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DESCRIPCION
Aparato de antorcha.

El presente invento se refiere a un aparato de antorcha mejorado y mas especificamente a un aparato de antorcha
eficiente asistido por vapor.

Los aparatos antorcha para quemar y deshacerse de los gases combustibles son bien conocidos. Los aparatos
antorcha estan normalmente montados en chimeneas para combustion de los gases sobrantes y estan situados en
plantas de produccion, refinado, procesamiento y similares para deshacerse de los gases de desecho inflamables o
de otras corrientes de gases inflamables que por algin motivo son desviados a, incluido pero no limitado a,
ventilaciéon, paradas, averias y/o emergencias. Los aparatos antorcha son muy importantes en el caso de
emergencias en plantas tales como fuegos o caidas de tension y un sistema de antorchas funcionando
correctamente es un componente critico para impedir la destruccién de la planta en cualquiera de las anteriormente
mencionadas o en otras circunstancias.

Es generalmente deseable que los gases inflamables sean quemados sin producir humo y tipicamente es obligatorio
un quemado sin humo o sustancialmente sin humo. Un método para realizar un quemado sin humo consiste en
suministrar aire de combustién con una bomba de chorro de vapor que a veces es denominada un eductor. El aire
de combustiéon asegura que el gas inflamable se oxide totalmente para impedir la produccién de humo. De este
modo, se usa el vapor normalmente como una fuerza motora para mover el aire en un aparato de antorcha. Cuando
se suministra una corriente de aire suficiente, y el aire suministrado se mezcla bien con el gas combustible, la
mezcla vapor/aire y gas inflamable puede quemarse sin producir humo. En un aparato de antorcha tipico solamente
se suministra una fraccion del aire de combustion requerido mediante la fuerza motora de una maquina soplante,
una bomba de chorro que usa vapor, aire comprimido u otro gas. La mayoria del aire de combustion requerido se
obtiene de la atmosfera a lo largo de la longitud de la llama.

Un tipo conocido de aparato de antorcha asistido por vapor comprende un tubo de gas generalmente cilindrico al
que se suministra gas inflamable. El vapor inferior es suministrado a través de una pluralidad de tubos de vapor en
una entrada y es empujado para pasar por un codo en el tubo de vapor, lo que produce una caida de la presién. En
el codo los tubos de vapor cambian de direccidon de manera que sean paralelos al cilindro exterior. Un vapor central
es inyectado en el centro del tubo de gas de forma que el gas inflamable y el vapor pasan hacia arriba a través del
tubo exterior y se mezclan con el vapor que sale de los tubos de vapor inferior. En el extremo superior o salida del
tubo de gas los inyectores de vapor dirigen el vapor radialmente hacia dentro para controlar la periferia de la mezcla
que sale del tubo de gas, y se inflama el vapor/aire y la mezcla de gas. El vapor central es proporcionado para
asegurar que el quemado no se produzca en el interior del tubo de gas. El quemado interno es visto tipicamente a
velocidades de flujo bajas tales como las velocidades de purga, y agravado por viento cruzado, efectos de
encapsulamiento causados por el vapor superior, y por si el gas de purga tiene un peso molecular inferior al del aire.
Una velocidad de purga es tipicamente la velocidad del flujo de gas minima que fluye continuamente hacia la
antorcha para impedir la explosion en la chimenea para combustion de los gases sobrantes.

El documento US 2005/0269135 expone una chimenea para combustion de los gases sobrantes disefiada para
impedir el retorno de la llama procedente de una fuente de ignicion.

Otro tipo de antorcha asistida por vapor usa solamente inyectores de vapor central y superior y trabaja de una forma
similar. Las antorchas asistidas por vapor aqui descritas pueden realizar fulguraciones sin humo. No obstante, tales
aparatos de antorcha pueden crear una cantidad excesiva de ruido. El ruido procedente del vapor inferior puede ser
amortiguado, mientras que es dificil o poco practico amortiguar el ruido procedente del vapor superior debido a su
proximidad con la llama de la antorcha. Un amortiguador para el vapor inferior no sélo aumenta los costes sino que
ademas aumenta la carga debida al viento de la chimenea para la combustion de los gases sobrantes, lo que da
lugar a unos mayores costos de dicha chimenea. Debido al alto coste del vapor, de las tuberias y de la estructura de
la chimenea para combustién de los gases sobrantes asociados con la liberacién del vapor es conveniente la
utilizacion de menos vapor para conseguir al quemado sin humo. Por lo tanto existe la necesidad de un aparato de
antorcha y métodos mejorados para el quemado sin humo de los gases combustibles con aire para disminuir el ruido
y para aumentar la eficiencia, de modo que se pueda quemar mas combustible con menos vapor afiadido.

