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DESCRIPCION
Colector de boquilla de pulverizador y proceso para enfriar un gas caliente usando tal disposiciéon
Campo de la invenciéon

La invencion se dirige a un colector de boquilla de pulverizador, una disposicién de tal colector de boquilla de
pulverizador y un proceso para enfriar un gas caliente usando tal disposicion

Antecedentes de la invencion

El documento US-A-2006/0260191 describe un recipiente en el que un gas de sintesis caliente como el generado en
un reactor de gasificacion adyacente se refrigera inyectando un liquido enfriador en una corriente de dicho gas de
sintesis caliente. En particular la Figura 4 de esta publicacion muestra un reactor de gasificacion para la gasificacion
de una materia prima carbonosa sdlida para obtener una mezcla de gas de sintesis que tiene una temperatura de
entre 1200 y 1800 °C. El reactor tiene una salida para el gas de sintesis caliente en su extremo superior y una salida
para escoria en su extremo inferior. El propio reactor esta provisto de unos medios de enfriamiento para bajar la
temperatura en una primera etapa a una temperatura por debajo del punto de solidificacién de los componentes no
gaseosos como los presentes en el gas de sintesis. El gas de sintesis se reduce ademas en temperatura inyectando
una vaporizacién de agua en el flujo de gas de sintesis en un recipiente separado de enfriamiento conectado al
reactor de gasificacion por medio de un conducto. Una ventaja del recipiente de enfriamiento es que el disefio de tal
recipiente puede ser mucho mas simple que un hervidor de calor residual que tiene multiples bancos
intercambiadores de calor. Una ventaja adicional es que puede obtenerse un gas de sintesis que contiene agua en
un contenido, que es menor que el contenido de saturacion. Esto hace posible obtener gas de sintesis
sustancialmente refrigerado a partir de ceniza que puede separarse usando un filtro como por ejemplo el descrito en
el documento EP-B-1178858, o mas preferentemente usando un ciclén.

El documento DE-A-102005004341 describe un colector de boquilla de pulverizador que comprende un primer
conducto coaxial para el suministro de un gas de atomizacion, un segundo conducto coaxial presente en dicho
primer conducto para el suministro de un liquido. El colector de boquilla de pulverizador tiene ademas mas de una
boquilla lateralmente separadas para la atomizacion y pulverizacion del liquido.

Los solicitantes han descubierto que inyectar un medio de enfriamiento en un gas de sintesis caliente que contiene
componentes no gaseosos, tales como ceniza, no es sencillo. Por ejemplo, si se hubiera aplicado el colector de
boquilla de pulverizador del documento DE-A-102005004341 se habria dado una seria contaminaciéon de las
boquillas del pulverizador debido a la presencia de los componentes no gaseosos como los presentes en el gas de
sintesis caliente. La presente invencion proporciona medios para inyectar un medio de enfriamiento, que no sufriria
tal contaminacion.

Resumen de la invencion

El colector de boquilla de pulverizador que comprende un primer conducto coaxial para el suministro de un gas de
atomizacion, un segundo conducto coaxial presente en dicho primer conducto para el suministro de un liquido, mas
de una boquilla lateralmente separadas para la atomizacion y pulverizacion del liquido en una direccion alejada del
eje longitudinal del colector unido al primer conducto, teniendo dichas boquillas una entrada para el liquido
conectada con fluidez a dicho segundo conducto, una entrada para el gas de atomizacidon conectada con fluidez al
primer conducto, una camara de mezcla en la que el gas de atomizacién y el liquido se mezclan y una salida para
una mezcla de gas de atomizacion y liquido, en el que la boquilla tiene una abertura para la descarga del gas de
atomizacién cuya abertura esta en comunicacion fluida con el primer conducto en una posicion corriente arriba de la
camara de mezcla y en el que se fija un protector en el primer conducto que rodea la boquilla.

