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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a un método para la eva- 
poraci6n de grandes cantidades de gases de bajo punto de ebulli­
ción, extendiéndose al aparato creado para la práctica de dicho 
método, y sienso apto especialmente para evaporar nitrógeno a fin 
de combatir incendios en minas, pero el invenco no se limita sólo 
a esta aplicación sino que es aplicable a todos los casos en los 
que deben obtenerse grandes cantidades de gas evaporando su fase 
líquida. Un ejemplo puede ser la fabricación de gas inerte para 
obtener la inertilidad de los buques-cisterna, o la evaporación 
de gas natural licuado para cubrir la carga de punta.

Antiguamente se combatían los incendios en las minas ta­
piando todos los accesos al foco del incendio para evitar la en­
trada de aire. Por lo general, un indencio de esta clase podría 
tardar años en apagarse por complejo por falta de aire, y muchas 
veces se reactivaba al abrir las partes tapiadas.

En los incendios de las minas se detiene el acarreo. Co­
mo actualmente se emplea maquinaria muy cara, el no poderla usar 
durante años significa una gran pérdida financiera y en algunos 
casos una perdida total por obsolescencia. Por ello se tiende ac­
tualmente a controlar y apagar más rápidamente los incendios en 
las minas.

Ha dado buenos resultados el nitrógeno gaseoso que se 
lleva por medio de una tubería a través del pozo y por medio de 
sondas tubulares va directamente al foco del incendio, con lo 
cuan se logra apagarlo, siendo factible hacerlo en unas semanas 
o meses.

Para ello se precisan grandes cantidades de nitrógeno ¡ 
del orden de algunos millares de NM*̂ . Por lo general este nitró­
geno no se obtiene en forma gaseosa de una instalación para sepa- 
razión de aire, de manera que hay que llevarlo en forma liquida 
hasta el foco y avaporarlo allí mismo. Para ello se usa un grupo
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cambiador de calor con agua como medio intermedio; el agua se ca­
lienta mediante un quemador de inmersión en una cámara separada y 
se hace circular por medio de una bomba. El nitrónego liquido 
fluye por un tornillo sinfin en el baño de agua y se evapora. Uha 
instalación de este tipo es muy grande y requiere grandes gastos; 
debido al peso de la instalación, los costos de transporte y mon­
taje son considerables. El suelo debe estar provisto de cimistos 
establea. El funcionamiento de la instalación es caro y complejo; 
el accionamiento de los ventiladores para los quemadores de inmer­
sión y el de la bomba para la oirculación del agua, produce un 
gasto considerable de corriente. La regulación es difícil ya que 
tanto la temperatura del nitrógeno evaporado como la del agua de 
circulación deben adaptarse mutuamente.

La esencia de la invención estriba en hallar un procedi­
miento para evaporar grandes cantidades de gasea licuados de bajo 
punto de ebullición por transmisión del oalor producido por la 
combustión de un gas combustible. Este procedimiento sólo requie­
re una instalación ligera y sencilla, se puede renunciar a la ener 
gía auxiliar en forma de corriente eléctrica y puede regularse con 
facilidad.

Se ha hallado un método de estas características, produ­
ciéndose, seg&n la invención, la transmisión de calor en un calenj- 
tador que consta esencialmente de una cámara de combustión cilin­
drica, sin pieza de convección, y un paso que rodea la cámara ci­
tada, para el gas a evaporar, de modo que el gas líquido, al en­
trar al paso está expuesto a una radiación máxima de la llama del 
quemador.

El paso del gas a evaporar puede ser, por ejemplo, una ¡!;
tubería de desarrollo helicoidal que constituya de por si la cá­
mara de oombustión oilindrica. Puede ser tambián un espacio anu­
lar sencillo, provisto de hélices, con lo cual el gas licuado 
tiene una trayectoria helicoidal alrededor de la cámara de combusL 
tión.
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oilla. Al entrar el gas licuado de bajo punto de ebullición, en el 
calentador, se produce una evaporación con burbujas, con transmi­
sión de calor muy elevada; para evitar tal punto del calentador,
se realiza una congelación y efectúa una aportación de calor, se* j

¡
gún la invención, por medio de la llama de un quemador con un máxi, 
mo de radiación. La intensa aportación de calor por radiación im­
pide que se forme una capan de hielo en la pared interna del calen­
tador .

