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DESCRIPCION
Quemador de combustion
Campo

La presente invencioén se refiere a un quemador de combustién que se aplica a una caldera para producir vapor a usar
para generar potencia eléctrica o usarse en una fabrica o similar. Por ejemplo, el quemador de combustidon es un
quemador de combustién de combustible sélido que quema combustible sélido (combustible pulverizado) tal como
carbén pulverizado.

Antecedentes

Por ejemplo, una caldera de combustién de carbdn pulverizado convencional incluye un horno que se forma con forma
hueca y esta provisto en la direccion vertical y varios quemadores de combustion se disponen en una pared de horno
en la direccion circunferencial y se disponen en varias fases en la direccion hacia arriba y abajo. Una mezcla de aire
y combustible obtenida al mezclar aire primario con carbdn pulverizado (combustible) formado al moler carbon se
suministra a los quemadores de combustion, y un aire secundario caliente se suministra a los hornos de combustién
por lo que la mezcla de aire y combustible y el aire secundario se soplan en el horno. Por consiguiente, se genera una
llamay, asi, la mezcla de aire y combustible puede quemarse dentro del horno por la llama. Luego, un conducto de
gas de escape se conecta a la porcidon superior del horno y el conducto de gas de escape se equipa con un
sobrecalentador, un recalentador, un economizador y similares para recoger el calor de un gas de escape. De este
modo, puede producirse vapor por el intercambio de calor entre el agua y el gas de escape producido por la combustién
en el horno.

Como tal, una caldera de combustién de carbon pulverizado o tal quemador de combustion, por ejemplo, se conocen
las calderas de combustidon de carbon pulverizado o quemadores de combustion divulgados en las Bibliografias de
patente a continuacion.

Lista de referencias
Bibliografia de patentes

Bibliografia de Patente 1: documento JP 08-135919A
Bibliografia de Patente 2: documento JP 2006-189188A
Bibliografia de Patente 3: documento JP 8-296815A
Bibliografia de Patente 4. documento JP 9-203505A
Bibliografia de Patente 5: documento JP 2006-057903A
Bibliografia de Patente 6: documento JP 2008-145007A

El documento JP 3 073396B2 divulga un quemador de combustién adicional con una boquilla de combustible capaz
de soplar un gas combustible obtenido mezclando combustible sélido con aire, una boquilla de aire secundario capaz
de soplar aire desde el exterior de la boquilla de combustible, un estabilizador de llama que se proporciona en una
porcion terminal delantera de la boquilla de combustible para estar cerca de un lado central de eje de la boquilla de
combustible, y un miembro de rectificacion que se proporciona entre una superficie de pared interior de la boquilla de
combustible y el estabilizador de llama.

Sumario
Problema técnico

En el quemador de combustién convencional antes descrito, cuando un gas combustible obtenido mezclando carbon
pulverizado con aire colisiona con un estabilizador de llama, ocurre una separacion de un flujo en una porcién terminal
trasera del estabilizador de llama y por tanto es dificil exhibir de forma suficiente la capacidad de estabilizacion de
llama en la porciéon terminal delantera del estabilizador de llama. Adicionalmente, en la caldera convencional, ya que
el carbdn pulverizado contiene humedad o un contenido volatil, los parametros de operacion deben ajustarse en
funcion del resultado de la operacion de la caldera. En este caso, es dificil ajustar directamente los parametros de
operacion desde las caracteristicas del carbén.

Es un objetivo de la invencién proporcionar un quemador de combustidon capaz de realizar un flujo apropiado de un
gas combustible obtenido mezclando combustible sélido con aire.

Solucién al problema

De acuerdo con la presente invencion, un quemador de combustion incluye las caracteristicas de la reivindicacion 1.
El quemador de combustion de la invencion tiene una boquilla de combustible capaz de soplar un gas combustible
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obtenido mezclando combustible sélido con aire; una boquilla de aire secundario capaz de soplar aire desde el exterior
de la boquilla de combustible; un estabilizador de llama que se proporciona en una porcién terminal delantera de la
boquilla de combustible para estar cerca de un lado central de eje de la boquilla de combustible; y un miembro de
rectificacion que se proporciona entre una superficie de pared interior de la boquilla de combustible y el estabilizador
de llama.

Por consiguiente, ya que se proporciona un miembro de rectificacion entre la superficie de pared interior de la boquilla
de combustible y el estabilizador de llama, el flujo del gas combustible que fluye a través de la boquilla de combustible
se rectifica por el miembro de rectificacion y se suprime la separacion del flujo en la porcion terminal trasera del
estabilizador de llama. Ademas, ya que la velocidad del flujo se vuelve sustancialmente uniforme, el depodsito del
combustible sélido en la superficie de pared de la boquilla de combustible se suprime. De este modo, puede realizarse
el flujo apropiado del gas combustible.

Ventajosamente, en el quemador de combustion, el miembro de rectificacion se dispone para tener un hueco
predeterminado con respecto al estabilizador de llama.

Por consiguiente, ya que se asegura un hueco predeterminado entre el miembro de rectificacion y el estabilizador de
llama, el flujo del gas combustible entre el miembro de rectificacion y el estabilizador de llama se rectifica y asi la
funcién de estabilizacion de llama que usa el estabilizador de llama puede exhibirse con suficiencia.

Ventajosamente, en el quemador de combustién, el miembro de rectificacion se proporciona por lo que una distancia
entre el miembro de rectificacion y el estabilizador de llama es sustancialmente uniforme en la direccion de flujo del
gas combustible.

Por consiguiente, ya que la distancia entre el miembro de rectificacion y el estabilizador de llama es sustancialmente
igual en la direccion de flujo del gas combustible por el miembro de rectificacion, la velocidad de flujo del gas
combustible que fluye entre el miembro de rectificacion y el estabilizador de llama se vuelve sustancialmente uniforme
y asi puede suprimirse el depodsito del combustible sélido en la boquilla de combustible o la unién del combustible
solido al estabilizador de llama. Adicionalmente, ya que el paso no es extremadamente estrecho, puede evitarse el
bloqueo del paso.

Ventajosamente, en el quemador de combustién, una porcidon ensanchada se proporciona en el lado corriente abajo
del estabilizador de llama en la direccion de flujo del gas combustible y una porcién ahusada se proporciona en el lado
corriente abajo del miembro de rectificacion en la direccion de flujo del gas combustible.

Por consiguiente, ya que la porcion terminal delantera del estabilizador de llama se equipa con la porciéon ensanchada,
la llama puede realizarse con fiabilidad. Luego, ya que la porcién terminal delantera del miembro de rectificacion se
equipa con la porcién ahusada, la distancia entre el estabilizador de llama y el miembro de rectificacion se vuelve
sustancialmente uniforme en la direccion de flujo del gas combustible.

Ventajosamente, en el quemador de combustién, una porcidon ensanchada se proporciona en el lado corriente abajo
del estabilizador de llama en la direccion de flujo del gas combustible, y el miembro de rectificacion se proporciona en
una posicion donde el miembro de rectificacién no se opone a la porciéon ensanchada.

Por consiguiente, ya que el miembro de rectificacion se proporciona en una posicion donde el miembro de rectificacion
no se opone a la porcion ensanchada del estabilizador de llama, el paso de gas combustible entre la porcion
ensanchada del estabilizador de llama y la boquilla de combustible no se estrecha, y la velocidad de flujo del gas
combustible se vuelve sustancialmente uniforme. Por consiguiente, es posible suprimir el depodsito del combustible
sélido en la boquilla de combustible o la unién del combustible sélido en el estabilizador de llama.

Ventajosamente, en el quemador de combustién, el miembro de rectificacion se proporciona a lo largo de la superficie
de pared interior de la boquilla de combustible.

Por consiguiente, ya que el miembro de rectificacion se proporciona en la superficie de pared interior de la boquilla de
combustible, no se necesita un miembro de unién separado o similar. De este modo, la capacidad de ensamblaje
puede mejorar y reducirse los costes de fabricacion.

En el quemador de combustidon de la invencién, el estabilizador de llama se forma en una estructura en la que un
primer miembro de estabilizacion de llama dispuesto en la direccién horizontal y un segundo miembro de estabilizacion
de llama dispuesto en la direccién vertical se disponen para cruzarse entre si.

Por consiguiente, ya que el estabilizador de llama se forma en una estructura en la que el primer miembro de
estabilizacion de llama se cruza con el segundo miembro de estabilizacion de llama, puede asegurarse la funcién de
estabilizacion de llama suficiente.

Adicionalmente, en el quemador de combustién de la invencién, el primer miembro de estabilizacion de llama y el
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segundo miembro de estabilizacién de llama incluyen respectivamente una pluralidad de miembros de estabilizacion
de llama, Una pluralidad de primeros miembros de estabilizacién de llama se disponen en la direccion vertical con un
hueco predeterminado entremedias, una pluralidad de segundos miembros de estabilizacion de llama se disponen en
la direccion horizontal con un hueco predeterminado entremedias, y la pluralidad de primeros miembros de
estabilizacion de llama y la pluralidad de segundos miembros de estabilizacion de llama se disponen para cruzarse
entre si.

Por consiguiente, ya que el estabilizador de llama se forma en una estructura de doble cruz, puede asegurarse la
funcion de estabilizacién de llama suficiente.

Ventajosamente, en el quemador de combustion, en uno cualquiera del primer miembro de estabilizacion de llama y
el segundo miembro de estabilizacion de llama, un ancho de lado se ajusta para ser mayor que el otro ancho de lado.

Por consiguiente, cuando aumenta el ancho del primer miembro de estabilizaciéon de llama dispuesto en la direccion
horizontal, la funcién de estabilizacion de llama en la direccion horizontal puede mejorar por el primer miembro de
estabilizacion de llama con un ancho amplio. Adicionalmente, cuando aumenta el ancho del segundo miembro de
estabilizacion de llama dispuesto en la direccion vertical, la funcion de estabilizacion de llama puede mejorar sin la
influencia adversa del segundo miembro de estabilizacion de llama cuando la direccion de la boquilla se mueve arriba
y abajo para el control de temperatura del vapor o similar. Esto se debe a los siguientes motivos. Cuando la boquilla
se mueve arriba y abajo, la posicion del miembro de estabilizacion de llama con respecto a la posicion de soplado del
gas combustible cambia en gran medida en el primer miembro de estabilizacion de llama, pero no cambia
sustancialmente en el segundo miembro de estabilizacion de llama.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista delantera que ilustra un quemador de combustién segun una primera realizacién de la
invencion.

