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r1 problema de ;roduccidn de dxidos d¢ ni-
trdgeno (NUX) en el caso de toda combustidn, asi come ¢1.
de hollin, en el caso de los combustibles 1fquidos, consti-

tuyen dos fuentes de preocupaciones constantes que plantean

las camaras de combustidn., E£stos prgblemas estdn acompafiados

ademés de una insstabilidad cronica de la llama. La procduc-

cidn de hollfn que acompafia a la combustidn de los comhustibles

l{quidos parece a primera vista contradictoria con 1lsa disminA

T

cidn ds la produccidn de .NOX, puesto que esta combustidn
sufre justamqnteﬁda una falta'deioxfgano ﬁportada por‘el ai-
T8, - | |

Para resolvsr el problema del NGx,Vexisten

numerosos trabaJos sobre la recxrcnlac1on de gas de combus-

-tidn, Esta rec;rcnlacxon t;ene por objeto disminuir el ex-

ceso de aire necesarlo para la combustlcn aimentando a la veZ

sl caudal ma31co. EatO tiens como consecuancia permitir una

magor'utillzaclon del oxxgeno sin aumentar la prodnccidn de

I'e

éxido de nitrdgeno (NOX), que constituye una fuente de con-

taminacidn atmosférica importants, y conduce, en general, a
una combustidn dsnnminada "de llama azul®,

Entre las solucionss propuestas, una de 8lla
-consiste sn una zona de inyeccién de aire formada aguas
arriba de la zona de inyéccién del combustible., Esta zcna
68 inyeccién de aire se conecta, por una pafta, a la zona

de inyeccidn del combustible, y, por otra, a la cédmara de

combustidn. E1l sire inyectado en la zona de inyeccidn de airg

craa nna depresidén, qus ixpira gasss de combustidn de la

l. - s ' » > 3
c3dmara hacia esta zona y .1los reinyecta con el aire hacia ]la

zona de inyeccidn del combustible. Csta solucidn presenta sl

vneconveniente de necésitar 1ina espera relativaments importan-

i
i

z

e e s i e e

l




10‘

15,

20,

:30.

o3

te para conseqguir 1na co-bustidn satisfactoria, Habida suenta
de las getenciones y arrannues frecientes en.particular en

i

I

{

el caso de una caldera, v#s-ta sspera no es tolerable. !
. C - ] i

Utras soluciones han sido propuestas piara i

|

me jorar la combuatlon. Una de allas se refiaere al deslizamipnk
to turblllonarla del alre que alxmenta los quemadoree y g8~
neralmente ss conoce bajo el termlno anjlosajon de "syi-ln,
tUn canltulo estd consagrade a este respectn en la obra iie
J.M. 3eér y N. A, Chiq;er “Combustlon aerodinamica" i -.ada
por Anpllad.5c1ence PubIJShers.Ltd, Eondres (1.972), Es.a
obra muestra en particilar que 8l deslizamiento turhillunario
del aire alrededor del cnho'da inyeccidn dal combustibleo auy-
menta la astaﬁilidad.da la llama as{ como s luminosidadi,
modifica considerablementa la Formé de la llama que se esparcd

entonces muy rapidamente a la salida de la tohera da inyeccidn

del cembustible y proveca un grado ds mnzcla y de turbulencia
elevado, QDr.ei contrario, esta msjofa de la llama no cnndncel
a una pomhustléﬁ axenta de hollin y ses acompaRa de un nivel
de ruido elevado dehido a lé turﬁulancia y a la velocidad de
combu- tidn demasiado imbortante, ééte‘nivel de ruido pueds

por lo demds sobrepasar los lfmites admisihles.

Por #ltimo, todavfa se puede citar un ensayo

emprendido sobre un quemador de gas con vistas a disminuir .

la cantidad de NO .,Segdn esta ensayo, ctlatro conductos lleqam
]

|
tangencialmente a una camara tubular, concéntrica a un condic-!
te de llegada de gas, Airs y gases de combustidn son admitidcs
i

a mre51on en una camara y daspues son inyectados a travéds de

83tos cuatro conductos de modo a formar un "swirpl" alredador

de la tobera, Sin embargo, astos ensayos no han sobrepasado

el estadio del ‘lahoratorio y paracen habar planteado prohlemas
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turhillonario.

'c1rto Llempo en establecerse ‘en v1rtud de que los gases ds

.billonario preds sobrepasar el nivel normalmente tolerable.

lym

ig estabilidad. Ademas, =1 prototipo de lahoratorio descritn
no permite considerar faicilmente una aplicacidn de ca:dcte
industrial.

