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fl problema de producción de oxidos dr ni- 

tróqeno (N0x) en el caso de toda comhustion, asi como f 1 • I 

de hollín, en el caso de los combustibles líquidos, consti- |
i

tuyen dos fuentes de preocupaciones constantes que plantean j

las cámaras de combustión. Estos problemas están acompañado.-, 

además de una inestabilidad crónica de la llama. La produc­

ción de hollín que acompaña a la combustión de los comhustib.. 

líquidos paraca a primara vista contradictoria con la disminó 

ción dB la producción de N0x, puesto que esta combustión ¡ 

sufre justamente:de una falta de oxígeno aportada por el ai-

es

re.
Para resolver el problema del MO^, existen 

numerosos trabajos sobre la recirculación de gas de combus­

tión. Esta recirculación tiene por objeto disminuir el ex- j 

ceso de aire necesario para la combustión aumentando a la voi 

el caudal ma'sico. Esto tiene como consecuencia permitir una 

mejor utilización del oxígeno sin aumentar la producción de j

óxido de nitrógeno (RIO ), que constituye una fuente de con- ;
. . 1

t-aminación atmosférica importante, y conduce, en qenera.l, a ;

una combustión denominada "de llama azul”. j

Entre las soluciones propuestas, una de ellasj 

-consiste en una zona de inyección de aire formada aguas i

arriba de la zona de inyección del combustible. Esta zuna ¡

de inyección de aire se conecta, por una parte, a la zona

de inyección del combustible, y, por otra, a la cámara de '

combustión. El aire inyectado en la zona de inyección de airej 

crea una depresión, que sxpira gases de combustión de la j 

cámara hacia esta zona y .los reinyecta cnn el aire hacia la J 

zona de inyección del combustible. Esta solución presenta al| 

unconveniente de necesitar una espera relativamente importan­
d o .
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te pare conseguir una co •■bustión satisfactoria. Habida menta!
!

de las detenciones y arranuues frecuentes en particular en |

el caso de una caldera, es-ta espera no es tolerable. ¡
1 . - (
Otras soluciones han sido propuestas pjra j 

mejorar la combustión. Una de.ellas se refiere al deslizamien­

to turbillenaría del aire que alimenta los quemadores y ge­

neralmente se conoce bajo el término anglosajón de "suirl".

Un capítulo está consagrado a este respecto en la obra de 

J.fl. ¡leer y N. A. Chigier "Combustión aerodinámica", sdi ,ada 

por Applisd Scienca Publishers ttd, Londres (1.972). Esta 

obra muestra en particular que b'1 deslizamiento turbi llunario 

del aire alrededor del cono’de inyección del combustible! au­

menta la estabilidad de la llama así como su luminosidad, 

modifica considerablemente lá forma de la llama que se e-3 parct 

entonces muy rápidamente a la salida de la.tobera de inyecciór 

del combustible y provoca, un grado de mnzbla y de turbulencia i 

elevado. Por .el contrario, esta mejora da la llama, no conduce | 

a una combustión exenta de hollín y se acompaña de un nivel 

da ruido elevado debida a la turbulencia y a la velocidad de 

combustión demasiado importante, Este-nivel de ruido puede 

por lo demás sobrepasar los límites admisibles.

Por último, todavía se puede citar un ensayo 

emprendido 3obre un quemador de gas con vistas a disminuir 

la cantidad de NOx. .Según este ensayo, cuatro conductos llaqsnl 

tangencialmente a una camara tubular, concéntrica a un conduc-- 

to de llegada da gas. Aire y gasas de combustión son admitidos 

a presión en una camara y después son inyectados a través de 1

o.-stos cuatro conductos dB modo a formar un "suir.1" alrededor 

di! la tobera. Sin embargo, estos ensayos no han sobrepasado 

el estadio riel laboratorio y parecen h.abBr planteado problemas
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i■ q estabilidad. Además, el prototipo de laboratorio descrito 

no permite considerar fácilmente una aplicación de caí acta [ 

industrial.