El documento GB 1.393.224 expone un tubo colector de purga principal para una planta de coquificacion que se
divide en una pluralidad de ramales de tubos de purga en los que cada uno tiene un mezclador de aire de tipo
inyector con una alimentacién de aire comprimido.

El invento esta definido en las reivindicaciones.
Un aparato de antorcha de acuerdo con el actual invento incluye una pluralidad de unidades de punta de antorcha.
Cada unidad de punta de antorcha tiene un miembro exterior con unos extremos primero y segundo y un miembro

interior que definen una entrada y una salida. Al menos una parte del miembro interior esta preferiblemente
dispuesto coaxial o concéntricamente en el miembro exterior. Un pasaje anular de gas esta definido entre el
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miembro interior y el exterior de cada unidad de punta de antorcha. Un extremo superior del miembro inferior define
una abertura de salida mientras que un extremo superior del miembro interior define la salida del miembro interior. El
aire pasa a través del miembro interior y sale interior por la salida del miembro interior y entra en el miembro exterior.

El gas combustible pasa a través del pasaje anular de gas y saldra del pasaje anular de gas al miembro exterior por
encima de la salida del miembro interior, en donde el gas combustible se mezcla con al menos aire en el miembro
exterior. El espacio entre la salida del miembro interior y la abertura de salida puede definirse como una zona de
premezclado, ya que el gas y al menos aire se mezclan en él antes de salir a través de la abertura de salida para
quemarse en la atmosfera.

En tanto que los dispositivos mecanicos tales como ventiladores o maquinas soplantes pueden utilizarse para mover
el aire a través del miembro interior, preferiblemente se utiliza vapor como fuerza motora para el aire. De igual modo,
el aire comprimido, el nitrogeno, el didxido de carbono, el gas combustible u otros gases pueden ser usados como
una fuerza motora similar a la forma en la que se usa el vapor. En una realizacion preferida del actual invento el
vapor es inyectado en una entrada del miembro interior a una velocidad suficiente para llevar aire al miembro
interior, de forma que una mezcla de vapor y aire pase a través de la salida del miembro interior a la zona de
premezclado. Preferiblemente, la longitud de la zona de premezclado es mayor que la anchura del pasaje anular de
gas, y preferiblemente es al menos cuatro veces la anchura del pasaje anular de gas. La zona de premezclado
proporciona un espacio para que el gas se mezcle con el aire y el vapor y también comprende un control perimetral.

De acuerdo con el invento el aparato de antorcha del presente invento comprende una pluralidad de unidades de
punta de antorcha, en las que el pasaje anular de gas en cada una de la pluralidad de unidades de punta de
antorcha recibe gas de un unico alimentador de gas combustible. El Unico suministro de gas combustible es una
camara de sobrepresion con la que esta conectada cada unidad de punta de antorcha. El gas combustible es
suministrado desde la camara de sobrepresion al pasaje anular de gas de cada unidad de punta de antorcha, y una
mezcla de gas combustible y de aire/vapor pasara a través de la abertura de salida de cada una de las unidades de
punta de antorcha a la atmésfera. Cada unidad de punta de antorcha en la pluralidad de unidades tendra
preferiblemente un inyector de vapor asociado con ella para proporcionar la fuerza motora al aire a través del
miembro interior de la unidad de punta de antorcha. El vapor es preferiblemente provisto a cada uno de los
inyectores de vapor desde una unica fuente. El gas combustible puede ser suministrado a la camara de
sobrepresion a través de un tubo de gas que sera conectado a una chimenea para combustién de los gases
sobrantes.

A continuacion se describira el invento a modo de ejemplo solamente con referencia a los dibujos anejos, en los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva del aparato de antorcha del presente invento.

La Figura 2 es una vista en seccion tomada desde la linea 2-2 de la Figura 1.

La Figura 3 es una vista en seccion similar a la Figura 2 de una realizacion adicional del presente invento que
tiene una camara de sobrepresion de forma generalmente cilindrica.