Los solicitantes han descubierto que proporcionando un protector que rodea las boquillas en combinacion con
medios para purgar el espacio entre el protector y la boquilla se obtiene un colector de boquilla de pulverizador en el
que puede evitarse efectivamente la contaminacion por los componentes no gaseosos.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra una vista en seccién transversal de un recipiente de enfriamiento.

La Figura 1b muestra una vista en seccion transversal de otra realizacion de un recipiente de enfriamiento

La Figura 2 muestra una vista en seccion transversal AA’ del recipiente de enfriamiento de la Figura 1 o
Figura 1b que muestra una disposicién de colectores de boquilla de pulverizador.

La Figura 3 muestra un colector de boquilla de pulverizador y parte de la pared de un recipiente de
enfriamiento.

La Figura 4 muestra un detalle del colector de boquilla de pulverizador como se muestra esquematicamente
en la Figura 3.
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Descripcion detallada de realizaciones

El colector de boquilla de pulverizador se define usando términos como superior, parte superior, inferior, hacia abajo,
horizontal y vertical. Estos términos se refieren a la orientacion preferente del colector de boquilla de pulverizador
cuando esta en uso como también se muestra en las Figuras 1-4. Estos términos no pretenden limitar el alcance de
la invencion a un colector de boquilla de pulverizador que tiene solamente esta orientacion.

El colector de boquilla de pulverizador de acuerdo con la invencién tiene un primer conducto coaxial para el
suministro de un gas de atomizaciéon y un segundo conducto coaxial presente en dicho primer conducto para el
suministro de un liquido. Estos conductos son preferentemente tubulares. Las boquillas lateralmente separadas
estan colocadas de manera que atomizan y pulverizan un liquido en una direccion alejada del eje longitudinal del
colector. Preferentemente las boquillas estan colocadas en una linea paralela al eje longitudinal. Preferentemente
las boquillas estan colocadas para pulverizar en la misma direccion y perpendiculares al eje longitudinal, aparte de
una boquilla adicional colocada en el extremo del conducto que puede pulverizar en una direccién diferente como se
describe mas abajo.

Las boquillas estan unidas al primer conducto. Preferentemente se proporcionan de 3 a, incluyendo, 10 boquillas en
un colector de boquilla de pulverizador. Las boquillas tienen una entrada para el liquido conectada con fluidez a
dicho segundo conducto y una entrada para el gas de atomizacion conectada con fluidez al primer conducto. Las
boquillas tienen una camara de mezcla en la que el gas de atomizacion y el liquido se mezclan y una salida para una
mezcla de gas de atomizacion y liquido.

El primer y segundo conducto del colector de boquilla de pulverizador estan conectadas adecuadamente con fluidez
a medios para suministrar gas de atomizaciéon y medios para suministrar liquido respectivamente en un extremo de
dichos conductos. En el extremo opuesto de los conductos del colector preferentemente esta presente una boquilla
adicional que tiene una direccion de pulverizacién, que estéd inclinada con respecto a la direccidon de pulverizacion de
las otras boquillas. Mas preferentemente la direccién de pulverizacion de la boquilla del extremo exterior hace un
angulo de entre 0 y 45 °C con la direccion de pulverizacién de las otras boquillas sobre dicho colector.

Con el fin de reducir los depdsitos de ceniza sobre el exterior de la boquilla se proporciona una abertura o mas
aberturas en la boquilla para la descarga de gas de atomizacion. Esta abertura estd en comunicacion fluida con el
primer conducto en una posicion corriente arriba de la camara de mezcla. Parte del gas atomizador fluira a través de
estas aberturas y eliminara o evitara que la ceniza se deposite sobre el exterior de la boquilla. La boquilla que tiene
tales aberturas esta rodeada por un protector, que se extiende desde el primer conducto y que tiene un extremo
abierto para permitir el paso de la pulverizacion liquida cuando sale de la boquilla. Tal protector puede rodear mas
de una boquilla. Preferentemente cada boquilla individual esta provista de un protector separado. Mas
preferentemente el protector es una parte tubular que rodea una boquilla.

