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-Memoria Descriotiva-

Fondo del invento

1 -  Campo del invento.

El presente invento se refiere a quemadores pro -  

g yectados para la  combustión de carbón pulverizado y, en par­

tic u la r , a lo s quemadores que pueden ser u tilizados en las -  

calderas calentadas por carbón de los generadores de vapor.-  

De manera más esp ecifica, este invento está destinado a un -  

método para encender carbón pulverizado en ausencia de una -  

10 entrada de energía de consideración obtenida de la  combus -  

tión de un combustible liquido o gaseoso. Por 1 o tanto, lo s  

objetivos del presente invento son aportar un aparato y méto 

dos, nuevos y mejorados, de ta l  carácter.

2 -  Descripción del arte anterior.

15  Debido a l costo y a la  disponibilidad cada vez na—

siendo más conveniente u t iliz a r  carbón en lugar de gas natu­

ral o petróleo en la s  instalaciones de generación de e le c tr i  

cidad. Los actuales generadores de vapor caldeados por car -  

bón u tiliza n  combustibles líquidos o gaseosos de primera ca- 

20 Üdad para dar e l  encendido y una baja carga de energía esta  

bilizadora de la  llama. La cantidad necesaria de estos ccm -  

bustibles de primera calüad es considerable. Según* e llo , -  

existe una necesidad de un medio que reduzca la  cantidad de­

combustibles auxiliares que necesitan la s  calderas de carbón 

2 g pulverizado.

Resumen del invento.

El presente invento vence la  deficiencia arriba -  

mencionada y otras del arte anterior, a si como sus desventa­

ja s , a l aportar una corriente de carbón pulverizado y aire -  

suministrada a un quemador, para e l  encendido directo. Según30
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e l invento, e l aire y e l carbón son introducidos en una cáma 

ra de combustión en forma de una corriente, en la  que la  re­

lación de peso de transporte de aire a carbón es menor de -  

1,0  y , con preferencia, menor de 0,5* En la  mezcla de carbón 

y aire se di una fuente de energía suficiente para calentar­

los reactivos a la  temperatura de encendido, con lo  que la  -  

mezcla se enciende# La fuente de energía de encendido puede- 

ser, por ejemplo, un encendedor de chispa eléctrica* La mez­

cla enceidodo es contenida dentro de una región de recircula  

ción, donde los productos calientes de la  combustión son re­

circulados hacia e l  punto de inyección del carbón y e l  aire, 

para concentrar asi la  energía térmica que se libera y crear 

una llama autosostenida* La recireulación es producida por -  

una corriente de aire "secundario"* En interés de asegurar -  

e l  encendido, además de ejercer control sobre la  relación de 

peso de aire a carbón corriente arriba de la  cámara de com -  

bustiÓn, la  velocidad de la  mezcla de carbón y aire se varia  

rá de conformidad con e l contenido de v o lá tile s  y la  moltura 

ción del carbón, siendo la  velocidad de inyección de la  mez­

cla de carbón y aire menor de 150 piés por segundo, y estan­

do con preferencia dentro de los lim ites de 60 a 75 piés por 

segundo* En algunos casos, la  iniciación del flu jo  de aire -  

secundario que causa la  recirculación de los productos ca -  

lien to s de la  combustión retrocede a l punto de inyección del 

carbón y aire se retrasa, lo  que es particularmente cierto  -  

en e l caso de un encendido de arco de a lta  energía. Además,-  

de conformidad con e l invento, e l  aire secundario contribuye 

tan poco como e l 15% del aire de combustión esto-qui ométrico. 

Breve descripción del nlano

30 El presente invento se podrá comprender mejor y se 

harán evidentes sus objetivos y ventajas para lo s peritos en
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e l  arte consultando e l  plano que se acompaña, donde los nóme 

ros de referencia iguales corresponden a elementos iguales -  

en la s  diversas figuras en la s  que:

La figura 1 ,  es una v ista  en sección transversal -  

de un quemador de carbón pulverizado enceádido por arco que- 

se puede emplear en la  práctica del presente invento*

La figura 2 es una v ista  en sección transversal de 

un sistema de alimentación de carbón pulverizado que se pue­

de asociar con e l quemador de la  figura 1*

La figura 3 es un alzado frontal del sistema alimen 

tador de la  figura 2.