La Figura 4 es una vista en seccion de una realizacion que no forma parte del invento, y que utiliza un tubo
ascendente de gas como suministro de gas.

La Figura 5 es una vista desde la linea 5-5 de la Figura 4.

Las Figuras 6 y 7 son realizaciones alternativas de unidades de punta de antorcha que no forman parte del
invento.

Las Figuras 8-14 son realizaciones alternativas de unidades de punta de antorcha y realizaciones especificas
que tienen configuraciones diferentes del miembro exterior.

La Figura 15 muestra una realizacién de una uUnica unidad de punta de antorcha que no forma parte del
invento.

Las Figuras 16 y 17 son dibujos esquematicos de un aparato de antorcha de la técnica anterior.

Haciendo referencia ahora a los dibujos, se muestra un aparato de antorcha, que puede denominarse una punta de
antorcha 10. El aparato de antorcha 10 esta adaptado para ser usada en el extremo superior de una chimenea para
combustiéon de los gases sobrantes, que como se sabe en la técnica suministrara un gas combustible desde una
fuente de gas combustible al aparato de antorcha 10. El gas combustible puede ser un gas de desecho procedente
de una refineria, planta procesadora, planta quimica, sitio de produccioén, planta de producciéon de GNL, u otra
fuente. El gas puede comprender, por ejemplo, propano, propileno, gas natural, hidrégeno, mondxido de carbono,
etileno u otro gas. El aparato de antorcha 10 incluye una pluralidad de unidades de punta de antorcha, o estructuras
de antorcha 15 para recibir el gas combustible desde un Unico suministro de gas 20, que en la Figura 1 es una
camara de sobrepresion 20. Un tubo de gas 25 que puede conectarse a la chimenea para combustion de los gases
sobrantes (no mostrada) entregara gas combustible desde la fuente de gas combustible a la camara de sobrepresion
20.

El aparato de antorcha 10 puede incluir una pluralidad de inyectores de vapor 30 para proporcionar una fuerza
motora para mover el aire a través de la unidad de punta de antorcha 15. De este modo, cada unidad de punta de
antorcha 15 puede tener un inyector de vapor 30 asociado con ella. Preferiblemente, el vapor es proporcionado a
cada inyector de vapor 30 desde una Unica fuente de vapor (no mostrada). La fuente de vapor puede ser conectada
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a los inyectores de vapor y controlada por cualesquiera medios conocidos en la técnica. En funcionamiento, el gas
combustible es entregado a la camara de sobrepresion 20 a través de un tubo de gas 25. Una mezcla de aire/vapor
y de gas combustible sale de cada una de las unidades de punta de antorcha 15 y es inflamada para su quemado
eficiente en la atmésfera. El aparato de antorcha 10 del presente invento es mas eficiente que las puntas de
antorcha de la técnica anterior ya que requiere menos vapor. La antorcha 10 también funciona con un nivel de ruido
mas bajo que el de otros aparatos de antorcha asistidos por vapor. Estas y otras ventajas se explicaran con mas
detalle a partir de aqui.

Con referencia ahora a la Figura 2, cada unidad de punta de antorcha 15 comprende un miembro tubular interior 32
y un miembro tubular exterior 34. El miembro interior 32 es preferiblemente un miembro interior generalmente
cilindrico que tiene un eje central longitudinal 36. El miembro interior 32 tiene un extremo primero o inferior 38 y un
extremo segundo o superior 40. Una campana de entrada 42 puede ser definida en el primer extremo 38. La
campana de entrada dirigira el vapor a la entrada 44. El inyector de vapor 30 puede ser un inyector tipo estrella, en
el que los brazos radiales tienen agujeros a través de los cuales se inyecta el vapor. El vapor puede ser dirigido a la
superficie de la campana de entrada, y puede ser similar a una boquilla Coanda. La entrada 44 al miembro interior
esta definida en el extremo inferior 38 mientras que el extremo superior 40 define una salida 46 del miembro interior.
En la realizacion preferida al menos aire, y preferiblemente una mezcla vapor/aire, pasaran a través del miembro
interior 32 y a través de la salida 46 del miembro interior al miembro al miembro exterior 34. EI miembro interior 32
tiene una superficie exterior 48 y una superficie interior 50 que definen un pasaje 52 para el aire, o aire/vapor que
pasa a través de él. El miembro interior 32 es preferiblemente un cilindro recto desde la entrada 44 a la salida 46 sin
codos, salientes, entrantes u otras interrupciones, de forma que el flujo de aire o de vapor y aire a través de él sea
ininterrumpido.

