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DESCRIPCION
Quemador y dispositivo de combustiéon que comprende dicho quemador
Campo de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere a un quemador que se utiliza en general para producir dispositivos de
combustiéon que tienen una o mas etapas de combustiéon. El quemador de acuerdo con la invencién puede utilizarse
también como quemador total para generar calor o como quemador parcial, por ejemplo, en procesos de reformado,
para generar gases combustibles o0 gases ricos en hidrégeno, o para alimentar pilas de combustible.

[0002] La presente invencién también se refiere a un dispositivo de combustion de etapas mdltiples que
comprende un quemador de acuerdo con la invencion.

Estado de la técnica

[0003] Como se sabe, existen diferentes tipos de quemadores y su estructura estad normalmente ligada a la
aplicacion particular a la que estan destinados. Los quemadores pueden utilizarse para producir una combustién
completa de una mezcla formada por aire de combustién o combustible o, alternativamente, pueden utilizarse como
una etapa de combustién dentro de dispositivos de combustién de etapas miultiples. Normalmente, los quemadores
pueden ser quemadores de combustibles gaseosos (como metano) o de combustible liquido segun los requisitos.

[0004] Un primer tipo de quemador, incluyendo, por ejemplo, los que normalmente se usan en calderas para uso
domeéstico o industrial, tiene el objetivo primario de calentar, a través de la llama de combustién, los humos que
golpean las bobinas o intercambiadores de calor dentro de los cuales circula un fluido portador a calentar. Mas
precisamente, en estas aplicaciones, los quemadores estan situados en camaras de combustiéon dentro de las
cuales también estan colocados los intercambiadores de calor que contienen el fluido portador. Por lo tanto, este
fluido se calienta parcialmente a través de la radiacién de la llama de combustion y en parte a través de la
conveccion por los humos producidos por la combustion que lamen la superficie exterior de los intercambiadores de
calor.

[0005] Un ejemplo, de quemadores de este tipo se describe en la solicitud de patente EP1335163. Mas
precisamente, segun esta solucién, el quemador comprende un dispositivo denominado LSV (vértice a gran escala)
utilizado como estabilizador de la llama. El quemador tiene una estructura formada por tres tubos concéntricos. El
aire de combustion se introduce en el tubo mas interior y el tubo mas exterior, mientras que el combustible se
introduce en el tubo central en una relaciéon adecuada para crear una mezcla muy pobre. La llama se desarrolla en la
salida del tubo central en un ensanchamiento de la seccion. Los productos de combustién y el exceso de aire fluyen
posteriormente a una camara de combustién, en la pared de la cual estan dispuestas segln diversas geometrias, y
niveladas con su salida, boquillas de combustiéon para inyeccion de combustible adicional, que tienen orificios con
una inclinacion particular. El documento GB 2004052 divulga otro quemador relacionado que comprende: un cuerpo
principal que tiene una cavidad operativa de forma cilindrica que se extiende a lo largo de una direccién axial,
estando abierta dicha cavidad operativa en el lado de aguas abajo y cerrada en el lado de aguas arriba por una
pared de la carcasa, de un primer reactivo en dicha cavidad operativa en una posicion de admision, definiendo
dichos primeros medios de alimentacion una admisiéon tangencial de dicho primer reactivo en dicha cavidad
operativa; segundos medios de alimentacién para introducir un flujo de un segundo reactivo dentro de dicha cavidad
operativa en una posiciéon de admision de dicho segundo flujo y de acuerdo con una direcciéon paralela a dicha
direccion axial a lo largo de la cual se extiende dicha cavidad operativa, donde dicha cavidad operativa comprende
una primera porcién entre dicha posicién de admision de dicho primer reactivo y de dicha posicién de admisién de
dicho segundo reactivo, definiendo dicha primera porcién una camara de estabilizacion del movimiento de dicho
primer reactivo, comprendiendo dicha cavidad operativa una segunda porcién que define una camara de combustién
aguas abajo de dicha posicion de admisién de dicho segundo reactivo . Aunque son relativamente eficientes desde
un punto de vista funcional, los quemadores de este tipo tienen limites técnicos que se derivan sobre todo de las
dimensiones significativas que distinguen su estructura. En consecuencia, son algo inadecuados para aquellas
aplicaciones en las que se requiere generacion y transmisién de alta potencia térmica en espacios pequefios o
limitados, como puede ser el caso, por ejemplo, en plantas de reformado de metano o similares.

