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QUEMADOR DE VACIO DE DOS ETAPAS

Campo de la Invencidn

Los quemadores son disposlitivos que dgueman combustible
para generar calor en entornos industriales, tales como los

usados para la generacidén de electricidad, fusién de metales

'y otros materiales, y los usados para el procesamiento de

productos quimicos y otras sustancias.

Antecedentes de la Invenciodn

Debido a la combustidn incompleta en los gquemadores

disefilados previamente, los ejemplos mas recientes usan

generadores dentro del quemador para crear un vortice (es

decir, una mezcla en rotacidén de aire y combustibles) con el
fin de suministrar mAs oxidantes para el ©proceso de
combustidn. Aunque esto logra el objetivo de una mezcla

aumentada de ailre-combustible, se requiere un dispositivo de

‘encendido para mantener la combustidén y aun esto puede que no

logre un quemado completo de todo el combustible. También
pueden usarse soluciones qgque emplean piezas de guiado %
espacios de flujo (es decir, reactores), pero expérimentan
dificultades en relacidn con los residuos y la limpieza,

particularmente cuando se usan con combustibles de baja

calidad. De la misma manera, las soluciones de reactor que
emplean un quemador de premezcla y un tubo de llama permiten
la combustidén por etapas en mezcladoras individuales. Sin
embargo, estas soluciones también requilieren combustibles de
alta calidad y de combustidn limpia y experimentan problemas

de mantenimiento que resultan de residuos.
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Sumario de la Invencidn

Segun las realizaciones de la presente solicitud, un
reactor quemador de vaclo para combustibles mixtos 1ncluye
una camara de combustidn primaria, una admisidn, una bogquilla
reductora, 1nyectores y una cdmara de combustidn secundaria.
La camara de combustidn primaria tiene un 1nterior coOnico y
un primer conjunto de palas de direccién. La admisidén esté

conectada a un primer extremo del 1nterior c¢dénico. La

bogquilla reductora esta conectada a un segundo extremo del

interior cdénico. Un primer extremo de la boguilla reductora
estd conectado al interior cdénico de la camara de combustidn
primaria y un segundo extremo de la boquilla reductora esta

conectado a la camara de combustidn secundaria. LoS

inyectores estan montados perpendicularmente a la boquilla
reductora y configurados para 1nyectar un segundo combustilble
en la camara de combustidn primaria. El segundo combustible
es un combustible 1liguido, tal como aceite usado, alcohol
(con hasta un 50% de agua afadida), glicerina, acelite de
soja, fueloil industrial (IFO) o combinaciones de los mismos.

La camara de combustidn primaria esta configurada para
permitir que se formen de manera natural dos vdértilces de un
primer combustible que entra en y sale de la camara de
compbustidén primaria, Yy el primer conjunto de palas de
direccidn esta configurado para crear un tercer vdortice que
mantiene la rotacidn del primer combustible hasta el exterior
del reactor gquemador. En algunas realizaciones, la cdmara de
combustidn primaria tiene un material alslante en un espacilo
entre el extefior cilindrico y el interior cdénico. La camara
de combustién secundaria es cilindrica y comprende un segundo

conjunto de palas de direccidn configurado para diriglr aire
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al interior de la camara de combustién secundaria.
En algunas realizaciones, el reactor quemador de wvaclio
para combustibles mixtos 1ncluye ademas un colector de
admisidn conectado a la parte de admisidn. El colector de
admisién incluye una camara de vaclo, una boquilla de aire
comprimido que se extiende al interior del colector de
admisién, y una salida eyectora que proporciona una salida en
algunas realizacilones. Segin algunas realilzaciones, la
bogquilla de aire comprimido esta configurada para 1inyectar
alre comprimido en la camara de combustidn primaria en el
nicleo de una llama. En algunas reallizaciones se sumlnlistra
combustible gaseoso a la camara de combustidn primaria
mediante el colector de admisic"m-T El combustible gaseoso es
gas natural, un subproducto de agua de la electrdlisis del
agua (HHO) O combinaciones de 10sS mlismos. En algunas
realizaciones, los inyectores estan confiligurados para
inyectar combustible en la camara de combustién primaria en
contra de la rotacién de los vértices de combustible vy/o
estan configurados a 30° con respecto a un eje de la camara.
En otras realizaciones, un método de quemado eficiente
de combustibles mixtos en un reactor quemador de wvaclio de
triple vértice incluye crear condiciones de vacio en una
camara de -c_:ombustién primaria codénica eyectando aire a traves