' A primera vista, los trabajos enumora. os 

parecen probar que debería ser posible realizar una coribustiqn 

de pequeño qrado de N0X acercándose a las condiciones de un^ 

combustión esteqúiométrina, merced a la rwcirculación de los 

gases de combustión por una parte, y al deslizamiento turbi 

llonario por otra. Ahora bien, las soluciones propuesta no 

permiten realizar prácticamente la limpieza y la estabilidad, 

de combustión que se debería teóricamente loqrar, haciendo j 

uso de las técnicas de recirculacióo y de des lizamierto ¡

turbillonario, :

Las causas da Bstos no existos relativos snn

sin duda múltiplas. En el caso de la recirculación interna, ¡ 

el problema esencial se plantea por la espera de establecí- ; 

miento de una combustión satisfactoria. La forjación de un ,
s

deslizamiento de gas de combustión en dirección de la depre- ; 

sión formada en la zona de inyección del aire, aguas arriba , 

de la tobera de inyección del combustible, pona en efecto un j 

cirto tiempo en establecerse en virtud de que los gases de j

' combustión’ situados en la cámara de combustión se encmntranj
!

aspirados, por una parte, por la chimenea, y, por otra, por [ 

la'zona de inyección del aire. Otra causa de este no éxito ; 

parcial se manifiesta por una más o menos gran inestabilidad 

de la llama, que se traduce por una forma de combustión osci­

lante. Por último, el ruido produce ya sea por una combustión 

de 13 ama amarilla o bien por el deslizamiento de tipo tur- 

■billonario puede sobrepasar el nivel normalmente tolerable.

La inestabilidad de- la llama es debida en



-5 -

5.

1Ü.

15.

20 ..

25.

30.

ijran uartt! a tilia ¡ítala inepcia dtiJ. carburante y Uel aire </ a 

una mala dilución del oxígeno disponible. Para obtener una J 
combustión satisfactoria, en'particular de llama azul, es I 

preciso que al combustible, si es líquido, sea pulverizado 

en pequeñas gotas suficientemente finas, Igualmente es nece­

sario que el oxíqeno disponible sea suficientemente diluido 

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

En efecto, para que exceso de aire sea reducido al mínimo, 

y que la combustión se aproxime así a las condiciones ■ este- j 

quiométricas, es necesar o hacer de algún modo qus cada mo­

lécula de oxígeno tenga 'na excelente probabilidad de encon­

trar una molécula de combustible. Esta es la razpn por la cual 

no as suficiente recircuíar una cierta cantidad de gases de 

combustión, sino que es preciso todavía que el oxígeno sea j 

diluido de'forma homogénea en toda la masa de gps. Para obte-j 

ner asta dilución, es bueno .utilizar un qas cuya presión par-i 

cial de oxígeno sea tan i equsña como la del aire, de modo j 
a sacar la mayor parte dol oxígeno disponible, lo que conduce 

a una disminución de la producción de NO^. Ahora bien, las 

formas de reinyección utilizadas en las soluciones conocidas 

no garantizan una dilucio'n suficientemente buena del oxígeno. 

Por consiguiente, .la masa de gas al no tBner una porción par­

cial de oxígeno constante en la zona de reacción en función del 

tiempo, hace que la combustión no pueda ser regular.

Incluso combinando al deslizamiento turbillo-' 

nario y la recirculación, la estabilidad de la llama no puedo 

ser garantizada sin duda por Ja misma razón, es riecir en razón 

de una dilución incompleta del oxígeno disponible en la masa 

de gas.

La finalidad de la presente invención es re-
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meriiar, al menos en parte, los inconvenientes cíe las solnci.- 

nes .Mencionadas con vistas a asegurar una combustión de lia- |

ma azul, estable, de pequeño grado de N0X y q |,a emita |
!

ruido reducido.
A este efecto, la presente invención tiene j

I
en primer lugar como finalidad un procedimiento de alimenta-j 

cion de comburente de un quemador de combustible fluido cuya 

abertura de distribución del comburente conduce a una cóman 

de combustión, caracterizado por la combinación segón 3a cu.il:

- se crea una zona de depresión aguas arriba del quemador; ;

- se .pone esta zona an comunicación por una parte, con una j

fuente de comburente gaseoso, y por otra, con un conducto j

•de evacuación de los gasas de- combustión; j

- se regula el caudal, masico' de gas de combustión con respeto

al caudal mas'ico de comburente gaseoso necesario; ]

-.88 mBzclan loa gasas d„ oombuatlín al oo.bur.nta gaaaoao ! 

para disminuir 1. eoncantraolín da oxi'gano da lo barcia con.- .

burente, y ¡

- se introduce la mezcla en la cámara de combustión por. la |

abertura de distribución formando un deslizamiento turtillo-| 

nario en el cual la relación entre el flujo de momento cine-¡ 

tico de la mezcla por una parte, y el producto del radio de • 

la abertura da distribución por el flujo de cantidad de movi-¡ 

miento axial de la mezcla por otra, se sitúa a un valor a.l ; 

menos suficiente para que el deslizamiento turbillonario j

engendre una recirculación de la mezcla en el interior de la j

cámara en forma de vórtex toroidal.