Preferentemente el colector de boquilla de pulverizador esta provisto de medios para evitar o eliminar que los
depdsitos se acumulen sobre la parte superior del colector de boquilla de pulverizador. Tales medios pueden ser
medios golpeadores mecanicos directamente sobre el propio colector de boquilla de pulverizador o sobre protectores
metalicos colocados por encima de dicho colector. Otros medios posibles son medios acusticos de limpieza. Otros
medios son medios de explosion para destruir continuamente o intermitentemente o en cualquier combinacién
cualquier deposito, que puede formarse sobre el lado superior del colector de boquilla de pulverizador. Tales medios
de explosién hacen uso adecuadamente de parte del gas atomizador como gas de explosion. Los posibles medios
de explosion pueden ser una fila de aberturas lateralmente separadas a lo largo del lado superior del primer
conducto. Cuando se usa para refrigerar un gas de sintesis caliente la direccion de pulverizacion es hacia abajo y la
direccion del flujo del gas de sintesis es también hacia abajo. El gas que sale de estas aberturas en el lado superior
evita la deposicion de ceniza. Mas preferentemente los medios de explosion se montan sobre la parte superior del
colector de boquilla de pulverizador que tiene una direccién de explosion horizontal a lo largo del lado superior del
colector de boquilla de pulverizador.

Adecuadamente un numero de aberturas lateralmente separadas estan presentes en la pared del primer conducto
en su lado superior opuesto. A través de estas aberturas el gas atomizador fluye, evitando o eliminando de este
modo cualquier depdsito de ceniza.

Las boquillas comprenden adecuadamente un conducto de suministro vertical y central para el liquido conectado con
fluidez al segundo conducto de colector, como el presente en un cuerpo del conducto. El cuerpo del conducto tiene
aberturas de descarga exteriores y radiales en su extremo inferior. Estas aberturas de descarga radiales salen en la
camara de mezcla. La camara de mezcla comprende un espacio anular conectado con fluidez al primer conducto
del colector para el gas de atomizacién y conectado con fluidez a un unico conducto de salida en el extremo inferior
del cuerpo del conducto central. El conducto de salida esta definido por la pared interior de un cuerpo de boquilla. El
conducto de salida termina en su extremo inferior en una abertura de salida divergente para una mezcla de liquido y
gas de atomizacion.
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La abertura de salida divergente da como resultado que en uso se descarga una pulverizacion en forma de cono de
medio que enfria liquido y gas de atomizacion. El angulo del cono es preferentemente entre 10 y 70° y mas
preferentemente entre 15 y 25° (angulo 3 en la Figura 4). Un ejemplo de tal boquilla se muestra en la Figura 2 del
documento US-A-2004/0222317.

La invencion también se dirige a una disposicion de mas de uno de los colectores de boquilla de pulverizador
anteriores. Preferentemente una disposicion en la que la mayoria de las boquillas se dirigen sustancialmente en la
misma direccidn, en la que los colectores estan radialmente colocados en un plano circular adecuadamente
horizontal, y en el que los medios para suministrar gas de atomizacion y liquido al colector estan presentes a lo largo
de su circunferencia y en la que los extremos de los colectores en el centro del circulo estan separados entre si.
Preferentemente la disposicion tiene de 6 a 15 de los colectores de boquilla de pulverizador anteriores.

La disposicion anterior esta preferentemente colocada en un recipiente verticalmente orientado que tiene una
entrada para gas caliente (sintesis) en su extremo superior y una salida para gas enfriado en su extremo inferior
definiendo un recorrido de flujo para el gas, que cruza la disposicion horizontal de los colectores de boquilla de
pulverizador. Preferentemente los colectores de boquilla de pulverizador estan fijados a través de un nimero de
aberturas separadas en el pared del recipiente por medio de una pestafia de tal manera que los colectores
individuales puedan sacarse para mantenimiento, por ejemplo. Los conductos de suministro para el gas atomizador
y el liquido pueden conectarse facilmente a los extremos del colector, que sobresalen del conducto.

