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REF:

EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Un método para quemar un combustible por medio
de un quemaéor, que comprende: mezclar previamente el
combustible con aire en una cantidad mayor que la tedri-
camente necesaria para la combustidn del combus tible,
dejar que la mezcla previa pobre resultante salgae a par-
tir de algunas de las miltiples toberas del quemador,
mientras que al propio tlempo se mezela previaments el
combustible con aire en una cantidad menor que le tedri-
camente necesaria, dejar que la mezcla previa rica resul-
tante salga a partir de las tobaras restantes, ¥y quemar
Juntas las dos meszclas previas gaseosas,

Este invento se refiere a un mnétodo para quemar

combustibles por medio de un quemedor, que puede reducir

las concentraciones de dxido de nitrdgenoc en lbs gases

de combustidn.

Mds particularmente, el 1nvento se refisre a wn

"metodo para quemar combustibles gaseosos ¥y combustibles

1{quidos ligeros y pesados que comprende mezelar previa-
mente, por delante del quemador, un gas o vapor combusti-
ble con aire, con o sin adicidn de un gas o 1fquido iner-

te en dos cantidades diferentes, por encima ¥ por dsbajo

de la cantidad tedricamente necesaria para la combustidn

del combustible, y quemar las dos mezelas previas parg
producir una llama denominzda de Pre-mezcla, efectuando
por ende la combustién_miéﬁtras se reducen notablemente
las concentraciones de dxidos de nitrégeno en las emisio-
nes y se logre una buens eficiencis térnica.

En une llamae de combustidn se producen los Oxi~

dos de nitrdgeno (en lo sucesivo denominados "NOx") por
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la combinacién de moléculas de oxigeno y nitrégeno
en el aire de combustién. La velocidad en la produc
cién de NOx depende en gran medida de 1a temperatu
ra de la llama; cuanto mis elevada es esta temperg
tura, més répido es el desarrollo de NOx. Es por
consiguiente efectivo disminuir la temperatura de
la llama para reducir la produccidn de NOx como re-
sultado de la combustién. Esto es bien conocido en
la industria.

Los quemadores corrientes son general-
mente del tipo denominade de llama difusa mediante
el cual se inyectan gas y aire combustible para com
bustién en un horno por medio de conductos separs--
dos;

Para reducir el contenido de NOx en los

gases de combustién procedentes de dichos quemadores,

"se han adoptado los siguientes métodos:

(1) Combustiédn en dos fases, asi llema-
do porque Parte del suministro de aire para la combus
tidén sale del quemador disminuyendo en éste el coe-

ficiente de aire excedente Y saliendo el aire res—-

tante a partir de una boca independiente respecti--

va.

(2) Mezcla de gas inerte, mediante el cual
S€ agrega un gas inéitﬁ (pbr ejemplo gas de combustién)
al aire de combustién. »

(3) Combustién de aire excedente no unifor
me,por el cual se utilizan una pluralidad de quenadores
con suministro ¢ aire a un grado de flujo uniforme pero

con ajustes de suministro de combustible no uniformes.,
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Estos y otros métodos hasta ahora Propuestos

Ty practicados han sido examinados en cuanto a sus efec-—

tos de reduccidén de NOx. En las figs. 1 a 3 se presentan
los resultados tipicos obtenidos.

Ia fig. 1 rwestra la relacidn entre el. coefi-
ciente de aire excedente en el interior de wn quemador
(en la abscisa) y 1a concentracidn de NOx en el gas de
combustidn (en la ordenada) producida por la combustidn
de un combustible gaseo0so.

las figs, 2 y 3 muestran los resultados de ex-

perimentos, respectivamente, con un combustible liquido

‘ligero (kerbseno) ¥y un combustible liquido pesado (aceite

pesado).
En relacidn con estas figuras, el término Meoefi~
ciente de aire excedente en el interior de un quemador"

se utiliza rara dar a entender la proporcidn de la canti-

dad de aire que pasa por la gargante del quemador (en 1a

‘combustlén de dos fases, tal cantidad menos la cantidad

de aire soplado en el gsegundo periodo de combus+tidn) res-
pecto.a la cantidad de aire tedricamente necesaria pars