La Invención tiene todavía por objeto un 

dispositivo para la puaata ap pra'ctica da asta procadir.iantu, 

q„a aa caraetsriza porq.ia compranda up racinto da «azc a que •



-7

5.

lÜ.

15.

20.

25.

3 Ü .

presenta dos entradas {trovistas cada una da meoins de renul.-: 

cien de su sección de paso y una salida, estando estas entra­

das en comunicación respectivamente con la .atmósfera y con I 

un conducto de evacuación de los gases de combustión, unión- ' 

dose la salida a la entrada de un ventilador cuya salid3 co- I 

munica con medios dispuestos coaxlalmante a una tobera do i 
inyección del combustible para imprimir a la mezcla de gas 

un movimiento turbillonario.

. La ventaja esencial de este procedimiento ¡

y de su dispositivo de puesta en práctica es la de formar I
. í

una doble recirculación, una externa por la aspiración de j 
una cierta masa de gas de. combustión y su mezcla a 1 •ccmuurentí 

gaseoso y otra interna bajo la forma de un vórtex toroidal ! 

de la mezcla comburente, inducido por el deslizamiento tur- j

billonario dB esta mezcla. I
i

Otras ventajas y características se pordrán 

de manifiesto a continuación con el transcurso de la descrip- . 

cion que sigue y por el dibujo anexo que representa, esouemá-¡ 

ticamente y a titulo de ejemplo, dos formas de ejecución y i
• I

una variante del dispositivo para la puesta en práctica de la !

presente invención. i
j

La figura 1 es una vista en sacción según j 
el eje longitudinal de la cámara ris combustión. I

• . I
La fiqura 2 as una vista en alzado con írrau-' 

camiento según las flecha? II-II de la figura 1.

La fiqura 3 es una vista de detalle, en 

sección y a mayor escala según la línea III-III de la fi jura I 

2.
La fiqura 4 es una vista en sección similar a | 

la de la figura 1, que ilustra la segunda forma de ejecución.
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la fiqnra 5 es una vista parcial de un de­

talle dal ventilador.

La figura 6 es un diagrama explicativo de i
t

la forma, de regulación dnl ventilador. j

La figura 7 es una vista en sección según ¡

el eje longitudinal de la cámara de combustión de una varia, tt

de la primera forma de ejecución.

El dispositivo de alimnntacio'n de un quema­

dor de combustible fluido en una mezcla de aire y de gas de 

combustión, ilustrado po-' las figuras 1 y 2, se asocia a una 

tobera de inyección de m -zut 1, dispuesta coaxialmente en un 

conducto de alimentación 2 de una mezcla de aire y de gas 

de combustión. Este conducto 2  constituye la salida de una j  

cámara de turbina espiral 3 fijada a la tapa 4 de una cámara 

de combustión 5 y finaliza en esta cámara de combustión por 

un escape 6 del que se explicará la misión a continuación. l>nj 

alabe fijo 7 que forma una corona se dispone a la salida de , 

la cámara de turbina espiral 3 y presenta una inclinación ’

destinada a imprimir a la mezcla'de gas introducida en la ¡ 

cámara de combustión 5 un movimiento helicoidal. |

La entrada de esta cámara-espiral 3 comunica

con la salida de una segunda cámara espiral 8 en la que ^  j 

monta una rueda de ventilador 9 accionada por un motor 10 j
l

por mediacióh de los piñones de endentado helicoidal 11 V 1‘- ¡ 

solidarios respectivamente de. los árboles de la rueda 9 

y del motor 10.
No se describirá en detalle la estructura de 

la caldera asociada en este ejempba la camara de combustión 

5, dado que se sale del marco de ía invención. Basta para 

comprender la invención, saber que la caldera presenta, en
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üste ejemplo, dos colectores de gas de combustión, de ios 

cuales uno 13, esta en comunicación con una primera entrada
l

IB (figuras 2 y 3) de un recinto de mezcla de gas 16 (fiquraj 

3) cuya segunda entrada 17 comunica con la atmosfera, mien- j

tras que la salida IB se conecta a la entrada de la segunda j
i

cámara espiral 8 del ventilador controlada por un anillo |

de regulación del caudal 14 de desplazamiento axial.