4 primera Uista,.los trabajos snumeraios
parecén probar que debsria ser posible realizar una conbnsti;
de pequefio grado de NO, acercandoss a las condiciones de nné
com.austidn estequiométrica, merced a la recirculacidn de lonz
gasesrde combustidn pof una Qarte, y alrdeslizamiento turbi-
llonaric por otra..Ahura bien, ;;s soluciones propuest:s no
permiten realizar practicaments la limpieza y la estabilidad
de coﬁbustidn que se deberfa teoricamente lograr, haciendo g

nso de las tdcnicas de ‘recirenlacidn y de deslizamierto

Las causas de estos no existas relativas son

sin cuda miltiples. En el caso de la recirculacidn intuvrna,

gl prohlemé asgncial.se plantea por la espsra de estableci-
miéhto de una cambustidn safisfactoria. La formacidn de n

deslizémientu de gas de combustidn en direccidn de la depre-
sidn Formada en la zona de inysccion del aire, aguas arriba
de la tobera de 1ny90010n del combustible, pone en efecto un

combnstlon 51tnados en la camara de combustidn se encurntran

Vasplrados, par una parte, por '1a chimenea, y, por otra, por

la’ zona ds 1nyecc16n del aire. O*ra causa de aesteé no exito
parcxal se manifissta por una mas o menos nran inestabilidad
de la llama, que se traduce por una forma de combustidn osci-
lante. Por 'fltimo, el ruldo prodice ya sea por tna gombusticn

de llama amarilla o bien por el deslizamiento de tipo tur=-

la inestabilidad de la llama es debida en '
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'y qre la combustidn se aproxime asi a las condiciones-gste- ]

quiométricas, es necesar o hacer de alglin modo qus cada mo-

5=

gran warte a ung mala mescla Jdel carbyrante y yel aire v a
una mala dilucidn del oxfgeno disponihle, Para obtener una

combustidn satisfactoria, en particular de llama azul, ss

preciso gue el combustible, si es lfquido, sea pulverizado
en pequefias gotas suficientemente finas, Igudlmente as nace-~

sario qune el oxigeno disponible sea suficientements dilnido

en la masa del gas formada de aire y de gases de conbustidn.

H
[

En efrcto, para que exceso de aire gea reducido al minimo,

lécula de oxf{geno tenga 'na excelente probabilidad de encon=-

trar una molécula de comiustible, Esta es la razgn por la cual

no es.suficiente recircu'lar una cietta-cantidaﬁ de gases ds
combustion, sin6 que gs -reciso todavia que el pxfgeno sea ﬁ
diluido de forma homogénea en toda la masa de gas, Para obte-i
ner asta dilncidn,'es biieno utilizar un gas cuya presidn par-%
cial de oxigeno Qéa tan requefia como la del airs, de modo
a sacar la mayor ﬁarterdnl ox{geno disponible, lo que conduce
a una dismipncidn de la praduccidn de NO,. Ahora bien, las
fﬁrmas de reinyeccidn utilizadas eh las soluciones conocidas
no garantizan una dilucidn suficientemsnte buena del oxigena,
for consiquiente, la masa dplgas al no tener una porecidn par=-
cial de oxigeno cortants an la zona de reaccidn enfuncidn del
tiempo; hace que la combustidn no‘pueda ser reguiar.

Incluso combinando el deslizamiento turhille-
nario vy lé recircilacidn, la estabilidad de la llama no pueda
ser garantizada sin duda por Lk misma razdn, es decir en razdn

de una dilucidn incompleta del oxigeno disponible en la masa

de gas.

La finalidad de la prescnte invencidn es ra-
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mediar, al menos en parte, los inconvenientes de las solucic =
nes =encionadas con vistas a asequfar una combustidn de lla—é
ma azul, estable, de pqueﬁo grado de NO vy gue gmita un %
ruido redncido. '

A este ~fecto, la presents invencidn tiene

en primer lugar como finalidad un procedimiento de alimenta-

cidn de ccmburente de un qunmador da combustible fluido cLy.t

abartura de distribncidn del comburante conduce a una cimara

de combustidn, caractsrirado por la combinacidn segiin la cual
- se ¢rea una zona de deoresidn aquas arriba del guema¢oT;
- se pone esta zona 8n comunicacidn por una parte, con una

fuente da comburente qaseaso, y por otra, con 1yn conducto

' 4

‘de euacnacion de los gasas de combustlon;

l

'

!

5

|

!

i

- S8 requla el caudal masxco de gas de combustidn con respec%o
al candal masxco de comburante gasenso nerssarlo' i
- 3B mezclan los gaéas de combustidn al comburente Qasenso !
para disminuir la concantracidn dé oxfgeno de la mezcla com-
burente, Y l
. * . !