Se puede obtener una llama con un máximo de radiación en 

cualquier quemador que funcione con mezcla previa. En tales quema­
dores se mezcla previamente el gas combustible por lo menos con 
una parte del aire de combustión en el quemador, de modo que la 
llama del quemador no tenga que tomar, o tome sólo parte del aire 
de combustión necesario, procedente del medio ambiente. De este ti­
po son por ejemplo los quemadores tipo Bunsen y los soldadores de 
oxieorte. En tales quemadores no se puede eliminar nunca por com­
pleto el peligro de un retroceso de llama. En el campo de aplica­
ción de esta invención, es decir, en los incendios de minas, se 
exige un funcionamiento permanente y seguro de meses o semanas 
sin precisar control humano eintinuo. Por ello debe excluirse to­
talmente la posibilidad de un retroceso de llama. Otro de los ob­
jetos de la invención es producir una llama de quemador con un 
máximo de radiación en el cual no haya peligro de retroceso de la 
llama; Ósto se oonsigue según la invención haciendo funcionar por 
lo menos un quemador de gas como quemador de mezcla previa en el 
cual el gas sale de la tobera, toma una parte del aire de combus­
tión necesario del ambiente, y la llama primaria asi formada choca 
con una pantalla dispuesta cerca de la entrada de la cámaia de 
combustión, aspirándose detrás de la misma el aire secundario y 
produciéndose una llama con un máximo de radiación.

Con este método, según la invenoión, queda eliminada por
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completo la posibilidad de un retroceso de la llama. La esencia de 
este método estriba en que se trabaja constantemente con el retro­
ceso de la llama primaria manteniéndose por otra parte después de 
la pantalla de choque, todas las ventajas, especialmente un máximo 
de radiación, de una llama con mezcla previa.

En una realización de la invencién, la pantalla de choque 
está formada por dos anillos de chocue, concéntricos que represen­
tan partes de una superficie cónica y forman entre si una abertu­
ra oiroular oblicua dirigida hacia la pared de la cámara de com—

!
bustión. Delante de estos anillos de ohoque se disponen en cfculo - 
unas toberas de quemador de gas dirigidas hacia el cahto interno 
del pequeño anillo de ohoque. Los anillos de choque y las toberas 
del quemador de gas se disponen en una pieza de guia tubular en la 
superficie frontal de la cámara de oombustión que-dá al quemador.

La superficie frontal de la cámara de combustión situada 
frente al quemador se ha diseñado como un tope de choque. Los ga­
ses de combustión pueden escaparse por una abertura oircular entre 
el tope de ohoque y la pared frontal o la pared de la cámara de 
combustión. Es conveniente poner el tope de ohoque graduable en 
dirección axil y diseñarlo den,amera que forme con la pared de 
la cámara de combustión o la pared fromtal, una abertura circular 
cónica cuyo ancho puede modificarse regulando axilmente el tope 
de choque. La presión a mantener en la cámara de combustión po­
drá mejorarse al poner en marcha el calentador regulando el tope de 

i
cheque.

La presión a crear en la cámara de combustión depende 
: también del tipo de toberas utilizadas en el quemador de gas. Las 
que mejor resultado dan son los normales, de soldadura.

Un gas de combustión muy adecuado, es el propano, que 
se puede tomar en forma liquida de una bombona. Para conseguir la 
evaporación suficiente, la tubería de aportación de propano puede 
arrollarse helieoidalmente alrededor de la pieza de guia tubular
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que contiene el quemador, o disponerse helicoidalmente dentro de 
la pieza de guia.

Se evitarán las dificultades que van unidas a la produc­
ción de una llama con máxima radiación, utilizando un calentador 
usual con una pieza de convección grande, pero para ello se preci­
san muchos hacas de tubos con fondos intermedios. Ello da lugar a 
una constitución de soldadura cara, compleja y sujeta a averías 
y de este modo no se podrían alcanzar los fines de la invención.