Descripción de la  realización preferida

El aparato que se muestra en e l plano que se acom­

paña constituye un medio representativo para realizar e l en­

cendido directo de una corriente de carbón pulverizado y aire  

de conformidad con e l invento y sin consumo importante de pe 

trò ie o o gas natural. El presente invento se basa en una fa­

se densa de mezcla de carbón y aire en la  cual la  relación -  

de corriente de aire de transporte a peso del carbón, medida 

en un conducto de entrega corriente arriba de una zona de -  

combustión, es de 1 ,0  ó menos. La fuente de energía de encen 

dido se sitúa de manera que esté o sea insertable en la  co — 

m iente fluyente de aire y carbón, en la  zona de ccmbustión- 

La energía entregada a la  mezcla de aire y carbón por la  fuen 

te  de energía de encendido enciende la s  partículas de carbón 

Considerando e l  caso en que la  fuente de energica de encendí 

do se componga de un arco elé ctrico  de a lta  energía, a l ser 

accionado e l encendedor por impulsos, se crea una serie de -  

bolsas de llama.

La técnica del presente invento también preve es­
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tablecer un flu jo  de aire secnndario a la  zona de combustión 

a través de los registros de aire secundario del quemador. -  

Los registros de aire secundario del quemador. Los registros  

de aire áe cunda rio  del quemador están proyectados, en la  for 

ma conocida en e l  arte, de manera que establezcan una región 

de recirculación del aire y de loa productos de la  combustión 

(gases calientes) por la  que recirculen bolsas de carbón en 

combustión hacia e l  punto de ányección in ic ia l de éste, y la  

energía en la  zona de recirculación aumente hasta que la  l ia  

ma se haga autosoatenible.

La técnica del presente invento ha sido practicada 

de forma satisfacto ria  empleando un arco e lé ctrico  de alta  -  

energía como fuente de energía de encendido. Sin embargo, la  

fuente de energía de encendido también pueden ser un calente 

dor o calentadores de resistencia o un sopéete p ilo to  alimen 

tado por hidrocarburo de consumo mínimo de energía. En la  rea 

lización prefereida, e l encendedor se retirará de ha regin -  

de la  llama una vez que se haya verificado la  existencia de 

ésta. Cuando suministre la  energía de encendido un arco de -  

a lta  energía, e l  f lu jo  de aire secundario será retardado has 

ta que se haya verificado la  existencia de la  llama.

Con referencia a la  Figura 1 ,  se muestra un quema­

dor de conformidad con una primera realización del presente 

invento. Se u t iliz a  una tubería 16 de carbón para transpor­

ta r a este neumáticamente a la  zona de encendido del quema­

dor. De conformidad con e llo ,  y segdn se muestra e l  aparato 

en la  Figura 1 , la  extremidad izquierda de la  tubería de car 

bón 16 está en comunicación con e l alimentador de carbón de 

la s  Figuras 2 y  3 , mientras qye e l  extremo derecho de la  tu­

bería 16 termina en un difusor cónico hueco que está montado
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desde la  tubería 16 del carbón per medio de lo s  soportes 2H 

Inmediatamente corriente abajo del extremo de descarga de la  

tubería 16 del carbón se sitúa un encendedor. En la  realiza­

ción presentada del invento, e l  encendedor, que se indica en 

5 23, penetra a través del la te ra l del quemador y  está consti­

tuido por un encendedor de arco de a lta  energía sim ilar a l -  

tip o  que en la  actualidad se u t iliz a  para e l  encendido de —  

los combustibles oleosos líquidos. Se debe advertir que cual 

quier fuente de encendido que imparta suficiente energía para 

10 calentar lo s reactivos los suficiente para encenderlos, es -  

váMda para u tiliz a r la . Según e llo ,  se podría emplear un ca­

lentador de resistencia o un peque&o soplete p ilo to  alimenta 

do por gas natural, en lugar del encendedor de arco de a lta  

energía. Sin embargo, se prefiere e l  encendedor de arco de -  

15 a lta  energía debido a su fiab ilid a d  y facilid ad  de gobierno. 