de un colector de admisidén conectado a la camara de

~combustidédn primaria cdénica. El método prosigue 1introduciendo

combustibles en la camara de combustién primaria cdnica a
través del colector de admisidn, de modo que se forman dos
vortices de un primer conjunto de combustibles y gases de
salida. El1 método también 1ncluye hacer pasar el primer

conjunto de combustibles por un primer conjunto de palas de
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direccién en la cémara de combustidén primaria conlica para

formar un tercer vértice, manteniendo los tres vortices 1la
rotacién a través de la camara de combustién cdénica y una
cémara de combustién secundaria hasta el exterior del reactor
quemador. El1 método prosigue inyectando un segundo conjunto
de combustibles en la cdmara de combustién primaria coénica en
uﬁ sentido opuesto al sentido de rotacidn del primer conjunto
de combustibles. En determinadas realizaciones, el primer
conjuntb de combustibles son combustibles gaseosos y el

segundo conjunto de combustibles son combustibles liquidos.

DescriEcién de las Figuras de la Invencion

Los siguientes dibujos 1lustran una realizacidn a modo
de ejemplo de la invencidn.

la figura 1 es un diagrama de un reactor dgquemador de
vacio para combustibles mixtos segun la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama en seccldn transversal de una .
camara de combustidn primaria segun la presenté invencidn;

la figura 3 es una vista trasera de la camara de
compustidn primaria de la figura 2;

la figura 4 es un dilagrama en perspectiva de una
bogquilla reductora que conecta la camara de combustidn
primaria Yy una camara de combustidn secundaria segun la
presente invencidn;

la filgura 5A es una. vista delantera de 1la camara de
combustidn secundaria segun la presente 1nvencion;

la figura 5B es una vista en perspectiva de la camara de
combustidn secundaria segun la presente 1nvenclidn;

la figura 5C es una vista trasera de la camara de

combustidn secundaria segun la presente 1nvencidn;
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la figura 6 es un diagrama simplificado ae un colector

de admisidn segun la presente 1invencidn; y

la figura 7 es un diagrama de flujo que describe un
método de quemado eficiente de combustibles mixtos en un
reactor quemador de vacio de triple vértice segun la

invencion.

DescriECién Detallada de la Invencion

El reactor gquemador ilustrado y divulgado en el presente

documento se describira con respecto a una realizacidn a modo
de ejemplo. La divulgacidn no debe 1interpretarse como
limitativa o como gue requiere todas las caracteristicas
descritas en la invencién. Cuando sea posible, los elementos
similares se numeraran de un modo simililar por motivos de
claridad. Se proporcionaran alternativas 1ilustrativas cuando
sea aplicable, pero otros equivalentes podran resultar
facilmente evidentes y contemplarse cuando sea apropiado.

La figura 1 1ilustra una seccidn transversal de un
reactor quemador de vaclo para combustibles mixtos 100 segun
las realizaciones de la presente divulgacidn. El reactor
quemador 100 incluye una camara de combustidn primaria 110
conectada a una boquilla reductora 120; que esta conectada a
Su vez a una camara de combustidn secundaria 130. El reactor
quemador 100 incluye .ademas 1nyectores 140 colocados en
perpendicular en 1la boquilla reductora 120. La camara de
combustidén primaria 110 también esta conectada a un colector
de admisidn 150 opuesto a la boquilla reductora 120. Cada uno
de los elementos anteriores se describira mas detalladamente

a continuacidn, pero, desde una perspectiva de maximo nivel,

'se 1ntroducen gases y alre comprimido en la camara de
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combustién primaria 110 desde el colector de admision 15U

para comenzar un proceso de combustidn en condiciones de
vacio. Los inyectores 140 inyectan combustible adicional para
su mezclado con los combustibles suministrados previamente
para crear una mezcla de combustible. La mezcla de
combustible, por todo su transito al exterior de la camara de
combustién secundaria 130, continua rotando y se mueve
lentamente, provocando una combustién mas completa y mas
limpia independientemente de la calidad de los combustilibles
utilizados. En diferentes realizaciones, el reactor quemador
100 puede conectarse a un horno con una brida (no mostrada)
antes o después de los 1nyectores 140.