La primera entrada 15 del recinto comunica
¡

con una zona anular 19 formada entre la envolvente tubular i 

externa del recinto 16 y una pared interior 20 situada Bn la

prolongación de la salid- IB. Un anillo de regulación 21 llev
i

un manguito perforado 22 que se abocarda en dirección de la : 

salida 18 para'apoyarse contra la parad interior 20, Este ¡

a

anilla de regulación 21 es solidario de un anillo cilindrico j 

23 montado deslizante en el interior de la envolvente tubu- j

•’ . i
lar del recinto 16. El anilló 23 lleva una espiga 24 que so- | 

bresale fuera .da este recinto 16, -a travós He úna ranure he- j 

licoidal 25 . El desplazamiento angular del anillo 23 con ayu­

da de la espiga 24 permita modificar la posición axial del

anillo 23 y regular la sección de paso entre este anillo y 

la porción extrema adyacente de la pared interior 20. La paroji 

tubular perforada 22 sirve para dividir el deslizamiento de 

gases de combustión procedentes del colector 13, con el fin 

que se explicará a continuación. j

La segunda entrada 17 del recinto 16, que j 

comunica con la atmósfera está igualmente provista de un dis-| 

positivo de regulación de la sección de paso, formado por un 

cono 26 fijado a un vastago,27, una de cuyas porciones extre­

mas fileteada B9fcá enroscada a una tuerca 28, solidaria de une, 

taca perforada 29, y cuya otra porción extrema es guiada en un
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íisco perforado 30» Este cono 26 delimita, con el anillo de ; 

regulación 21, un paso anular. i

Todavía se puede mencionar que la tohera dj 

inyección de mazut 1 es alimentada por una homba 31 y que u n ‘ 

electrodo de encendido 32 se dispone cerca de la tobera 1.

Durante el funcionamiento de la caldera, losj
I

gases de combustión son recoqidos en los' colectores (de los j 

cuales solo el colector 13 es visible) situado a la salida 

de los canales de convección de la caldera y no representados;, 

a lo largo de los cuales estos gases se refrigeran cediendo 

calar al agua de la caldera. Además de la dspresión ejercida 

por el tiro de la chimenea a la cual los colectores están j 

conectados, una segunda depresión, mayor que la de la chimeneja 

se ejerce Bn el recinto de mezcla de gas 16 por el ventilador) 

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

el colector de humos 13, los gases de combustión son atrai-
í

dos hacia es.te recinto 16 al mismo tiempo que el aire que es _ 

atraido por la entrada 17. El volumen total de gas (airo más 

gas de combustión) aspirado en el recinto 16 así como la re­

lación de aire y de gas de combustión son determinados, por
• ,• í
un caudal previamente fijado de 1'ventilador 8, 9 por los me­

dios de regulación constituidos por el anillo da regulación 

21 y por el cono 26. Este último permite regular el volumen j 

totax.de gases as pirado mientras que el anillo 21 permite 

regular la proporción de aire y de gas de combustión admitido 

en el recinto 16.’ Como se ha dicho anteriormente, el desliza­

miento de gases de combustión que penetran en el recinto .16 

por la primera entrada 15 se divide en una pluralidad de des­

lizamientos durante su páso a través de la pared del manguito 

perforado 22. Esta pluralidad de deslizamientos penetra en al
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■'pslizami ento de aire que resulta igualmente da la deprc riion 

creada cor el ventilados 8, 9. La formación de la plure iid’KÍ

de des.izamientos aumenta muy considerablemente la interceda !

aire-gas de combustión y favorece la remoción y la turtulencija

de esta pluralidad de deslizamientos. 3e evita asi la reu- j
, i

nión de dos niasas comcactas de gas que no se mezclan mas que j 

muy parcialmente de modo que la masa de gas resultante ton­

ga uní proporción en oxíoeno heterogénea, constituyendo un 

factor de inestabilidad de- la combustión. Por el contrario, j 

la penetración de una pluralidad de deslizamientos de. gases 

de combustión en el deslizamiento de aire favorece la disolu- 

■ción del oxíqenc en toda la masa de gas, de modo que la pre­

sión parcial de oxígeno de la mezcla de gas sea sensiblemente 

uniforme. Esta disolución.uniforme del oxígeno garantiza tina 

utilización máxima dsl oxígeno disponible y permite reducir 

la cantidad de aire para aproximarla al valor es.tequiom 'trico!. 