El miembro exterior 34 es preferiblemente coaxial con el miembro interior 32 y tienen el mismo eje central
longitudinal 36. El miembro exterior 34 tiene el mismo extremo inferior 54 y el extremo segundo o superior 56. Una
abertura de salida 58 esta definida en el extremo superior 56. EI miembro exterior 34 tiene una superficie exterior 60
y una superficie interior 62. Un pasaje anular que puede ser definido como un pasaje anular 64 de gas esta definido
por y entre el miembro interior 32 y el miembro exterior 34. En la realizacion mostrada una entrada de gas 66 esta
definida en la realizacion mostrada en el extremo inferior 54 del miembro exterior 34, y una salida de gas 68 esta
definida en el extremo superior 40 del miembro interior 32. Como es evidente en los dibujos, la salida 46 del
miembro interior esta situada mas baja que y esta separada de la abertura de salida 58. La distancia entre la salida
46 y la abertura de salida 58 puede ser definida como una zona de premezclado 70. El gas combustible que sale a
través del pasaje de gas anular 64 a través de la salida de gas 68 entrara en la zona de premezclado 70 y se
mezclara al menos con aire, y, en la realizacion mostrada, con una mezcla de aire y vapor que pasa a través de la
salida 46 del miembro interior. El gas combustible se mezclara con la mezcla de aire/vapor en la zona de
premezclado 70, y la mezcla de gas/vapor/aire pasara a través de la abertura de salida 58 y se inflamara para
quemarse en la atmdsfera. De este modo, la longitud de la zona de premezclado es tal que el flujo de aire/vapor en
el cilindro interior se expandira y se mezclara con el gas combustible. Una longitud 72 de la zona de premezclado 70
es preferiblemente mayor que una anchura 74 del pasaje de gas anular 64 y es mas preferiblemente al menos
cuatro veces mayor, y mas preferiblemente cuatro a cinco veces mayor que la anchura 74 del pasaje de gas anular
64. La parte del miembro exterior 34 que se extiende por encima del miembro interior 32 para definir la zona de
premezclado 70 puede también ser denominada como una parte de control perimetral, ya que ademas de permitir
que el aire y el gas combustible se mezclen antes de que se produzca la combustion, esa parte del miembro exterior
impide que el aire ambiental se lleve el gas combustible no quemado o que produzca humo en la atmésfera.

En una realizacién preferida el miembro exterior 34 comprende una seccion cilindrica 78 que se extiende desde el
extremo inferior 54 del miembro exterior hasta un extremo superior 80 de la seccion cilindrica 78. Dicha secciéon
cilindrica 78 puede ser definida como una primera seccion cilindrica 78. Un cono dirigido radialmente hacia dentro, el
cual puede ser denominado un cono convergente 82, se extiende hacia arriba desde el extremo superior 80 y tiene
un extremo superior 84. El cono convergente 82 preferiblemente promovera la mezcla entre gas y al menos aire.
Una segunda seccion cilindrica 86 se extiende hacia arriba desde el cono convergente 82. La segunda seccion
cilindrica 86 promovera ademas la mezcla entre gas y al menos aire y permitira un perfil de velocidad mas uniforme.
La segunda seccion cilindrica 86 tiene un extremo superior 88. Un cono dirigido radialmente hacia afuera, el cual
puede ser denominado un cono divergente 90, se extiende hacia arriba desde el extremo superior 88.
Preferiblemente, el cono divergente 90 diverge radialmente hacia afuera desde la segunda seccion cilindrica 86 con
un angulo de aproximadamente 45°. Un anillo 92 de retencion de la llama, que es preferiblemente un anillo de
retencion de llama generalmente horizontal, se extiende radialmente hacia dentro desde el extremo superior 91 del
cono divergente 90. El anillo 92 de retencion de la llama puede tener una pluralidad de aberturas 99 que permitiran
que la mezcla de combustible pase a través de ellas y forme una llama estable en el anillo 92 de retencion de la
llama. La Figura 1 muestra ocho aberturas 97. Sin embargo, preferiblemente habra mas aberturas con una
separacion menor que la mostrada en la Figura 1. El anillo 92 de retencién de la llama preferiblemente no obstruira o
limitara el flujo de la mezcla de aire/vapor y gas combustible, de forma que no hara que el gas fluya hacia atras o
hacia abajo en el miembro interior en el caso en que los medios de asistencia o gas motor (es decir, vapor, aire
comprimido, gas de combustion o cualquier otro gas) o maquina soplante de aire se pierdan. El diametro interno del
anillo 92 de retencién de la llama, el cual comprende la abertura de salida 58, es preferiblemente igual a, o sélo
ligeramente menor que, el diametro interior de la segunda seccidn cilindrica 86. Preferiblemente, el diametro interior