- se introducs la mezcla en la cémara de combustidn por la
b

aberfura de distribucidn formando un deslizamiento turtillo-,

nario en sl cual la relacidn entrs el flujo de momento ciné-

tico de la mezcla por una parté, y el producto del radin de -

) . . N
la abertura de distribucion por @l fliujo de cantidad de moviq
miento axial de 1a mezcla por otra, se sitiia a un valor al

manos suficiente para que el deslizamiento turhillonario

engendre una recirculacidn de la mezcla en el interior de la

cimara an forma de vértex toroidal.
La ‘invencidn f{iene todavia por objeto un l
dispositivo para la puesta en practica de gste procedlnlantui

que se caracteriza porqde comprends un recinto de mezct a qun‘
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- cidn que sique y por el dihujo anexo que represanta, esciemd-

seccidn y a mayor escala segin la 1lfnea II1-111 de la fijura

nresanta dos entradas provistas carda una de medins de Fannle =
cién de su seccidn de paso y una salida, estando estas antra-
das en comnnicacién reépe&tivamente con la atmdsfera y zon :
un condncto de svacuacidn de los qases de combusti‘in, uiien-
dose la sdlida a la entrada de un ventilador cuya salida co-
munica con medios-dispuestoé coaxialmante a nna tobera de ;
inyeccidn del combustible para imbfimir a la mezcla de nas
un movimisnto turbillonario. ;_ ' , ‘ o l
. La ventija esencial de este pfocediminnto l
y de su dispositivo de pussta en précﬁipg es la da formar
una doble recircnlacidn, una exterﬁg por la aspiracidn. de
una cierta masa de gas de.combustidn y su. mezcla al comburent

naseoso y otra intarna bajo la forma de un vdértex toroidal

B | S Tt

de la miuzela combuyrents, indicide por 8l deslizamiento tur=-

billorario de esta mezcla,

Otras ventajas y caracterfsticys se pordran

de marifiesto a continuacidn con &l transcurso de la dascrip-.

ticamente y a titulo de ejemplo, dos formas de ejecucidn y

ina variante del dispositivo para la pussta sn prdctica de la

prese;.te invencidn.,

La figura 1 es una vista sn s eccidn seqin

el eje longitudinal de la cdmara de combustidn.
. !

La fiqura 2 @s una vista en alzado con arran=

i
i

camiento seqiin las flechas 11-11 de la figura 1. ‘

La figura 3 es una vista de detalle, en

2,

La figura 4 es una vista enssccidn similar a

la de la fiqura 1, gque ilustra la seqinda forma de s jecncidn,
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La figura 5 es nna vista parcial de un de-
talle dz2l vantilador. 7 | 7

La flgnra 6 es tun dlagrama BXDllCathO da %
la forma, de regulaCLOn del veutllador. é
La figura 7 es una v1sta en seccidn seqn %
el eje longitundinal de la camara de combiistidn de una Va?la(%ﬁ
de la prlmera Forma de ejecucidn. | 5

El dispositivo de alimentacidn de un quama-i
dor ds combustible Fluido en una mezcla de aira y de ga§ de |
combustidn, ilustrado por las fianas ly 2, sse asocia a una |
fobera de 1nyacc1on de m.zut 1, dispuesté anxiélmente en un|
conducto de alimpntac1on 2 de una mezcla de aire y de gas ‘
de combustlon, Este conducto 2 constitnya la salida de una

cimara de turbina espiral 3 fijada a la ‘tapa 4 de una cimara

de combustidn & y finaliza an esta cdmara de combnstidn por

un escape 6 del que s8 gxplicard la misidn a continuacidn. Un

1
dlabe Fljo 7 que forma una corona se dispone a la salida de
H
la cémara de turblna esplral 3y pressnta una inclinacidn i
destinada a imprimir a la mezc la ‘'de gas 1ntrqdnc1da sn la E
camara de combustién 5 un movimiento helicoidal. E

. |
La entrada de ssta cAmara espiral 3 comunica

con la salida de una segunda camara gspiral 8 en la que 48 i
monta una rneda de uentlladur 9 accionada por un motor 10 i
por madiaciéh'de los pifioness de endentado helicoidal 11y 12l
solidariosjrespactivémenté de los é;boles de la rueda 9
9 del mot&r 10. . '

" No se demcribird en detaile la estructura da |

la caldera asociada en este ejemploa la camara de combustidn

5, dade nue se sale del wmarco de ia invencidn. Basta para

comprender la invencidn, saber qgue la caldera presenta, &n
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sste ejzmplo, dos conlectores de gas de combustidn, de los
cuales uno 13, ésta_én cominicacidn con una primera entrada
16 (figuras 2 y 3) de un recinto de mezcla de gas 16 (figura}
3) cuya segunda entrada 17 cqmnnica con la 2 tmdsfera, mien-
tras que la salida 18 se conecté.a la enérada de la §equnda
c4mara espiral 8 del ventilador controlada por un anillo
de requlacidn del candai 14 de désplazamiento axial. i
| La primera entrada lSVdel recinto comunica l
conruna zona anular 19 formada entre la envolvente tubular !