La figura 2 es una vista en seccion transversal que ilustra el quemador de combustion de la primera realizacion.
La figura 3 es una vista en seccion transversal que ilustra un ejemplo modificado del quemador de combustion de
la primera realizacion.

La figura 4 es una vista en seccion transversal que ilustra un ejemplo modificado del quemador de combustion de
la primera realizacion.

La figura 5 es una vista delantera que ilustra un ejemplo modificado del quemador de combustion de la primera
realizacion.

La figura 6 es una vista en seccion transversal que ilustra un ejemplo modificado del quemador de combustion de
la primera realizacion.

La figura 7 es una vista en seccion transversal que ilustra un ejemplo modificado del quemador de combustion de
la primera realizacion.

La figura 8 es una vista delantera que ilustra un ejemplo modificado del quemador de combustion de la primera
realizacion.

La figura 9 es un diagrama de configuracion esquematica que ilustra una caldera de combustion de carbon
pulverizado que emplea el quemador de combustion de la primera realizacion.

La figura 10 es una vista en planta que ilustra un quemador de combustién de la caldera de combustion de carbon
pulverizado de la primera realizacion.

La figura 11 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustion.

La figura 12 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustidon segun un primer ejemplo.
La figura 13 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustién segun un segundo ejemplo.
La figura 14 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustion segun una tercera
realizacion de la invencion.

La figura 15 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustion segun un tercer ejemplo.

Descripcion de las realizaciones

De aqui en adelante, las realizaciones preferentes de un quemador de combustion de la invencién y otros ejemplos
se describiran en detalle en referencia a los dibujos adjuntos. Asimismo, la invencion no se limita a las realizaciones y
ademas incluye un caso donde las realizaciones respectivas se combinan entre si cuando existen varias realizaciones.

Primera realizacion

Como un quemador de combustiéon de una caldera de combustiéon de carbén pulverizado convencional, se conoce el
quemador de combustion antes descrito divulgado en la Bibliografia de Patente 1. En el dispositivo de combustion
divulgado en la Bibliografia de Patente 1, el estabilizador de llama se proporciona entre el centro dentro del orificio de
eyeccion de carbon pulverizado (paso primario) y la porcion periférica exterior del mismo por lo que un flujo
condensado de carbon pulverizado se hace colisionar con el estabilizador de llama. Por consiguiente, la combustion
baja de NOx puede realizarse establemente en un intervalo de carga amplio.
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Sin embargo, en el dispositivo de combustidon convencional, cuando un gas combustible de carbon pulverizado y aire
colisiona con el estabilizador de llama, el flujo se divide en la porcién terminal trasera del estabilizador de llama y asi
la capacidad de estabilizaciéon de llama en la porcion terminal delantera del estabilizador de llama puede no exhibirse
suficientemente. Adicionalmente, en las proximidades del estabilizador de llama del paso a través del que fluye el gas
combustible de carbén pulverizado y aire, el area en seccion del paso disminuye debido a la disposicion del
estabilizador de llama y la velocidad de flujo del gas combustible se vuelve mas rapida que la del lado corriente arriba
del mismo. Luego, la velocidad de flujo del gas combustible se vuelve lenta en el lado corriente arriba del estabilizador
de llama, por lo que el carbdn pulverizado contenido en el gas combustible se deposita o une a la porcion inferior del
paso.

Una primera realizacion soluciona este problema, y proporciona un quemador de combustién capaz de realizar un flujo
apropiado de un gas combustible obtenido mezclando combustible soélido y aire.

La figura 1 es una vista delantera que ilustra un quemador de combustién segun la primera realizacion de la invencion,
la figura 2 es una vista en seccion transversal que ilustra el quemador de combustion de la primera realizacion, las
figuras 3 y 4 son vistas en seccion transversal que ilustran ejemplos modificados del quemador de combustién de la
primera realizacion, la figura 5 es una vista delantera que ilustra un ejemplo modificado del quemador de combustion
de la primera realizacion, las figuras 6 y 7 son vistas en seccion transversal que ilustran ejemplos modificados del
quemador de combustién de la primera realizacion, la figura 8 es una vista delantera que ilustra un ejemplo modificado
del quemador de combustién de la primera realizacion, la figura 9 es un diagrama de configuracion esquematica que
ilustra una caldera de combustidon de carbéon pulverizado que emplea el quemador de combustiéon de la primera
realizacion, y la figura 10 es una vista en planta que ilustra el quemador de combustion de la caldera de combustion
de carbon pulverizado de la primera realizacion.

La caldera de combustion de carbon pulverizado que emplea el quemador de combustion de la primera realizacion es
una caldera que usa carbdn pulverizado obtenido moliendo carbén como combustible sélido, quema el carbén
pulverizado por un quemador de combustion y recoge el calor generado por la combustion.

En la primera realizacion, tal y como se ilustra en la figura 9, una caldera de combustion de carbén pulverizado 10 es
una caldera convencional e incluye un horno 11 y un dispositivo de combustiéon 12. El horno 11 se forma con forma
cilindrica de cuadrado hueco y se proporciona en la direccién vertical y el dispositivo de combustion 12 se proporciona
en la porcién inferior de la pared de horno que forma el horno 11.

El dispositivo de combustion 12 incluye varios quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25 que se unen a la pared
del horno. En la realizacion, los quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25 se disponen como un conjunto en la
direccion circunferencial en cuatro intervalos equivalentes entre medias, y cinco conjuntos, es decir, cinco fases se
disponen en la direccién vertical.

Luego, los respectivos quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25 se conectan a pulverizadores de carbon
(molinos) 31, 32, 33, 34 y 35 mediante tuberias de suministro de carbén pulverizado 26, 27, 28, 29 y 30. Aunque no
se ilustra en los dibujos, los pulverizadores de carbén 31, 32, 33, 34 y 35 tienen una configuracion en la que unas
mesas de fresado se soportan en un estado de accionamiento rotativo con ejes de rotacion a lo largo de la direccion
vertical dentro de un alojamiento y varios rodillos de fresado se proporcionan mientras se orientan hacia los lados
superiores de las mesas de fresado y se soportan para poder rotar junto con la rotacion de las mesas de fresado. Por
consiguiente, cuando el carbdn se introduce entre varios rodillos de fresado y varias mesas de fresado, el carbon se
muele a un tamafo predeterminado en su interior. De este modo, el carbén pulverizado que se clasifica por aire de
transporte (aire primario) puede suministrarse desde tuberias de suministro de carbén pulverizado 26, 27, 28, 29 y 30
a los quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25.

Adicionalmente, en el horno 11, unas cajas de viento 36 se proporcionan en las porciones de unién de los respectivos
quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25, donde una porcién terminal de un conducto de aire 37 se conecta a
la caja de viento 36 y un soplador de aire 38 se une a la otra porcién terminal del conducto de aire 37. Por consiguiente,
el aire de combustion (aire secundario y aire terciario) enviado por el soplador de aire 38 puede suministrarse desde
la tuberia de suministro de aire 37 a la caja de viento 36, y puede suministrarse desde la caja de viento 36 a cada uno
de los quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25.

Por esta razoén, en el dispositivo de combustion 12, los respectivos quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25
pueden soplar la mezcla de aire y combustible pulverizado (gas combustible) obtenida mezclando carbén pulverizado
y aire primario en el horno 11 y pueden soplar aire secundario en el horno 11. Luego, una llama puede formarse
encendiendo la mezcla de aire y combustible pulverizado mediante un soplete de ignicion (no ilustrado).

Asimismo, cuando se activa en general la caldera, los respectivos quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25
forman una llama eyectando combustible de petréleo en el horno 11.

Un conducto de gas de escape 40 se conecta a la porcion superior del horno 11 y el conducto de gas de escape 40
se equipa con sobrecalentadores 41 y 42, recalentadores 43 y 44 y economizadores 45, 46 y 47 como porciones de
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transferencia de calor de conveccion para recoger el calor del gas combustible. Por consiguiente, se realiza un
intercambio de calor entre el agua y el gas combustible que se produce por la combustion en el horno 11.

El lado corriente abajo del conducto de gas de escape 40 se conecta con una tuberia de gas de escape 48 en la que
se descarga el gas de escape sometido a intercambio de calor. Un calentador de aire 49 se proporciona entre la tuberia
de gas de escape 48 y el conducto de aire 37, y un intercambio de calor se realiza entre el aire que fluye por el
conducto de aire 37 y el gas de escape que fluye por la tuberia de gas de escape 48, por lo que el aire de combustion
que fluye por los quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25 puede aumentar en temperatura.

Asimismo, aunque no se ilustra en los dibujos, la tuberia de gas de escape 48 se equipa con un dispositivo de
desnitrificacion, un precipitador electrénico, un soplador de aire de induccion y un dispositivo de desulfurizacion, y la
porcion terminal corriente abajo del mismo se equipa con una pila.

Por consiguiente, cuando los pulverizadores de carbon 31, 32, 33, 34 y 35 se accionan, el carbon pulverizado
producido en su interior se suministra junto con el aire de transporte a los quemadores de combustion 21, 22, 23, 24
y 25 por las tuberias de suministro de carbon pulverizado 26, 27, 28, 29 y 30. Adicionalmente, el aire de combustion
calentado se suministra desde el conducto de aire 37 a los respectivos quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y
25 por las cajas de viento 36. Luego, los quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25 soplan la mezcla de aire y
combustible pulverizado obtenida mezclando el carbon pulverizado y el aire de transporte al horno 11, soplan el aire
de combustion al horno 11 y encienden la mezcla de aire y combustible pulverizado y el aire en este momento para
formar una llama. En el horno 11, cuando la llama se genera por la combustiéon de la mezcla de aire y combustible
pulverizado y el aire de combustion y la llama se generan en la porcién inferior dentro del horno 11, el gas de
combustion (el gas de escape) se eleva dentro del horno 11 para descargarse al conducto de gas de escape 40.

Asimismo, el interior del horno 11 se mantiene en la atmésfera de reduccién de manera que la cantidad de suministro
de aire con respecto a la cantidad de suministro de carbén pulverizado se vuelve menor que la cantidad de aire tedrica.
Luego, Cuando el NOx producido por la combustion del carbén pulverizado se reduce en el horno 11 y el aire adicional
se suministra adicionalmente a este, la combustidon por oxidacion del carbén pulverizado se completa y por tanto la
cantidad de produccion de NOx provocada por la combustion del carbén pulverizado se reduce.