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2374725 T3

del anillo 92 de retencion de la llama es tal para que la abertura de salida 58 tenga un area de la seccién recta no
menor que el area de la seccion recta de la salida anular de gas 68, y mas preferiblemente un 20% mas que el area
de la salida de gas 68.

En la realizacion de la Figura 2 la camara de sobrepresion 20 comprende una placa superior generalmente curva 93
y una placa inferior curva 94 que en seccion recta tienen una forma generalmente oval, y que definen un interior 95
de la camara de sobrepresion. El miembro exterior 34 se extiende en el interior 95 de la camara de sobrepresion, de
forma que el extremo inferior 54 y la entrada de gas 66 estan dispuestos en él. El miembro exterior 34 puede tener
una campana de entrada 97. Alternativamente, el miembro exterior 34 puede terminar en el extremo inferior 54 en la
placa superior curva 93, de forma que la entrada de gas 66 puede estar definida en la placa superior curva 93. El
miembro interior 34 se extiende completamente a través de la camara de sobrepresion 20, de forma que los
extremos primero y segundo 38 y 40, respectivamente, estan situados exteriores a la camara de sobrepresion 20.
De este modo, un unico suministro de gas combustible, es decir la camara de sobrepresion 20, proporciona gas
combustible a una pluralidad de unidades punta de antorcha 15 y mas especificamente suministra gas desde una
fuente de gas combustible (no mostrada), que entra en la camara de sobrepresion 20 a través del tubo de gas 25 al
pasaje anular de gas 64 de cada unidad de punta de antorcha 15.

25. El gas combustible sale del pasaje anular de gas 64 a través de la salida de gas 68 y entra en la zona de
premezclado 70. El gas combustible se mezcla con al menos el aire que es movido a través del miembro interior 32.
Preferiblemente, el aire es movido a través de cada miembro interior 32 con vapor que es inyectado en el miembro
interior 32 con un inyector de vapor 32. Como se ha expuesto aqui, el vapor es preferiblemente provisto a cada
inyector 30 desde una unica fuente de vapor, y es inyectado a una velocidad tal para que el aire sea llevado al
miembro interior 32 junto con el vapor a través de la entrada 44. El inyector de vapor 30 puede comprender un
inyector de tipo radial, u otro inyector conocido, o el inyector de vapor y la campana de entrada 42 pueden actuar de
forma similar a una boquilla Coanda interna. Una mezcla de aire/vapor pasara a través de la salida 46 del miembro
interior a la zona de premezclado 70 y se mezclara con el gas combustible en ella. La mezcla aire/vapor pasara a
través de la abertura de salida 58 en la que se inflamara y se quemara en la atmésfera.