La cémara de combustidén primaria 110 tiene un exterior
cilindrico con un interior cénico tal como se describira con
referencia a la figura 2 mas adelante. El interior cdénico se
conecta en su extremo mas pequenio al colector de admisidn 150
y en su extremo mads grande a la boquilla reductora 120. Se
introducen combustibles y aire comprimido en la camara de
combustidédn primaria 110 desde el colector de admisidn 150,
provocando una combustidén en la camara de combustidn primaria

110 (es decir, como un quemador). Segun las realizaciones de

la presente divulgacidn, puede utilizarse cualquiler tipo de
gas combustible. Por ejemplo, podra usarse gas natural, al
igual que HHO, el subproducto de la electrdlisis del agua.

Al menos en parte debido a que el colector de admisién
150 y la cémara de combustidn primaria 110 estan configurados
para funcionar en condiciones de vaclo, pueden alcanzarse

altas temperaturas y un craqueo térmico inmedilato y sencillo.

Debido a las condiciones de vaclo, los gases son arrastrados

al interior de la camara de combustidn en vez de ser
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impulsados al interior de la cédmara. Esto permite el quemado

de gases que se vuelven explosivos cuando se comprimen (tal
como HHO) vy una oxidacidédn mas eficaz de combustibles mas
pesados. Las condiciones de vaclio también ©posibilitan
objetivos térmicos especificos, tales como aislamiento de la

cdmara de combustidn primaria y un arrangue mas rapido del

reactor gquemador gque sS1 no se utilizaran condiciones de

vacio.

Durante esta fase del ©proceso de combustidn, 1os
combustibles suministrados al interior de la camara de
combustidn primaria 110 desde el colector de admisién 150
crean dos vértices de gases de entrada y de salida de manera
natural a partir de las condicilones de vaclo. Estos vértices
que se producen de manera natural se origlnan cuando las
condiciones de wvaclo provocan gque el gas que entra en y sale
de la cémara rote debido a las diferencias de presidn, de
manera similar al agua que entra o sale de manera rapilida en
la dindmica de fluidos o como lo hace el aire tras el ala de
una aeronave.

Aunque Nno es necesario una vez que esta en
funcionamiento, la camara de combustidn primaria se
precalienta usando una pequena cantidad de combustible, tal
como HHO y gas natural. Por ejemplo, pueden usafse 3 m’°/h de
HHO v 16 m>/h de gas natural para precalentar la camara hasta
aproximadamente 2200 grados durante 20 minutos antes de
introducir un segundo combustible en el sistema tal como se
describe mas adelante. Una vez que se ha precalentado el
reactor quemador 100, el HHO puede retirarse sin afectar al
rendimiento. E1 HHO proporciona oxigeno y una velocidad de

flujo laminar de hidrdégeno a la llama siete veces mas raplda
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que el metano, permitiendo por tanto un cradﬁégl Yy una
combustidn mejores, y reduciendo de nuevo las emisiones.

La figura 2 es un diagrama en secclidn transversal de una
camara de combustidn primaria 110 segun las realizaclones de
la presente divulgacidn. La camara de combustidn primaria 110
tiene uh exterior cilindrico 210 y un interior cénico 220. El
material alslante 230 esta 1ncluido entre el exterior 210 vy
el interior 220. Ademas, la camara de combustidn primaria 110
tlene un primer coﬁjunto de palas de direccidn 240 dentro del
interior c¢dénico 220. Las palas de direccidn 240 estan
configuradas para crear un tercer voértice en la camara de
combustidén primaria 110 que rodea 1los dos voértices de
combustibles en rotacidn, creando un tercer voOrtice. Este
tercer vortice ralentiza el transito del combustible a través
del reactor quemador, dando como resultado una combustidn
completa vy 1limpila 1ndependientemente de 1la calidad del
combustible.