En este momento, el agua suministrada desde una bomba de suministro de agua (no se ilustra) se precalienta por los
economizadores 45, 46 y 47, se suministra a un tambor de vapor (no se ilustra) y se calienta mientras se suministra a
respectivas tuberias de agua (no se ilustran) de la pared del horno para volverse vapor saturado. Luego, el vapor
saturado se transporta a un tambor de vapor (no se ilustra). Adicionalmente, el vapor saturado de un tambor de vapor
(no se ilustra) se introduce en los sobrecalentadores 41y 42 y se sobrecalienta por el gas de combustion. El vapor
sobrecalentado producido por los sobrecalentadores 41 y 42 se suministra a una planta de generaciéon de potencia
(no se ilustra) (por ejemplo, una turbina o similares). Adicionalmente, el vapor que se extrae durante el proceso de
expansion en la turbina se introduce en los recalentadores 43 y 44, se sobrecalienta de nuevo y se devuelve a la
turbina. Asimismo, el horno 11 de tipo tambor (tambor de vapor) se ha descrito, pero la invenciéon no se limita a la
estructura.

Posteriormente, una sustancia dafina como NOx se retira del gas de escape que pasa por los economizadores 45, 46
y 47 del conducto de gas de escape 40 por un catalizador de un dispositivo de desnitrificacion (no se ilustra) en la
tuberia de gas de escape 48, una sustancia particulada se retira de alli por el precipitador electrénico y un contenido
de azufre se retira de alli por el dispositivo de desulfurizacion. Luego, el gas de escape se descarga a la atmosfera
mediante la pila.

En este caso, se describira en detalle el dispositivo de combustion 12, pero ya que los respectivos quemadores de
combustion 21, 22, 23, 24 y 25 que constituyen el dispositivo de combustion 12 tienen sustancialmente la misma
configuracion, solo se describira el quemador de combustion 21 que se coloca en la fase mas superior.

Tal y como se ilustra en la figura 10, el quemador de combustién 21 incluye los quemadores de combustion 21a, 21b,
21c y 21d que se proporcionan en cuatro superficies de pared del horno 11. Los respectivos quemadores de
combustiéon 21a, 21b, 21c y 21d, se conectan con respectivas tuberias de ramificacion 26a, 26b, 26c y 26d que se
ramifican desde una tuberia de suministro de carbdn pulverizado 26 y se conectan con respectivas tuberias de
ramificacion 37a, 37b, 37cy 37d ramificadas desde el conducto de aire 37.

Por consiguiente, los respectivos quemadores de combustion 21a, 21b, 21c y 21d que se colocan en las respectivas
superficies de pared del horno 11 soplan la mezcla de aire y combustible pulverizado obtenida mezclando el carbén
pulverizado y el aire de transporte en el horno 11 y soplan el aire de combustion al exterior de la mezcla de aire y
combustible pulverizado. Luego, la mezcla de aire y combustible pulverizado se enciende desde los respectivos
quemadores de combustion 21a, 21b, 21c y 21d, por lo que cuatro llamas F1, F2, F3 y F4 pueden formarse. Las llamas
F1, F2, F3 y F4 se convierten en un flujo de remolino de llamas que gira en sentido antihorario cuando se ve desde el
lado superior del horno 11 (en la figura 10).

Tal y como se ilustra en las figuras 1y 2, en el quemador de combustion 21 (21a, 21b, 21¢ y 21d) con tal configuracion,
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el quemador de combustion se equipa con una boquilla de combustible 51, una boquilla de aire secundario 52 y una
boquilla de aire terciario 53 que se proporcionan desde el lado central del mismo y se equipa con un estabilizador de
llama 54. La boquilla de combustible 51 puede soplar el gas combustible (la mezcla de aire y combustible pulverizado)
obtenido mezclando el carbén pulverizado (el combustible sélido) con el aire de transporte (el aire primario). La boquilla
de aire secundario 52 se dispone en el exterior de la primera boquilla 51 y puede soplar el aire de combustion (el aire
secundario) al lado periférico exterior del gas combustible eyectado desde la boquilla de combustible 51. La boquilla
de aire terciario 53 se dispone en el exterior de la boquilla de aire secundario 52 y puede soplar el aire terciario al lado
periférico exterior del aire secundario eyectado desde la boquilla de aire secundario 52.

Adicionalmente, el estabilizador de llama 54 se dispone dentro de la boquilla de combustible 51 para colocarse en el
lado corriente abajo de la direccién de soplado de gas combustible y cerca del centro del eje, y sirve para encender y
estabilizar el gas combustible. El estabilizador de llama 54 se forma en una llamada estructura dividida de doble cruz
en la que unos primeros miembros de estabilizacion de llama 61 y 62 que siguen la direccion horizontal y segundos
miembros de estabilizacion de llama 63 y 64 que siguen la direccion vertical (la direccion arriba y abajo) se disponen
en forma de cruz. Luego, los respectivos primeros miembros de estabilizacion de llama 61 y 62 incluyen porciones
planas 61a y 62a formadas con forma de placa plana con un espesor uniforme y porciones ensanchadas 61b y 62b
formadas integralmente con las porciones terminales delanteras de las porciones planas 61a y 62a (las porciones
terminales corriente abajo en la direccion de flujo de gas combustible). Cada seccion transversal de las porciones
ensanchadas 61b y 62b se forma en una forma de triangulo is6sceles, cada anchura de las porciones ensanchadas
se ensancha hacia el lado corriente abajo en la direccion de flujo de gas combustible, y cada extremo delantero de las
mismas se forma como un plano perpendicular a la direccion de flujo de gas combustible. Asimismo, aunque no se
ilustra en los dibujos, los respectivos segundos miembros de estabilizacion de llama 63 y 64 tienen también la misma
estructura.

Por esta razén, cada una de la boquilla de combustible 51 y la boquilla de aire secundario 52 tiene una forma tubular
alargada, la boquilla de combustible 51 incluye una porcién de abertura rectangular 51ay la boquilla de aire secundario
52 incluye una porcion de abertura anular rectangular 52a. De este modo, la boquilla de combustible 51 y la boquilla
de aire secundario 52 se forman como una estructura de tubo doble. La boquilla de aire terciario 53 se dispone como
una estructura de tubo doble en el exterior de la boquilla de combustible 51 y la boquilla de aire secundario 52 e incluye
una porcion de abertura anular rectangular 53a. Como resultado, la porciéon de abertura 52a de la boquilla de aire
secundario 52 se dispone en el exterior de la porcién de abertura 51a de la boquilla de combustible 51 y la porcién de
abertura 53a de la boquilla de aire terciario 53 se dispone en el exterior de la porciéon de abertura 52a de la boquilla
de aire secundario 52. Asimismo, la boquilla de aire terciario 53 puede no disponerse como una estructura de tubo
doble, y la boquilla de aire terciario puede obtenerse por separado disponiendo varias boquillas en el lado periférico
exterior de la boquilla de aire secundario 52.

En las boquillas 51, 52 y 53, las porciones de abertura 51a, 52a y 53a se disponen para alinearse entre si.
Adicionalmente, el estabilizador de llama 54 se soporta por la superficie de pared interior de la boquilla de combustible
51 o un miembro de placa (no se ilustra) desde el lado corriente arriba del paso por el que fluye el gas combustible.
Adicionalmente, ya que varios miembros de estabilizacion de llama 61, 62, 63 y 64 se disponen como el estabilizador
de llama 54 dentro de la boquilla de combustible 51, el paso de gas combustible se divide en nueve segmentos. Luego,
en el estabilizador de llama 54, las porciones ensanchadas 61b y 62b cuyas anchuras son anchas se colocan en las
porciones terminales delanteras del mismo, y las superficies terminales delanteras de las porciones ensanchadas 61b
y 62b se disponen uniformemente para alinearse con la porcion de abertura 51a.

Adicionalmente, en el quemador de combustién 21 de la primera realizaciéon, un miembro de rectificacion 55 se
proporciona entre la superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51 y el estabilizador de llama 54. El
miembro de rectificacién 55 se dispone para tener un hueco predeterminado con respecto a la superficie de pared
interior de la boquilla de combustible 51 y tener un hueco predeterminado con respecto al estabilizador de llama 54.

Es decir, el miembro de rectificacion 55 se forma en una estructura en la que unos primeros miembros de rectificacion
65 y 66 que siguen la direccion horizontal y segundos miembros de rectificacion 67 y 68 que siguen la direccion vertical
(la direccion arriba y abajo) se disponen para formar una forma de armazon. Es decir, el primer miembro de rectificacion
65 se coloca entre la pared superior de la boquilla de combustible 51 y el primer miembro de estabilizacion de llama
61, y el primer miembro de rectificacion 66 se coloca entre la pared inferior de la boquilla de combustible 51 y el primer
miembro de estabilizacion de llama 62. Adicionalmente, el segundo miembro de rectificacion 67 se coloca entre la
pared lateral (en la figura 1, la pared izquierda) de la boquilla de combustible 51 y el segundo miembro de estabilizacién
de llama 63, y el segundo miembro de rectificacion 68 se coloca entre la pared lateral (en la figura 1, la pared derecha)
de la boquilla de combustible 51 y el segundo miembro de estabilizacién de llama 64.

Luego, los respectivos primeros miembros de rectificacion 65 y 66 incluyen porciones planas 65a y 66a que se forman
con forma de placa plana con un espesor uniforme y porciones ahusadas 65b y 66b que se forman integralmente con
las porciones terminales delanteras de las porciones planas 65a y 66a (las porciones terminales corriente abajo en la
direccion de flujo de gas combustible). Cada seccion transversal de las porciones ahusadas 65b y 66b se forma en
una forma de triangulo is6sceles, cada anchura de las porciones ahusadas se estrecha hacia el lado corriente abajo
en la direccion de flujo de gas combustible, y cada extremo delantero de las mismas se vuelve un angulo agudo.
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Asimismo, aunque no se ilustra en los dibujos, los respectivos segundos miembros de rectificacion 67 y 68 tienen
también la misma estructura.

En este caso, los respectivos miembros de estabilizacion de llama 61, 62, 63 y 64 y los respectivos miembros de
rectificacion 65, 66, 67 y 68 tienen sustancialmente la misma longitud en la direccion de flujo de gas combustible y se
disponen para enfrentarse entre si en una direccion perpendicular a la direccion de flujo de gas combustible. Asimismo,
en los respectivos miembros de estabilizacion de llama 61, 62, 63 y 64 y los respectivos miembros de rectificacion 65,
66, 67 y 68, las porciones ensanchadas 61b y 62b y las porciones ahusadas 65b y 66b tienen ademas sustancialmente
la misma longitud en la direccion de flujo de gas combustible, y se disponen para enfrentarse entre si en una direccion
perpendicular a la direccion de flujo de gas combustible.