26. Se pueden usar otras configuraciones de la camara de sobrepresion, y la presente descripcion no pretende ser
limitativa. Por ejemplo, el aparato de antorcha 10a mostrado en la Figura 3 tiene una camara de sobrepresion 96 que
comprende un tambor generalmente cilindrico con una placa inferior 98, una placa superior 100 y una pared lateral
102 que conecta las placas superior e inferior 98 y 100. Elementos iguales de las unidades de las puntas de
antorcha estan numerados de forma similar que las unidades de puntas de antorcha de la Figura 2, pero incluyen
una “a” a continuacion. La camara de sobrepresion 96 define un interior 104 de la camara de sobrepresion al que se
proporciona el combustible, como se ha explicado con respecto a la realizacion mostrada en la Figura 2. En la
realizacion mostrada en la Figura 3 se incluye una junta estanca molecular, o junta estanca tubular 106. La junta
estanca molecular 106 tiene un extremo inferior 108 conectado a la placa inferior 98 y que se extiende hacia arriba
desde ella hasta un extremo superior 110. Dicho extremo superior 110 esta situado a una altura mayor que la del
extremo inferior 54a del miembro exterior 34a y limita el extremo inferior 54a, de forma que se define una corona
circular 112 de la junta estanca entre la junta estanca molecular 106 y el miembro exterior 34a. De este modo, el
extremo inferior 54a del miembro exterior 34a esta situado con el interior 104 de la camara de sobrepresion en la
realizacion mostrada en la Figura 3. El gas combustible debe pasar a la camara de sobrepresion 96 y alrededor del
extremo superior 110 de la junta estanca molecular 106, alrededor del extremo inferior 54a del miembro exterior 34a
y hacia arriba al pasaje anular de gas 64a. La junta estanca molecular 106 es opcional pero puede usarse para
reducir la posibilidad de cualquier quemado interno o exigencia de gas de purga. La junta estanca molecular 106
impedira al aire moverse al interior de la camara de sobrepresion 96 e impedira su inflamacién en la camara de
sobrepresion. Si el aire es mas pesado que el gas combustible, se situara en el fondo de la junta estanca molecular
106. Si es mas ligero que el gas combustible sera expulsado por el gas combustible.

27. La Figura 4 muestra un aparato de antorcha 10b que no forma parte del invento, en el que el suministro de gas
comprende un tubo ascendente 114 que recibe gas del tubo de gas 25. El tubo ascendente de gas 114 distribuira el
gas a través de unos radios tubulares 116 que a su vez suministra cada uno el gas combustible a las unidades de
punta de antorcha como aqui se describe. Las unidades de punta de antorcha de la Figura 4 estan numeradas de
forma similar a las de la Figura 2, e incluyen una “b” a continuacion.

El aparato de antorcha del presente invento proporciona varias ventajas sobre los aparatos de antorcha de la técnica
anterior, una configuracion que se muestra esquematicamente en las Figuras 16 y 17. La punta de antorcha 116 de
la técnica anterior tiene un cilindro exterior 118 al interior del cual el gas combustible es suministrado. El vapor es
inyectado en el cilindro exterior 118 a través de un inyector de vapor central 120. Una pluralidad de inyectores de
vapor inferior 122 dirige el vapor a una pluralidad de tubos de vapor inferior 124. El gas combustible se mueve en el
cilindro exterior 118 entre los tubos de vapor inferior 124. El vapor superior es inyectado a través de los inyectores
de vapor superior 126. El vapor superior es necesario para mantener un control perimetral y para proporcionar una
mezcla eficiente de aire/vapor y gas combustible por encima del cilindro exterior 118 para un quemado sin humo.

La punta de antorcha 116 requiere mas vapor que el aparato de antorcha del invento actual, ya que el vapor
procedente de los inyectores 122 debe pasar por codos y hacer giros en vez de seguir el camino recto definido por
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los miembros interiores 32 del presente invento. Ademas, debido a los inyectores de vapor central y superior y a
veces vapor inferior, el ruido generado por la configuracion de la técnica anterior es mucho mayor y puede requerir
amortiguadores para el vapor inferior. El vapor superior es dificil o poco practico de amortiguar ya que la llama de la
antorcha puede dafiar estos amortiguadores. Cada unidad de punta de antorcha del presente invento requiere
solamente un lugar de inyeccién para el vapor y solamente requiere una fuente de vapor, mientras que normalmente
se requieren fuentes independientes de vapor para los inyectores de vapor superior, inferior y central en la
configuracion de la técnica anterior. Aunque a veces el vapor central, inferior y superior pueden ser conectados a
una tuberia de vapor comun, pero haciendo esto se reduce la flexibilidad de funcionamiento y puede crear
problemas.