externa del r-cinto 16 y una paréd interior 20 situada en la !l

a

prolongacidn de la salld 18, -Un anillo de regulacidn 21 llev
un manguito perForado 22 que 88 abocarda en diraccidn de la ;
salida 18 para apoyarss contra la pared interior 20, Este i
anillo de regulacidn 21 os solidario de un anillo cilfndricoi
23 montado dealizaqte en 8l interior de la envolvente tubu- l
lar del rocinto 16, £1 anilld 23 lleva una aspiga 24'qua so-f

bresales Puera de sste recinto 16, 8 través de uha ranurda he- |

licoidal 25 . £l desplazamiento angnlar del anillo 23 con ayn
da de la espiga 24 parmite modificar la posicidn axial del
anillo 23 y regplar la seccidn de éaso entre este anillo vy
la porcidn extrema adyacente de la pared interior 20. La pared
tubular perforada 22 sirve pgfa dividir el deslizamiento de
gases de combustidn procedentes del colector 13, con el fin

que se explicard a continuacidn,

La segunda gntrada 17 del recinto 16, que
comunica con la atmosfera gstd igualmente provista de un d15-|
positivo ds regula01on de la seccidn de paso, formado por un

cono 26 fijado a un véstago,K 27, una de cuyas porciones extre-

mas fileteada pstd snroscada a una tuerca 28, solidaria de una

tapa berforada 29, y cuya otra porcidn extrema es guiada en un
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un caﬁdal'previamante fiiado del ventilador 8, 9 por los me-

10~

iisco perforado 36. Este cono 26 aelimita, con el anillo de ;
requlacifn 21, un pass anular. 3
Todavia se pusde mencionar que la tohera d%
inyeccidn dé mazut 1 8s alimentada pof-una.homba 31 y que unf
electrodo de encendi&o 32 se dispéne cerca ds la tobera 1. :
Durante el funcionamiento ds la caldera, lo%
gases de combustidn son recoqiaos ahrlbs'colectores (de 1los E
cuales solo sl colsctor 13 es visible) situado a lé salida
de los canales de conveccidn de la caldera y no representados,
a la larg& de los cuales sstos gases seAfefrigeran cediqndo '
calor al agua pe ig caldéra.,ﬂdémés de la dapresidn ejercida'
por el tiro'da la chimenna a la cual los colectores estan i
consctados, una ssgunda depresidn, mayor que la de la chimenela
ss ejefce en sl redinto de meigléldé gas lé por el ventilador

8, 9. Como este recinto 16, comunica, por s entrada 15 con

gl qoleqtof,da humﬁs 13, los gases de conbustign son atrai-
dos hacia ssts recinto 16 al mismo tiempo gne el aire gue es
atraidu.par:ia en£fada 17, £1 volimen total de égs (air mis
gas de combustidn) aspirado en el recinto 16 as{ como la ra-~

lacidn de aire y de gas de combustidn son determinados, por

dios de regulacidn constituides por el anillo de regulacidn

21l y por el cono 26, Este dltimo permite regular el volimen
total de gases'éspirado mientraslﬁue gl anillo 21 permite
ragular la proporc1on de airs y da gas de combustidn admitido
en 8l reclnto 16 "Como se ha dicho antsrlormpnte, el dasliza-
miento de gases de combnstlon que penetran en el recinto 16
por la primara entrada 15 se divide en una pluraiidad de des-

lizamientos durante su pdsoc a través des la pared del manguito

perforado 22, Esta pluralidad de deslizamisntos penetra en al
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cidn del oxigeno en toda la mésa de. gas, de modo que la pre=

wl]l-

Meslizamiento de aire yne ruesn'ta fgualinente de la depresidn

B
-

idd

rreada por el ventilados 8, 9, La formacion de la plursl: .
de des izamientos aﬁmenta muy cohsiﬂerablemente ia-intcrcarai

aire-gas de combustidn y favorece la remgcidn y la turtulenc%a
de osta pluralidad de deslizamientos. Se evita asi la reu-}
nidn de dos masas comcactas de gas que no se mezclan més quai
mity larcialmente de modo que la masa de g&s resultante tan-;
ga uni proporcidn en oxf-seno hetsrogenea, constituyendo un
factor de inestabilidad de la‘combustién. Por el contrario,g
la penetracidn de 1una pluralidad de desiizamientos de. gases

de combnustidn en el deslizamiento de airs favorece la disolu-

sidn parcial de oxigeno ds- la mezcla de gas seasensiblemante
1

uniforme, Esta disclucidn.uniforme del oxigeno garantiza una

utilizacidn mdxima del oxigeno disponible y permite reducir
la canfidad de aire para aproximarla al valor esteqniom'trico;
58 hé cnmﬁrobadn que con idénticas masas de airé y de gasses i
recirculadbs, la estabilidad de la combustidn se me joraba |
conéideréhlamente seqtin la.homcqenéiﬁad de la mezcla de ga-
S8S. h