El encendedor 23 , segdn se muestra en e l  Figura 1, estará —  

montado en la  forma r e tr á c til típ ic a , de manera que pueda -  

ser retirado de la  zona de combustión a un área protectora, 

una Vez que e l  carbón haya sido encendido.

20 El quemador también lle v a  un conducto 20 de sumi­

n istro de aire secundario coaxial con e l tubo 16 para e l  car 

bón. El conducto 20 comunica con una cámara de aire 14 que -  

será típicamente una cámara cilin d rica  algo más grande de d- 

díametro que e l del conducto 2 0 # La cámara de aire 14 contie 

25  ne una pluralidad de aspas 12. Las aspas 12 están dispuestas 

para que impartan una turbulencia ü  aire que penetra en e l  

conducto 20 desde la  cámara 14* Un conducto 10 de admisión -  

de aire conduce a una cámara de aire 14 desde un suministro 

de aire a presión, que no se muestra. La conducción de aire  

30 20 termina en un pabellón 24 revestido de refractario, que -
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define una tobera divergente. En una reducei6a a la  práctica  

del invento, la  tubería í6 para e l  carbón tenía una pulgada 

de diametro in terior, e l conducto 20 tenía un diametro in te­

rior de seis pulgadas y e l pabellón 24 un diámetro de dieci#  

g seis pulgadas en su extremo de la  abertura y un ángulo de —  

divergencia de 3^8,

Las Figuras 2 y 3, de la s  que se tratará de manera 

simultánea, muestran un sistema de alimentación de carbón -  

pulverizado para suministrar una mezcla de carbón y aire a -  

10  la  tubería del carbón o conducto de combustible 16. El s iste  

ma de alimentación se compóne de una to t va 40 de carbón pul­

verizado que puede ser abastecida por diversos medios conocí 

dos en e l arte. Con preferencia, la  tolva 40  debe tener tama 

ño para almacenar suficiente cantidad de carbón pulverizado 

lg  para abastecer al quemador a través del periodo de calenta­

miento del homo en e l que se debe usar e l  quemador. La to l­

va 40  comunica con e l alimentador gravidimátrico 43* El a l i -  

mentador 43 se compone de un dispositivo alimentador 42 de -  

velocidad variable, un transportador 44 sensible a l peso, y 

20 de circu itos de mando adecuados que no se muestran. La velo­

cidad de rotación del alimentador 42 de velocidad variable -  

determina la  cantidad de carbón que se permite caer en e l —  

transportador 44 sensible al peso, y e l  peso percibido por -  

este A lt imo gobierna la  velocidad de rotación. El alimenta—  

25 dor gravidimét rie o 43 introduce carbón en e l alimentador 46 

de esclusa de aire rotatorio, a un regimen constante.

El alimentador 46 rotatorio de esclusa de aire es 

una cámara cilin d rica con aspas %7 que realizan un acoplami­

ento hermético con dicha cámara. En e l fondo de la  cámara se 

30 encuentran la  abertura de entrada 43 y la  abertura de salida
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4 9 * El acoplamiento de la s  aspas 47 es t  a l que casi no hay 