[0006] En estas condiciones de funcionamiento, los quemadores “radiantes” han demostrado ser méas eficientes.
Mas precisamente, los quemadores radiantes se utilizan en aquellas circunstancias en las que no debe haber
contacto fisico entre los humos de la combustion y el material a calentar, produciendo de este modo un intercambio
de calor completamente por radiacion. Desde un punto de vista constructivo, estos quemadores comprenden
habitualmente una camara lineal o curvada, en la que circulan los humos procedentes de la combustion. Mas
precisamente, estos quemadores se utilizan en aquellas circunstancias en las que no debe haber contacto fisico
entre los humos de la combustiéon y el material a calentar, produciendo de este modo un intercambio de calor
completamente por radiacion. Los vapores derivados de la combustiéon se evacuan directamente del quemador ya
menudo su contenido entalpico se aprovecha para precalentar el aire con el fin de aumentar el rendimiento de la
planta. En muchas soluciones de este tipo, los reactivos de combustidn (esta expresion pretende indicar el oxidante
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y el combustible) se mezclan antes de ser introducidos en la camara de combustiéon de acuerdo con un movimiento
de remolino.

[0007] Los quemadores de este segundo tipo estan acompafados de algunos inconvenientes, uno de los cuales
se identifica en la dificultad de controlar los caudales. En otras palabras, la composicion de la mezcla que llega a la
zona de combustiéon varia continuamente. Esto se traduce en una pobre estabilidad de la llama debido a las
condiciones variables de la mezcla. Se anade a este inconveniente la posibilidad de retrocesos de la llama,
especialmente en aquellos casos en los que el quemador no funciona en condiciones 6ptimas de funcionamiento.
Este aspecto es particularmente critico en términos de seguridad. Otro limite de los quemadores radiantes
convencionales radica en el hecho de que las paredes radiantes del quemador no son lamidas de manera continua y
eficiente por la llama debido a su pobre estabilidad. Esto limita naturalmente la eficacia del quemador ya que la
energia térmica que puede ser transmitida por el quemador a través de la radiacion es limitada.

[0008] Sobre la base de estas consideraciones, surge la necesidad de nuevas soluciones técnicas que permitan
superar los inconvenientes que actualmente acomparian a los quemadores radiantes convencionales. Por lo tanto, el
objetivo principal de la presente invenciéon es proporcionar un quemador que permita superar los mencionados
limites e inconvenientes. Dentro de este objetivo, un objeto principal es proporcionar un quemador que sea
funcionalmente versatil, o que pueda ser utilizado para diferentes aplicaciones. Otro objeto es proporcionar un
quemador de tipo radiante que permita la transmision de alta potencia térmica derivada de la combustién estable y
constante. Un objeto adicional de la presente invencién es proporcionar un quemador que sea compacto, fiable y
facil de fabricar a costes competitivos.

Sumario de la invencion

[0009] La presente invencion se refiere a un quemador que comprende un cuerpo principal provisto de una cavidad
de forma sustancialmente cilindrica que se extiende a lo largo de una direccién axial y que esta abierta por lo menos
en un primer lado. El quemador comprende también primeros medios de alimentacién para introducir un flujo de un
primer reactivo en la cavidad operativa en una posicion de admisién del primer reactivo. Estos primeros medios de
alimentacion estan configurados para definir una admisién tangencial del primer reactivo en la cavidad operativa. El
quemador comprende también segundos medios de alimentacion para introducir un flujo de un segundo reactivo en
dicha cavidad operativa en una posicion de admisién de dicho segundo reactivo. Dichos segundos medios de
alimentacién estan configurados para introducir el segundo reactivo de acuerdo con una direccién paralela a la
direccion axial.

[0010] De acuerdo con la invencion, la cavidad operativa comprende una primera porcién entre la posicion de
admision del primer reactivo y la posicién de admisién del segundo reactivo. Esta primera porcion define una cadmara
de estabilizacion del primer reactivo. La cavidad operativa comprende también una segunda porcién que configura
una camara de combustion aguas abajo de la posicién de admisién del segundo reactivo o aguas abajo de la
camara de estabilizaciéon con respecto a la direccion en la que se extiende el flujo del segundo reactivo. De acuerdo
con una realizacién preferida de la invencion, el quemador comprende medios de encendido por combustion que
estan posicionados operativamente dentro de la cavidad operativa para encender la combustiéon entre los dos
reactivos.

