi de los
produetos do combustidn do dicha corrieate del nfelso.

12%,~ E1 nétodo expuesto en la x'eiﬁndiﬁauiefn 118, -
en el que la canlidad de airze indroducida como dicha ’k‘em&!ﬁ
cantided es 461 O al 505 aproximadamente del £lujo mfsfeo total

- de 1os gases de esocape reaulimnies ds la eombustidn ds dieho

conbuatidble hajo lax condiciones expucstbase

13%.~ E1 nétodo expueato en las reivindicseiomes ﬂ é
12y que conmiste on introducir sdemds und cuarta cantided de.
aire continuamente para difundirvse ¥ mezclarse a continuacifn
aguas sbajo con los productos de combustifn gaseosos resuliane
tes de una mezole de dicha sogonda cantidad de nire.

143‘- £l método expuesto op la roivindicaciln 128, en
el que la caé.tidaﬁ de elre iatroducida como dicha cusrism contie
dad G sire es 46l O sl 50% sproximsdamente del finjo méslco
degeargado de la chimenea do gasas de escazpe,

159.= E1l nétodo expussto en suslquiera de las mivm-'
dicaclones 1«3 ¥ especialmenie apropiado para guenar combusti- - -
bles Uquidos de alts gravedad copeeffics, en el qus la cautida;d |
de geses de escape initroducida con dlcho comburatible ea la pore
¢ifn sguzg arrdba de dicha oorriente del nicles es del 258 apro=
kimedamente del flujo mduico descargads de la chimenen de gases
de escape resuliuntes de le combustidn de diche combustibdls be-
Jo lus condieiones expuestas.

168.~ E1 nédtode cxpuesto en ls reivindioseién 15, en -
el gue la cantidad de diche pire siicional imtyodncida para meg-
clarse con dicka corviente del nficlen sguss abajo es del 40 sl
50% del fluje mésics descargado G la chimonea de¢ gaseg ée age
eape resultantes de la combuatidn de dicho mbustib;e bajoe las
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178~ E1 método expnesto en las reivindicmciones 45
4 16, en el que la cantidad de adre introducida en dicha o=
rriente dol ndcleo junto con sl citado combustible y el gas de
sacape qus ocontiend :d1iéxido de carbono es del 0 al 10% aproxi-
madwsente del flujo mésico total do los gases de escape remul-
tantes do la combustidn de dichoe combustible bajo las condicio-
nes sxpussias. 7

188, E1 método expuesto en cuslguiera de las reivine
diomciones 15«17, consistente en inmtroducir ung primers cantidad
de alre continuamente para difundirse y mezclarse ¢on log prow
dagtos de combustién gaseosos sguss sbajo de la regifn donde fie~
ne lugar uns sezols sugtancial de dicko aire adicional y los proe
ductoa ds combugtién de dichs corriente del ndeleo.

198 ,« E1 método expaesto en cualquiera de las reivindi-
caciones 1=18, en el qus se introduce dicho aire adicionsl como
una corriente gue rodes a dicha corrdente del micles y que fluye
conjuntanents con ella. "

208, E1 nétodo expuesto en cualquiera de las reivine
dicaciones 1~-13, sn el que se introduce dichos gases de escape
dentro ds dicha corriente del ndcleo a una temperaturn de 60 &
4008 C.

218 .~ Apursto para gquemsr combuatible, segin el método
redvindicado anteriormente cuyo combustible estd constituido sus-
tancialmente por hidrocarburos para obtener bajos niveles de St
dos de nitrdgens, mondxido de carbono y sustancias no quemadas
en los gases de emompe do los mismos, ¥ cuyo aparate comprendes
medios defintendo wna zona de combustidn gue tiene una salide |
para los productos de combustidn gaseomos producidos en sa inte-
rdoxr; medios de gquemador acoplados con dichos medios que definen
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le zona de combusiidn, incluyende dichos medios de quemador
unos medios para inyectar el combustible deniro de diche zonn
as{ como medios definiendo unm plurslidad d8 pasos para inyeow
$ar gelectivamente los gases dentro de dlcha zons Jontamonte
con dicho combustible; wa primer medie de los gue definen dishos :
pasos para el gas estd construldo para enviar un primer ges des~
de una Mreceién aguas arriba de dichos modlon de iaseucidn ¥y

* pacando por dichos medies de inyecciin en relacidn circundante

con €llos y conjuntsmente con dicho combustible para efectoar
una corriente de ndeleo encendids para su pasoe a travds de di-
cha zona de combustibny uvn segunde de dichds pasos Aol gas estd
construido para introducir un segundo gas Sentro de dicha zons
de combustién contigua con dicha corriente del ndcleo para resce
cionar con sug constituyentem, y medivs para restituir a dicho
primer pase una porcidn de los prt.mnc‘bos; de egtape gaseusty e - ;
sultantes de la combustién en dicha zona y que salen de¢ la mige
Moo '