Se ha comprobado que con idénticas masas de aire y de gases :
• I

recirculados, la estabilidad de la combustión se mejoraba j

considerablemente según la homogeneidad de la mezcla .de ga­

ses.

Esta mezcla, formada en el recinto 16, es 

aspirada por el ventilador 8, 9 que la comprima y la envia 

a la cámara espiral 3, de la .cual sale por el conducto de alii
• • ,  i

mentac’ión 2 después de ha bér, atravesado el alabe fijo que la 

imprima un movimiento .helicoidal alrededor del eje del Quema­

dor. í ste deslizamiento turbi llonario ("suirl") llega a.i es­

cape en el cual el combustible es pulverizado por la tonara lj 

A fin de evitar las pulsaciones del caudal 

de aire fresco, lo que tendría por efecto el mantenimiento
i

de un régimen pulsatorio en el conjunto de la caldera, la pro-

I
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sión creada en el recinto 16 ñor el ventilador 9 os inTn-
(jj i

rior a -10 imn de columna de aqua. El número de "suirl"^ ,, - •

que es dado por la relación entre el'fiujo de momento cine- j

tico 0 comunicado al gas y ¿1 producto del radio de la abei-j 
Q |

tura de distribución del quemador r2 (figura 1) por el flujo

de cantidad de movimiento axial Gxsa elige preferentemente

entre 0,2 y 1,2.

El límite inferior debe ser al menos sufícien 

te para la aparición de una recirculación de la mezcla en el 

interior del deslizamiento turbillonario, bajo la forma de 

un vórtex toroidal,mientras que el límite superior es fijado 

ñor la importancia' de-1 retorno de la llama bajo el efecto d*- 

este vórtex. toroidal qíie no debe alcanzar la tobera 1.

í
t

A título recordatorio y según "Combustión

aerodinámica" ya indicado anteriormente, el flujo de momento 

cinético G. as dado por La fórmula:

un la que-U es la velocidad axial, U es la velocidad tangen­

cial en un punto de ordenada r, ^  y r2 son los radios inte- j 

rior y exterior del espacio anular que constituye la abertura! 

de distribución de la mezcla, siendo r¿ el radio da la tobe val

v r - el del cuello del quemador .y p es la densidad. ;
2 ; ' 1 

El flujo de cantidad de movimiento axial es ¡
t
I

dado por la formula: i

21T u¿ r dr + 2-f

S .

r v 2

ri-

Pr dr

en la que P es. la presión-estática en un punto de ordenada r.
30.
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Entra l'_s" demás factores que contribuyan a !
i

la calidad de la combustión, se puede todavía mencionar el i 

escapa 5, que contribuye a la fijación de la llama en el as­

p a d o  y aumenta, por su forma divergente, el volumen toroidrl 

del vértex creada en el interior del deslizamiento turbillo- 

nario alargándolo, de modo que las partículas de combustible 

pulverizadas en este vórtex, atraviesen una mayor zona de la 

mezcla de gas de combustión y de aire aumentando la probabili­

dad da una combustión entre las moléculas de oxígeno y de corn- 

nustibls. El escape sirve todavía de pantalla de radiación 

entre la tobera de la llama y la paredfria de la cámara man­

teniendo una temperatura suficiente en este lugar de la lla­

ma para favorecer la • gasificación del combustible y sO buena 

combustión. Sin embargo sa puede hacer notar que con la tapa 

de la caldera 4 ilustrada, la existencia de¿ escape, en par­

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

mentp de volumen del vórtex toroidal, no es absolutamente J
• « i

indisnensa ble.

C¿ preciso todavía sefíalar dos particu lar ida­

das dm1 ventilador B, 9. Como se ilustra por la fiqura 5, la j 

forma del alabe 9a de la rueda 9 del ventilador se elige j

de modo a producir una aceleración del fluido n medida que 

este avanza radialmente hacia la cámara espiral B de modo, ¡ 

que en el encendido cíe- la caldera, las partículas de hoLlín quo 

pueden ser recirculadas cnn los gases de combustión sean ba­

rridas. de la superficie de los álabes 9a y no se acumulen allí.