El i1nterior cdénico 220 tiene un primer extremo 222 y un

sequndo extremo 224. El primer extremo 222 es el extremo mas

pequefio del lnterior con forma de cono, y proporcliona él
punto de entrada para 1los gases combustibles y el aire
comprimido que entran desde el colector de admisidén 150. La
cdmara de combustidén primaria 110 puede incluir una conexidn
roscada 226 en el primer extremo 222 para Su USO CoOn una
conexién equivalente del colector de admisidn 150 con el fin
de 1introducir 1los Combustibles en las camaras de combustidn
del reactor quemador.

El colector de admisidn 150 y la camara de combustidn
primaria 110 deberan conectarse de tal manera que la camara

de vaclo asoclada conectada a la camara de combustidn
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primaria pueda crear condiciones de vacio para Los gases que

van a aspirarse al interior de la camara de combustidn
primaria 110. También se alimenta ailre comprimido al nucleo
de la llama en la camara de combustidn primaria 110, en vez
de pulverizarse vy encenderse como en muchos quemadores
convencionales. En algunas realizaciones, la camara de
combustidn primaria 110 esta hecha de un material tal como
acero inoxidable aislado, para eliminar la adherencilia de 1los
residuos de combustién. La ausencia de obstrucciones como las
observadas con las soluciones de reactores tipicas también
mejora el mantenimiento y la fiabilidad.

La figura 3 es wuna vista trasera de la camara de
compbustidén primaria 110 de la figura 2, segun las
realizaciones de la presente divulgacién. En esta vista se
muestran el exterior cilindrico 210, el interior cdénico 220 a
lo largo de una parte del cono (mostrado como un circulo
discontinuo concéntrico con el exterior 210), vy un primer
conjunto de palas de direccidn 240. Las palas de direccién
240 hacen que los combustibles que estdn entrando en la
camara de combustidn primaria desde detras de las palas,
pasando por el colector de admisidn 150, roten en el tercer
vortice. En esta figura, el combustible estard rotando en un
sentido tanto horario como antihorario, y estara pasando por
el sistema de modo gque se proyectarla fuera del diagrama
hacla el observador.

Los inyectores' 140 en la boquilla reductora 120
suministran combustibles adicionales a los combustibles ya en
rotacidn introducidos en el extremo opuesto de la camara de
combustidén primaria 110. Los combustibles inyectados mediante

los inyectores 140 se suministran en un sentido opuesto al
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flujo de los combustibles introducidos previamente (es decir,

los combustibles gaseosos suministrados desde el colector de
admisidédn 150). Estos combustibles son fluidos y pueden tener
cualguier calidad de combustible disponible. Por ejemplo, mas
adelante se facilitan datos -experimentales que muestran el
funcionamiento de las realizaciones descritas con aceite de
soja, acelte usado, glicerina, combustibles hidrocarbonados
de calidad superior refinados, asl como diversas mezclas de
estos fluidos. Otros combustibles ligquidos 1ncluyen alcohol,
que no es necesario gque esté libre de agua. Por ejemplo, se
ha utilizado alcohol con hasta un 50% de agua 1ncluido con
las realizaciones descritas.

La figura 4 es un diagrama en perspectiva de una
boquilla reductora 120 segun las realizaciones de la presente
divulgacidén. La bogquilla reductora 120 esta configurada para
su conexidédn al segundo extremo 224 del interior cdnico 220 de
la camara de combustidn primaria 110 tal como se describid

anteriormente. La bogquilla reductora 120 tiene un primera

parte troncocdnica 410 con un didmetro mayor con el fin de

conectarse a la camara de combustién primaria 110. La
bogquilla reductora 120 tiene una segunda parte cilindrica 420
que se extiende desde un diametro menor de la primera parte
troncocdnica 410 al interior de la camara de combustidn
secundaria 130.