la combusitidn,

las curvas en lines de trazos de %a fig. 1 re-

presentan los resultados de experimentos llevados a cabo

usendo quemadores ordinarios, con la proporcidén (en lo su-
cesivo denoninads "GM") dg la cantidad de un gas inerte
(gas de combustidn) intro&ﬁcido en el aire respecto a la
cantidad del aire para la combustion incrementada de GM

a GM3 Se observara & partir del grdfico que la concentra-
cidn en NOx del gas de combustidn continya aunantando gra-

dualmente hasta que el coeficiente de aire excedente en
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- el interior del quemador alcanza aproximadamente 1,2

pero permanébe sensiblemente constante mas alld del
referido valor.

Puede observarse a partir de los resultados
experimentales que se ofrecen en la figura 1 que el
método de combustibén de dos fases limita el suministro
de aire al quemador y por ende reduce el coeficiente
de aire excedente en el mismo y, hasta cierto limite,
disminuye * la concentracién de NOx en el gas de combus -
tién.

También es obvio que la adicién de un gas i-
nerte, digamos un gas de combustién, es bastante efec-
tiva por el hecho de que desciende la concentracidn de
NOx én el gas de escape con un aumento en el porcen-

taje del gas inerte (por ejemplo con la disminucién

del corficiente de aire en el interior del quema--

.'dor).

En el método de combustidén de aire excedente
no uniforme, se disponen una pluralidad de quemadores
de taf manera que tengan cbeficientes de aire exceden-
te irregulares y en alglin quemador se produce la com-
bustién con un gran exceso de aire (por ejemflo en d
en la figura'l) y en los otros con un pequefioc exceso
de aire (por ejemplo en e en la misma figura). El méto-
do no es apreciableﬁénte Gtil por cuanto los efectos de
grandes y pequeflos excesos de.aire se neutralizan y, en
términos generales, la concentracidén de NOx resultante
es como la que se desprende de la combustidn con

un leve exceso de aire, por ejemplo en L enla

Figura.
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El presente invento tiene por objeto la pro-
visién de ug método para quemar combustibles y de un
quemador correspondiente que pueden eliminar los in-
convenientes de los métodos anteriormente deseritos.

Para el logro de dicho fin el invento se ba-
sa en primer lugar, en un método bara quemar combusti-
bles, y un gquemador correspondiente, que comprende efec~
tuar la combustién descargando de algunes de lag diver-
Sas toberas de un quemador una Pequefla pre-mezcla consis
tente en aire en una cantidad mayor qué la tedricamente
necesaria para la combustién 7y un combustible (a saber,
un combustible gaseoso, liquido o liquido evaporado o
atomizado) y dando salida a partir de las restantes to-
beras a una mezcla previa rica consistente en aire en una

cantidad menor que 1la tedricamente necesaria Y el mismo

combustible.

En segundo lugar, el invento se refiere a
un método para quemar combustibles segin se define an-
terlermente, en el cual el combustible gaseo0so que ha

de usarse es un combustible gasificado obtenido descom-

poniendo térmicamente un combustible liquido pesado,

.mezclando el producto de descomposicidn con un gas o 1i-

quldo inerte ¥ después enfriando la mezcla.

El método del presente invento se compren-~
derd mejor a partir.'de 1; siguiente descripcidn detalla
da. -

(1) Cuando se usa un combustible gaseoso, el
método del invento se reduce en la practica de la forma
siguiente: Se mezclan previamente el combustible gaseoso

Y el aire en una cantidad mayor que la tedricamente nece-
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saria para la combustidn ror delante de un quemador, y

" se hace salir el 828 previamente mezelado g rartir de

algunas de las varias toberas del quemador mientras que
2l propio tiempo se mezelan previamente el combustible
888€080 y el aire en una cantidad menor que la tedrice-
mente necesaria, y se da salida a la pre-mezela a par-
tir de las restantes toberas del quenador para efectuar
la combustiSn. Tanbién es Posible agregar un gas inerte
o un liguido inerte a una u otra de las pre-megzclas g~
Seosas, o0 a ambas, antes antes de darles salida a par-
tr de las toberas del quemador para combustidn.