Los dibujos adjuntos muestras un ejemplo del aparato que 
se ha creado específicamente para llevar a la práctica el método 
según la invención, es decir, un aparato para evaporar nitrógeno 
líquido por medio de propano como gas combustible.

Según ello, el aparato cuenta con una pared de cámara de 
combustión (l) en la que va arrollada helicoidalmente una tubería ¡ 
(2) en la que se evapora el nitrógeno líquido, el cual entra por 
la tubería (3) en el aparato, y lo abandona en forma de gas por 
la tubería (4); en lugar de tubería piede emplearse también un 
espacio anular con una hélice o sin ella.

El gas combustible propano pasa por la tubería (5) al 
aparato, se evapora en las espiras tubulares (7) de desarrollo he­
licoidal a lo largo de la pared interna de la pieza guía (6) y 
se lleva a la tobera del quemador de gas (8). En la pieza guia tu­
bular (6) van, según la invención, dos anillos de choque (9) y 
(10) que representan partes de una superficie cónica y forman en- 

, tre si una abeetura circular (11) oblicua dirigida hacia la pared 
de la cámara de combustión. Las toberas del quemador de gas (8) 
están dispuestas en circulo de modo que se dirijan hacia el canto 
interno del anillo de choque menor (10). Asi se consigue una mez­
cla óptima del aire secundario hacia la llama. El número de tobe­
ras del quemador de gas (8) dependerá del tamaSo del calentador. 
En la pared frontal (12) del quemador que se halla frente al gru­
po quemador va un tope de choque cónico (13) deaplazable axilmen-í
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te mediente un mecanismo (no mostrado en el dibujo). La abertura 
(l4)entre la tapa (12) y el tope (13) de choque puede modificarse 
sai, si procediere. A travos de dichs abertura escapan los gases 
de combustión y según el ancho de la misma pueden graduarse diver­
sas presiones en dicha cámara de combustión con lo que se obtiene 
un funcionamiento óptimo en la instalaoiÓn. En la pieza guia tu­
bular (6) se hallan, en la zona de las toberas del quemador de 
gas (8) unos orificios a ouyo través se aspira el aire primarlo, 
aproximadamente el 60% de todo el aire de combustión, y que se sé­
dala con las ciegas continuas (15); se obtiene una llama primaria 
que llega hasta el borde interior del anillo de choque menor (10) 
y dicha llama primaria es sometida a un movimiento de remolino 
produciéndose una mezcla de gas oalienta a base de propano y aire 
primario que reaccionan en#re si. Esta mezcla de gas absorbe el ¡ 
aire secundario, aproximadamente un 40% de todo el aire de combus­
tión. El aire secundario fluye a través de la abertura circular 
(11) formada por loa anillos de choque (9 * 10) asi como a través 
de la aberrura que forma el anillo (9) de choque y la guia (6) di- ¡ 
rigiéndose hacia la cámara de combustión. El aire sedundario se 
señala con las flechas discontinuas (l6). Asi se obtiene en la 
cámara de combustión una Elama luminosa con un máximo de radiación. 
El nitrógeno liquido que se introduce por la tubería (3) en la 
oámara de combustión y comienza seguidamente a evaporarse en bur­
bujas. Este tipo de evaporación va unida a una transmisión de 
calor sumamente elevada, de modo que se podría esperar una conge­
lación de la pared interna de la cámara da combustión formada por 
las espiras (2); si asi suceeiera, el calentador dejaría de funcio­
nar al cabo de poco tiempo, pero se evita esta formación de es­
carcha por medio de una radiacoón intensiva de calor de la llama 
formada.

El aparato se regula mediante una sonda térmica (no re­
presentada) dispuesta en la tubería (4). En cuanto a la tempera-
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tura del nitrógeno gaseoso que sale, es demasiado elevada, enton­
ces se desconexta el quemdor.Pero cuendo baja por debajo del ni­
vel prefijado, éste se vuelve a encender.