La ‘primera parte 410 tiene 1nyectores 140 montados en la
misma que permiten la i1nyeccidn del segundo conjunto de
combustibles, es decir, 1los combustlibles ligquidos, en 1la
camara primaria 110. Los 1inyectores 140 se montan en
perpendicular a la primera parte 410. En el caso de que la

primera parte en la que estan montados los 1nyectores tenga
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un angulo aproximado de 60° con respecto a la norizontal, 10OS

inyectores se montaran para entrar en la camara primarlia con
un angulo aproximado de 30° wvisto en relacidn con un plano
horizontal y en el sentido opuesto al flujo de 1los
combustibles gaseosos en rotacidn. Las palas (mostradas pero
no numeradas) estan soldadas a la segunda parte cilindrica
4270 de la boquilla reductora 120 a 45 grados con respecto al
eje longitudinal. Estas palas se describiran mas
detalladamente mas adelante.

Debido a las altas temperaturas y presiones generadas
por las reallzaciones descritas, 1los inyeCtores 140 son
refrigerados. En algunas realizacioneS, los 1nyectores 140
son- refrigerados mediante boquillas de refrigeracidn (no
mostradas nli numeradas). En algunas realizaciones, 1las
boquillas de refrigeracidn forman parte de un cilrcuito
ablierto que utiliza alre comprimido o© gas reducido. Por
ejemplo, se usan aproximadamente 0,5 kg/cm® de aire
comprimido o gas en un circuito abierto’ que drena dentro del
aparato. En otras realizacliones se usa un sistema de aceite y
bomba cerrado. Con un sistema cerrado de este tipo, el aceite
y la bomba calientan simultaneamente el depdsito de servicio
a través de un intercambiador de calor.

La figura 5A es una vista delantera de una camara de
combustién secundaria 130 segun las realizaciones de la
presente divulgacidén. Las figuras 5B y 5C son vistas en
perspectiva y trasera de la camara ‘de combustién secundaria
130 segun las realizaciones de la presente divulgacidédn. La
camara de combustién secundaria cilindrica 130 tiene un

didmetro externo. 510 y un diametro interno 520 en el que se

inserta la segunda parte 420 de .la boquilla reductora 120.
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Entre 1los dos diametros hay palas 530, que sirven Como

entrada de ailre para la cadmara de combustidn secundaria 130.

Por lo tanto, hay una disponibilidad de aire adicional ademas

de los combustibles gaseosos y el ailire comprimido alimentado

al nucleo de la llama para una oxidacidn mas completa de la
mezcla de combustibleé' gaseosos—-liquidos. La mezcla de gas-
liquido continua rotando a medida que es empujada hacla el
exterior de la camara de combustidn secundarila 130,
permitiendo una compbustidn completa.‘ Debido a este proceso
mejorado, sin el uso de piezas de guiado, espacios de flujo o
tubos de llama Ccomo los encontrados en soluciones
convencionales, se <crean y/o acumulan menos residuos. De
nuevo, esto permite emlsiones mas limplias por parte del
sistema 1ndependientemente de la calidad del combustible
utilizado.

La figura 6 es un diagrama simplificado de un colector
de admisidén 150 vy valvulas de regulacidén segun 1las
reallzaciones de la presente divulgacidén. El colector de
admisidén 150 1incluye una conexidn roscada 610 para su
conexidn con la conexidén roscada 226 de la cémara de

compustidon primaria 110. El colector de admisidn incluye una

camara de vacio en forma de un alojamiento 620. E1
alojamiento 620 tamblén tilene una entrada de boquilla de aire
comprimido 630, a través de 1la que se suministra aire
comprimido pasando por una boquilla de aire comprimido 0640. A
diferencia de otros sistemas que rodean con ailre la mezcla de
combustibles pulverizada, dando como resultado una combustidn
iﬁcompleta, el sistema dado a conocer en el presente
documento funclona con un principlo opuesto de proporcionar

aire comprimido (aproximadamente 10 bar o mas) al nucleo de
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la llama a través de la boquilla 640.

Las valvulas de regulacidn 650 proporcionan controles
para el flujo de aire y gas al 1interior y exterior del
colector de admisidn 150. Debido a las condiciones de wvaclo,
puede arrastrarse cualquier tipo de gas combustible al
interior de las camaras de combustidn y usarse en el reactor
quemador 100. Debido al disenio de triple vdrtice, la mezcla
de gases es mas homogénea independientemente del gas usado,
incluyendo combustibles méds pesados, al Ciempo que el gas se
recircula de manera mas eficaz dentro de las camaras de
combustidn.