Por ejemplo, conectando el vapor central con el vapor inferior o superior es imposible cerrar el vapor central sin
cerrar las otras fuentes de vapor que comparten la tuberia de vapor comun. En algunas condiciones adversas es
conveniente cerrar la corriente central y mantener en marcha las otras fuentes de vapor. Estas condiciones adversas
incluyen, pero no estan limitadas a, 1) clima helado o artico, 2) gas acido, 3) gas que reacciona con agua para
formar polimeros. En una o mas de las condiciones adversas anteriormente mencionadas el cierre del gas central
normalmente requiere un aumento sustancial de la velocidad de purga del gas para impedir que el quemado interno
dafie rapidamente la punta de la antorcha. La velocidad de purga del gas aumentada representa a menudo un alto
coste para el usuario final. El actual invento no requiere un vapor central o una alta velocidad de purga para impedir
el quemado interno. Los ensayos han mostrado que cuando se dispone de una cantidad minima de fuerza motora
(por ejemplo, el vapor o la maquina soplante) el quemado interior no se produce en el pasaje anular de gas 64 o en
la camara de sobrepresiéon 20, o en el tubo 25. En el caso de fallo total de gas en el presente invento, puede
impedirse el quemado interno, o al menos limitarse mediante: 1) dirigir otro gas motor tal como aire comprimido o
nitrégeno a la tuberia de vapor; 2) aumentar sustancialmente la velocidad de purga, pudiendo automatizarse
cualquiera de los dos casos.

Otra desventaja de la configuracién de la técnica anterior es la dificultad en la coordinacion de los controles
independientes del vapor inferior y superior. El vapor superior es normalmente inyectado verticalmente y hacia
dentro. El vapor superior procedente de boquillas de vapor diferentes puede colisionar en el centro encima de la
punta de la antorcha generando localmente una zona de alta presion. Esta zona de alta presion puede impulsar una
mezcla de combustible al interior de la punta de la antorcha produciendo un quemado interno, y hacia abajo a los
tubos de vapor inferior, lo que puede hacer que toda la punta de la antorcha quede dentro de la llama. Esto se
denomina normalmente como el efecto de encapsulamiento del vapor superior. Si la velocidad del vapor inferior no
es suficiente para superar el efecto de encapsulamiento la mezcla de combustible puede desplazarse hacia abajo y
hacia atras y salir en la entrada de los tubos de vapor inferior, y la punta de la antorcha quedara absorbida por la
llama causando un dafio rapido a la punta. Por lo tanto, es necesario mantener una velocidad suficiente del flujo de
vapor inferior con relacién al vapor superior. El presente invento requiere solamente una Unica fuente de vapor, lo
que de este modo elimina la necesidad de coordinar el control del vapor superior e inferior.

El aparato de antorcha de las Figuras 1y 2 comprende una camara de sobrepresion 20 y seis unidades de punta de
antorcha 45. Pueden usarse mas o menos unidades de puntas de antorcha en la antorcha del presente invento. Por
ejemplo, la Figura 15 muestra una Unica unidad de punta de antorcha 130, que no forma parte del invento. La unidad
de punta de antorcha 130 es similar a cada unidad de punta de antorcha 15 y por tanto tiene un miembro interior 132
y un miembro exterior 134 que definen un pasaje anular de gas 136. El miembro exterior 134 define una abertura de
salida 138. El miembro interior 132 es generalmente idéntico al miembro interior 32 previamente descrito y
preferiblemente recibira vapor de un inyector de vapor 140 o, si se desea, puede simplemente recibir aire de un
ventilador o de cualquier otra estructura conocida para mover el aire a través del miembro interior 132. Queda
entendido que el miembro interior 132 puede opcionalmente incluir una campana de entrada. En la realizacion
preferida, el vapor sera inyectado con una velocidad suficiente para arrastrar aire y moverlo hacia arriba a través de
ella por una salida 142 al extremo superior del miembro interior 132 y a la zona de premezclado 144. El miembro
exterior 134 tiene un extremo inferior cerrado 145, y la entrada de gas combustible o entrada 146 esta definida a
través del lado del miembro exterior 134. Por el contrario, el miembro exterior 134 es sustancialmente idéntico al
miembro exterior 34 previamente descrito. El gas combustible sera proporcionado desde una chimenea para
combustiéon de los gases sobrantes, como es conocido en la técnica. El funcionamiento de una Unica unidad de
punta de antorcha 130 es como se ha descrito con respecto a las unidades de punta de antorcha 15 en cuanto que
el vapor/aire y la mezcla combustible mezclados en la zona de premezclado 144 salen a través de la abertura de
salida 138 y se quema, preferiblemente de una forma sin humo en la atmésfera.