[0011] Para los fines de la presente invencion, la expresién reactivos pretende indicar el oxidante y el combustible
que generan la combustién. Por lo tanto, en una primera aplicacion posible del quemador, el flujo del primer reactivo
puede ser un flujo de oxidante, mientras que el flujo del segundo reactivo sera un flujo de combustible. En una
segunda aplicacién, la naturaleza de los reactivos puede invertirse con respecto al caso anterior y mas precisamente
el primer flujo de reactivo correspondera a un flujo de combustible, mientras que el segundo flujo de reactivo puede
ser un flujo de oxidante.

[0012] Se ha encontrado que la presencia de una cdmara de estabilizacion para el flujo del primer reactivo permite
que se alcancen condiciones de llama que son extremadamente estables y constantes en el tiempo. De hecho, la
distancia entre las posiciones de admisién de los dos reactivos permite un ajuste preciso de los caudales, o una
relacién estequiométrica de combustion constante.

[0013] Desde un punto de vista operativo, el reactivo que actia como oxidante para la combustion puede ser aire
0, alternativamente, una mezcla de gases. Analogamente, el reactivo que actia como combustible puede estar
formado por un flujo de gas combustible o, alternativamente, puede ser un combustible liquido.

[0014] De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion, la primera parte de la cavidad operativa, que
define la camara de estabilizacién para el primer reactivo, tiene la misma dimensién de diametro que la segunda
porcién que define la camara de combustién. Se ha encontrado que esta solucion permite la optimizacién de las
condiciones de calentamiento de las paredes que delimitan la camara de combustién o la optimizacion del efecto de
radiacion que se puede obtener a través de estas paredes.

[0015] Segun un aspecto adicional de la presente invencién, el quemador comprende una lanza para introducir el
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flujo del segundo reactivo. Esta lanza comprende una porcién fuera del cuerpo principal del quemador y una porcion
dentro de este cuerpo principal que se extiende paralela a la direccién axial en la que se extiende la cavidad
operativa. La posicion de la lanza en sustancia define la longitud de la primera porcion de la cavidad operativa, o la
extensién de la cdmara de estabilizacion. Esta extensién se puede ajustar, si es necesario, a través de los medios
apropiados para el ajuste de la posicion axial, en funcién del tipo de reactivos utilizados y en funcion de sus flujos de
masa para optimizar la combustion.

[0016] De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, los medios de encendido por combustiéon estan
posicionados ventajosamente dentro de la lanza para la toma del segundo reactivo. Esta solucién es particularmente
ventajosa puesto que los medios de encendido quedan confinados de hecho en una posicion inerte desde un punto
de vista dinamico de fluido o en una posicién que no obstaculice por un lado la estabilizacion del flujo del primer
reactivo y la otra propagacién de la llama.

[0017] La presente invencion se refiere también a un dispositivo de combustibn que se caracteriza porque
comprende un quemador de acuerdo con la presente invencién. De acuerdo con una posible realizacion, el
dispositivo de combustién segun la invencién comprende una primera etapa de combustién definida por un
quemador de acuerdo con la presente invencion y una segunda etapa de combustion definida por otra camara de
combustiéon en la que fluyen los productos de combustion producidos por el quemador. Preferiblemente, el
dispositivo de combustion comprende otros medios de alimentacion para introducir un flujo de oxidante en dicha
camara de combustion adicional.

Lista de figuras

[0018] Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran evidentes a partir de la descripcion de
realizaciones particulares de la presente invencion ilustradas a modo de ejemplo, no limitativo en los dibujos
adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una vista en perspectiva de una primera realizacion de un quemador de acuerdo con la presente
invencion;

- las figuras 2 y 3 son respectivamente una vista frontal y una vista lateral del quemador de una sola etapa de la
figura 1;

- la figura 4 es una vista en seccién segun la linea IV-1V de la figura 1;

- la figura 5 es una vista en perspectiva de una segunda realizacion de un quemador de acuerdo con la presente
invencion;

- la figura 6 es una vista lateral del quemador de la figura 5;

- la figura 7 es una vista en seccion longitudinal del quemador de la figura 5;

- la figura 8 es una vista en perspectiva de un dispositivo de combustion con dos etapas de combustién que
comprenden el quemador de la figura 1;

- la figura 9 es una vista en seccion longitudinal del dispositivo de la figura 8;

- la figura 10 es una vista en perspectiva de un dispositivo de combustién adicional con dos etapas de combustién
que comprenden el quemador de la figura 5;

- la figura 11 es una vista lateral del dispositivo de combustién de la figura 8.