Como resultado, 1los combustibles gaseosos previamente
indeseables tales como HHO pueden utilizarse en combilnacidn
con cualquier combustible liquido, tal como aceite usado,
glicerina vy otros combustibles. Esto también permite el
mezclado de combustibles de mayor calidad con combustibles

indeseados, para reduclr la cantidad usada de combustible de

alta calidad. Debido a su capacidad para qgquemar cualquler
combinacidon de liquidos y gases combustibles al mismo tiempo,
su alta temperatura de trabajo, el aire comprimido inyectado,
el vaclo y el retardo en el transito de la llama a través de
las camaras de combustidn debido a su rotacidn, las
realizaciones descritas reducen las emisiones y el precio por
kW de la potencia térmica proporcionada en comparaclidn con
los convertidores de energla convencionales. El uso de las
reallzaciones reivindicadas también permite desechar de
manera apropiada el aceite usado de los motores de combustidn
interna, al tiempo que los metales residuales contenidos en
el aceite usado se condensan formando un liquido y finalmente

un sdlido en el fondo de la segunda camara.
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La figura 7 es un diagrama de flujo de un metodo /0UU de

quemado eficaz de combustibles mixtos en un reactor guemador
de vaclo de triple vértice. El1 método comienza creando
condiciones de. vaclio en una camara de combustidn primaria
conica expulsando ailre a través de un colector de admisidn
conectado a la camara de combustidn primaria cdnica en una
etapa /10. En una etapa 720, un primer conjunto de
combustibles se i1ntroduce en (es decir, se asplira al interior
de) la camara de combustidn primaria cdbénica a través del

colector de admisidn, de modo que se forman dos vdrtices de

un primer conjunto de combustibles y gases de salida. EI
primer conjuntfo de combustibles se hace pasar por un primer
conjunto de palas de direccidén en la cémara de combustidn
primaria cdnica para formar un tercer vdértice en una etapa
730. Los tres vdrtices mantienen la rotacidn a través de 1la

camara de combustidén cbdnica y una camara de combustidn

secundaria hasta el exterior del reactor qgquemador. En una
etapa 740, un segundo conjunto de combustibles se inyecta en
la camara de combustidn primaria cdénica en un sentido opuesto
al sentido de rotacién del primer conjunto de combustibles,
permitiendo la oxidacidén de una mezcla de combustible.

A Itravés de la formacidédn de los tres vdrtices, puede
mantenerse la rotacidn de los combustibles en todas las
camaras de combustidén y se ralentiza el transito de 1los
combustibles. El transito mas lento de 1los combustibles
conduce a una combustiéh mas completa. Este ciclo de
combustidn mas lento promueve, a su vez, un guemado mas
completo, lo que permite al reactor gquemador 100 usaf

cualquler comblnacidn de combustibles gaseosos y ligquidos.

Los combustibles de menor calidad, tales como glicerina,
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aceite usado o combinaciones de los dos, pueaen ‘sustitulrse
por combustibles gque normalmente son de combustidn mas
limpia, tal como fueloil industrial (IFO) 380 o biodiésel.
Ademas, se generan menos emisiones, dando por tanto como
resultado una generacidn de calor mas respetuosa con el medio
ambliente. Se reducen o se eliminan los problemas de residuos

y mantenimiento y puede generarse calor fiable constante.

Combustible "usp/ | Compar Compara
kW/H acién con | ¢cién con IFO
biodiésel 380
Biodiésel | 0, 14 0% |  Pérdida |
4 -227%
IFO 380 | 0,04 70% | 0% |
. . -
Acehite de | 0,12 | 1'2% | Ppérdida |
soja ] -188%
Glicerina v | 0,07 | 45% Pérdida
aceite de soja | 92 -79%
50/50
Aceite  de| 0,07 502 Pérdida
soja Y aceite |1 | - -01%
usado
Propano/butan | 0,07 51% | Pérdida |
O ~-59%
Gas natural | 0,05 65% | Pérdida |
25 | -19%
Glicerina | 0,31 | 78% 28%
5
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Glicerina % 0,02 84%  48%

aceite usado 50/50 | 3

| L I —

Acelite usado 0,01 89% 06%
5

Tabla 1 - Ahorros comparativos en USD

En la tabla 1 anterior se muestran datos experimentales
del rendimiento obtenido mediante el quemador de triple
vOortice de la presente divulgacidn. La tabla 1 muestra el
coste por kilovatio/hora de la potencia térmica obtenida a
partir de la combustidén interna de glicerina y/o aceite usado
de motores, que se reduce desde el 28% hasta el 66% en
comparacidén con el combustible fésil industrial mas barato
(es decir, fueloil industrial (IFO) 380).