(2) Cuando se emplea un combustible liquido
ligero, se practica el mdtodo como sigue: Se evapora al
menos parte del combustible liguido ligero a un gas o
vapor combustible, previamente mezelado con aire en ung
cantidad mayor que la tedricanente necesaria, con o sin
adicidn de un gas o liquido inerte, y la pre-uezcla ga-
seosa resultante es expulsada a partir de algunas de las
varias tobsras de un quemador para combustidn. Al propio
tiempa, se'evapora al menos parte del combustible 1iquido
ligero a un gas o vapor combustible, previamente mezcla—

do con aire en una cantidad manor que la- tedricemente

necesaria, con o sin adiecidn de un gas o liquido inerte,

¥y la pre-mezcla gaseosa resultante es quenada a medida
que se descarga a partir de las restantes toberés del
querador, ' . )

(3) Con un combustible liquido pesado, el mdto-
do se modifica adends como sigus: Se descompone tdrumica-
mente el combustible a un 828 0 vapor combustible, que

después es diluido y enfriado nediante la adicidn de un

-
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gas o liquido inerte (por ejexnplo vapor de agua), y se

‘mezcla previamente una parte del gas resultants con aire

én wie cantidad mayor que la tedricamente necesaria, y
despuds se hace salir 1z pre-mezcle para combustidn g
partir de algunes de las varias toberas de un querador.
Simulténeamente, Se mezcla previamente el gas o vapor
combustible dilufdo y enfriado con eire en una cantigad
menor que la tedricamente necesarila, y despuds se dd sa—
lida a la pre-mezclg a partir de las restantes toberas
rara oombustidn.

Pars los fines del invento, la cantiaad de
eire mayor que la tedricamente necesaria bara combustidn
se enuuentra en términos del coeficiente de aire exce—
dente _pare combustidn (la cantidad de aire realmente con-
sumlda para combustidn dividida por la cantlaaa tedrica—

mente necesaria para una combustidn completa), preferen-

- tements entre 1 '3 ¥ 1,6, ¥ la cantidad de aire menor que

1a teorlcamenta necesaria es un coeficiente de aire ex-

cedente preferentemente cntre 0,5y 0,8. En conjunto, la
cantidgd de’aire que sale a Partir de todas las toberas
(es decir, la suma del aire introducido rara sustenter
la combustidn) es una g 1,2 veces la cantidad de aire
tedricamente necesaria para la combustidn completa del
cgmbustible descargada a partir de todas las toberas,

A continuacidn se descriven en detalle los
efectos ventajosos délip:esenﬁe invento.

(1) Los resultados de-ekperimentos de combus-
tidn llevados a cabo con un conmbustible gaeseoso, usando
un quenzdor adaptado ﬁara practicar el método del inven—

to se hallan representados por curvas de linea continua
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(GMl - GM3) en la fig. 1.

QOmo puede verse a partir del gréfico, el uso
del quemador segin el invento produce curvas enteramen—
te diferentes de aquellas (representadas por lineas de
trazos) convencionalmente obtenidas con un quenador or-
dinario. Las curvas de acuerdo con el invento presentan
formes de montafia con gradientes muy pronunciados, corres-
pondiendo los picos a coeficientes de aire excedentes de
aproximadamente 1,0 e 1,1,

51 no se admite ningdn gas inerte Yy el coefi-
ciente de aire excedente en el interior del querador es
préximo a 1,0, la concentracidn de NOx en el gas de com-

bustidn serd bastante elevada en comparacidn con los va-

lores alcanzados con mdtodos convencionales, No obstante,

& medida que aumenta el coeficiente de aire excedente en
el interior del quemador, y tambidn =z redida que la adi-

cion de gas inerte al aire asune wn mayor porcentaje, la

'concentr3016n de NOx disminuird notablemente ¥, wesde un

punto 1imite determinado en adelante, descenderd por de-
bago.ﬂe los valores obtenidos con los métodos de 1a in-.
dusﬁrla actual, eventualmente, la concentracidn de NOx

serd reducida a un minino jemds alcanzado convencional—

mente.