Descripcion detallada

[0019] Con referencia a las figuras antes mencionadas, el quemador 1 de acuerdo con la invenciéon comprende un
cuerpo principal que comprende una cavidad operativa 11 de forma sustancialmente cilindrica que se extiende de
acuerdo con una direccién axial X. La cavidad operativa 11 esta abierta por lo menos en un primer lado para estar
en comunicacién con el medio ambiente fuera del cuerpo principal. Mas precisamente, en el caso ilustrado, la
cavidad operativa 11 esta delimitada sobre un segundo lado del mismo, opuesto al primero, por una pared de la
carcasa 12.

[0020] EI quemador 1 de acuerdo con la invencién comprende primeros medios de alimentacion de combustion
para introducir un flujo de un primer reactivo en la cavidad operativa 11 en una posicién de admisién de dicho primer
reactivo (indicado con la referencia P1 y en lo sucesivo también con la expresion "primera posicion P1"). Mas
precisamente, los primeros medios de alimentacién estan estructurados para configurar una admisién tangencial del
flujo del primer reactivo en la cavidad operativa 11. En otras palabras, configuran un flujo para el primer reactivo que
entra en la cavidad 11 de acuerdo con una direccion tangente a la seccién transversal de esta cavidad.

[0021] EI quemador 1 también comprende segundos medios de alimentacion configurados para introducir un flujo
del segundo reactivo C en la cavidad operativa 11 en una posicion de admisién de dicho segundo reactivo (indicado
con la referencia P2 y en lo sucesivo también con la expresién "segunda posicion P2"). Mas precisamente, estos
segundos medios de alimentacién configuran un flujo axial de combustible dentro de la cavidad operativa 11.

[0022] Segun la invencidn, la cavidad operativa 11 comprende una primera porcién 11A, entre la posicion de
admision P1 de dicho primer reactivo AC y la posicion de admisién P2 de dicho segundo reactivo. Esta primera
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porcion 11A forma una camara de estabilizacién del primer reactivo introducido a través de los primeros medios de
alimentacion. La cavidad operativa 11 comprende también una segunda porcién 11B, en comunicacién con la
primera porciéon 11A, que define una camara de combustién aguas abajo de la posicién de admision P2 del segundo
reactivo con respecto a la direccién axial de flujo de este segundo reactivo. Para los fines de la descripcion, se usara
la expresién "camara de estabilizacién 11A" para indicar la primera porcion 11A, y la expresiéon "camara de
combustion 11B" se utilizara para indicar la segunda porcién 11B.

[0023] Las figuras 1 a 4 se refieren a una realizacion de un quemador en el que el primer reactivo es aire de
combustiéon y la segunda reaccién es combustible gaseoso tal como metano. A continuacién, para simplificar la
descripcion, el reactivo que actia como "oxidante" siempre se considerara como primer reactivo y el que actia como
"combustible" como segundo reactivo. Sin embargo, el alcance de la invenciéon también incluye la posibilidad de
invertir la posicion de admision del combustible y del oxidante en la cavidad operativa 11. Desde el punto de vista
operativo, el quemador 1 también puede utilizar un flujo de aire o, alternativamente, una mezcla gaseosa, como
oxidante. Tanto el combustible gaseoso como el liquido se pueden utilizar como combustible.

[0024] Con referencia, por ejemplo, a la vista en seccion de la figura 4, el cuerpo principal esta formado por un
elemento tubular 10 que se extiende a lo largo de una direccion axial X con una cavidad operativa 11 que se
extiende sustancialmente por toda su longitud. El elemento tubular 10 puede estar hecho de acero, cobre u otro
material metélico segun el tipo de aplicacion al que esta destinado el quemador 1. El uso de un elemento tubular 10
de este tipo ha demostrado ser particularmente Util ya que permite que el quemador 1 se utilice ventajosamente
como elemento radiante lineal. El calor generado por la combustion puede ser transferido radialmente a través de las
paredes del elemento tubular 10 a una masa (fluido, liquido gaseoso o sélido) dispuesta alrededor de este elemento
tubular. En una primera aplicacién posible, por ejemplo, el calor puede ser transferido a través del elemento tubular
10 a una masa de fluido que lame el exterior del elemento. En una segunda aplicacién posible, el calor puede ser
transferido, a través de las paredes del elemento tubular 10, a una masa metalica sélida utilizable, por ejemplo,
como rueda térmica en un evaporador. En otra aplicacién, el calor puede ser transferido por conduccién a un
intercambiador de calor soldado a la superficie exterior del elemento tubular 10.