£sta mezcla, formada en el racinto 16, s&s
gspirada por el ventilador 8, 9 qﬁe la comprime y la envia
a la cdmara espiral 3, de lgﬁcual sale por el conducto de aliw+
mentacidn 2 desbués de ﬁabéf;étravesado el dlabe fijo que la
imprime un movimiento helicnidal alrededor del eje del cuema-
dor., iste deslizamiento turbillonario ("swirl") llega a! ss=-
cape en 8l cual sl combustible es pulverizado por la totera lj

.4 fin de asvitar las pulsaciones dsl cardal

de aire fresco, lo que tendria por efecto el mantenimiento

. . . i
de un régimaen pulsatoric en el conjunto de la caldera, la nre-
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-]?-

sidn sveada en el recinto 16 npor el venti lador &, 9 as infa-

. . [J
. - . t
rior a =10 mm de columna de aqna. £1 nilmero de "sulrl";-$——-!
] 1 t
2 x
que es dado por la relacidn entre el flujo da momento ciné- |

t%cn 3¢
tura de distribucidn del quemador rzr(Flgura 1) por el flujc

comunicado al gas y el prodicto delradio de la aber-

de cantidad de movimiento axialtise glige preferentements

antre 0,2 vy 1,2,

£l 1imite inferiof debe saf al menos sufician
te pafé la aparicidn ds 1na racirculaqidn de la.mezclaien gl
interior del qsslizamiénto turbillonaria, bajo la forma de
un vértex tqroidal,hientras que ei'lfmita-superior as fijado

nor la importancia'dei retnrno de la llama bajn sl efacto d»

@aste ‘'vértex toroidal que no debe alcanzar la tohbera l.

' A; tftulo recordatorio y seglin “Combnftlon ,
asrudinémica" ya indicadd anteriofmehte, al flujo de momentn:
cindtico Gy s dado por la féimulas - B i

. S A
GQ = 2% - p U r2 dr

i fi' . |
2n la que- U es.la velocidad axial, i ss la velocidad tangan-
cial sn un punto'de ordehada Ty T,y y.r2 son los radios inte—i
rior y exterior dsl aspaéio'anular querconstituye la abertur%
da distribﬁéién de la ﬁézbla,'siénao ry el radic de la tDbBV%
"eldsl cuello del quemadnr y p 8s la densidad, ;

El fluju de cantldad de movimiento axial eﬁé
jado por la ?5rmula: i

s

2 . - : "rz
2

I‘l,
in la qué p-es la presién'estética gn un punto de ordanada r.

. {
B o= 24 : p U° T dr + 2% pPr dr - }
|
{

|
L
|
|
|
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nario alargandolo, de modo que las parﬁiculas de combustible

1%~

Entre los demds factoras ague contribuyen a
. i

. i

la calidad de la combust:dn, se puede todavia mencionar el |
gscap2 H, que contribiiye a la fi jacidn de la llama an el as-

pacio y aumenta, por su forma divergente, sl voliimen toroidel!

del virtex creado en el interior del deslizamiento turbillo-

pitlyerizadas en este vortex, atraviesen tina mayor zona de la

mezcla de gas de combustlon y de aire anmentanda la probabill

dad d2 una cqmbustlon entre las moleculas de oxfgeno y de com
ugstihﬁe. £l sscape si;ve.todavfa de béntalla de radiécién
entre la tobera de la llama y la parsdfria.ds la cdmara man-
teniendo una temperatura snfic1ente gn este lugar de la lla-
ma pa“a Favorecar la- gasiflcacxon del ‘combustible y s1) buena
combustidn, Sin ambargo 83 pnede hacet notar_que con la tapa
e la caldera 4 ilustrada,'ia exigténqia del gacape, 8n par-

ticular en lo que concisrne al laminado de la llama y el au-

went§ de volimen del vértex torpidal,.np es absolutamente !

indisrensahbla.

£s preciso todavfé‘seﬁalar gos particularida-
das dil ventilador 8, 9. bomdrsa ilustra por la figura 5, la |
forma del 4labe 9a de la rusda 9 del ventilador se slige ir
deAmédo a producir una acn lsracidn del fluido a madida que
éste avanza radialmente hacia la cdmara espiral 8 de modo, :
que en elenééndida de- la caldera, las partfculas de hollfnm quo
pueden ser récirculadas con los gasas ae combiustidn sean ba-
rridas de la superfxcxe de los élaéeé-ga y no s8 acnmulen alli]

La otra nartxc”larldad, ‘conocida de vor si,

rasnlia del sistema de ragutabién del candal por penstracidn

del arillo 14 en la riieda 9 y no por estrangulamiento. lLa pa-

1

natracidn de este anillo tiene como efecto modificar la carac=
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terintica del ventilador, es decir la curva de variacidn de
pres-.6n Ap en funcidn del candal Q. Ahora bien, la estabilil
del ventilador, y por con51qnlente la da la llama; gs fun-

cion de la inclinacidn de la tangente a esta curva. Contra

mayor sea esta inclinacidn, mejor es la gstabi lidad. Variand

el caudal con ayuda del anille 14; sg vueslve a trabajar con,

otra rueda del ventilador cuyas caracteristicas Ap/q son

sansiblemente paralelas (fiqura 6) de modo que para un mismo

Ap . la pendianta de la tanqehte'es sensiblemente constantni
. Esto evzdentemante es muy impovtanta para la estabiliﬁad de

la cnmbustldn y constituye una’ forma ds ragulacxon original

del candal més;co de. cowourente proporcionadn al guamador, .