Esto queda explicado por el hecho de que, nmisn-
tras que los métodqs ordiparios se dirigen a las denomi-
nadas llamas difusas, el mdtodo del invento produce una
que podriamos llamar llans de‘pre-mezcla, ¥y que la disi-
militud en la estructura de llaps da origen a diferentas
mecanismos para la formacidn de NOx.

Segin se hace observar anteriormente, en el pre-—
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sente invento se suminisfran mezclas gaseosas con varia-

".das concentraciones de combustible a diferentes toberas

de un quemador de toberas miltiples, logrdndose por ende
coeficientes de aire excedentes no uniformes en las di-

versas toberas. A continuacidn se describen los efectos

beneficios por ende conseguidos.

Refiriéndonos a la fig, 1, el punto a es el
punto de funcionawmiento de una tobera dispuesta para un
coeficiente de aire excedente superior & 1,0 y el punto
b es el punto de funcionamiento de una tobera dispuesta
para un coeficisnte de aire excedente inferior a 1,0.

Los puntos de funcionamiento & y b proporcionan
menores concentraciones de NOx que los puntos correspon-
&ien#es en los métodos convencionales. Ia combinacidn de
los puntos & ¥y b promueve un coeficiente de aire exceden-
te total en el interior del quemador como en el punto c.

Asi, en comparacidn con una disposicidn ordinaria en la

‘cual se dispongen todos los quemadores al punto a, se ha-

ce posible una combustidn con menos aire excedente. De
eilo se desprende que un trocador térmico équipado con el
quenador qﬁe incorpora el método del invento puede lograr
un rendimiento térmico muy estimable.

‘ La tobera accionada en el punto b produciria
una llama con insuficiente suministro de aire, o en un
estado de incompleta combu;tién. Esta condicidn pueds me-
jorarse, por ejemplo, @ntefcalando une tobera accionable
con un coeficiente de aire excédente en el punto b con
toberas accionables en el punto a, o viceversa. De esta
menera, la combustidn incompleta en el punto b se hard

completa por el airs excedente en el punto a.
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Como alternativa, el aire en el interior dél
quenador puede mezclarse con un gas inerte (por ejemplo
el gas de combustidn) para cambiar el punto de acciona-
niento de @ a a' 0 a" y, del mismo nodo, cambiér el pun-
to de accionamiento de b g b' o b". Por consiguients,
el coeficiente de aire excedents medio a lo largo y ancho
del quemador se cambiard al punto c' o c¢". Esto hard po-
8ible la combustién con un exceso wenor de aire y con un
rendimiento térmico superior qQue cuando la combustidn se
lleva a cabo convencionalmente con todos los quemadores
dispusstos al punto a' o a". Adends, la concentracidn de
NOx en el gas de combustidn se reducird practicanente a
cero.

(2) Los resultados de experimentos de combus-
tidn de un combustible liquido ligero (ksroseno) con un
quemador adaptado para practicar el método del invento se

hallan representados por lineas continuas en la fig, 2.
s

'Uha linea alternativa de trazos ¥y puntos représenta el

resultado de un experimento con keroseno ¥y una linea al-
ternative de trazos y dos puntos representa el resultado
con aceite pesado, anbos conducidos de forms convencional,

En el grdfico, la linea continua A resume el resultado de

un expsrimento en el cual el keroseno fud complstamente

évaporado, previamente mezclado con la cantidad total de
aire alimentado para fineg de combustidn, ¥y la.pre-mezcla
fué quemada por un quemador de gas del tipo pre-mezecla.
Es evidente a partif‘ael gréfico que cuando se
evapora y se mezcla previamente para combustidn un aceite
de algin modo que se describird mds adelante, se reducird

la produccidn de NOx a un nivel tan bajo como jands ha
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sido alcanzado por el método de combustidn por pulveriza-
eidn ordinario.

En la fig. 2, las lineas continuas A!' y A" indican
los efectos de un gas inerts (gas de combustidn) introdu-
cido en el aire al efectuar la combustidn de keroseno de
acuerdo con el pressnte invento. Fn comparacidn con el
aire exsnto de gas de combustidn (4), el aire que contic-
he una pequeila cantidad (A') o unae gran cantidad ") de ai-
cho gas inerte resulta til para reducir la conceﬁtracién
de NOx en el gas de combustidn descargado; cuanto mayor es
la adicidn de tal gas inerte al aire, menor scrd la con—~
centracidn de NOx.