[0025] Con referencia a la figura 4, puramente para simplificar la descripcion, la cavidad operativa 11 tiene un
diametro constante para toda su longitud. En otras palabras, la camara de estabilizacion 11A y la camara de
combustion 11B tienen la misma extensién diametral. Se ha encontrado que esta solucién estabiliza ventajosamente
la llama de combustion al mismo tiempo que permite que se adhiera uniformemente a las paredes, permitiendo un
calentamiento mas eficaz y uniforme de las paredes del elemento tubular 10. Simultaneamente, la seccién constante
a lo largo del eje longitudinal X define para el quemador 1 una configuracién particularmente compacta y por lo tanto
adaptable a diferentes tipos de aplicacion. En otras palabras, la forma lineal del quemador aumenta ventajosamente
el numero de posibles esferas de aplicacién.

[0026] De nuevo con referencia a la vista en seccién de la figura 4, la pared de carcasa 12 que delimita la cavidad
operativa 11 esta definida por un elemento de tapa 13 conectado permanentemente a un extremo del elemento
tubular 10. En la solucién ilustrada, los primeros medios de alimentacion comprenden un conducto de alimentacion
20, conectado al elemento tubular 10, que esta en comunicacién por un lado con una fuente (no mostrada en las
figuras) a partir de la cual deriva el flujo del primer reactivo, en este caso aire de combustiéon AC. Esta fuente podria
comprender, por ejemplo, un soplador o alternativamente un conducto de aire comprimido o cualquier otro sistema
capaz de proporcionar el caudal de aire de combustién AC requerido a la presion necesaria para superar las
pérdidas de carga y permitir asi el correcto funcionamiento del quemador 1.

[0027] EI conducto de alimentacion 20 esta en comunicacion en el lado opuesto con la cavidad operativa 11 a
través de una abertura 8 cuya posicion en sustancia define la posicién de admision P1 del flujo de aire de
combustiéon AC (primer reactivo) dentro de la cavidad o dentro de la camara de estabilizacion 11 definida de este
modo. Tal como se ha ilustrado, la posicién de la abertura 8 es sustancialmente adyacente a la pared de carcasa 12
para obligar a todo el flujo de aire de combustidon a moverse en la direccién de la camara de combustiéon 11B. En el
caso ilustrado en las figuras 1 a 4, el conducto de alimentacion 20 se extiende de acuerdo con una direccion paralela
a la del eje longitudinal, pero también podria extenderse segln otra direccion, por ejemplo, ortogonal a este eje
longitudinal, como se muestra por la linea discontinua en la figura 2.

[0028] Haciendo referencia a las figuras 3 y 4, los segundos medios de alimentacion comprenden un elemento de
lanza 30 para la toma del segundo reactivo, que en el caso ilustrado esta definido por combustible gaseoso. Este
elemento de lanza 30 se extiende a través del elemento de tapa 13 y estd conectado preferentemente a él. Mas
precisamente, el elemento de lanza 30 se inserta en un orificio que pasa a través del elemento de tapa 13 para
emerger con una primera porcién 30A dentro de la cavidad operativa 11. El elemento de lanza 30 comprende una
segunda porcién 30B fuera del elemento tubular 10. Esta segunda porcién 30B esta en comunicacion, por ejemplo, a
través de un tubo de suministro 31, con una fuente de combustible, no mostrada en las figuras, que puede ser, por
ejemplo, una botella de metano u otro combustible gaseoso presurizado.

[0029] Como se ilustra claramente, la primera porcién 30A del elemento de lanza 30 es sustancialmente coaxial
con la cavidad operativa 11 y termina con un extremo de emisién 33 a través del cual sale el combustible C. La
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extensién axial de esta primera porcién 30A define en la practica la extension axial de la camara de estabilizacién,
ya que estabiliza la distancia entre la posicién de admision P1 del primer reactivo (aire de combustion en el caso
ilustrado) y la posicion de admisién P2 del segundo reactivo (combustible en el caso ilustrado). Se ha encontrado
que se obtienen excelentes resultados en términos de estabilidad de la combustion, dados los mismos reactivos
usados, cuando la relacion entre la distancia LT de las posiciones de admision (o la distancia entre la posicion P1y
la posicion P2) y el diametro interno D de la camara de estabilizacion 11A (o de la primera porcién 11A) esta
comprendida dentro de un intervalo de valores entre 1 y 10. También se ha encontrado que se consiguen resultados
Optimos en términos de estabilidad de la combustién cuando la relacién entre la longitud LT de la primera porcién
11A y la longitud L de la segunda porcién 11B esta comprendida dentro de un intervalo de valores entre 0,1 y 2.
Ademas, se ha encontrado que se consiguen condiciones de combustion particularmente favorables cuando la
relacién entre el diametro interno D de la camara de estabilizacién y el diametro D1 de la primera porcién 30A del
elemento de lanza 30 esta contenida dentro de un intervalo de valores entre 2 y 10.