paso lib re  de aire entre la s  aberturas 43 6 49 y e l  alimen­

tador 4 3 * De acuerdo con e llo ,  es posible que una corriente 

de aire penetre por la  abertura 43 para comtinuar y salar a 

través de la  abertura 49 sin ser desviada al alimentador —  

5 gravidimétrico 43* Le rotación de la s  hojas 47 lle v a  e l  car

b6n pulverizado que deja caer en e lla s  e l  alimentador gravi 

dimétrico 43 a l paso de aire entre la s  aberturas 43 y  49* ** 

Por medio de una fuente apropiada 50, se suministra aire —  

comprimido a l alimentador 46, a un regimen controlado, con 

10 lo  que se suministra una mezcla de carbón y aire con una re 

lación de peso de ambos elementos previamente determinada, 

a través del conducto 16 , al quemador, Segdn e l presente in  

vento, la  mezcla de carbón y aire medida en e l conducto 46 

tiene una relación de peso de uno a otro de 1,0 o menos, y 

15 con preferencia de 0,5 o menos*

En una reducción para poner en práctica e l  inven­

to , en la  cual se u t i liz ó  carbón bituminoso de clase C, que 

había sido pulverizado a malla menos 200 al 70 por ciento, 

e l lím ite superior de la  relación de peso de aire a carbón 

20  era de 1, 0 * La relación de peso óptima de aire a carbón ya 

ria  con e l  tip o  de carbón.-

Con e l  fin  de operar e l  quemador de la  Figura 1, 

e l encendedor 23 se desplaza a su posición introducida y -  

se conecta..- Cuando se u t iliz a  un encendedor de arco, la s  -  

25  chispas producidas por este, con un contacto de energía de 

aproximadamente 25 ju lio s , con una duración de por lo  menos 

10 microsegundos cada una, y  con un ritmo de repetición de 

10 herzios, se han u tiliza d o  satisfactoriamente** El compre 

sor 50 se conecta una vez que e l encendedor se há puesta -  

30 en marcha, y también lo  ha hecho e l alimentador gravidimé-



5

10

15

20

25

30

9

tr ic o  43! B1 aire comprimido que fluye a través del alimenta 

dor 46 rotatorio de esclusa de aire arrastra cantidades medí 

das de carbón pulverizado y lo  lle v a  a través del conducto -  

16 y e l difusor de cono hueco 22 . Aunque es posible hacer —  

funcionar e l quemador de la  Figura 1 sin e l  difusor 22 de co 

no hueco, se considera conveniente u tiliz a r le  para introdu­

c ir  una cantidad menor de recirculación durante la  etapa de 

encendido de la  operación. La mezcla de carbón y  aire lle v a ­

da a la  proximidad del encendedor 23 a* encendida por la  ener 

gia impartida por e l  quemador, y la  llama resultante se pro­

paga a través del quemador. Como resultado de esto, se produ 

ce e l  encendido, y  una llama relativamente inestable en la  -  

salida del quemador* En este punto, un observador 26 o un s is  

tema automático de detección de llama determina que se ha pro 

ducido e l encendido y hace que se produzca un flu jo  de aire  

secundario (ambiente o calentado) a través del conducto 10 -  

de entrada de aire. Las appas 12 introducen una rotación en 

e l flu jo  de aire, lo  cual tiene como resultado una corriente 

de aire turbulenta o en espiral que flujre hacia abajo del —  

conducto 20 y  a través del pabellón 2 4 * El pabellón 24  es -  

una tobera divergente que mejora e l  efecto de recárculacióa 

que se produce de forma natural debido al f lu jo  v e r tic ia l de 

aire * La corriente turbulenta de aire envuelve ia  zona de -  

combustión, y como resultado de e llo  los productos calientes  

de la  combustión son retrotraídos a la  región de inyección -  

de carbón nuevo. El efecto  observable de esta recirculación  

es que la  llama se hace firme, y esta estabilidad es ta l  que 

e l encendedor 23 puede ser desconectado y retirado. Una vez 

retraído de esta forma, e l  encendedor 23, permanece en un -  

área protegida, impidiéndose así que se produzcan daños en -
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e l mismo a causa del intenso calor de la  combustión*