En el método de combustidn del invento ; también
©s posible disminuir la concentracidn de NOx a niveles ex-
tremadamente bajos representados por lineas recitas B, B

y B efectuando la combustidn con la adicidn de las nmismas

proporciones de gas de combustidn que en A, A'y A" respec-

I'4

tivamente, pero con ruy reducidos coeficientes de aire
excedente, o en el estado de insuficiente suninistro de

aire...

-

Por esta razén, si se emplea un quemador con ung
pluralidad de toberas Y se accionan algunas de €stas en
pantos a, a'y g" y las restantes en puntos b, b' y b", en-
tonces los escasos coeficientes de aire excedente en L,
e' y " permitirdn una combustidn con poco aire-excedente
¥y un gran rendimiento -tdrmico misntras se nantiene la pro-
duccidn de NOx a un bajo nivell )

51 bien se ha descrito anteriormente el caso en
el cual se mezcla gas de combustidn en aire para combus-

tidn, se logra esencialmente el mismo efscto agregando
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al aire por pulverizacidn algin otro gas o ligquido inerte.

(3) La relacidn entre la cantidad total de NOx
en el gas de combu;tién y el coeficiente de aire excedente
en la combustidn de un conbustible liquido pesado (por
ejemplo aceite pesado) de acuerdo con diversos ndtodos
de quemadura se repressnta grdficamente en la fig. 3. Ia
cantidad de un gas inerte agregado fué la miswa para todos
los experimenios.

En el gréfico la curva de una linea alternativa
de trazo y dos puntos representa el resultado de un expe-
rimento de combustidn efectuado medicnte el uso de una
pistola rociadora corriente. ‘

La curva de una linea alternativa de trazo y pun-
to muestra el resultado de un experimento en torno a una
combustlidn denominada de llame difusa efectuada gasifican-

do aceite pesado y dando salida al combustible gaseoso y

al aire por scparado a partir de toberas de un quemador

4

"cormin.

Resulta evidente a partir del grdfico que la com-
bustidn con gasificacidn implica la conversidn de menos
contenido en nitrdgeno del coumbustibls en NOx ¥ por endas

produce menos concentracidn de NOx en el gas de escape

que mediante la combustidn con pulverizacidn.

Ia linea continua facilita el resultado de com-—
bustidn con un quemador sggﬁn el Ejemplo 1 del invento que
se tratard mds adelaﬁte. Pﬁede obgervarse que se forman
NOx de menera coupletamente diferente de los dos cmsos a
los que se hace referencia anteriormente. Ademds, el nivel
absoluto de concentracidn de NOx es con rmcho el mds bajo,

giendo el grado mdximo de coeficiente de aire excendente
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de aproximadamente 1,0.

Asi, si el coeficiente de aire excedente en
algunos de los pasos o conductos de gas contiguos, por
ejemplo en los conductos de gas 16"a en la fig. 17 que
serdn considerados mds adelante es grande, por ejemplo
en el punto a de la fig. 3, mientras qua el coeficiente
en los otros conductos de gas 16"Db es pequeilo, por ejem-
plo en el punto b, entonces el coeficiente de aire ex—
cedente total en el interior del gquemador y la concen—
tracién de NOx en el gas de combustidn pueden estar en
el punto ¢, por ejemplo.

Eﬁ otras palabras, el coeficiente de aire ex-
cedente es menor y nds elevado el rendimiento térmico que
cuando todos los conductos de gas se hallan dispuestos
al punto &. Aunque tenga lugar una conbustidn inconpleta

en los conductos de gas 16"b debido a la escasez de aire,

se hace completa por el aire excedente en log conductos
- s

' de gas contiguos 16"a.

El método y aparato de acuerdo con este invento
son a?;icaﬁles a quenadores de calderas y otros hornos
industriales asi como de turbinas de gas.