[0030] En el caso ilustrado en las figuras, los medios de encendido por combustién comprenden un encendedor de
chispa 40 dispuesto dentro del elemento de lanza 30. Mas precisamente, el encendedor de chispa 40 comprende un
cuerpo central 40A, hecho de material aislante, dispuesto coaxialmente dentro del elemento de lanza 30 y conectado
por una primera parte a una fuente eléctrica (no mostrada) a través de un tapdén de conexion eléctrica 39. La parte
opuesta del cuerpo central 40A comprende un extremo de ignicion 40B, también llamado punta, que emerge con
respecto al extremo de suministro de combustible 33 del elemento de lanza. Esta posicidon emergente de la punta
permite que la chispa golpee en una region en la que la mezcla inflamable esta indudablemente presente.

[0031] Las figuras 5 a 7 se refieren a una segunda realizacion del quemador 1 segun la cual se suministra
combustible liquido. Con referencia, por ejemplo, a la figura 5, puede observarse que el cuerpo principal del
quemador esta también compuesto en este caso de un elemento tubular 10 hecho de material metalico cerrado en
un extremo por un elemento de tapa que delimita por un lado la cavidad operativa 11. Los primeros medios de
alimentacién estan configurados para permitir la admisién tangencial en la cavidad operativa 11 de un flujo de aire
de acuerdo con un método sustancialmente andlogo al previsto en el caso anterior. Con referencia a la vista en
seccién de la figura 7, los segundos medios de alimentaciéon comprenden también en este caso una lanza central 30
que esta cerrada en el extremo a través de un elemento de cierre 65 que forma una boquilla 66 a través de la cual
sale el flujo del segundo reactivo (en este caso el combustible C) sustancialmente en direccién axial. La posicién
axial de la boquilla 66 en sustancia define la posicién de admision P2 del segundo reactivo. En particular, el
combustible liquido llega a la boquilla 66 a través de un circuito de alimentacién 68 que también puede comprender
un calentador 70 (véase, por ejemplo, la figura 6) para llevar el combustible a las condiciones de temperatura y
presion necesarias para hacer que se vaporice, después de haber pasado a través de la boquilla 66, en la cavidad
operativa 11 del elemento tubular 10.

[0032] Como se ilustra en la figura 7, en esta segunda realizacién del quemador 1 los medios de encendido son
sustancialmente los mismos que los proporcionados en el caso del quemador con combustible gaseoso. En
particular, en esta realizacion, se proporcionan medios de ajuste 73 para ajustar la posicién axial de la lanza 30. Mas
precisamente, estos medios permiten ajustar la profundidad de insercion de la lanza 30 en la cavidad operativa 11
dentro de un cierto intervalo para optimizar el funcionamiento de la lanza segun el combustible utilizado. En otras
palabras, estos medios de ajuste 73 de la posiciéon axial permiten, segun el tipo de reactivos, la seleccion de la
posicién mas adecuada para golpear la chispa.

[0033] Haciendo referencia a las figuras 8 a 11, la presente invenciéon se refiere también a un dispositivo de
combustion 5 que comprende un quemador 1 de acuerdo con la presente invencién. Mas precisamente, se refiere a
un dispositivo de combustién de varias etapas 5 en el que la primera etapa de combustién se produce a través de un
quemador 1 con gas o combustible liquido segun la descripcién anterior. En otras palabras, el quemador 1 en esta
aplicacion se utiliza para producir una combustion parcial que se completara posteriormente en las diversas etapas
de combustién del dispositivo 5. La combustién parcial, con respecto a la combustién total, se consigue variando
sustancialmente la relaciéon aire de combustién/combustible sin ningin cambio en la estructura del quemador. El
dispositivo de combustion 5 de acuerdo con la invencidn podria utilizarse, por ejemplo, como primera etapa de un
sistema de combustién de multiples etapas o, alternativamente, podria utilizarse para el reformado de hidrocarburos.