La otra particularidad, conocida de tior sí, 

rssuHa del sistema de regulación del caudal por penetración

del anillo 14 en la rueda 9 y no por.estrangulamiento. La pe-
‘ , 1

netrarión de este anillo tisne como efecto modificar la carao-



teríntica del ventilador, es decir la curva de variación de 

pres'ón &p en función del caudal Q. Ahora bien, la estábil! ¡ad
j

del ventilador, y por consiguiente la da la llama, es fnn- ¡ 

cion de la inclinación de la tangente a esta curva, contra j 

mayor sea esta inclinación, mejor es la estabilidad. Variandp 

el caudal con ayuda del anillo 14, se vuelve a trabajar don, 

otra rueda del ventilador cuyas características Ap/q son ; 

sensiblemente paralelas (figura 6) de modo que para un mismnj 

k p  , la pendiente de la tangente es sensiblemente constante^

. Esto evidentemente es mi.'/ importante para la estabilidad de 

la combustión y constituye una'forma de regulación original 

del caudal másico de comburente proporcionado al quemador. .

•Los ensayos efectuados con ayuda del dispo­

sitivo descrito han. .permitido obtener una combustión de llam^ 

'azul estable,.casi instantáneamente utilizando un grado de j 

exceso de aire muy pequeño con respecto a las condiciones j 

astpquiomátricas, ss decir del orden del 5‘;. al 10# únicamente, 

conduciendo, por una parte, á una combustión prácticamente 

' exenta de hollín y, por otra, a una producción muy pequeña 

de NO . Por último, la racirculación de gases de combustión 

permite disminuir el nivel del ruido emitido por la combus- j 
tión. Esta recirculación es, con respecto a la masa de aire,!

• comprendida entre el 50# y el 70# de gas de combustión oara j 
una relación másica de aire y de combustión próxima de las :

cundiciones estequiometricas. j

• a título comparativo, la única recirculaciorj

de gases de. combustión que representa al 50# con respecto ,

al caudal másico del airB'conduce a un exceso de aire apro­

ximadamente del 30#. En cuanto al "suirl" sin racirculación 

ocasiona un exceso de aíre.aproximadamente del 50#.
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La segunda forma de ejecución ilustrada por ¡ 

la figura 4 se diferencia .principalmente de. la primera formi|

de e.'edición por el hecho de que el ventilador y el generador 

de ti rbellino se montan en la misma cámara 34 que contiene, | 

por una parte, un liaba fijo 35 ai'nado deJ lado de-la salid* 

de le cámara y fijado al porta-tobera 35, y, por otra, una 

rueda de ventilador 37, co-axial al alabe fijo 35 y fijada 

a un manguito 38, unida a un motor de accionamiento ( no re­

presentado) por una corroa de transmisión 41. Esta cámara 3«j 

es alimentada axialmente;de mezcla de gas, por la depresión . 

creada por el ventilador 37,' merced a la unión entre esta 

cámara 34 y el dispositivo de mezcla 42, que se diferencia 

algo del dispositivo anteriormente descrito.

Éste dispositivo comprenda una primera aber­

tura de admisión 4'3, unida al colector 13 de gases de combus­

tión, y segundas aberturas de admisión 44, que comunican con 

.la .atmósfera. La sección de paso de la abertura 43 es contru-j 

lada por un disco 45, desplazadle axialmente y montado a 

este efecto, sobre un vástago 46 guiado por un tubo 47. Un 

tornillo de regulación .48 sirve para determinar la posición j 

axial de este vastago-45 en el tubo 47. Este tubo es solida-; 

rio de un manguito 49 fijado en una de sus porciones extre­

mas, mientras que .se monta deslizante a travós de un casqtii 

50 en su otra porción extrema, siendo a su vez solidario b s -| 

te cosquillo del recinto que contiene el dispositivo 42. El 

manguito 49 comprende dos partes, una de gran diámetro, en 

la Q i ’i e  se agencia la primera abertura 43, montada deslizan» o ¡ 

en un elemento tubular 51 iue aqencia la segunda abertura 

4 4 , y la otra, de menor diámetro, a la que se fi> un.cilin­

dro .-jerforada 52, rodeado por una nervadura helicoidal 53.
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El aire aspirado por la depresión creada pnr; 

el ventilador 37 y que penetra en el dispositivo do mezcla 4 2  j 
por las aberturas 44, es sometido a un movimiento helicoidal 