Otros objetos, ventajas y caracteristicas del
invento se evidenciardn a partir de la siguiente descrip-
cidén tomada en relacidn con los plenos que se acompafien,
en los cuales:

las figs. la 3 son gréficos que muestran las
relaciones entre los coeficientes de aire excedente en
los quenmadores y las concentraciones de NOx en los gases
de combustidn cuando se gueman, respectivamente, combus-

tibles gaseosos, liguidos ligeros y 1iquidos pesados;
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la fig. 4 es una vista frontal de un quemador

pare quemar coubustible gaseoso susceptible de ser usado

en el mdtodo del invento;
la fig. 5 es una vista en seccidn tomada sobre
la linea V-V de la fig. 4;
la fig. 6 es una vista frontal de un quemador
convencional pars quemar combustible liquido ligero;
la fig. 7 es una vista en seccidn tomada sobre
la linea VII-VII de la fig. 6;
la fig. 8 es una vista frontal de un quemador
para quemar combustible liguido ligero susceptible de ser
usado en el método del invento;
i la fig. 9 es una vista en seccidn tomada sobre
la linea IX-IX de la fig. 8;
la fig. 10 es una vista frontal de un quemador
modificado para quemar combustible liquido ligero suscep-
tible de ser usado en el método del invento;
la fig. 11 es wna vista en seceidn tomada sobre
la linea XI-XI de la fig. 10
- ;a fig. 12 es una vista en seccidn tomada sobre
la linea XII-XIT de la fig., 11;

la fig. 13 es una viste en seceidn longitudinal

de un quemador para quenmar combustible liquido pesado sus-

ceptible de ser usado en el método del invento;

la fig. lg 8s una vista en seccidn tomada sobre
la linea XIV-IIV de la fig. 13;

la fig. 15 es una viste en seccidn tomada sobre
la linea XV~-XV de la fig. 13;

la fig. 16 es une vista en seccidn longitudinal

de un quemador modificado para guemar combustible liquido
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pesado susceptible de ser usado en el método del invento; ¥y

lavfig. 17 es una vista en seccidn transversal
de otro quemador modificado para quemar combustible liqui-
do pesado susceptible de ser usado en el método del inven-—
to. ) '

A continuacidén se describen las construcciones
¥y mecanismos operantes de los quemadores adaptados para
practicar el método del invento, con referencis e estos
planos, como sigus:

(1) E1 quemador iddneo para la combustidn de com—
bustible gaseoso de acuerdo con este invento se ilustra en
las figs. 4 y 5.

Segin se representa, el quemador sé compone de

una pluralidad de toberas 1, cada una de las cuales consis—

te en un tubo de alimentacidn de gas combustible 2a o 2b,

un tubo de alimentacidn de aire 3 para suministrar aire

con o sin la adicidn de un gas insrte (gas de combustidn),

s

‘una cdmara de mezcla previa 4 en la cual se mezcla aire

solo o aire mds ges inerte con el gas combustible, y una
placatgefléctora estabilizadora de llama 5.

« Tos tubos de alimentacién de gas combustible 2a,
2b perniten el paso del combustible a velocidades de flujo
no uniformes de manera que puedan alcanzarse coeficientes
de aire excedente diéimilares.

(2) E1 quemador ?déneo para la combu;tidn de
combustible liquido iigero; ¥y su forma modificada, se re-
presentan en las figs. 8 a la 12,

El querador se representa como compuesto de una
pluralidad de toberas 1', cada una de las cuales consiste

en un cafidn de inyeceidn de combustible 2' o 2'b, un tubo
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de alimentacidn de aire 3' a travds del cual se admite aire
para combust;dn 0 una mezela de aire y un gas inerte, y una
placa deflectora estabilizadora de llama 4', y comunica

con un calentador de combustible comin 5'. Ademds, en los
cagos en que haya de usarse un liquido inerte, por ejemplo
agua, se dispone una tobera pulverizadora de agua fria 6!,

Los cafiones de inyeccidn de combustible 2'a, 2'b
estdn construidos de manera que descargan el combustible
a diferentes velocidades de flujo.

Para fines de comparacidn, las figs. 6 Yy T mues—~
tran un quemador tipico de un disefio convencional para que-
mar combustible liquido ligero.

(3) E1 quemador iddneo para la combustidn de com—
bustibla liquido pesado, y sus formas nodificadas, se re-
preseﬁtan en las figs. 13 a la 17.