La pared interior del recipiente en la elevacion horizontal en la que la disposicion de los colectores de boquilla de
pulverizador esta colocada tiene preferentemente la forma de una parte cénica divergente que tiene paredes, que
estan inclinadas hacia afuera en la direccién hacia abajo. Preferentemente estas paredes tienen un disefio de pared
de membrana. La expresion disefio de pared de membrana es cominmente conocida y se refiere a una disposiciéon
de pared refrigerada. Tal pared es hermética al gas y comprende una disposicidon de conductos interconectados. La
refrigeracion tipicamente se consigue evaporando agua de refrigeracion. Estos conductos estan conectados con
fluidez a través de un distribuidor comdn a un suministro para un medio de refrigeraciéon y en sus otros extremos
esta conectado con fluidez a un cabezal comun para descargar el medio de refrigeracién usado.

La parte coénica divergente tiene paredes, que estan inclinadas hacia afuera en la direccidn hacia abajo.
Preferentemente el angulo (a en la Figura 1 y 1b) entre la superficie de esta pared y el eje vertical del conducto es
de entre 3 y 30° y mas preferentemente de entre 5 y 10°. Preferentemente la distancia minima entre el centro de la
abertura de salida de las boquillas y la pared de la parte cénica divergente es de entre 0,2 y 1 m (distancia d en la
Figura 3). En angulo y la distancia aseguraran que liquido se haya evaporado antes de pueda contactar con (las
partes de) la pared interna del recipiente. Esto es preferente porque no es facil eliminar los depdsitos de ceniza
humeda.

La invencion también se dirige a un proceso en el que un flujo de gas caliente se refrigera mediante enfriamiento con
gotitas liquidas. En este proceso una pulverizacion que comprende gotitas liquidas y un gas de atomizacion se
inyecta en el flujo de gas caliente usando una disposicion de colector de boquilla de pulverizador como se ha
descrito anteriormente. En dicho proceso el gas caliente pasa en una direccion perpendicular al plano circular de
dicha disposicion y en la que la pulverizacion se inyecta en la misma direccion que la direccion del gas caliente.

El liquido puede ser cualquier liquido que tenga una viscosidad adecuada con el fin de atomizarse. Ejemplos no
limitativos del liquido que se inyectara son un liquido de hidrocarburo, una corriente residual como la obtenida en un
proceso corriente abajo. Preferentemente el liquido comprende al menos 50% de peso de agua. Mas
preferentemente el liquido comprende sustancialmente agua (es decir > 95% de volumen). En una realizacion
preferente el agua residual, también referida como agua negra, como la obtenida en un posible depurador de gas de
sintesis corriente abajo se usa como el liquido.

Es preferente que el liquido se inyecte en forma de vaporizacion de gotitas liquidas finas. Mas preferentemente la
vaporizacién comprende gotitas que tienen un didametro de desde 50 a 200 um, incluso mas preferentemente de 50 a
150 pm. Preferentemente, al menos el 60% del volumen del liquido inyectado esta en forma de gotitas que tienen los
tamafios indicados.

Para mejorar el enfriamiento de gas caliente, el medio de enfriamiento se inyecta preferentemente a una velocidad
media de entre 10 y 60 m/s y mas preferentemente de entre 20 y 50 m/s.

El gas de atomizacion puede ser, por ejemplo, N2, CO,, vapor o gas de sintesis. Un gas atomizador preferente es
gas de sintesis como el reciclado de una etapa de proceso corriente abajo. Usar gas de atomizacion tiene la ventaja
de que la diferencia entre la presién de inyeccién y la presion del gas caliente que va a enfriarse/refrigerarse puede
reducirse mientras se consigue el mismo tamario de gotita y velocidad preferente.