Ya que el estabilizador de llama 54 y el miembro de rectificacion 55 se forman en forma equipada con las porciones
ensanchadas 61b y 62b y las porciones ahusadas 65b y 66b, la distancia entre el estabilizador de llama 54 y el miembro
de rectificacion 55 en la direccion de flujo de gas combustible es sustancialmente igual en la direccion de flujo de gas
combustible.

Por consiguiente, en el quemador de combustion 21, el gas combustible obtenido mezclando el carbén pulverizado
con el aire primario sopla desde la porcién de abertura 51a de la boquilla de combustible 51 al horno, el aire secundario
en el exterior del mismo sopla desde la porcion de abertura 52a de la boquilla de aire secundario 52 en el horno, y el
aire terciario en el exterior del mismo sopla desde la porcion de abertura 53a de la boquilla de aire terciario 53 en el
horno. En este momento, el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 54 en la porcién de abertura 51a
de la boquilla de combustible 51, se enciende y se quema para volverse un gas de combustion. Adicionalmente, ya
que el aire secundario sopla a la periferia exterior del gas combustible, la combustion del gas combustible se promueve.
Adicionalmente, ya que el aire terciario sopla a la periferia exterior de la llama de combustién, la combustiéon puede
realizarse opcionalmente ajustando la relacion entre al aire secundario y el aire terciario.

Luego, ya que el estabilizador de llama 54 se forma con forma dividida en el quemador de combustion 21, el gas
combustible se divide por el estabilizador de llama 54 en la porcion de abertura 51a de la boquilla de combustible 51.
En este momento, el estabilizador de llama 54 se dispone en la zona central de la porcién de abertura 51a de la
boquilla de combustible 51, y el gas combustible se enciende y estabiliza en la zona central. De este modo, se realiza
la estabilizacion de llama interior (la estabilizacion de llama en la zona central de la porcion de abertura 51a de la
boquilla de combustible 51) de la llama de combustion.

Por esta razén, en comparacion con la configuracién en la que se realiza la estabilizacion de llama exterior de la llama
de combustion, la temperatura de la porcion periférica exterior de la llama de combustion se vuelve baja, y por tanto
la temperatura de la porcién periférica exterior de la llama de combustion bajo la atmésfera de alto oxigeno por el aire
secundario puede volverse baja. De este modo, se reduce la cantidad de produccion de NOx en la porcion periférica
exterior de la llama de combustion.

Adicionalmente, ya que el quemador de combustion 21 emplea una configuracion en la que se realiza la estabilizacion
de llama interior, es deseable suministrar el gas combustible y el aire de combustién (el aire secundario y el aire
terciario) como un flujo recto. Es decir, es deseable que la boquilla de combustible 51 tenga una estructura en la que
la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53 suministran el gas combustible, el aire secundario y
el aire terciario como un flujo recto en lugar de un flujo de remolino. Ya que el gas combustible, el aire secundario y el
aire terciario se eyectan como el flujo recto para formar la llama de combustién, la circulacion del gas dentro de la
llama de combustion se suprime en la configuracion en la que se realiza la estabilizacion de llama interior de la llama
de combustién. Por consiguiente, la porcion periférica exterior de la llama de combustion se mantiene en una baja
temperatura, y la cantidad de produccién de NOx provocada por la mezcla con el aire secundario se reduce.

Adicionalmente, en el quemador de combustién 21, el miembro de rectificacion 55 se dispone entre la boquilla de
combustible 51 y el estabilizador de llama 54 para tener un hueco predeterminado entre medias. Por esta razén, ya
que se rectifica el gas combustible que fluye en particular entre el estabilizador de llama 54 y el miembro de rectificacion
55, la division del gas combustible no ocurre en la porcion terminal trasera del estabilizador de llama 54 y se forma el
flujo de gas combustible dirigido a la porcién terminal delantera. Por esta razdn, el estabilizador de llama 54 puede
asegurar una capacidad de estabilizacion de llama suficiente en la porcion terminal delantera del mismo.

Adicionalmente, ya que la porcion terminal delantera del estabilizador de llama 54 se equipa con las porciones
ensanchadas 61b y 62b y la porcion terminal delantera del miembro de rectificacion 55 se equipa con las porciones
ahusadas 65b y 66b, el paso que se forma entre el estabilizador de llama 54 y el miembro de rectificacion 55 tiene
sustancialmente la misma area en seccion de paso en la direccion longitudinal. De este modo, la velocidad de flujo del
gas combustible que fluye por el paso se vuelve uniforme, y la velocidad de flujo del gas combustible disminuye en su
totalidad. Por consiguiente, el estabilizador de llama 54 puede asegurar una capacidad de estabilizacion de llama
suficiente en la porcion terminal delantera del mismo. Adicionalmente, en la caldera de combustién de carbdn
pulverizado, la temperatura del vapor o las caracteristicas del gas combustible necesitan ajustarse e, incluso en este
momento, la estabilizacion de llama interior puede asegurarse por el miembro de rectificacion 55.
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Asimismo, en el quemador de combustidon 21, las configuraciones del estabilizador de llama 54 y el miembro de
rectificacion 55 no se limitan a las de la realizacion antes descrita.

Por ejemplo, tal y como se ilustra en la figura 3, el quemador de combustion 21 se equipa con la boquilla de combustible
51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53 que se proporcionan desde el lado central del
quemador de combustién, y se equipa con un estabilizador de llama 71. El estabilizador de llama 71 se dispone dentro
de la boquilla de combustible 51 para colocarse en el lado corriente abajo en la direccién de soplado de gas
combustible y cerca del centro del eje, y sirve para encender y estabilizar el gas combustible. El estabilizador de llama
71 se forma en una llamada estructura dividida de doble cruz en la que unos primeros miembros de estabilizacion de
llama 72 y 73 que siguen la direccion horizontal y segundos miembros de estabilizacion de llama (no se ilustran) que
siguen la direccion vertical se disponen en forma de cruz. Luego, cada seccion transversal de los primeros miembros
de estabilizaciéon de llama 72 y 73 se forma en una forma de triangulo isosceles, cada anchura de los primeros
miembros de estabilizacion de llama se ensancha hacia el lado corriente abajo en la direccion de flujo de gas
combustible, y cada extremo delantero de los mismos se forma como un plano perpendicular a la direccion de flujo de
gas combustible. Asimismo, los respectivos segundos miembros de estabilizacion de llama tienen también la misma
estructura.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 71 en la porciéon de abertura 51a
de la boquilla de combustible 51, la estabilizacién de llama interior de la llama de combustidon puede realizarse por el
gas combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, y la temperatura
de la porcioén periférica exterior de la llama de combustién bajo una atmdsfera de alto oxigeno se vuelve baja por el
aire secundario. De este modo, se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la
llama de combustion. Adicionalmente, en este momento, ya que el gas combustible que fluye entre el miembro de
rectificacion 55 y el estabilizador de llama 71 se rectifica por el miembro de rectificacion, la separacion del gas
combustible desaparece. Adicionalmente, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve
uniforme, y la velocidad de flujo del mismo se reduce. Por esta razén, el estabilizador de llama 71 puede asegurar una
capacidad de estabilizacion de llama suficiente en la porcién terminal delantera del mismo.

Adicionalmente, tal y como se ilustra en la figura 4, el quemador de combustion 21 se equipa con la boquilla de
combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53 que se proporcionan desde el lado
central del quemador de combustiéon, y se equipa con el estabilizador de llama 54. Después, un miembro de
rectificacion 75 se proporciona entre la superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51 y el estabilizador
de llama 54. El miembro de rectificacion 75 se dispone para tener un hueco predeterminado con respecto a la superficie
de pared interior de la boquilla de combustible 51 y tener un hueco predeterminado con respecto al estabilizador de
llama 54. Es decir, el miembro de rectificacion 75 se forma en una estructura en la que unos primeros miembros de
rectificacion 76 y 77 que siguen la direccion horizontal y segundos miembros de rectificacion (no se ilustran) que siguen
la direccion vertical (la direccion arriba y abajo) se disponen para formar una forma de armazén. Luego, cada uno de
los primeros miembros de rectificacion 76 y 77 se forma con una forma de placa plana de la que el espesor es uniforme.
Asimismo, los respectivos segundos miembros de rectificacion tienen también la misma estructura.

En este caso, las longitudes de los respectivos miembros de rectificacion 76 y 77 son ligeramente menores que las de
los respectivos miembros de estabilizacion de llama 61 y 62 en la direccion de flujo de gas combustible, y los
respectivos miembros de rectificacion y los respectivos miembros de estabilizacion de llama se disponen para
enfrentarse entre si en una direccion perpendicular a la direccién de flujo de gas combustible. Es decir, las porciones
planas 61a y 62a de los respectivos miembros de estabilizacion de llama 61 y 62 y los respectivos miembros de
rectificacion 76 y 77 tienen sustancialmente la misma longitud en la direccion de flujo de gas combustible.

Ya que el estabilizador de llama 54 y el miembro de rectificacion 75 se forman en una forma equipada con las porciones
ensanchadas 61b y 62b, la distancia entre el estabilizador de llama 54 y el miembro de rectificacion 75 en una direccion
perpendicular a la direccion de flujo de gas combustible es sustancialmente igual en la direccion de flujo de gas
combustible. Luego, en el estabilizador de llama 54, las porciones ensanchadas 61b y 62b se proporcionan en el lado
corriente abajo en la direccion de flujo de gas combustible, y el miembro de rectificacion 75 se proporciona en una
posicion donde el miembro de rectificacion no se opone a las porciones ensanchadas 61b y 62b.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 54 en la porcién de abertura de la
boquilla de combustible 51, la estabilizacion de llama interior de la llama de combustion puede realizarse por el gas
combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, y la temperatura de
la porcién periférica exterior de la llama de combustion bajo una atmésfera de alto oxigeno se vuelve baja por el aire
secundario. De este modo, se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la llama
de combustion. Adicionalmente, en este momento, ya que el gas combustible que fluye entre el miembro de
rectificacion 75 y el estabilizador de llama 54 se rectifica por el miembro de rectificacion, la separacion del gas
combustible desaparece. Adicionalmente, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve
uniforme, y la velocidad de flujo del mismo se reduce. Por esta razén, el estabilizador de llama 54 puede asegurar la
capacidad de estabilizacién de llama suficiente en la porcion terminal delantera del mismo.