-Los ensayos e?ectnados con ayhurda del dispo-|

sxtlvo descrito han permitido obtaner una . combustidn de 1llam

“azul ‘estable, casi instantaneamenta' utilizandn un qrado de

gxceso de alre muy pequeﬁo con respacto a las condicionas
estpqnlomstricas, es dec;r del orden del 5% al 10% unicament
conduclendo, por una parte, a una combustlén practicaments
exenta de hollln Yy por otra, a una produccidn muy pequefia
de NU Por ultimu, la reclrculaclon de gasss de combustidn
permxte dlsminu1r el anBl del Tiiido emitido por la combus-
tidn. £sta recirculacidn es, con respecto a la masa ds aire,
comprendlda entrs gl 50% vy el 70% de gas de combustidn para
una relacidn masica de alra_ y de combuqtlon préxima da las
CUHdlClOﬂGS esteqnxomstrlcas.

. A titulo cnmparatlvo, la‘ﬁnica recirculaci
de gasss de combustidn que representa el 50% conrespecto
al caudal maszco del alre condnce a un exceso dse aire-apro—
ximadamente del 30%. En cuanto al "swirl" sin recirculacidn

ocasiona un'axceéo de aire}aproximadamente del 50%.
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‘tura de admisidn 43, unlda al cclector 13 de qaseq da combuam
tidn, vy sagundas abarturas da admlslon 44, que comnnlcan con

la avmosfera. La seccion de paso de- 1a abertura 43 es cont

-]lh-

La segunda forma de ejecuqién iluét;ada por
la figura 4 se d1Ferenc1a principalmente de la primera Forma%
de e ecucidn por el hechn de que gl ventllador y el genpradué
de tirbellino sa& montan 8an la miama cdmara 34 nue CDntane, ;

|

por una barte, un alabe Fljo 35 si'nada de] lado de-la salidd
de l= camara y FlJadD al porta-tobera 36, y, por otra, una
rueda de ventilador 37, coax1al al 4lahe fijo 35 y fijada

a un manguite 38, unida a un motor de accionamiento ( no re-
presentado) poT una correa de transmiéiﬁn 41, £sta cémara Sa!
es aiimentada ax;almante de mezcla de gas, por la depresidn -
creéda por 8l ventlladqr 37, marped a la unidn antrs'gsta,
cémara 34 y el dispositivo'dg mezcla 42, gue se diferencia |
alge dal dispositivd antariorments descrito.

Este dlSpDSlthO comprends una primera abav~

=

lada por un dlSCO 45, dasplazable axialmente y montado a

aste efecto, sobra un vastago 46 gniado por un tubo 47. Un

tornillo de regulac;on‘aa sirve para determinar la posicxon
axial de este véétagog4ﬁ on el tubo 47, Este tubo es aolida-%
rio de un manguito 49 fijado en uné,da sus porciones extre-
mas, hienﬁras qiie . se monta deslizanté a través de un casquil}n
50 en su otfa pofci&n extrema, giando a su vez solidario ss-i
te Cisqulllo del recinto que contiens al disbbsitivd 42, E1
manguito 49_comprende dos partes, una de gran diametro, en

la gie se agencia la primera abertura 43, montada deslizanta;

en un'elémento tubular 51 jue agencia la ssaunda abertura

44, y la otra, de menor didmetro, a la que se fijgaun . cilin-

dro serforada 52, rodeado pot una nervadura helicoidal 53,



w1l

£l aire aspigado por la dapfesién,creadn prr!

el ventilador 37 yrque penstra en el dispositiw de mezcla 47
por las aberturas 44, es sometido a un movimiento helicaidalri
imprimnido por la nervadiura 53. Simﬁltéheamante, los gases
5. de comnbustidn asplrados a través de la abertura 43% son frac-
cionaics por lés perfnravlones del'c1llndro 52 y esta milti- |
tud d3 chorros penetra en gl desllzamlento helicoidal ds alrei
pravouando una mezcla homogenea. Esta mezcla ss a continunacia T
CDmperlda por el ventlladar 37 y los 4labes Fljos 35 1la |
10. | cominican un daslxzamlenfo turblllonarlo, on -las mismas con= ;
dlCloﬁes e para la prlmara Forma de e]ecucionr ' E i