Las realizaciones descritas anteriormente y los datos
experimentales relacionados proporcionan ejemplos de 1los

conceptos 1nventivos de la presente divulgacidn. Las

realizaciones alternativas incluyen 1la modificacidn de 1la
camara de vaclio y valvulas de regulacidén con el fin de
introducir combustibles sélidos en la cémara de combustidn
primaria en lugar de, o ademas de, los combustibles gaseosos
divulgados. Por ejemplo, puede realizarse una adaptacidén para
suminlistrar polvo de carbdn o similar desde el lado de vacio
de la cémara de combustién. Este combustible Sélido puede
mezclarse con combustibles gaseosos y/o liquidos para
proporcionar una mezcla diferente de combustibles en esta
realizacién.

Las descripbiones mencionadas anteriormente proporcionan
suficientes detalles como para permitir a un experto en la

técnica poner en practica y usar las realizaciones
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divulgadas. Sin embargo, otras realizaciones alternativas
pueden resultar facilmente evidentes - dadas las descripciones
anteriores. Los equivalentes estadn contemplados dentro del
esplritu y el alcance de la presente divulgacidén. Por tanto,
debera entenderse que el contenido de la presente divulgacidn
se encuentra dentro de los limites de las reivindicaciones a

continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un reactor quemador de vacio para combustibles mixtos
de triple vértice (100) que comprende:

un colector de admisidén (150), que incluye una cdmara de
vacio (620), ﬁna entrada de boquilla de aire comprimido (630)
al 1lnterior de la camara de vacio (620), una boguilla de aire
comprimlido (640) que entra en la cdmara de vaclo (620) a través
de la entrada de boquilla de aire comprimido (630), y una
salida eyectora, donde el colector de admisidén (150) esté
configurado para suministrar un combustible gaseoso a una
camara de combustidn primaria (110);

la camara de combustidén primaria (110) qgue tiene un
exterior cilindrico (210) y que tiene un interior cénico (220),
teniendo el interior cdbénico (220) un primer extremo (222) con
un diametro menor y un segundo extremo (224) con un didmetro
mayor, estando conectado el primer extremo (222) del interior
conico (220) al colector de admisidn (150), incluyendo ademas
el interior cénico (220) un primer conjunto de palas de
direccidn (240);

una boquilla reductora (120) conectada al segundo extremo

(224) del 1interior cdénico (220) de la camara de combustidn
primaria (110), teniendo 1la boquilla reductora (120) una
primera parte troncocdnica (410) con un diémetro mayor
conectada a la camara de combustidn primaria (110) y teniendo
una segunda parte cilindrica (420) que se extiende desde un
diametro menor de la primera parte troncocdnica (410);
inyectores (140) en perpendicular a la primera parte
troncocdénica (410) de la bogquilla reductora (120) configurados

para 1nyectar combustible liquido en la cdmara de combustidn
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primaria (110); vy
| una camara de combustidén secundaria cilindrica (130) que
tiene un sequndo conjunto de palas de direccidén (530)
configurado para dirigir aire al interior de la cédmara de
combustidn secundaria (130),
en donde el diametro menor de la camara de combustidn
primaria (110) en su primer extremo (222), el didmetro mayor
de la camara de combustidén primaria (110) en su segundo extremo

(224) y el primer conjunto de palas de direccidén (240) forman

tres vortices de combustible con el fin de mantener la rotaciédén
del combustible hasta el exterior del reactor quemador (100) vy
ralentizan el transito de los combustibles para permitir una

combustidn completa.