Es preferente que el liquido se inyecte con una presion de inyeccion de al menos 5 bares por encima de la presion
del gas caliente, preferentemente desde al menos 10 bares por encima de la presiéon del gas caliente y hasta 20
bares por encima de la presién del gas caliente.
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Preferentemente el medio de enfriamiento inyectado tiene una temperatura de cémo maximo 50 °C por debajo del
punto de burbuja en las condiciones de presion que prevalecen en el punto de inyeccién, particularmente como
maximo 15 °C, incluso mas preferentemente como maximo 10 °C por debajo del punto de burbuja. Con este fin, si el
medio de enfriamiento inyectado es agua, normalmente tiene una temperatura superior a 90 °C, preferentemente
superior a 150 °C, mas preferentemente de 200 °C a 270 °C, por ejemplo 230 °C. Por lo presente se obtiene una
rapida vaporizacion del medio de enfriamiento inyectado, mientras se evitan los puntos frios. La temperatura
obviamente dependera de la presién del gas caliente.

El gas caliente es preferentemente una mezcla gaseosa que contiene ceniza de mondéxido de carbono e hidrogeno
que tiene una presion de entre 2 a 10 MPa y una temperatura inicial de entre 500 y 900 °C, mas preferentemente
entre 600 y 800 °C. El proceso se dirige especialmente a un proceso en el que el gas caliente se obtiene mediante
oxidacion parcial de una materia prima carbonosa que contiene ceniza. Los ejemplos de tales materias primas que
contienen ceniza son carbén, coque de carbén, residuos de licuefaccion de carbén, coque de petréleo, hollin,
biomasa, y sélidos particulados derivados de pizarra bituminosa, arenas bituminosas y brea. El carbén puede ser de
cualquier tipo, incluyendo lignito, sub-bituminoso, bituminoso y antracita. El liquido preferentemente contiene agua.
La temperatura del gas después de la fase de enfriamiento es preferentemente de entre 200 y 600 °C y mas
preferentemente de entre 300 y 500 °C e incluso mas preferentemente de entre 350 y 450 °C. El gas atomizador
como el suministrado en el primer conducto coaxial tiene preferentemente una presion de entre 0,5 y 2 MPa por
encima de la presién de la mezcla gaseosa de monéxido de carbono e hidrogeno. De acuerdo con una realizacion
especialmente preferente, la cantidad de agua inyectada se selecciona de tal manera que el gas después de la
inyeccion del liquido por medio de la disposicién comprenda al menos 40% de volumen de H.O, preferentemente de
40 a 60% de volumen de H;0O, mas preferentemente de 40 a 55% de volumen de H20.

Una parte significativa de los sélidos como los presentes en la mezcla refrigerada de hidrégeno y monodxido de
carbono como la obtenida en la etapa de refrigeracion descrita anteriormente se separan preferentemente por medio
de un cicldn. El resto de los sélidos se eliminan en una etapa posterior de depuracién. Preferentemente la etapa de
depuracion comprende un depurador venturi seguido por una columna de lavado con base empaquetada. El gas
resultante tendra un mayor contenido de agua de entre 50 y 60% lo que hace que este gas sea adecuado para
realizar una reaccién de desplazamiento corriente abajo. En esta reaccion de desplazamiento catalitico el mondxido
de carbono reacciona con agua para diéxido de carbono e hidrégeno. Debido a que el agua ya esta presente en la
alimentacioén al desplazamiento tiene que afiadirse menos agua o no afadirse mas agua adicional en la reaccion de
desplazamiento. Una reaccion de desplazamiento es ventajosa cuando se necesita hidrogeno puro o un hidrégeno
mas alto para la proporcién de mondxido de carbono. Los ejemplos de tales aplicaciones son los procesos llamados
IGCC con captura de diéxido de carbono, fabricacion de hidrégeno y procesos en los que la mezcla se usa como
alimentacién, por ejemplo como alimentacion para la sintesis Fischer-Tropsch, una sintesis de acido acético, una
sintesis de metanol y sintesis de dimetil éter o como un gas reductor tal como en procesos de reduccion directa de
mineral.