Se cree que e l encendido directo del carbón pulve­

rizado que proporciona e l presente inventó es satisfacto rio , 

porque aporta condiciones adecuadas para la  propagación de -  

g la  llama dentro de lá  corriente de carbón fluyente después -  

due e l encendedor ha causado e l encendido de algunas dé las  

partículas de carbón; por encima de aproximadamente una reía  

ción de peso de aire a carbón, la  propagación de la  llama es 

d i f í c i l  don aire sin calentar y e l encendido directo del car 

10 bÓn pulverizado por medio de un encendedor de arbo no traba­

ja  por lo  tanto eficazmente* Una vez puesto en marcha e l hor 

no, no se dispone de aire precalentado y sólo puede ser pro­

ducido mediante é l  gasto de una cantidad considerable de —  

energía o de combustible líquido o gaseoso o de ambas cosas* 

15 Se combina con la  aportación de condiciones adecuadas para -  

la  propagación de la  llama la  aportación de una zona de r e -  

circulación que contribuye a la  estabilidad de la  Alama de -  

carbón resultante* La recirculación hace que los productos -  

calientes sean retrotraídos a la  zona de combustión, hacien- 

20 do a sí qué la  llama proporcione su propia energ'ia de encen­

dido* Cualesquiera que sean, sin embargo, la s  razones de su 

é x ito , e l  presente invento aporta un medio para e l  encendido 

directo sa tisfa cto rio  del carbón pulverizado fluyente*

El quemador de la  Figura 1 se puede u t iliz a r  como 

25 quemador de calentamiento para calderas de centrales eléc­

trica * En esta aplicación, es necesario qye la  caldera sea 

puesta a una temperatura elevada, con e l fin  de que sus que 

madores convencionales de carbón trabajen adecuadamente* —  

Los quemadores del presente invento se pueden usar para po- 

30 ner e l  horno a una temperatura lo  suficientmente a lta  para
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que haya una c embustí 6n estable en lo s  quemadores convencio­

nales* El presente invento también puede ser usado para en­

cendido y estabilización de carga baja#

Aunque se han mostrado y descrito realizaciones -  

5 preferentes, se pueden hacer diversas modificaciones y sus­

tituciones del invento, sin apartarse por e llo  del espíritu  

y alcance del mismo* DE conformidad con e llo , se entenderá 

que e l presente invento ha sido descrito a modo de ilu s tr a -
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REIVINDICACIONES

l a . -  Procedimiento para producir e l encendido y sostener la  

edhbustión de carb&n pulverizado en un área de combustión, 

que no ha sido precalentada, compuesto por las fases de: —  

introducir en la  zona de combustión una corriente de combus 

5 tib ie  consistente en esencia de una mezcla de carbón pulve­

rizado y aire y entregar energía a la  mezcla en la  zona de 

combustión, con e l fin  de encender e l carb&n de dicha mez—  

cla$ caracterizado porque dicha mezcla tiene una relación -  

de peso de transporte de aire a carbón por debajo aproxíma­

lo damente de 1,0 antes de descargar en la  zona de combustión

y por causar la  recirculación de productos calientes de ccm 

bustión en retroceso hacia e l punto de introducción de la  -  

corriente de combustible en la  zona de combustión, contribu 

yendo de este modo los productos de la  combustión a la  eneg 

15 gia de encendido en la  zona de cdhbustión.

2a.- Procedimiento para producir el encendido y sostener la  

combustión de carbón pulverizado en un área de combustión,-* 

segdn reivindicación 13, caracterizado por la  fase de hacer 

que en la  recirculación se establezca un flu jo  de aire se—  

20 cundario en general coaixial con la  corriente de combusti­

ble e impartir un mamento de rotación al aire secundario pa 

ra producir un flu jo  turbulento de aire que envuelva a la  -  

corriente de combustible en la  región de entrega de la  ener 

gia de encendido.

25  33 *- Procedimiento para producir e l  encendido y sostener la

combustión de carbón pulverizado en un área de combustión, 

segdn reivindicación 2 3 , caracterizado per la  fase de esta­

blecer un flu j o de aire secundario verificando la  presencia 

de la  llama en la  zona de combustión e iniciando e l f lu jo  -* 

30  de aire secundario cuando haya sido verificada la  presencia
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de llama.

4*<** Procedimiento para producri e l encendido y sostener -  

la  combustión de carbón pulverizado en un área de combustión 

segdn reivindicaciones 1H y 3a, caracterizado por la  fase de 

g entregar energía estableciendo una descarga eléctrica  inter­

mitente.

ga.- Procedimiento para producir e l  encendido y sostener la  

combustión de carbón pulverizado en un área de combustión,-  

segdn reivindicaciones ia a 4*3 caracterizado porque la  re- 

10 lación de peso de aire a carbón de la  corriente de combusti 

ble se selecciona como menos de 0,5*

6 *'*  "PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR EL ENCENDIDO Y SOSTENER -  

LA COMBUSTION DE CARBON PULVERIZADO EN UN AREA DE COMBUSTION"

Consta la  presente memoria descriptiva de trece ho 

ja s  numeradas y mecanografiadas por una sola cara, a la  que 

se acompañan tres de planos para su mejor comprensión.

M A M I.,)? [7gg
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