Adicionalmente, tal y como se ilustra en la figura 5, el quemador de combustion 21 se equipa con la boquilla de
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combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53, y se equipa con un estabilizador de
llama 81. Luego, un miembro de rectificacion 55 se proporciona entre una superficie de pared interior de la boquilla de
combustible 51 y el estabilizador de llama 81. El estabilizador de llama 81 se dispone dentro de la boquilla de
combustible 51 para colocarse en el lado corriente abajo en la direccion de soplado de gas combustible y cerca del
centro del eje, y sirve para encender y estabilizar el gas combustible. El estabilizador de llama 81 se forma en una
llamada estructura dividida de doble cruz en la que unos primeros miembros de estabilizacion de llama 82 y 83 que
siguen la direccion horizontal y segundos miembros de estabilizacion de llama 84 y 85 que siguen la direccion vertical
se disponen en forma de cruz. Luego, las anchuras de los primeros miembros de estabilizacion de llama 82 y 83 se
ajustan para ser mayores que las de los segundos miembros de estabilizacion de llama 84 y 85.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 81 en la porcion de abertura 51a
de la boquilla de combustible 51, la estabilizacién de llama interior de la llama de combustién puede realizarse por el
gas combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, y la temperatura
de la porcioén periférica exterior de la llama de combustién bajo una atmdsfera de alto oxigeno se vuelve baja por el
aire secundario. De este modo, se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la
llama de combustién. En este caso, ya que las anchuras de los primeros miembros de estabilizacion de llama 82 y 83
son mayores que las de los segundos miembros de estabilizacion de llama 84 y 85, los primeros miembros de
estabilizacion de llama 82 y 83 tienen mayores capacidades de estabilizacion de llama que las de los segundos
miembros de estabilizacion de llama 84 y 85. Ya que el quemador 21 de la realizacion es de tipo de combustion de
giro y el aire se suministra desde los lados superior € inferior del gas combustible, es eficaz asegurar una alta
capacidad de estabilizacion de llama en la direccién horizontal para la estabilizaciéon de llama interior.

En este caso, ya que las anchuras de los primeros miembros de estabilizacion de llama 82 y 83 que siguen la direccion
horizontal se ajustan para ser mayores que las de los segundos miembros de estabilizacion de llama 84 y 85 que
siguen la direccion vertical, es posible mejorar la funcién de estabilizacion de llama en la direccion horizontal por los
primeros miembros de estabilizacion de llama 82 y 83 que tienen anchuras amplias. Mientras tanto, las anchuras de
los segundos miembros de estabilizacion de llama 84 y 85 que siguen la direccion vertical se pueden ajustar para ser
mayores que las de los primeros miembros de estabilizacion de llama 82 y 83 que siguen la direccion horizontal. En
este caso, es posible mejorar la funcion de estabilizacion de llama sin la influencia adversa de los segundos miembros
de estabilizacion de llama 84 y 85 cuando la direccion de la boquilla de combustible 51 se mueve arriba y abajo para
el control de temperatura del vapor o similar. Esto se debe a los siguientes motivos. Cuando la boquilla de combustible
51 se mueve arriba y abajo, la posicién del miembro de estabilizacion de llama con respecto a la posiciéon de soplado
del gas combustible cambia en gran medida en los primeros miembros de estabilizacion de llama 82 y 83, pero no
cambia sustancialmente en los segundos miembros de estabilizacion de llama 84 y 85.

Adicionalmente, tal y como se ilustra en la figura 6, el quemador de combustion 21 se equipa con la boquilla de
combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53 que se proporcionan desde el lado
central del quemador de combustion, y se equipa con un estabilizador de llama 91. El estabilizador de llama 91 se
dispone dentro de la boquilla de combustible 51 para colocarse en el lado corriente abajo en la direcciéon de soplado
de gas combustible y cerca del centro del eje, y sirve para encender y estabilizar el gas combustible. El estabilizador
de llama 91 se forma en una llamada estructura dividida de doble cruz en la que unos primeros miembros de
estabilizacion de llama 92 y 93 que siguen la direccion horizontal y segundos miembros de estabilizacion de llama (no
se ilustran) que siguen la direccion vertical se disponen en forma de cruz. Luego, los primeros miembros de
estabilizacion de llama 92 y 93 incluyen porciones planas 92a y 93a, porciones ensanchadas 92b y 93b y porciones
ahusadas 92c y 93c, y las porciones ahusadas 92c y 93¢ se proporcionan en la porcion terminal trasera de los mismos
por lo que las anchuras de las mismas se estrechan hacia el lado corriente arriba en la direcciéon de flujo de gas
combustible. Asimismo, los respectivos segundos miembros de estabilizacion de llama tienen también la misma
estructura.

Luego, un miembro de rectificacion 95 se proporciona entre una superficie de pared interior de la boquilla de
combustible 51 y el estabilizador de llama 91. EI miembro de rectificacion 95 se dispone para tener un hueco
predeterminado con respecto a la superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51 y tener un hueco
predeterminado con respecto al estabilizador de llama 91. Es decir, el miembro de rectificacién 95 se forma en una
estructura en la que unos primeros miembros de rectificacion 96 y 97 que siguen la direccion horizontal y segundos
miembros de rectificacion (no se ilustran) que siguen la direccion vertical (la direccion arriba y abajo) se disponen para
formar una forma de armazén. Luego, los respectivos primeros miembros de rectificacion 96 y 97 incluyen porciones
planas 96a y 97a, porciones ahusadas 96b y 97b y porciones ahusadas 96¢ y 97c¢, y las porciones ahusadas 96c¢ y
97c se proporcionan en la porcién terminal trasera por lo que las anchuras de las mismas se estrechan hacia el lado
corriente arriba en la direccion de flujo de gas combustible. Asimismo, los respectivos segundos miembros de
rectificacion tienen también la misma estructura.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 91 en la porciéon de abertura 51a
de la boquilla de combustible 51, la estabilizacién de llama interior de la llama de combustién puede realizarse por el
gas combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, y la temperatura
de la porcién periférica exterior de la llama de combustién bajo una atmdsfera de alto oxigeno se vuelve baja por el
aire secundario. De este modo, se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la
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llama de combustion. Adicionalmente, en este momento, ya que el gas combustible que fluye entre el miembro de
rectificacion 95 y el estabilizador de llama 91 se rectifica por el miembro de rectificacion, la separacion del gas
combustible desaparece. Adicionalmente, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve
uniforme, y la velocidad de flujo del mismo se reduce. Por esta razon, el estabilizador de llama 91 puede asegurar una
capacidad de estabilizacion de llama suficiente en la porcién terminal delantera del mismo. Adicionalmente, ya que el
estabilizador de llama 91 y el miembro de rectificacién 95 se equipan con las porciones ahusadas 92c, 93c, 96¢ y 97c,
el gas combustible fluye suavemente a lo largo del estabilizador de llama 91 o el miembro de rectificacion 95, y asi la
divisién del mismo se suprime.

Adicionalmente, tal y como se ilustra en la figura 7, el quemador de combustion 21 se equipa con la boquilla de
combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53 que se proporcionan desde el lado
central del quemador de combustion, y se equipa con el estabilizador de llama 54. Luego, un miembro de rectificacion
101 se proporciona entre una superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51 y el estabilizador de llama
54. El miembro de rectificaciéon 101 se dispone para tener un hueco predeterminado con respecto a la superficie de
pared interior de la boquilla de combustible 51 y tener un hueco predeterminado con respecto al estabilizador de llama
54. Es decir, el miembro de rectificacion 101 se forma en una estructura en la que unos primeros miembros de
rectificacion 102 y 103 que siguen la direccion horizontal y segundos miembros de rectificacion (no se ilustran) que
siguen la direccion vertical (la direccion arriba y abajo) se disponen para formar una forma de armazoén. Luego, los
respectivos primeros miembros de rectificacion 102 y 103 incluyen porciones planas 102a y 103a que se forman con
forma de placa plana con un espesor uniforme y porciones ensanchadas 102b y 103b que se forman integralmente
con las porciones terminales delanteras (las porciones terminales corriente abajo en la direccion de flujo de gas
combustible). Asimismo, los respectivos segundos miembros de rectificacion tienen también la misma estructura.

En este caso, las longitudes de los respectivos miembros de rectificacion 102 y 103 son ligeramente menores que las
de los respectivos miembros de estabilizacion de llama 61 y 62 en la direccion de flujo de gas combustible, y los
respectivos miembros de rectificacion y los respectivos miembros de estabilizacion de llama se disponen para
enfrentarse entre si en una direccion perpendicular a la direccion de flujo de gas combustible. Es decir, las porciones
planas 61a y 62a de los respectivos miembros de estabilizacion de llama 61 y 62 y los respectivos miembros de
rectificacion 102 y 103 tienen sustancialmente la misma longitud en la direccion de flujo de gas combustible.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 54 en la porcién de abertura de la
boquilla de combustible 51, la estabilizacion de llama interior de la llama de combustion puede realizarse por el gas
combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, la temperatura de la
porcion periférica exterior de la llama de combustion bajo una atmosfera de alto oxigeno se vuelve baja por el aire
secundario, y se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la llama de combustion.
Adicionalmente, en este momento, ya que el gas combustible que fluye entre el miembro de rectificacion 101 y el
estabilizador de llama 54 se rectifica por el miembro de rectificacion, la separacion del gas combustible desaparece.
Adicionalmente, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve uniforme, y la velocidad de
flujo del mismo se reduce. De este modo, el estabilizador de llama 54 puede asegurar una capacidad de estabilizacion
de llama suficiente en la porcién terminal delantera del mismo. Adicionalmente, ya que el miembro de rectificacion 101
es mas corto que el estabilizador de llama 54, incluso cuando las porciones ensanchadas 102b y 103b se proporcionan
en las porciones terminales delanteras del mismo para tener una funcién de estabilizacién de llama, la capacidad de
estabilizacion de llama puede mejorar sin estrechar demasiado el area en seccion de paso de la boquilla de
combustible 51, y asi incluso el combustible resistente a llamas puede quemarse establemente.

Adicionalmente, tal y como se ilustra en la figura 8, el quemador de combustién 21 se equipa con una boquilla de
combustible 111, la boquilla de aire secundario 112 y la boquilla de aire terciario 113 que se proporcionan desde el
lado central del quemador de combustion, y se equipa con un estabilizador de llama 114. Luego, un miembro de
rectificacion 115 se proporciona entre una superficie de pared interior de la boquilla de combustible 111 y el
estabilizador de llama 114. En este caso, la boquilla de combustible 111 incluye una porcion de abertura circular, y la
boquilla de aire secundario 112 y la boquilla de aire terciario 113 tienen ademas la misma forma cilindrica. Tal
configuracion se aplica particularmente a una configuracion en la que el quemador de combustion 21 se dispone de
manera opuesta.