El gas como el obtenido en la etapa de depuracion preferentemente se purifica mas para separar CO2, H,S, COS y/o
HCN vy otros componentes. Los ejemplos de procesos adecuados para tal purificacién son los procesos comerciales
que tratan el gas Sulfinol-D, Sulfinol-M, DIPA-X, Genosorb, Selexol y Rectisol.

Descripcion detallada de los dibujos

La Figura 1 muestra un recipiente de enfriamiento en posicién vertical 1. El recipiente 1 tiene una entrada 2 para gas
caliente en su extremo superior, una salida 3 para gas enfriado en su extremo inferior definiendo un recorrido 4 para
un flujo de gas dirigido hacia abajo. El recipiente1 también esta provisto de colectores de boquilla de pulverizador 9
para inyectar un medio de enfriamiento al recorrido 4 para el flujo de gas. La Figura 1 muestra una primera parte de
pared tubular interior 5 cuya parte de pared 5 tiene una abertura 6 conectada con fluidez a la entrada 2 para el gas
caliente. La parte de pared tubular 5 esta conectada en su extremo inferior a una parte cénica divergente 7 que tiene
paredes 8 que estan inclinadas hacia afuera en la direcciéon del recorrido 4 para el gas. Como se muestra, los
colectores de boquilla de pulverizador 9 para inyectar un medio de enfriamiento en el recorrido 4 para el flujo de gas
estan presentes en el espacio 10 rodeado por la parte cénico divergente 7.

La parte conica divergente 7 esta seguida en su extremo inferior 11 por una segunda pared tubular interior 12. El
extremo inferior abierto 13 de la segunda pared tubular interior 12 esta en comunicacion fluida con la salida 3 para el
gas refrigerado.

La Figura 1 también muestra el angulo a, que es de aproximadamente 7,5 ° en la realizacion ilustrada. La segunda
pared tubular interior 12 esta provista de uno o mas golpeadores 15. El extremo inferior del recipiente 1 tiene un
extremo estrecho 1a que termina en una abertura central 27 como la salida 3 para el gas refrigerado.

La Figura 1b muestra un recipiente de enfriamiento similar en posicién vertical 1b como el mostrado en la Figura 1.
El recipiente 1b es diferente del recipiente 1 en que la entrada 2b para el gas caliente se proporciona en la pared
lateral del extremo superior del recipiente1b. Tal configuracién es preferente cuando se hace uso de un conducto de
conexion 5b como el mostrado en la Figura 4 del documento US-A-2006/0260191. EI extremo superior del
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recipiente 1b es referido como la camara de inversion de gas.

La Figura 2 muestra 12 colectores de boquilla de pulverizador radialmente dispuestos 25 (9 en la Figura 1 y 1b)
provistos de boquillas dirigidas hacia abajo como se ven desde arriba. Los colectores de boquilla de pulverizador 25
estan fijados a la pared del recipiente 1 y cruzan la pared 8 de la parte conica divergente 7 y se extienden a una
posicion central. Los colectores de boquilla de pulverizador 25 estan conectados al recipiente a través de una
pestafia 25a y pueden por lo tanto extraerse facilmente para reparaciones o mantenimiento. Los colectores de
boquilla de pulverizador 25 estan provistos de una boquilla 28 en su extremo orientado hacia el centro del recipiente
1.

La Figura 3 muestra tal colector de boquilla de pulverizador 25 con mas detalle. Un colector de boquilla de
pulverizador 25 esta provisto de un canal de suministro 26, el primer conducto coaxial, para el gas de atomizacion y
un canal de suministro 27, el segundo conducto coaxial, para el medio de enfriamiento. Se proporcionan cuatro
boquillas lateralmente separadas y dirigidas hacia abajo 16 y una boquilla ligeramente inclinada se proporciona en el
colector de boquilla de pulverizador ilustrado 25. El colector de boquilla de pulverizador esta fijado en una abertura
en la pared del recipiente 1. La pared del recipiente 1 esta protegida contra las altas temperaturas por medio de una
pared de membrana 8 de la parte coénica divergente 7 y refractaria 36, que esta presente como una capa contra el
lado interior de dicha pared. También se muestra el extremo superior de la segunda pared interior 12 y el extremo
inferior de la parte de pared tubular 5. El canal de suministro 26 esta conectado a una entrada 26a para el gas de
atomizacion. El canal de suministro 27 esta conectado a una entrada 27a para el liquido.