imprimido por la nervadura 53. Simultáneamente, los gases 

de combustión aspirados a través de la abertura 43 son frac- j 

cionaios por las perforaciones de 1 ’ci lindro 52 y esta multi- J 

tud d a chorros penetra en el deslizamiento helicoidal de aire, 

provocando uña mezcla homogénea. Esta mezcla es a continuación 

comprimida por el ventilador 37 y los alabes rijos 35 la ¡

comunican un deslizamiento turbillonario, en las mismas con-| 

diciones. que para la primara forma de ejecución,

La cabeza del quemador SI de la variante j 

ilustrada por la figura 7 comprende una cámara espiral 62 

que rucibé en su centro un porta-tobéra 63 atravesado axial­

mente por una abertura en la que se ajusta una feobBra 64 de j 

pulverización de combustible fluido alimentada por una Iuuntu | 

de combustible fluido a presión (no representada). Esta cama-j

ra espiral se conecta a la salida dB. un ventilador 65 que cons 

tituyu la fuente da comburente gaseoso a presión. La cámara i
* . \ 

espiral 62 está provista de • un gener.ador de suirl y presenta, j
• * j

a este efecto» un alabe fijo 66» cuyas paletas son orientadas 

en función .de la intensidad o del mímero de suirl deseado.

Este alabe 66 controla el acceso á la abertura central de dis­

tribución da la cámara 62, concéntrica a la tobera 63.

Esta abertura de distribución hace comunicar j
i

la cámara espiral 62 con un Bscape de llama 67 dispuesto a ¡

la entrada de la cámara de combustión cuyos límites no son
• i

materializados en el dibujo. j
. • !

El álabe 66 bs solidario de un disco 60 fijn-j

do-al porta-tobera 63 cuya periferia presenta un reborde 60.i
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-,ue ,b extiende sobre if. cara del disco 6U opuesta a a-pteJii. 

que ¡leva el álobe 66. Este reborde 68a se apoya contra el ' 

cárter de la cámara 62 formando un recinto anular 69 que co-j 

mímica con el resto de la cámara 62 por aberturas 68b que j
' I

atraviesan el reborde 68a. j

El porta-tobera 63 presenta pasos radiales j 

63a para hacer comunicar un espacio anular 70 formada alre­

dedor de la tobera 64 por un pasadizo previsto en el porta- 

tobera 63, por una parte, y por un manguito 71 que proion- j 

qa en porta-tobera 63 en dirección de la c.amara de- combustior 

por otra. Este manguito 71.finaliza en un deflector anular 

71a un forma de tronco.de cono, cuyo;vértice se? encontraría 

situado en "el escapa de-llama 67.! Sin embargo, la presencia 

de este defléctor es facultativa, habiendo demostrado unos 

ansa -os que podían obtenerse excelentes' resultados con un 

simp !.e manguito cilindrico,

Aletas radiales 71b sobresalen de. la cara j 

externa dpi manguito 71 en su porción extrema adyacente al 

deflector 71a. Estas aletas 71b no se extienden más que en 

una porción de la sección de-'la abertura de distribución do 

la camera 62.

»

, i
Cuando el ventilador 65 alimenta la camara j 

espiral 62 de aire o 'de una mezcla de aire y de gases de j 

combustión o- de otro comburente gaseoso apropiado, la mayor 

parto de este comburente pasa a través del .alabe fijo 66 

que forma el. deslizamiento suirl alrededor de la tobera 64. 

La- parta central de este deslizamiento de comburente encuen­

tra o las aletas 71b que tienen como efecto romper el suirl 

de sota parte central, rorraspondinnte al lugar donde la 

velocidad del deslizamiento es mayor. Al romper la parte
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central de este des lizan. i.ento, se disminuye por consiguiente j
j

sil velocidad hasta los límites de llameado de la mezcla de 1 

combustible y de comburente. Esta medida permite, en el cen­

tro del deslizamiento, inflamarse a pesar de la intensidad 

de suirl, de modo que la llama " se enganche" al quemador.

Una parte- de 1 deslizamiento de comburente 

gaseoso a presión as tomada en la cámara espiral 62 merced a 

la pista formada por las aberturas 68b, los pasos radiales
• , . t

63a y el espacio anular 70, que finaliza en el deflectos i

anular 71a. La parte del comburente gaseoso a presión desvia­

da por esta pista tiene como finalidad formar une aireación 

de la porción extrema de )a tobera 64 con vistas a impedir 

pie sa depositen la.s partículas de carburante no quemadas 

ci cualesquiera otras partículas ''rras’tradas en el vórtex to- 

roidal engendrado por .el auirl, en la superficie da la tobera 

64 y la ensucien, '