Aqui, el quemador conmprende un grupo de unidades
a saber, un pre-mezclador 21" para combustible auxiliar,
ﬁn quémador de pantalla 2", y quemadores de aceite pesado
4" pare pulverizar aceite pesado con ayuda de vapor de
agua, un grupo de unidades, a saber, un cilindro guenador

224 formado.con una multiplicidad de orificios 13" a tra-

"vds de los cuales se enfria el gas caliente resultante me-~

diante el gas de combustidn (gas reciclado) y se mezcla
previaments con aire excedente péra combustidn, una plura-
lidad de placas de admisidq de aire 3", y conductos de gas
16" definidos por las hismas; ¥y un quemador de aceite de
partida 17", .

En los siguientes ejemplos 1 a 3 se explicard
el método del invento, en el cual se rocia y mezcls aceite

pesado con gas de combustidn caliente procedente de la
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combustidn de un combustible gaseoso, gasificando de este

‘modo el aceite pesado mediante contacto, y se enfria el

gas por medlo de gas reciclado para formar un gas combus-—
tible, y después se quena en forma de dos pre-mezclas ga—
seosas de diferentes coeficientes de alre excedente, de
acuerdo con el invento.
Ejemplo 1

Con un aparatoc como el gque se ruestra en las
fige. 13 a 15, se mezcla previamente a presidén un combus-
tible gaseoso (por ejemplo LPG) 5 con aire 6" para combus-
tidén, por medio de un pre-mezeclador 21", y la mezcla pre-
vie es completamente quemada por un quemador de mntalle
2n para formaer un gas caliente 7" aproximadamente a 2000"C,
Varios quemadores de acelte pesado 4" para pulverizaracei-
te pssado 9" con ayuda de vapor de agua 8" se hallan dis-

puestos en torno al gas caliente 7", ¥y por medio de los

uepadores 4" se mezclen rdpidamente el gas calisnte 7"
. q Vs

y las finas gotas de aceite pesado 10" (en forme de rocio).
El rocio de finas gotas 10" asi pulverizado por los quena-

dores -de aceite 4" se evapora rdpidamente y sufre una des-

composicidn tdrmica al ser mezclado y puesto en contacto

con el gas de combustidn caliente 7" y, mediante una recc-
cidén de gas acuoso con el vapor de agua presente, forme un
gaé combustible que contiene algunas finas gotas,

El gas combustible as{ producido en el ciliﬁdro
gasificador 1", que toéavia ésﬁé tan caliente como aproxi-~
madamente 14002C, se enfria sopléndo v mezclando en el
mismo el gas de combustidn (gas reciclado) 11" procedente
de una boca de salida de hormo no representada, a travds

de una multiplicidad de orificios 13" formados en un cilin-
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dro quemador 22". De esta manera se obtiens un gas com—

“bustible 14" a una temperatura relstivamente baja de

500¢C aproximadamente.
El gas reciclado 11" asi agregado reduce la

temperatura de la mezcla gaseosa resuliante ¥ por ende

© sirve para prevenir el riesgo de igniecidn y fuego no in-

tencionado en el quemador en la siguiente fase de mezela
previa de combustible con aire, mientras se controla 1la
temperatura de la llama en el interior del quenador a un
bajo nivel. En la boca de salida del cilindro quemador
22", de conformidad con el presente invento, se sopla
aire excedente o insuficiente 12" 2l interior de los con-
ductos de gas 16" a través de una multiplicidad de orifi-
cio;.de aire 15" formados en el cilindro’ quemador 22" pa-
ra mezclar previamente a fondo el combustible gasificado
14" y el aire 12". La pre-mezcla gaseosa de combustible

gasificado, gas reciclado, y aire, se quera rdpidamente

Yy forma una corte llauma de pre-mezcla 23",

Las placas de admisidén de aire 3" desvian la
corrignte de la pre-mezcla gaseosa hacia abajo © imparten
un efeéto ée remolino a la corriente de gas, efectuando
por ende una mezcla previa completa del combustible gasi-
ficado Yy el aire y estabilizando la llama procedente del
quemador de aceite de partida 17" en el instante del co-
mienzo. E1l quenador de ace}te 17" posee unanlinea de acei-
te 18 que va aseguradd a und pared de hormo 19,