El estabilizador de llama 114 se dispone dentro de la boquilla de combustible 111 para colocarse en el lado corriente
abajo en la direccion de soplado de gas combustible y cerca del centro del eje, y sirve para encender y estabilizar el
gas combustible. El estabilizador de llama 114 se dispone para que dos miembros de estabilizacion de llama que
siguen la direccion horizontal se crucen con dos miembros de estabilizacion de llama que siguen la direccion vertical.
Adicionalmente, EI miembro de rectificacion 115 se dispone para tener un hueco predeterminado con respecto a la
superficie de pared interior de la boquilla de combustible 111 y tener un hueco predeterminado con respecto al
estabilizador de llama 114. Es decir, el miembro de rectificacion 115 se forma en una estructura en la que dos miembros
de rectificacion que siguen la direccion horizontal y dos miembros de rectificacion que siguen la direccion vertical se
disponen para formar una forma de armazén.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 114 en la porcidon de abertura de la
boquilla de combustible 111, la estabilizaciéon de llama interior de la llama de combustion puede realizarse por el gas

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2738321 T3

combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, la temperatura de la
porcion periférica exterior de la llama de combustion bajo una atmoésfera de alto oxigeno se vuelve baja por el aire
secundario, y se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la llama de combustion.
Adicionalmente, en este momento, ya que el gas combustible que fluye entre el miembro de rectificacion 115 y el
estabilizador de llama 114 se rectifica por el miembro de rectificacion, la separacion del gas combustible desaparece.
Adicionalmente, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve uniforme, y la velocidad de
flujo del mismo se reduce. De este modo, el estabilizador de llama 114 puede asegurar una capacidad de estabilizacion
de llama suficiente en la porcion terminal delantera del mismo.

De esta manera, el quemador de combustién de la primera realizacion incluye la boquilla de combustible 51 que puede
soplar el gas combustible obtenido mezclando el carbén pulverizado con el aire primario y la boquilla de aire secundario
52 que puede soplar el aire secundario desde el exterior de la boquilla de combustible 51, el estabilizador de llama 54
se proporciona en una porcion terminal delantera de la boquilla de combustible 51 para estar cerca del centro del eje,
y el miembro de rectificacion 55 se proporciona entre una superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51
y el estabilizador de llama 54.

Por consiguiente, ya que el miembro de rectificacion 55 se proporciona entre la superficie de pared interior de la
boquilla de combustible 51 y el estabilizador de llama 54, el flujo del gas combustible que fluye a través de la boquilla
de combustible 51 se rectifica por el miembro de rectificacion 55 y asi se suprime la division del flujo del gas
combustible en la porcion terminal trasera del estabilizador de llama 54. Ademas, ya que la velocidad del flujo se
vuelve sustancialmente uniforme, el depdsito (o la unién) del combustible sdlido pulverizado en la superficie de pared
interior de la boquilla de combustible 51 se suprime. De este modo, puede realizarse el flujo apropiado del gas
combustible.

Adicionalmente, en el quemador de combustién de la primera realizacién, el miembro de rectificacién 55 se dispone
para tener un hueco predeterminado con respecto al estabilizador de llama 54. Por consiguiente, ya que se asegura
un hueco predeterminado entre el miembro de rectificacion 55y el estabilizador de llama 54, el flujo del gas combustible
entre el miembro de rectificacion 55 y el estabilizador de llama 54 se rectifica, y el gas combustible se introduce
adecuadamente en el estabilizador de llama 54. De este modo, la funcién de estabilizacién de llama puede exhibirse
suficientemente por el estabilizador de llama 54.

Adicionalmente, en el quemador de combustién de la primera realizacion, la distancia entre el estabilizador de llama
54 y el miembro de rectificacion 55 en la direccion de flujo de gas combustible se vuelve sustancialmente uniforme por
el miembro de rectificacion 55. Por consiguiente, ya que la distancia entre el miembro de rectificacion 55 y el
estabilizador de llama 54 en la direccidon de flujo de gas combustible se vuelve sustancialmente uniforme por el
miembro de rectificacion, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye entre el miembro de rectificacion 55 y el
estabilizador de llama 54 se vuelve sustancialmente uniforme, y asi puede suprimirse el depdsito del combustible de
carbon pulverizado de la boquilla de combustible 51 o la unién del combustible de carbén pulverizado al estabilizador
de llama 54.

Adicionalmente, en el quemador de combustion de la primera realizacion, las porciones ensanchadas 61b y 62b se
proporcionan en el lado corriente abajo en la direccion de flujo de gas combustible del estabilizador de llama 54, y las
porciones ahusadas 65b y 66b se proporcionan en el lado corriente abajo en la direccion de flujo de gas combustible
del miembro de rectificacion 55. Por consiguiente, ya que la porcién terminal delantera del estabilizador de llama 54
se equipa con las porciones ensanchadas 61b y 62b, la llama puede estabilizarse con fiabilidad. Luego, ya que la
porcién terminal delantera del miembro de rectificacion 55 se equipa con las porciones ahusadas 65b y 66b, la distancia
entre el estabilizador de llama 54 y el miembro de rectificacion 55 en la direccion de flujo de gas combustible se puede
vuelve sustancialmente uniforme.

Adicionalmente, en el quemador de combustién de la primera realizacion, el estabilizador de llama 54 se forma en una
estructura en la que dos primeros miembros de estabilizacion de llama 61 y 62 proporcionados en la direccion
horizontal mientras estan en paralelo entre si en la direccion vertical con un hueco predeterminado entremedias y dos
segundos miembros de estabilizacion de llama 63 y 64 proporcionados en la direccion vertical mientras estan en
paralelo entre si en la direccién horizontal con un hueco predeterminado entremedias se disponen para cruzarse entre
si. Por consiguiente, ya que el estabilizador de llama 54 se forma en una estructura de doble cruz, puede asegurarse
una funcién de estabilizacion de llama suficiente.

Adicionalmente, en el quemador de combustion de la primera realizacion, las porciones ensanchadas 61b y 62b se
proporcionan en el lado corriente abajo en la direccion de flujo de gas combustible del estabilizador de llama 54, y el
miembro de rectificacion 75 se proporciona en una posicion donde el miembro de rectificacién no se opone a las
porciones ensanchadas 61b y 62b. Por consiguiente, ya que el miembro de rectificacion 75 se proporciona en una
posicion donde el miembro de rectificacion no se opone a las porciones ensanchadas 61b y 62b del estabilizador de
llama 54, la velocidad de flujo del gas combustible se vuelve sustancialmente uniforme sin estrechar los pasos de gas
combustible entre la boquilla de combustible 51 y las porciones ensanchadas 61b y 62b del estabilizador de llama 54,
y asi puede suprimirse el deposito del combustible de carbon pulverizado de la boquilla de combustible 51 o la unién
del combustible de carboén pulverizado al estabilizador de llama 54.
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Segunda realizacion

La figura 11 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustion. Asimismo, el mismo signo
de referencia se proporcionara al componente con la misma funcién que el de la realizacién antes descrita, y no se
repetira la descripcion detallada de lo mismo.

En el quemador de combustion de la segunda realizacion, tal y como se ilustra en la figura 11, el quemador de
combustiéon 21 se equipa con la boquilla de combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire
terciario 53 que se proporcionan desde el lado central del quemador de combustién, y se equipa con un estabilizador
de llama 121. Luego, un miembro de rectificacion 122 se proporciona entre la superficie de pared interior de la boquilla
de combustible 51 y el estabilizador de llama 121.

El estabilizador de llama 121 se dispone en el centro del eje de la boquilla de combustible 51 para seguir la direccion
horizontal, y la configuracion es sustancialmente igual que la de los primeros miembros de estabilizacion de llama 61
y 62 descritos en la primera realizacion. Es decir, el estabilizador de llama 121 incluye una porciéon ensanchada cuya
anchura se ensancha hacia el lado corriente abajo en la direccion de flujo de gas combustible, y el extremo delantero
del mismo se vuelve un plano perpendicular a la direccion de flujo de gas combustible.

Ya que el miembro de rectificacion 122 se fija a lo largo de la superficie de pared interior de la boquilla de combustible
51, el miembro de rectificacion tiene un hueco predeterminado con respecto al estabilizador de llama 121. Es decir, el
miembro de rectificacion 122 incluye primeros miembros de rectificacion 123 y 124 que siguen la direccion horizontal,
y la porcion terminal corriente abajo en la direccion de flujo de gas combustible se equipa con porciones inclinadas
123a y 124a que se orientan hacia los lados superior e inferior de la porcidon ensanchada del estabilizador de llama
121. En este caso, los primeros miembros de rectificacion 123 y 124 se fijan directamente a lo largo de la superficie
de pared interior de la boquilla de combustible 51, pero un miembro de soporte puede extenderse desde la porcion
corriente arriba de la boquilla de combustible 51 para soportar los primeros miembros de rectificacion 123 y 124.

Por esta razoén, el estabilizador de llama 121 y el miembro de rectificacion 122 se forman con una forma en la que la
porcidon ensanchada se orienta hacia las porciones inclinadas 123a y 124a, y la distancia entre el estabilizador de
llama 121 y el miembro de rectificacion 122 en una direccién perpendicular a la direccion de flujo de gas combustible
es sustancialmente igual en la direccion de flujo de gas combustible.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 121 en la porcién de abertura 51a
de la boquilla de combustible 51, la estabilizacién de llama interior de la llama de combustién puede realizarse por el
gas combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, la temperatura
de la porcioén periférica exterior de la llama de combustién bajo una atmdsfera de alto oxigeno se vuelve baja por el
aire secundario, y se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la llama de
combustién. Adicionalmente, en este momento, ya que el flujo del gas combustible que fluye entre el miembro de
rectificacion 122 y el estabilizador de llama 121 se rectifica por el miembro de rectificacion, la separacion del gas
combustible desaparece. Adicionalmente, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve
uniforme, y la velocidad de flujo del mismo se reduce. De este modo, el estabilizador de llama 121 puede asegurar
una capacidad de estabilizacion de llama suficiente en la porcion terminal delantera del mismo.

De esta manera, en el quemador de combustiéon de la segunda realizacion, el miembro de rectificacion 122 se
proporciona en la superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51. Por consiguiente, ya que el miembro
de rectificacion 122 se proporciona en la superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51, no se necesita
un miembro de unién separado o similar. Por consiguiente, el miembro de rectificacion 122 se puede soportar
simplemente. De este modo, la capacidad de ensamblaje del miembro de rectificacion 122 puede mejorar y pueden
reducirse los costes de fabricacion. Adicionalmente, la mezcla del aire secundario puede retrasarse, y asi puede
reducirse la zona periférica exterior con una alta temperatura y una alta concentracion de oxigeno.