La Figura 3 también muestra unos medios de explosién 38 como los presentes sobre el lado superior del colector de
boquilla de pulverizador 25. Los medios de explosion 38 estan presentes para destruir continuamente o
intermitentemente cualquier depdsito, que puede formarse sobre el lado superior del colector de boquilla de
pulverizador 25. La direcciéon de los medios de explosion esta en linea con la direccion horizontal del colector de
boquilla de pulverizador 25. Los medios de explosiéon 38 estan provistos de un conducto de suministro 39 para el gas
de explosion.

La Figura 4 muestra un detalle del colector de boquilla de pulverizador 25 y una boquilla 16. La boquilla 16 tiene un
conducto de suministro vertical y central como el presente en el cuerpo del conducto de suministro 17 para el medio
de enfriamiento de liquido como el suministrado por medio del canal de suministro 27. El cuerpo del conducto 17
tiene aberturas de descarga exteriores y radiales 19 en su extremo inferior para el medio de enfriamiento que sale
en una camara de mezcla 37. La camara de mezcla 37 esta en comunicacion fluida con un conducto anular 20 para
hacer fluir el gas de atomizacion hacia abajo. El conducto anular 20 esta en comunicacion fluida con el canal de
suministro del gas de atomizacion 26 por medio de un conducto 30 en el cuerpo base 31. El conducto anular 20 esta
definido por el cuerpo del conducto de suministro 17 y un cuerpo de boquilla exterior 21 y una inserciéon 29. El
conducto anular 20, por medio de la camara de mezcla 37, esta conectado con fluidez a un tnico conducto de salida
22 en el extremo inferior de la boquilla 16. El conducto de salida 22 que esta definido por la pared interior del cuerpo
de boquilla 21 y en el que dicho conducto de salida termina en su extremo inferior en una abertura de salida
divergente 24 para una mezcla de medio de enfriamiento y gas de atomizacion.

La Figura 4 también muestra un protector preferente 32 fijado en su extremo superior al colector de boquilla de
pulverizador 25 y abierto en su extremo inferior. El protector 32 puede tener cualquier forma, por ejemplo,
rectangular. Adecuadamente la forma del protector 32 es tubular. En una realizacion alternativa un protector puede
rodear mas de una boquilla. La boquilla 16 esta provista de aberturas de salida atomizadora 33 que estan en
comunicacion fluida con el canal de suministro 26 para el gas de atomizacion. A través de estas aberturas 33 parte
del gas de atomizacién sale a un espacio entre la boquilla 16 y su protector circundante 32. De esta manera se evita
que la ceniza pueda acumularse en dicho espacio 34. También se muestran aberturas 35 en el extremo superior del
colector de boquilla de pulverizador 25. A través de estas aberturas 35 otra parte del gas de atomizacion puede
descargarse con el fin de eliminar o evitar que la ceniza se acumule sobre la parte superior del colector de boquilla
de pulverizador 25.
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REIVINDICACIONES

1. Colector de boquilla de pulverizador (9, 25) que comprende un primer conducto coaxial para el suministro de un
gas de atomizacion (26), un segundo conducto coaxial (27) presente en dicho primer conducto para el suministro de
un liquido, mas de una boquilla lateralmente separadas (16) para la atomizacién y pulverizacién del liquido en una
direccion alejada del eje longitudinal del colector unido al primer conducto, teniendo dichas boquillas (16) una
entrada para el liquido conectada con fluidez a dicho segundo conducto, una entradas para el gas de atomizacion
conectada con fluidez al primer conducto, una camara de mezcla (37) en la que el gas de atomizacion y el liquido se
mezclan y una salida para una mezcla del gas de atomizacion y el liquido,

caracterizado porque la boquilla (16) tiene una abertura (33) para la descarga de gas de atomizacién cuya abertura
(33) esta en comunicacion fluida con el primer conducto (26) en una posicion corriente arriba de la camara de
mezcla y en la que se fija un protector (32) en el primer conducto que rodea la boquilla.