[0034] La figura 8 es una vista en perspectiva de un dispositivo de combustion 5 segun la invenciéon que
comprende un quemador de combustible gaseoso. Tal como se ha ilustrado, el dispositivo 5 comprende un
revestimiento de carcasa 50, situado dentro del cual esta al menos una parte del elemento tubular 10 que define la
cavidad operativa 11, o la camara de combustién 11A del quemador 1 en la que se produce la primera etapa de
combustién (en adelante indicada como camara de combustion primaria 11A). El volumen entre el revestimiento de
carcasa 50 y la parte del quemador 1 contenida en el mismo define una segunda camara de combustiéon 18 en la
que se produce la segunda etapa de combustion. Por esta razén, esta camara también se indicara con la expresion
camara de combustion secundaria 18.

[0035] Haciendo referencia a la figura 9, el revestimiento de carcasa 50 tiene una forma sustancialmente cilindrica
que se extiende entre una primera pared transversal 51 y una segunda pared transversal 52 opuesta a la primera.
Estas paredes 51, 52 se extienden de una manera sustancialmente transversal a la direccion longitudinal X definida
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anteriormente. El elemento tubular 10 del quemador 1 esta situado al menos parcialmente dentro del revestimiento
de carcasa 50 a través de la primera pared 51 de manera que la camara de combustion primaria 11B es
sustancialmente coaxial con el revestimiento 50 de la carcasa o con la camara 18 de combustion secundaria. Como
puede verse, el elemento tubular 10 esta distanciado de la segunda pared 52 de modo que los productos de
combustion suministrados desde la camara de combustion primaria 11A pueden liberarse dentro de la camara de
combustion secundaria 18.

[0036] La primera pared 51 del revestimiento de carcasa 50 comprende una abertura de descarga 55 para
descargar productos derivados de la segunda combustion. En particular, en la solucién ilustrada, la abertura de
descarga 55 es coaxial con el revestimiento de carcasa 50 o con el elemento tubular 10 del quemador 1. El
dispositivo de combustion 5 puede comprender ventajosamente un elemento de transporte 58 para transportar los
productos de la segunda combustién. En el caso ilustrado, el elemento de transporte 58 comprende una salida de
descarga 59 que se puede conectar, a través de un elemento de brida 59B, a un conducto de evacuacion, no
mostrado en las figuras. Segun los requisitos, estos productos pueden ser transportados a una etapa de combustion
adicional del dispositivo de combustién 5 o dentro de otro dispositivo. Alternativamente, los productos de combustién
podrian liberarse directamente en la atmosfera si su temperatura es suficientemente baja.

[0037] Las figuras 10y 11 se refieren a una segunda realizacién de un dispositivo de combustion 5 de acuerdo con
la posicién que difiere de la anterior mediante el uso de un quemador de combustible liquido 1. Por comparacién de
las figuras 8 y 9, puede entenderse que en las dos realizaciones del dispositivo de combustion 5 su estructura es
sustancialmente idéntica con ventajas evidentes desde el punto de vista de los costes de fabricacion. Naturalmente,
las dimensiones de los dos dispositivos se establecen en funciéon del tipo de combustible a utilizar y de las
condiciones de funcionamiento requeridas.

[0038] Las soluciones técnicas adoptadas para el quemador permiten alcanzar plenamente los objetivos y objetos.
En particular, el quemador de acuerdo con la invencién tiene una alta versatilidad funcional, lo que lo hace adecuado
para su uso en diferentes aplicaciones. En particular, puede utilizarse para la combustiéon parcial o total o,
alternativamente, como elemento de calentamiento de fluidos que transportan calor o de masas sélidas. La
estructura del quemador de acuerdo con la invencién permite que se utilice para producir dispositivos de combustién
de varias etapas, particularmente compactos y eficientes, con costes de fabricacion extremadamente limitados.

[0039] EI quemador y el dispositivo de combustién asi concebidos son susceptibles a numerosas modificaciones y
variantes, todas ellas dentro del alcance del concepto inventivo; Ademas todos los detalles pueden ser
reemplazados por otros detalles técnicamente equivalentes.

[0040] En la practica, los materiales utilizados y las dimensiones y formas contingentes pueden ser cualesquiera,
de acuerdo con los requisitos y el estado de la técnica.
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REIVINDICACIONES
1. Un quemador (1) para producir un dispositivo de combustién (100), en el que dicho quemador (1) comprende:

- un cuerpo principal que comprende una cavidad operativa (11) de forma sustancialmente cilindrica que se
extiende a lo largo de una direccién axial (X) que tiene la misma dimensién diametral, estando dicha cavidad
operativa abierta por lo menos en un primer lado y cerrada en el otro lado por una pared de carcasa (12);