Primer ejemplo

La figura 12 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustidon segun un primer ejemplo que
sirve para explicar aspectos de la invencion. Asimismo, el mismo signo de referencia se proporcionara al componente
con la misma funcién que el de la realizacion antes descrita, y no se repetira la descripcion detallada de lo mismo.

En el quemador de combustion del primer ejemplo, tal y como se ilustra en la figura 12, el quemador de combustion
21 se equipa con la boquilla de combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53 que
se proporcionan desde el lado central del quemador de combustidn, y se equipa con un estabilizador de llama 131.
Luego, un miembro de rectificacion 135 se proporciona dentro del estabilizador de llama 131.

El estabilizador de llama 131 se dispone en el centro del eje de la boquilla de combustible 51 para seguir la direccion

horizontal, y dos miembros de estabilizacion de llama que siguen la direccion horizontal y dos miembros de
estabilizacion de llama que siguen la direccion vertical se disponen para cruzarse entre si. Adicionalmente, el miembro
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de rectificacion 135 incluye un primer miembro de rectificacion 136 que se coloca entre los respectivos miembros de
estabilizacién de llama del estabilizador de llama 131 para formarse con forma de cruz por la interseccion en la
direccion horizontal y la direccion vertical y segundos miembros de rectificacion 137 y 138 que se colocan en el lado
corriente arriba en relacion con el estabilizador de llama 131 y el miembro de rectificacion 136 y se fijan a la superficie
de pared interior de la boquilla de combustible 51.

Ya que el primer miembro de rectificacion 136 se fija a la superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51,
el primer miembro de rectificacion tiene un hueco predeterminado con respecto al estabilizador de llama 131.
Adicionalmente, los segundos miembros de rectificacion 137 y 138 se fijan a la superficie de pared interior de la boquilla
de combustible 51 en el lado corriente abajo del gas combustible en relacién con el estabilizador de llama 131, y asi
el gas combustible que fluye por la boquilla de combustible 51 puede guiarse al lado central de la misma.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por los estabilizadores de llama 132 y 133 en la boquilla de
combustible 51, la estabilizacion de llama interior de la llama de combustion puede realizarse por el gas combustible
que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, la temperatura de la porcién
periférica exterior de la llama de combustion bajo una atmdsfera de alto oxigeno se vuelve baja por el aire secundario,
y se reduce la cantidad de produccion de NOx en la porcidon periférica exterior de la llama de combustion.
Adicionalmente, en este momento, ya que el gas combustible se guia hacia el lado central de la boquilla de combustible
51 por los segundos miembros de rectificacion 137 y 138 y el gas combustible que fluye entre el primer miembro de
rectificacion 136 y el estabilizador de llama 132 se rectifica por el primer miembro de rectificacion, la separacion del
gas combustible desaparece, y ademas, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve
uniforme y se reduce. De este modo, el estabilizador de llama 132 puede asegurar una capacidad de estabilizacion
de llama suficiente en la porcion terminal delantera del mismo.

De esta manera, en el quemador de combustién del primer ejemplo, como el miembro de rectificacion 135, se
proporcionan el primer miembro de rectificacion 136 que se coloca dentro del estabilizador de llama 131 para formar
una forma de cruz y los segundos miembros de rectificacion 137 y 138 que se colocan en el lado corriente arriba en
relacion con el estabilizador de llama 131. Por consiguiente, el gas combustible que fluye por la boquilla de combustible
51 se guia al lado central de la boquilla de combustible 51 por los segundos miembros de rectificacion 137 y 138, y el
flujo del mismo se rectifica por el primer miembro de rectificacion 136, por lo que puede realizarse el flujo apropiado
del gas combustible.

Segundo ejemplo

La figura 13 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustién segin un segundo ejemplo
que sirve para explicar aspectos de la invencion. Asimismo, el mismo signo de referencia se proporcionara al
componente con la misma funcion que el de la realizacion antes descrita, y no se repetira la descripcion detallada de
lo mismo.

En el quemador de combustién del segundo ejemplo, tal y como se ilustra en la figura 13, el quemador de combustion
21 se equipa con la boquilla de combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53 que
se proporcionan desde el lado central del quemador de combustion, y se equipa con el estabilizador de llama 54.
Luego, un miembro de rectificacion 141 se proporciona dentro del estabilizador de llama 54. El estabilizador de llama
131 se dispone en el centro del eje de la boquilla de combustible 51 para seguir la direccion horizontal. El miembro de
rectificacion 141 forma una forma de cruz por la interseccion de la direccion horizontal y la direccion vertical dentro del
estabilizador de llama 54. En este caso, la porcidon terminal delantera del miembro de rectificacion 141 se coloca en el
lado corriente arriba en relacién con el estabilizador de llama 54.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 54 en la boquilla de combustible
51, la estabilizacion de llama interior de la llama de combustion puede realizarse por el gas combustible que va
alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, la temperatura de la porcién periférica
exterior de la llama de combustion bajo una atmodsfera de alto oxigeno se vuelve baja por el aire secundario, y se
reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la llama de combustion. Adicionalmente,
en este momento, ya que el gas combustible que fluye entre el miembro de rectificacion 141 y el estabilizador de llama
54 se rectifica por el miembro de rectificacion, la separacion del gas combustible desaparece. Adicionalmente, la
velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve uniforme, y la velocidad de flujo del mismo se
reduce. De este modo, el estabilizador de llama 54 puede asegurar una capacidad de estabilizacion de llama suficiente
en la porcién terminal delantera del mismo.

De esta manera, en el quemador de combustion del segundo ejemplo, el miembro de rectificacion 141 se proporciona
dentro del estabilizador de llama 54 para fijarse en la superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51. Por
consiguiente, el flujo del gas combustible que fluye por la boquilla de combustible 51 se rectifica por el miembro de
rectificacion 141, por lo que puede realizarse el flujo apropiado del gas combustible.

Tercera realizacion
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La figura 14 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustiéon segun una tercera realizacion
de la invencion. Asimismo, el mismo signo de referencia se proporcionara al componente con la misma funcién que el
de la realizacion antes descrita, y no se repetira la descripcion detallada de lo mismo.

En el quemador de combustion de la tercera realizacion, tal y como se ilustra en la figura 14, el quemador de
combustiéon 21 se equipa con la boquilla de combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire
terciario 53 que se proporcionan desde el lado central del quemador de combustion, y se equipa con el estabilizador
de llama 121. Luego, un miembro de rectificacion 151 se proporciona entre la superficie de pared interior de la boquilla
de combustible 51 y el estabilizador de llama 121.

El estabilizador de llama 121 se dispone en el centro del eje de la boquilla de combustible 51 para seguir la direccion
horizontal, y la configuracion es sustancialmente igual que la de los primeros miembros de estabilizacion de llama 61
y 62 descritos en la primera realizacion. EI miembro de rectificacion 151 se dispone para tener un hueco
predeterminado con respecto a la superficie de pared interior de la boquilla de combustible 51 y tener un hueco
predeterminado con respecto al estabilizador de llama 121. Es decir, el miembro de rectificacién 151 se forma en una
estructura en la que unos primeros miembros de rectificacion 152 y 153 que siguen la direccion horizontal y segundos
miembros de rectificacion (no se ilustran) que siguen la direccion vertical (la direccion arriba y abajo) se disponen para
formar una forma de armazén. Luego, los respectivos primeros miembros de rectificacion 152 y 153 se disponen para
que las porciones terminales delanteras de los mismos se acerquen el estabilizador de llama 121 y las porciones
terminales traseras de los mismos se separan del estabilizador de llama 121. Asimismo, los respectivos segundos
miembros de rectificacion tienen también la misma estructura.

En este caso, ya que las porciones terminales delanteras de los respectivos miembros de rectificacion 152 y 153 se
acercan al estabilizador de llama 121, el hueco entre los miembros de rectificacion 152 y 153 y el estabilizador de
llama 121 se estrecha cuando va hacia el lado corriente abajo.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 121 en la porcidn de abertura de la
boquilla de combustible 51, la estabilizacion de llama interior de la llama de combustion puede realizarse por el gas
combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, la temperatura de la
porcion periférica exterior de la llama de combustion bajo una atmosfera de alto oxigeno se vuelve baja por el aire
secundario, y se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la llama de combustion.
Adicionalmente, en este momento, ya que el gas combustible que fluye entre el miembro de rectificacion 151 y el
estabilizador de llama 121 se rectifica por el miembro de rectificacion, la separacion del gas combustible desaparece.
Adicionalmente, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve uniforme, y la velocidad de
flujo del mismo se reduce. De este modo, el estabilizador de llama 121 puede asegurar una capacidad de estabilizacion
de llama suficiente en la porcion terminal delantera del mismo.

De esta manera, en el quemador de combustién de la tercera realizacion, el miembro de rectificacion 151 se
proporciona fuera del estabilizador de llama 121 para fijarse a la superficie de pared interior de la boquilla de
combustible 51, y la porcion terminal delantera del mismo se inclina para acercarse al estabilizador de llama 121. Por
consiguiente, el flujo del gas combustible que fluye por la boquilla de combustible 51 se rectifica por el miembro de
rectificacion 151, por lo que puede realizarse el flujo apropiado del gas combustible.

Tercer ejemplo

La figura 15 es una vista en seccion transversal que ilustra un quemador de combustién seguin un tercer ejemplo que
sirve para explicar aspectos de la invencion. Asimismo, el mismo signo de referencia se proporcionara al componente
con la misma funcién que el de la realizacion antes descrita, y no se repetira la descripcion detallada de lo mismo.

En el quemador de combustion del tercer ejemplo, tal y como se ilustra en la figura 15, el quemador de combustion 21
se equipa con la boquilla de combustible 51, la boquilla de aire secundario 52 y la boquilla de aire terciario 53 que se
proporcionan desde el lado central del quemador de combustion, y se equipa con un estabilizador de llama 161. El
estabilizador de llama 161 se forma en una llamada estructura dividida de doble cruz en la que unos primeros miembros
de estabilizacion de llama 162 y 163 que siguen la direccion horizontal y segundos miembros de estabilizacion de
llama (no se ilustran) que siguen la direccion vertical se disponen en forma de cruz. Luego, los primeros miembros de
estabilizaciéon de llama 162 y 163 se forman con forma de placa con un espesor predeterminado. Asimismo, los
respectivos segundos miembros de estabilizacion de llama tienen también la misma estructura.