2. El reactor quemador de vacio para combustibles mixtos
de triple vortice (100) segun la reivindicacién 1, en el que
la boquilla de aire comprimido (640) estd configurada para
insuflar aire comprimido al nucleo de una llama de la camara

de combustidn primaria (110) mediante el colector de admisién

(150) .

3. El reactor quemador de vacio para combustibles mixtos
de triple vdértice (100) segin la reivindicacidén 1, en el que
los 1nyectores (140) estdn configurados para inyectar el
combustible liquido en la camara de combustidén primaria (110)
en un sentido opuesto a la rotacién del combustible gaseoso,
siendo dicho sentido de rotacidén del combustible gaseoso el
tercer vértice formado por el primer conjunto de palas de
direccidn o bien en sentido horario o bien en sentido

antihorario con respecto al interior cbénico (220) de la cémara
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de combustidn primaria (110).

4. El reactor quemador de vaclo para combustibles mixtos
de triple vortice (100) segun la reivindicacidén 1, en el gue
el combustible gaseoso es gas natural, un subproducto de agua
de la electrdlisis del agua (HHO) o combinaciones de 1los

mismos.

5. El reactor quemador de vacio para combustibles mixtos
de triple vortice (100) segun la reivindicacidén 1, en el que
el combustible liquido es aceite usado, glicerina, aceite de

soja, fueloil industrial (IFO) o combinaciones de los mismos.

o. Un inétodo de quemado eficaz de combustibles mixtos
en un reactor quemador de wvaclo para combustibles mixtos de
triple vbértice (100) segin cualquiera de las reivindicaciones
1l a 5, comprendiendo el método:

crear condiciones de vacio en la cdmara de combustidn
primaria cdnica (110) expulsando aire a través del colector de
admisidn (150) conectado a la camara de combustidn primaria
cdbnica (110);

introducir combustibles en la camara de combustién
primaria cdnica (110) a través del colector de admisidén (150),
de modo que el diametro menor de la céamara de combustidn
primaria (110) en su primer extremo (222) y el didmetro mayor
de la camara de combustidn primaria (110) en su segundo extremo
(224) forman dos vértices de un primer conjunto de combustibles
Yy gases de salida;

hacer pasar el primer conjunto de combustibles por el

primer conjunto de palas de direccidn (240) en la cémara de
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combustién primaria cénica (110) para formar un tercer vértice,

manteniendo los tres vdértices la rotacidn a través de la camara
de combustidn cdnica (110) y la camara de combustidn secundaria
(130) hasta el exterior del reactor guemador (100),; e

5 inyectar por medio de los 1inyectores (140) un segundo
conjunto de combustibles en la camara de combustidn primarila
cbédnica (110) en un sentido opuesto al sentido de rotacidn del

primer conjunto de combustibles.

10 7. El método segun la reivindicacidn 6, en el que el
primer conjunto de combustibles son combustibles gaseosos y el

segundo conjunto de combustibles son combustibles liquidos.

8. El método segun la reivindicacidn 6, gue comprende
15 ademas introducilir aire en la camara de combustidn secundaria
(130) a través del segundo conjunto de palas de direccidn (530)

de una entrada de aire secundaria.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un reactor quemador de vaclio para combustibles mixtos
incluye una camara de combustidn primaria que tiene un interior
conico y un primer conjunto de palas de direccién. El interior
cdnico estd conectado a un colector de admisidén en un extremo
y una boquilla reductora en el otro extremo. Los inyectores
estan montados en perpendicular a la boquilla reductora para
inyectar un seqgundo combustible en la cémara de combustidn
primaria. La boquilla reductora estd conectada a una camara de
combustidn secundaria cilindrica que tiene un segundo conjunto
de palas de direccidn configurado para dirigir aire al interior
de la camara de combustidn secundaria. También se divulgan
métodos de quemado eficaz de combustibles mixtos en un reactor
quemador de vaclo de triple vértice. Se crean condiciones de
vaclio y se introducen combustibles en una cdmara de combustidn
primaria cénica. Los combustibles se hacen pasar por un primer
conjunto de palas de direccidn para formar tres vértices antes
de 1nyectar combustibles adicionales en un sentido opuesto al

sentido de rotacidn del primer conjunto de combustibles.
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