- La cabeza ‘del quemador 61 de la variante é
llustrada por la quura 7 comprende tna camara esplral 62
que reC1ba an su centro tn porta-tobera 63 atrauesado axial-
.iﬁ; - ‘mente por una abertura gn la qua sg ajusta una icbera 64 de E
,pulyerizacion de combustible fluide allmantgda por una |uuntel
de ﬁohbustibig fluiﬁo arhresién (no_reprasedtada). Esﬁa céma«%
ra sspiral se conecta a la salida de. un ventilador 65 que coné-
tituyn la Fuente de comburente gaseoso a rresion. La camara i
20, asplral 62 estd provista da -un qenerador da swirl y preeenta,%
a sste efecto,‘un,alabe fijo 66, cuyas paletas son orientadas%
en funcidn .de la intensidad o del niimero de swirl deseado.
Este Alabe 66 controia el gccaﬁo a la abertura central de dis=-
triﬁuéién'aéjlé.céyara 62, concéntrica a la tohera 63.
éS. ' ' Esta abertura de distribucidn hace comunicar |
- la cémara ashirél 62 con un escape da llama 67 dispuesto a %

la entrada ‘de la cdmara de cumbustlon cuyos limites no son

|
%
£l 4labe 66 ss solidario de un disco 68 fijn-l

matar:allzados en el dlbugo.

' ' : : i
do. al porta-tobera 63 cuya periferia presenta un reborde 684

P

30,
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que e extiende sobre la cara del disco by opuesta a agelly,

que ‘leva el dlabs 66. fste reborQeAEBa sg apoya contra el
carter de la cémara 62 formando un recinto anular 69 uyue cn
minica con el resto de lg cémara 62 por aberturas 68b gue
atraviesan el reborde 68a. .

. £l porta—tabsra 63 plesenta pasos radlales
63a para hacer comunlcar tn aspac;o anular 70 tormadc alre~
dedor de la tobara 64 por_un pasaszq previsto en sl porta-

tobera 63, por una parté, y por un manguito 71 que pfnlon-
ga 8n porta-tobera 63 en direccidn da la cdmara de. combuatlo
por otra. Este mangu;tn 71 finaliza en un deflactor anular
71a en fprma de tranco, de cono, cuyo vértice sg encontraria
situado an 8l sscape defllama 57;:Sin émbargo, la pfesancia
de este deflector es facnltaﬁivq, hapiendo demustrado tinos
snse 08 gue pod{an obﬁeharse gxcelsntes resinltados con un
simpie manguito cilfndrlco.

Aletas radiales 7lb sobra;alqn da.lé cara
axtarna ael mangnito 71 an su porcién gxtrema adyacente al
daf lactor 7la. Estas aletas 71b no se extienden mds qus en
una porcion de la seccida de-la abartura de distribucidn de
la ca'nva'ra 62,

Cuando él ventilador 65 alimenta la cdmara

espiral A2 de alre o de una mezcla de aire y de gases de

cambustidn o de otro comburente gaseoso aproplado, la mayor

" parts de este comburente pasa a travas del dlabe fijo 66

que forma sl dBSllZaMlBﬂtD sulrl alrededor de la tobera 64,

La parta central de sste deslizam1ento da comburente encnen=;

‘tra 2 las alstas 71h qnn tienen como efacto romper el swirl

de enta pérte.central, rarraspondinnte al’ lugar donde la

veloiridad dsl deslizamientb @s mayor. Al romper la parte

]

i

l"
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centrai de este deslizanm.ento, se disminuye por consiquients

st velocidad hasta los limites de llameado de la mezcla de
combustihie y.de comburente. Esta medida permite, en el cen-
tro dslrdeslizamiento, inf lamarse a pésar de la intensidad
de suvirl, da.mﬁdo que la llama " ss enganche" al guemador,
Ung parte del deslizamiento de comburente

gaseoso a presidn as tomada sn la cdmara espiral 62 merced a

la pista Forhadé por las abertufaé 68b, las pasos radialas
ﬁsa'y el sspacio anula; 70, que Finaiiza'en gl deflectos i
aruylar 7la, La parte dsl cohburenﬁe gasenso a presidn desvia=
Qa por esta pista tienmes como finaiidad formar una aireacidn
de la porcidn extgéﬁa de ia tobera 64 con vistas a imoedir
que.sa’depOSiten laa'barﬂiqulas de carburante np guemadas
4] cualesquiéra'otras particulas srrastradas en sl vdrtex to-
roidal éndendrado por el adirl, en la superffcie da la tobera
64 y la eﬁsucienJ ' |

| Descrita suficientements la naturaleza del |
invsnto~asi como ia manera dé realizarlo en la préctica, da-

be hacerse constar que . las diqposicionés anteriormaente indi-

i

cadas son suscéptihles de modificaciones da detalls, en cnai=-
to no alteren su princiﬁioifnndamentél. E
|
¥