Descrito suficientemente la naturaleza del 

invento así como la manera de realizarlo en la práctica, da­

ba hacerse constar que. las disposiciones anteriormente indi- 
, < í

cadas son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuait-j

to no 'altaren su principio fundamental. j

REIVINDICACIONES ‘ ¡

1.- Procedimiento y dispositivo para alimen­

tar d.e comburente gaseoso a quemadores de combustible fluido, 

cuya abertura de distribución d8l comburente conduce a una 

cámara de combustión, el procedimiento caracterizado porque 

se crea unazona'de depresión aguas arriba del quemador; se pone 

esta zona en co.municaeión por una parts, con una Fuente do j 
comburente gaseoso, y por otra, con un conducto de evacuación! 

de los gases de combustión; se regula el caudal másico de g.i- 1
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ses re combustión con re'.pacto al caudal básico da comburorupi 

gaseoso necesario; se mezclan los gases ds combustión al coi¡i-j| 

burerta gaseas para disminuir la concentración de oxígeno J
i

de le mezcla comburente; y se introduce la mezcla en la ca— ¡ 

ruara de combustión por la abertura do distribución formando 

un deslizamiento tur bi llonario 8.n el cual la relación entre 

el flujo de momento cinético de la mezcla, por una parto, 

y el producto del radio de la abertura de distribución por 

el flujo ób cantidad de movimiento axial’ da la mezcla por 

otra, sa sitúa a un valor al menos suficiente para que al ¡

deslizamiento turbillonario engendra una racirculacióh de la 

mezcla en el interior de la cámara en forma da vórtex toroi- 

dal.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1|, 

caracterizado porque para mezclar los dos gases, aire y gas

de combustión, se fracciona el deslizamiento de uno de es­

tos qases en una pluralidad da deslizamientos y porque se

dirioe esta pluralidad de deslizamientos o flujos en el des- j
i

lizamiento o flujo del otro de estos gases. j

3. -Procedimiento según la reivindicación 1, ¡ 

caracterizado porque sa ;tomá una parte de la mezcla aguas j 

arriba de la abertura de distribución del quemador y se lie- ■ 

va esta parte de la mezcla cerca del orificio de eyección ¡ 

de la tobera para impedir el ensuciamiento de este orificia j 

por los productos puestos en recirculación interna por el 

vórtex toroidal.
I

4. - Dispositivo para la realización del ;

procedimiento según las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado 

)orque comprende un recinto de mezclado que presenta dos j
t

entradas provistas cada una de medios de regulación de su 1
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secc.'on da paso y una salida, estando estas entradas ou no- ■ 

municación respectivamente con la atmosfera y con un condu;-t 

to de evacuación de los 'jases de combustión, uniéndose la 

salica a la entrada de un ventilador cuya salida comunica c¡n 

medios dispuestos coaxialmente a una tobera de inyección de i

combistible para imprimir a la mezcla de pases un movimiento j
I

tur bi llonario. i

5. - Dispositivo según la reivindicación 4, |
I

caracterizado porque una cámara provista de dos aberturas 

axiales se monta coaxialmente a la tobera da inyección del

combustible, estando en comunicación la ahBttura de esta I
!

cámara opuesta a la tobera con el recinto de la mezcla, con-
• I

teniendo el lado anterior de asta, cámara la rueda del ven­

tilador y encerrando el.lado posterior da esta camera un ala­

be fijo conformado par a imprimir a la mezcla el movimiento j 

turbillonario. |

6. - Dispositivo según la reivindicación 4,
r

caracterizado porque comprende ademas una camara anular que j
l

rodea a la tobera f»l menos en su parte adyacente a la porc.oji 

extrema de eyección de 1* tobera; una abertura anular para • 

poner én comunicación esta cámara con la porción extrema; y 

medios para llevar a esta cámara una parte de la masa de com­

burente proporcionado por el ventilador. i

7. - Dispositivo según la reivindicación 6, ;

caracterizado porque un daflector se s xtiende sobre un.-i parte 

al menos de la abertura anular.

8. - Dispositivo seqún la reivindicación 6, ;
icaracterizado porque la cámara esta firmada entre la tobera ¡ 

y un manguito cuya cara exterior lleva aletas radiales reparti­

das a distancias angulares sensiblemente i,nales y que se
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extif n¡ í’d sobre una porción de la sección de ia abertura de 

di st j i tinción.

9 , Procedimiento y dispositivo para alimnn-4 

tar ce comburente gaseoso a quemadores de combustible fluido,;
i

tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me- ¡ 

moria e ilustrada en íds adjuntos dibujos. i

Esta Memoria consta de veintiuna hojas es- I
' i

critas a máquina por una sola cara. j
‘ %  H ;  *Madrid, ' - ¡

Ii
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