2. Colector de boquilla de pulverizador (9, 25) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que las boquillas
lateralmente separadas (16) se extienden a lo largo de un lado del primer conducto y un ndmero de aberturas
lateralmente separadas estan presentes en la pared del primer conducto en su lado opuesto.

3. Colector de boquilla de pulverizador (9, 25) de acuerdo con una cualquier de las reivindicaciones 1-2, en el que el
primer y segundo conducto estan conectados con fluidez a los medios para suministrar gas de atomizacion y liquido
respectivamente en un extremo de dichos conductos y en el que en el otro extremo de dichos conductos esta
presente una boquilla (28) que tiene una direccidon de pulverizacién, que esta inclinada con respecto a la direccién de
pulverizacién de las otras boquillas.

4. Colector de boquilla de pulverizador (9, 25) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que
la boquilla (16) comprende un conducto de suministro vertical y central para un liquido conectado con fluidez al
segundo conducto axial, como el presente en un cuerpo de conducto, teniendo dicho cuerpo de conducto aberturas
de descarga exteriores y radiales (19) en su extremo inferior, saliendo dichas aberturas de descarga radiales en la
camara de mezcla (37), comprendiendo dicha camara de mezcla un espacio anular (20) conectado con fluidez al
primer conducto coaxial para el gas de atomizacién (26) y conectado con fluidez a un Unico conducto de salida (22)
en el extremo inferior de la boquilla, estando definido dicho conducto de salida (22) por la pared interior de un cuerpo
de boquilla (17) y en el que dicho conducto de salida (22) termina en su extremo inferior en una abertura de salida
divergente (24) para una mezcla de liquido y gas de atomizacion.

5. Colector de boquilla de pulverizador (9, 25) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que
los medios de explosion (38) estan presentes para destruir continuamente o intermitentemente o en cualquier
combinacién cualquier depdsito, que puede formarse sobre el lado superior del colector de boquilla de pulverizador
(9, 25).

6. Disposicién de mas de un colector de boquilla de pulverizador (9, 25) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1-5, en el que la mayoria de las boquillas (16) se dirigen sustancialmente en la misma direccion, en
la que los colectores (9, 25) estan en posicién radial en un plano horizontal circular y en la que los medios para
suministrar gas de atomizacion y liquido al colector (9, 25) estan presentes a lo largo de su circunferencia y en la
que los extremos de los conectores (9, 25) en el centro del circulo estan separados entre si.

7. Proceso para enfriar un flujo de gas caliente inyectando una pulverizaciéon de gotitas liquidas presentes en un gas
de atomizacién en el flujo de gas caliente usando una disposiciéon de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el
gas caliente pasa en una direccién perpendicular al plano circular y en el que la pulverizacion se inyecta en la misma
direccion que la direccion del gas caliente.

8. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el gas caliente es una mezcla gaseosa que contiene ceniza
de monoxido de carbono e hidrégeno que tiene una presién de entre 2 y 10 MPa y una temperatura inicial de entre
500 y 900 °C, el liquido comprende agua y en el que la temperatura del gas después de la etapa de enfriamiento es
de entre 200 y 600 °C y en el que un gas atomizador como el suministrado en el primer conducto coaxial tiene una
presion de entre 0,5 y 2 MPa por encima de la presion de la mezcla gaseosa de mondéxido de carbono e hidrégeno.

9. Proceso de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que la temperatura inicial es de entre 600 y 800 °C y en el que la
temperatura del gas después de la etapa de enfriamiento es de entre 300 y 500 °C.
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