RETVINDICACIONES

l.- Procsdimiento y dispositivo para alimen-

tar de comburente gassoso a gnemadores de combustible fluido,

cédmara de combustidn, el procedimiento caracterizado porque

sscrea umazona de depresidn agnas arriba del guemador; ss pone

l

gsta zona en comunicatidn por una parte, con una fuents do l

comburente gaseoso, y por otra, con un conducto de evacnaciéw

de los gases de combustidn; se regula el caudal mdsico de gi= !
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“de lz mezcla comburente; y se introduce Ja mezcla en la céd- !

caracterizado porque para mezclar los dos gases, aire y gas

" vdrtex toroidal.

-19~

ses re combustidn con respecto al caudal masico de comburen:e
|

. . |

gasecsu necesario; se mezclan los gases de combustidn al Co ti=

burerte gaseos para disminuir la cencentracidém de oxigeno

mara de combustidn por la abertura de distribncidn formando

un deslizamiento turbilinqario en el cual la relacidn entre
el F]uja de mamento cindtico de la mezcla, por una parta, 'i
y el sroducto del radio de la abertura de distribncidn por
el flujo de cantidad de movimiento axial de la mezcla por

ntra, ss sifua a un valor al menos quficienﬁs para qde al |
deslizamiento tﬁrbillgﬁario engendre una recirculacidh de la
mézcla 8n el interior de la cémara en forma de vdrtex toroi-

dal.

2.~ Procedimiento segdn la reivindicacidn ﬂ,

de combustidn, se fraccinna el deslizamiento de uno de Bs-
tos gases sn una pluralidad de deslizamientos y porgue se
dirioe esta pluralidad de deslizamientos o flujos en el des-

lizamiento o flujo del otro de sstos gases.

3.-Procedimiento seqgiin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque sa toma una ﬁarte de la mezcla aquas
arriba de la absrtura de aistribucidn del quemader y se lle-
va esta parte de la mezcla cerca del orificio de gyeccidn i
de la tobera paré impedir el enéUciamiento de este orificio

sor los productos npuestos en recirculacidn interna per el

4.- Disjositivo para la realizacidn del
~ : i

procedimiento segtin las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado

orque comprende un recinto de mezclado que presenta dos

antradas provistas cada una de medios de regulacidn de su
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4 .
secc:dn ds paso y una szlida, estando estas untradas o co-

. P 4 . V ”, =
miunic acidn respectivaments con la atmdsfera vy con un condo:s
to de evactiacidn de los jases de combustidn, nniendoss la
salica a la entrada de un ventilador cuya salida comunica ccn
medics dispusstos coaxialmente a una tobera ds inyeccidn det

combi stible para imprimir a la mezcla de gases un movimianto

turbillonario.
5.- Dispositivo segfin la reivindicacidn 4,
caracterizado porque una cdmara provista de dos aberturas

axiales se monta coaxialments a la tobera de inysccidn del

combi:stible, estando en comunicacidn la absrtura ds esta

cdmara opuesta & la tobsra con el racinto de la mezcla, con-
tenienda sl lado anterior de esta,cémgra la rueda del ven-
tilador y encerrando sl .lado posteriar de esta cdmara un &lr-
be fijo conformado par a imprimir a la mezcla el movimienta

. o i
turbillomario. |
L . ) [

6.= Dispositivo segin la raeivindicacidn 4,

i

caracterizado porquse. comyrends ademds una cdmara anilar nue |

rodea a la tohbera al menos en su parte adyacente a la pore.d

-

axtrema de eyeccidn de 1l tobsra; una abertura anular para
noner 8n comunicacidn esta cdmara con la porcidn extrama; vy
medios para llgvar a esta cdmara una parte de lamsa de com-
hurenté proporcionade por el ventilador. ’ i
7.- Dispositivo seaiin la reivindicacidn 6, E
caracterizado porquerun daflectof se 8 xtiends sobre una part%
al meaps de la abertura anular, %
8.~ Dispositivo seqgin la reivindicacidn 6, !
daractari;adu porgus la cémaéa ésta f--rmada entre la tobera %
y un manguito cuya cara exterior }léva alefas radiales rapartﬁ-

das a distancias angulares sensiblemente i .uales y qgue se
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extii ninon sobre una porcidn de la seccidn de la abertura de

distyibnucidn,

B
:

9,- Procedimiento y dispositivo para alimon-
tar r's comburente gaseoso a gquemadores de combustible fluido,

|
4]

i
IB":

o
.

tal y como quada sustancialmente descrito en la prasente

moria e ilustrado en los adjqntoé dibujos.
Esta Memoria constg de veintiuna hnjas es-

critas a mdquina por una sola cara,
Madrid,

10. Pietro Fascione.
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