SI aparato segón la invención puede transportarse y mon­
tarse rápidamente en el lugar en que se va a usar, y su peso es 
ligero. No precisa de ninguna energía eléctrica, aparte de la re­
gulación, y en comparacién de los aparatos existentes para la eva­
poración de nitrógeno líquido resulta muy económico, habiendo da­
do pruebas de gran eficacia en los indendios de minas, en uno de 
los cuales funcionó varios meses.

Finalmente, tras lo descrito sólo resta señalar que en 
la presente invención eabrán cuantas variantes de realización com( 
sean posibles, sin que por ello Be altere la esencial!dad de la 
misma.



NOTA: Descrito suficientemente lo que antecede sólo resta sédala: 
que lo que se declara propio y nuevo del solicitante es lo contení 
do en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1 - Procedimieato para evaporar grandes cantidades de ga 
aes liouados de bajo punto de ebullición, com el aparato necesarií 
para la práctica de dicho procedimiento, por medio de la transmi­
sión del calor producido por la combustión de un gas combustible, 
caracterizado por el hecho de que la transmisión de calor se reaU 
za en un calentados constituido esencialmente por una cámara de 
combustión oilindriea y un paso que rodea dicha cámara de combus­
tión para el gas asraporar, de tal manera que, al entrar el gas 
liquida por el paso cofrespondiente, es sometido a un máximo de 
radiación de una llama de combustión.

2 - Procedimiento, según reivindicación la cazacterizado 
por el hecho de que la llama del quemador, de máximo radio de ac­
ción, es obtenida utilizando por lo menos un quemador de gas como 
un quemador de la mezcla previa, en el cual el gas que sale por 
la tobera correspondiente absorbe de una parte, parto del airevde 
combustión necesario, del ambiente medio, y entonces, la llama qut 
asi se forma, es obligada a ir a chocar contra una chapa dispues­
ta cerca de la entrada de la cámara de combustión, y, seguidamen­
te, es absorbido detrás de dicha chapa el aire secundario con lo 
cual se obtiene una llama con un máximo de radiaciín.

3 - Procedimiento, según rv.-ivinaicaciones 1 y 2 caracte­
rizado porque el gas que se somete al proceso de evaporación es 
llevado por una tubería helicoidal dispuesta alrededor de una cá­
mara de combustión cilindrica.

4 - Procedimiento, según reivindicaciones de 1 a 3 carac­
terizado por haberse dispuesto una cámara de cenbustión cilindri 
ca constituida por un tuno arrollado helicoidalmente, para paso
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del gas líquido que se somete al proceso de evaloración; y que po - 
aáe en la cara frontal, que da al quemador, una pieza guía tubular 
dirigida hacia el exterior, en la cual se hallan dispuestos concén­

tricamente dos anillos de choque que representan partes de una 
superficie cilindrica y configuran entre si una abertura circular 
y oblicua, dirigida hacia la pared de la cámara de combustión an-' 
tes citada; y delante de los mismos se disponen unas toberas del 
quemador de gas, situadas en circulo y orientadas hacia el canto j
interior del anillo de choquq más pequeño* }

}5 - Procedimiento, según reivindicación 5 caracterizado 

por disponerse de un tope de choque que permite la salida de los 
gases de combustión en la pared fromtal de la cámara de combustión 
sita frente al quemador.

6 - Procedimiento, según rwivindicación 4 caracterizado 
porque dicho tope de choque es desplazable en dirección axil y 
forma con la pared ee la cámara de combustión una cara frontal y 
una abertura circular cónica para salida del gas de combustión.

7 - Procedimiento, según rwivindicaciones de 4 á 6 ca­
racterizado porque se dispone de una tubería de aportación de gas 
a las toberas del quemados de gas, que se halla arrollada helicoi- 
salmente alrededor de la pieza de guía tubular antes descrita.

8 - PROCEDIMIENTO PARA EVAPORAR GRANDES CANTIDADES DE 
GASES DECUADOS, DE BAJO PUNTO DE EBULLICION, CON EL APARATO PARA 
SU PRACTICA/.
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Todo según se describe en la presente memoria que consta de once 
hojas foliadas y escritas por una s$la cara con un total de des-
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