El experimento indicé"q_ue el efscto de la teumpe-
ratura de la llama sobre la produccidn de NOx sobre la
llama dé pre-mezela es mayor que cuando los NOx son pro-

ducidos por una llams difusa.
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La combustidn de acuerdo con el presente método

‘de una pre—qucla gaseosa a fondo del combustible gasifi-

cado, el aire y el gas reciclado por un quenador segin
el invento, forma una llama de pre-mezcla de baja tempe-
ratura con una produccidn de NOx notablemente reducida.
Ejemplo 2 -

Se emplea un apafato segin se ilustra en la
fig. 16. Aqui, el gas combustible formado en el cilindro
gasificador 1" no es enfriado por un gas inerte tel como

gas reciclado sino por vapor de agua producido pulverizan-—

~ do agua desde un tubo de agua de alimentacidn 24% a través

de sus orificios de pulverizacidn 25".

El efecto ventajoso conseguido de esta manera
utilizando el quemador segin el invento es similar al lo~
grado en el Ejemplo 1.

Ejemplo 3

. El aparato empleade es el mismo que se utiliza

en el Ejemplo 1 excepto que los orificios 15" abiertes en

los conductos de gas lé"a difiergn en mimero o tamafio o
ambas.gpgas'de los abiertos en los conductos contiguos
16"b de t&l‘ﬁanera que el quemador puede producir pre-mez-—
blas gaseosas con grandes y pequefios coeficientes de aire
excedente. Por consiguiente, el coeficiente de aire exce-
dente en los conductos de gas 16%a es elevado, y el coefi-
ciente en los conductos>coqtiguos 16"D es reduci&b.

. Se ha comprobédp nediante investigaciones lleva-
das a cabo gque la produceidn &e-NOx en una llama de pre-
mezcla es reducida cuando es extremadaments bajo el coefi-
ciente de aire excedente (inferior a 1,0) o extremadamente

elto y la produccidn es grande con un cosficiente de aire
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excedente situado en la zona media. Por tanto, la construc-
c¢idn descrita anteriormente en la cual se alimentan ciertos
conductos de gas con un gran exceso de aire mientras que
los conductos restantes poseen un psquefio exceso de aire,
hace posible suprinmir la formacidn de NOx en el gas de
combustidn y, con un coeficiente de aire excedente total
superior a 1,0, limiyar la concentracidn de NOx a un ba-

jo nivel.

Esto se halla ejemplificado por un experimento
llevado a cabo en el cual se utilizd gas propano como com—
bustible, y se mezcld 53 por ciento del combustible con
aire a un coeficiente excedsnte de 1,5 para obtener una
pre—qezcla gaseosa escasa y el combustible restante fué
mezclado & un coeficiente de aire excedente de 0,64 para
obtensr una pre-mezcla rica, siendo el coeficiente de aire
excedente total de las pre-nezclas de 1,1, Un gas inerte
en formé de gas reciclado que ascendia a 15 por ciento de
lg caﬁtidad de aire total fué dividido en dos partes igua-
les y agregado a las dos pre-nezclas, formando asi dos
pre-mezelas diferentes ambas a 27020. Estas pre-nmezclas

salieron a partir de las toberas respectivas y se quema-

'ron juntas. ELl contenido en NOx del gas de escape podria

reducirse a 33 ppn (medido sobre la base de gas seco).

En resumen la Patente de Invencidn gue se so-

licita debera recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. UN QUEMADOR PARA QUEMAR COMBUSTIBLE, carac-
terizado porgue comprende medicos para formar una mezcla -
previa pobre consistente en un combustible y aire en una
cantidad mayor que la teoricamente necesaria para la com~

bustidn del combustible, toberas para dar salida a la mez-

cla previa pobre, medios para formar una mezcla rica con-

sistente en el combustible y aire en una cantidad menor que
la teoricamente necesaria, y toberas para darsalida a la -
mezcla previa rica.

2. Se reivindica por (ltimo como objeto éobre
el que ha de recaer la patente de invencidn que se éolici—
ta: UN QUEMADOR PARA QUEMAR COMBUSTIBLE.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de veintidos pi

. ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 30, de Marzo de 1.976
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