En el ejemplo, las superficies exteriores de los respectivos miembros de estabilizacion de llama 162 y 163 en el
estabilizador de llama 161 funcionan como los miembros de rectificacion.

Por consiguiente, ya que el gas combustible se divide por el estabilizador de llama 161 en la porcién de abertura 51a
de la boquilla de combustible 51, la estabilizacién de llama interior de la llama de combustién puede realizarse por el
gas combustible que va alrededor del lado de superficie terminal delantera del estabilizador de llama, la temperatura
de la porcién periférica exterior de la llama de combustién bajo una atmdsfera de alto oxigeno se vuelve baja por el
aire secundario, y se reduce la cantidad de produccién de NOx en la porcion periférica exterior de la llama de
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combustion. Adicionalmente, en este momento, ya que el gas combustible que fluye entre la boquilla de combustible
51y el estabilizador de llama 161 se rectifica por la superficie exterior del estabilizador de llama 161, la separacion del
gas combustible desaparece. Adicionalmente, la velocidad de flujo del gas combustible que fluye a su través se vuelve
uniforme, y la velocidad de flujo del mismo se reduce. De este modo, el estabilizador de llama 161 puede asegurar
una capacidad de estabilizacion de llama suficiente en la porcién terminal delantera del mismo.

Asimismo, en las respectivas realizaciones y ejemplos antes descritos, las configuraciones de los respectivos
estabilizadores de llama se han descrito por diversos ejemplos, pero la configuracion no se limita a la configuracion
antes descrita. Es decir, el quemador de la invencion se usa para realizar la estabilizacion de llama interior. Luego, el
estabilizador de llama puede proporcionarse cerca del eje de la boquilla de combustible en lugar de la superficie de
pared interior de la boquilla de combustible, el nimero o la posicién de los miembros de estabilizacién de llama puede
ajustarse apropiadamente, y el miembro de estabilizacion de llama puede separarse de la superficie de pared interior
de la boquilla de combustible. Adicionalmente, la configuracion del miembro de rectificacion se ha descrito por diversos
ejemplos, pero la configuracion no se limita a la configuracion antes descrita. Es decir, el miembro de rectificacion se
puede proporcionar entre la superficie de pared interior de la boquilla de combustible y el estabilizador de llama. En
un caso donde se proporcionan varios estabilizadores de llama, el miembro de rectificacién puede proporcionarse
entre los estabilizadores de llama.

Adicionalmente, en las respectivas realizaciones y ejemplos antes descritos, como el dispositivo de combustion 12,
cuatro quemadores de combustion 21, 22, 23, 24 y 25 proporcionados respectivamente en la superficie de pared del
horno 11 se disponen como cinco fases en la direccion vertical, pero la configuracion no se limita a esto. Es decir, el
quemador de combustién puede disponerse en la esquina en lugar de la superficie de pared. Adicionalmente, el
dispositivo de combustién no se limita al tipo de combustién de giro, y puede ser de tipo de combustidon delantera en
el que el quemador de combustion se dispone en una superficie de pared o un tipo de combustion opuesta en el que
los quemadores de combustion se disponen en dos superficies de pared para oponerse entre si.

Adicionalmente, el estabilizador de llama de la invencién se equipa con la porcién ensanchada que tiene una forma
en seccion transversal triangular, pero la forma no se limita a esto. Es decir, la forma puede ser una forma cuadrada
o la porcién ensanchada puede no proporcionarse.

Cuarta realizacion

Como el quemador de combustion de la caldera de combustion de carbén pulverizado convencional, por ejemplo, se
conoce el quemador de combustion divulgado en la Bibliografia de Patente 1. En el dispositivo de combustion
divulgado en la Bibliografia de Patente 1, el estabilizador de llama se proporciona entre el centro dentro del orificio de
eyeccion de carbon pulverizado (el paso primario) y la porcion periférica exterior, y asi el flujo condensado de carbdn
pulverizado se hace colisionar con el estabilizador de llama. De este modo, la combustion baja de NOx puede
realizarse establemente en un intervalo de carga amplio.

Sin embargo, en el dispositivo de combustidon convencional, cuando el gas de combustién obtenido mezclando carbdn
pulverizado y aire colisiona con el estabilizador de llama, ocurre la separacion del flujo en una porcion terminal trasera
del estabilizador de llama y por tanto es dificil exhibir de forma suficiente la capacidad de estabilizacion de llama en la
porciéon terminal delantera del estabilizador de llama. De este modo, existe un problema en el que se produce NOx al
ocurrir el encendido en el exterior del estabilizador de llama.

La invencion se hace para solucionar los problemas antes descritos, y es un objetivo de la invencién proporcionar un
quemador de combustidon capaz de reducir una cantidad de produccion de NOx realizando un flujo apropiado de gas
combustible obtenido mezclando combustible soélido y aire.

Lista de simbolos de referencia

10 CALDERA DE COMBUSTION DE CARBON PULVERIZADO

11 HORNO

21,22,23,24,25 QUEMADOR DE COMBUSTION

51,111 BOQUILLA DE COMBUSTIBLE

52,112 BOAQUILLA DE AIRE SECUNDARIO

53,113 BOQUILLA DE AIRE TERCIARIO

54,71, 81,91, 114,121,131, 161 ESTABILIZADOR DE LLAMA
55, 75, 95, 101, 115, 135, 141,151 MIEMBRO DE RECTIFICACION
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REIVINDICACIONES
1. Un quemador de combustién que comprende:

una boquilla de combustible (51;111) que esta dispuesta para soplar un gas combustible obtenido mezclando
combustible soélido con aire; una boquilla de aire secundario (52;112) que esta dispuesta para soplar aire desde el
exterior de la boquilla de combustible (51;111);

un estabilizador de llama (54;71;81;91;114;121) proporcionado en una porcion terminal delantera de la boquilla de
combustible (51;111) para estar cerca de un lado central de eje de la boquilla de combustible (51;111); y

un miembro de rectificacion (55;75;95;101;115;122;151) proporcionado entre la superficie de pared interior de la
boquilla de combustible (51;111) y el estabilizador de llama (54;71;81;91;114;121),

en donde el miembro de rectificacion (55;75;95;101;115;122;151) esta formado como una estructura en la que
unos primeros miembros de rectificacion (65,66) que siguen la direccién horizontal y unos segundos miembros de
rectificacion (67,68) que siguen la direccion vertical estan dispuestos para formar una forma de armazon,

en donde los respectivos primeros miembros de rectificacion (65, 66) incluyen porciones planas (65a, 66a) que
estan formados como una forma de placa plana con un espesor uniforme,

en donde el estabilizador de llama (54;71;81;91;114;121) esta formado como una estructura en la que un primer
miembro de estabilizaciéon de llama (61,62;72,73;82,83;92,93) dispuesto en la direccidon horizontal y un segundo
miembro de estabilizacion de llama (63,64; 84,85) dispuesto en la direccion vertical estan dispuestos para cruzarse
entre si, y

en donde el primer miembro de estabilizacion de llama (61,62;72,73;82,83;92,93) y el segundo miembro de
estabilizacion de llama (63,64;84,85) incluyen respectivamente una pluralidad de miembros de estabilizacion de
llama, una pluralidad de los primeros miembros de estabilizacion de llama (61,62;72, 73; 82,83; 92,93) estan
dispuestos en la direccién vertical con un hueco predeterminado entremedias, una pluralidad de los segundos
miembros de estabilizacion de llama (63,64; 84,85) estan dispuestos en la direccidon horizontal con un hueco
predeterminado entremedias, y la pluralidad de primeros miembros de estabilizacion de Illama
(61,62;72,73;82,83;92,93) y la pluralidad de segundos miembros de estabilizacion de llama (63,64;84,85) estan
dispuestos para cruzarse entre si, y el estabilizador de llama (54;71;81;91;114;121) esta formado como una
estructura dividida de doble cruz en la que los primeros miembros de estabilizacion de Illama
(61,62;72,73;82,83;92,93) que siguen la direccion horizontal y los segundos miembros de estabilizacion de llama
(63, 64; 84,85) que siguen la direccion vertical estan dispuestos en forma de cruz.

2. El quemador de combustién de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde el miembro de rectificacion (75;101;151) esta dispuesto de forma que un extremo delantero del mismo en la
direccion de flujo de gas combustible termina corriente arriba de un extremo delantero del estabilizador de llama (54)
en la direccion de flujo de gas combustible.

3. El quemador de combustién de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde el estabilizador de llama esta dispuesto de forma que un extremo delantero del mismo en la direccién de
flujo de gas combustible termina corriente arriba de un extremo delantero del miembro de rectificacion en la direccion
de flujo de gas combustible.

4. El quemador de combustiéon de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2 o0 3,
en donde el miembro de rectificacion (55;75;95;101;115;151) esta dispuesto para tener un hueco predeterminado con
respecto al estabilizador de llama (54;71;81;91;114;121).

5. El quemador de combustién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en donde el miembro de rectificacion (55;75;95;101;115;151) esta proporcionado de modo que una distancia entre el
miembro de rectificacion (55;75;95;101;115;151) y el estabilizador de llama (54;71;81;91;114;121) es sustancialmente
uniforme en la direccion de flujo del gas combustible.

6. El quemador de combustién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

en donde se proporciona una porcidon ensanchada en el lado corriente abajo del estabilizador de llama
(54;71;81;91;114;121) en la direccion de flujo del gas combustible y se proporciona una porcion ahusada en el lado
corriente abajo del miembro de rectificacion (55;75;95;101;115;122;151) en la direccion de flujo del gas combustible.

7. El quemador de combustién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

en donde se proporciona una porcidon ensanchada en el lado corriente abajo del estabilizador de llama
(54;71;81;91;114; 121) en la direccion de flujo del gas combustible, y se proporciona el miembro de rectificacion
(55;75;95;101;115;122;151) en una posicion donde el miembro de rectificacion (55;75;95;101;115;122;151) no esta
orientado hacia la porcién ensanchada.

8. El quemador de combustién de acuerdo con las reivindicaciones 2, 3 o0 4,

en donde se proporciona el miembro de rectificacion (55;75;95;101;115;122;151) a lo largo de la superficie de pared
interior de la boquilla de combustible (51;111).
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9. El quemador de combustién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

en donde en uno cualquiera del primer miembro de estabilizacion de llama (61,62;72,73;82,83;92,93) y el segundo
miembro de estabilizacion de llama (63,64;84,85), un ancho de lado esta ajustado para que sea mayor que el otro
ancho de lado.
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