- primeros medios de alimentacién para introducir un flujo de un primer reactivo en dicha cavidad operativa (11)
en una posicion de admision de dicho primer reactivo (P1), configurando dichos primeros medios de alimentacion
(20) una admisién tangencial de dicho primer reactivo en dicha cavidad operativa (11);

- segundos medios de alimentaciéon para introducir un flujo de un segundo reactivo en dicha cavidad operativa
(11) en una posicion de admision (P2) de dicho segundo flujo, introduciendo dicho segundo medio de
alimentacion dicho flujo de segundo reactivo de acuerdo con una direccion sustancialmente paralela a dicha
direccion axial (X) a lo largo de la que se extiende dicha cavidad operativa (11), dicho segundo medio de
alimentacion (30) comprende una lanza (30) que se extiende a través de dicha pared de carcasa (12) de dicho
cuerpo principal, comprendiendo dicha lanza (30) una porcién (30B) fuera de dicho cuerpo principal y una porcién
(30A) dentro de dicho cuerpo principal y coaxial con dicha cavidad operativa (11), y medios de encendido por
combustién dispuestos dentro de dicha lanza

en el que dicha cavidad operativa (11) comprende una primera porcion (11A) entre dicha posicién de admision (P1)
de dicho primer reactivo y dicha posiciéon de admisiéon (P2) de dicho segundo reactivo, definiendo dicha primera
porcién una camara de estabilizacion del movimiento de dicho primer reactivo, comprendiendo dicha cavidad
operativa (11) una segunda porcion (11B) que define una camara de combustion aguas abajo de dicha posicién de
admisién (P2) de dicho segundo reactivo.

2. El quemador (1) segun la reivindicacion 1, en el que dicha posicion de admisién de dicho primer reactivo (P1) es
sustancialmente adyacente a dicha pared de carcasa (12) que delimita dicha cavidad operativa (11).

3. El quemador (1) segun la reivindicacion 1, en el que la relacién entre la longitud de dicha primera porcion (11A) y
la longitud de dicha segunda porcién (11B) entra dentro de un intervalo entre 0,1y 2.

4. El quemador (1) segun la reivindicacién 1, en el que la relacién entre la longitud de dicha primera porcion (11A) y
el diametro interno de la cavidad operativa entra dentro de un intervalo entre 1y 10.

5. El quemador (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho cuerpo principal esta formado
por un elemento tubular hecho de material metalico.

6. Un dispositivo de combustion (5) que comprende un quemador segun una o mas de las reivindicaciones 1 a 5.

7. El dispositivo de combustion (5) segun la reivindicacion 6, en el que dicho dispositivo (5) comprende una primera
etapa de combustiéon producida a través de dicho quemador (1) y una segunda etapa de combustién definida por
una camara de combustién adicional (18) en la que los productos de combustién producidos por dicho quemador (1)
fluyen, comprendiendo ademas dicho dispositivo (5) medios de alimentacion para introducir aire de combustién en
dicha camara de combustion adicional (18).

8. El dispositivo de combustion (5) segun la reivindicacion 7, en el que dicha camara de combustion adicional (18)
esta definida por un revestimiento de carcasa (50), dentro del cual esta situada al menos parte de dicho cuerpo
principal de dicho quemador (1), teniendo dicho revestimiento de carcasa (50) una forma sustancialmente cilindrica y
que se extiende longitudinalmente entre una primera pared (51) y una segunda pared (52) opuesta a la primera,
estando dicho quemador (1) situado a través de dicha primera pared (51), de manera que dicha cavidad operativa
(11) de dicho cuerpo principal es sustancialmente coaxial con dicho revestimiento de carcasa (50).

9. El dispositivo de combustion (5) segun la reivindicacion 8, en el que dicha primera pared (51) de dicho
revestimiento de carcasa (50) comprende una abertura de descarga (55) para descargar los productos derivados de
dicha segunda combustion.

10. El dispositivo de combustion (5) segun la reivindicacion 9, en el que dicha abertura de descarga (55) es coaxial
con dicho revestimiento de carcasa (50), comprendiendo dicho dispositivo (5) un elemento de transporte (58) para
transportar los productos de combustién suministrados a través de dicha abertura de descarga (51).

11. Uso de un quemador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho primer reactivo es un
oxidante y en el que dicho segundo reactivo es un combustible.

12. Uso de un quemador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho primer reactivo es aire
de combustion y en el que dicho segundo reactivo es combustible liquido o gaseoso.
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13. Uso de un quemador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho primer reactivo es un
combustible y en el que dicho segundo reactivo es un oxidante.
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