228,~ E1l aparato expussto en la relvindieacidn 21 y
gue incluye medios construidos y dispuestos para introducir
aire adicional dentro de dicha gzona de combustién por geparado
de dicho primer medio gue define el paso para el gas para que
reacclone diche aire adiclional con una cantidad sustanclial de
dicho mondxido  de carbono con vistas a dar msf diéxide de car~
bono. '

238~ E1 gparato expuesto en las veivindicaciones 24
8 22y en el que dichos medivs de ingysocidn de combustible com=
prenden medios en forma de tobera que ticnen medios en forma de
orificlo dirigidos hacla dicha mona de combustidn, incluyenis
&ilcho primer medic que define el paso uos me‘rlipa e dia:tragﬁa
que ticnen una sberturs glineads con dichos nedtos de boberay
eon el f£in de dAirigir dicho gag de mantenimiéntd'ée la combige
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+4én conjuntemente ocn dlcho combustible fingmente dividide
pars permitir la generacidn de dicha corriente del ndoleo,

248~ Bl gparato expuesto en lag reivindicaclones
22 § 23y on ol que dicho primer medio que dafine el paso para
sl goa incluye un medio en forms d¢ cilindro alineafo con di-
chog medios de todera y dispuesto cuon relacidn a dichos medios
de fobera de ial modo que ol combustidble y el gas que incluye
diche didxide ds cardono puedan fluir conjuntamente & través
del migmo desntro de dicha zgoua de combuwtidn para formar dicha
coxrdente del ndoleo, '

2%8.~ Bl speavato expueato en la reivindicacidn 24, en

el gue dlohe medic de dlafragma es transversal s dichos medios

de ollindro, ¥y su abertura admite dichos gasos en dichos medios
ds sdilindro pars salir s dichp corriente de ndfclec de la zona
de combustifn, '

268, ) gpareto expuesio on cuslquieran de las reivine
dlogelonus 2125, s el que diches primer y segundo medios que
defiuen el paso para ol gas ¢stén sn comunicaciée entre of y
con dichos medios para devolver dicha porcidn de los productos
ds combustidn gascomos de escape, y medics interpuestos entre
dichos medios de develucidn del gas ¥y pssos pars regular la
gantlidad do gus de escape que fluye dentro de diohos pasos.

2784~ E1 wparato expuesto en cuslquiera de las rele
vindlicaciones 21»-26._ que inclnye medios interpuestos en la co-
rrisnte de productos de combustidn gameosos priximes a la salida
ds dohog medios que definen la wons de combustiénm, teniendo dd-
chop medioe intexpusatos una pluralidad de aberturas pars gue
flayen dichos gases & travé:s de las mismas con ol fin de aumene
tar asf lg velooidad y efeotuar la mexelw de los gases de dicha
corrients del nfcleo ¥ loa gases introducidos en dicha wona de
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combustidn desde dlcho segundo paso mejorande asf la oxidacidn
del mondxific de carbono rvesulisnte de la roaceidn del cavbono
¥ el &ldxido de carbono en dicha corriente del nfcles. ‘ ;

28%,~ E1 aparato expuesto en cuslquiers de lag reivine-
dicaciones 2126, gue incluye primeros medios de rejilla formaw
&eg por nadion en formz de tubo que tienen e pluralidsd de
agujeros de éalida para el gog, siendo interpuentos dichos prie

. meros medios de rejilla en 1z corriente de productos de gombuse~

+16n gaseosos a Aistancia aguas dbajo do dichos medios de quow ;
mador para mezelar el gas que contiene axfgeny con dinha oo~ -
rrientes : .
299, El gparato expuesto en la reivindioncién af., G
on el que dicho medio de gqnemador ineluye medios de tobers para
ingectar combustille finamente dividids en una direccién amas -
sbajo dentro de dicha zona de combustidng, estando conatruidos
¥ dlspuestos dichos primoros medios que definen el pasd para elf N
gag con vigtas a dirigir los gases de manten:lmiente &5 1= come
bagtidn en una direceldn generslmente aguas ebajo ¥ en relacitﬁn,i
civcundonte con respecto a dichog mediog de tohem;. medios para ;;l
conducir s dichos primeros medlos que definen el paso para el
ges menos de la cantidad de alve que contiene oxfgenc niacesaris
para la combnetidn estequiométrica de dicho combustiblas |
308~ E1 gparato expuesto en la reivindicacidn 29, i
ol que dicho primer medic comprende una cémara para recibir ai= ;',
cha cantidad de sire inferior a la es‘kequiométrlea y dicho gas "
nen una abertara para el emr:to de dicha mezela meosag estande
alineedon dichos nmedids de dobera gon aieha abertura. para pm-v
yecter dichoe conbustible sus‘kancialmente poT W cen‘ttm
3184~ UN MRTOIO PARA QUENAR CONBUSTIBLE Y APARATO
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