El miembro exterior de las unidades de punta de antorcha del aparato de antorcha aqui descrito puede comprender
varias configuraciones diferentes. En las Figuras 8-14 se muestran las partes superiores de algunos ejemplos de
configuraciones. La Figura 8 muestra un miembro exterior 150 con un cono convergente 152 que se extiende hacia
arriba desde la seccion generalmente cilindrica 154 de él. El angulo 155 del cono esta comprendido entre 0°y 75°, y
preferiblemente 17° mas o menos. La abertura de salida 156 definida por el cono convergente 152 tiene
preferiblemente una superficie no mayor que, y mas preferiblemente un 20% mas que la superficie del punto de
estrangulamiento 158 del pasaje anular de combustible, que es esencialmente la salida anular de gas. Si se desea,
el extremo superior del miembro interior de la unidad de punta de antorcha puede ser equipada con un cono
convergente 160 o divergente 162, como se muestra en las Figuras 9 y 10.
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El miembro exterior de la unidad de punta de antorcha de la Figura 11 tiene unos conos primero y segundo
convergentes 164 y 166 que se extienden hacia arriba desde la parte cilindrica 167 del miembro exterior de la
unidad de punta de antorcha en la que el angulo 168 del primer cono convergente 164 es menor que el angulo 170
del segundo cono convergente 166. En la Figura 12 la parte generalmente cilindrica 171 del miembro exterior puede
tener los conos convergentes primero y segundo 172 y 174, respectivamente, en los que el primer angulo 176 del
cono es mayor que el segundo angulo 178 del cono. Una forma hiperbdlica 180 se extiende hacia arriba desde la
seccion cilindrica 182 del miembro exterior de la unidad de punta de antorcha mostrada en la Figura 13. En la Figura
14 se muestra la configuracion mas sencilla de una unidad de punta de antorcha, la cual tiene unos miembros
cilindricos rectos interior y exterior 184 y 186. Queda entendido que cada una de las unidades de punta de antorcha
mostradas en las Figuras 8-14 funcionaran igual que las unidades de punta de antorcha 15 aqui descritas. Las
Figuras 8-14 estan afadidas sélo para ejemplificar las diferentes configuraciones que son posibles. EI miembro
interior en todos los casos es preferiblemente un cilindro recto desde su entrada a su salida, con una campana de
entrada opcional para dirigir el vapor.

Como aqui se ha discutido, la realizacion preferida de las unidades de punta de antorcha comprenden la unidad de
punta de antorcha 15, la cual tiene un miembro exterior 34 y un miembro interior 32, en la que el miembro interior 32
es sustancialmente recto desde su entrada 44 a su salida 46. Las unidades de punta de antorcha en las que el
miembro interior tiene un codo en él, como se ha representado en las Figuras 6 y 7, no forman parte del invento. En
ellas se muestran las unidades de punta de antorcha 200 y 200a, respectivamente. La unidad de punta de antorcha
200a es similar a la punta de antorcha 200 y por lo tanto se utilizaran los mismos numeros de identificacion para las
partes comunes con una “a” a continuacion. La unidad de punta de antorcha 200a afiade un lugar de inyeccion de

corriente adicional, de modo que la descripcién principal sera con respecto a una unidad de punta de antorcha 200.

La unidad de punta de antorcha 200 tiene un miembro interior 202 y un miembro exterior 204. El miembro interior
202 define un pasaje 203 y recibe aire, y preferiblemente aire movido por una corriente desde un inyector de vapor
206. El vapor y el aire entran por la entrada 208 del miembro interior 202. El vapor y el aire pasan a través de una
salida 210 del miembro interior 202. El miembro interior 202 pasa a través de un lado del miembro exterior 204 y
tiene un codo 211 en él desde una seccion de entrada 212 hacia una seccién generalmente vertical 214. El gas es
suministrado al miembro exterior 204 y pasa hacia arriba a través de un pasaje anular de gas 216 definido entre la
parte vertical 214 del miembro interior 202 y del miembro exterior 204. La seccion vertical 214 y el miembro exterior
204 son coaxiales y tienen el mismo eje central 215. Una zona de premezclado 218 esta definida entre la salida 210
y la abertura de salida 220 del miembro exterior 214. La unidad de punta de antorcha 200a es idéntica excepto en
que el vapor es inyectado en el miembro interior desde una camara de sobrepresion de forma toroidal 222 que tiene
una pluralidad de aberturas 223 para suministrar al miembro interior 202.

El aparato de antorcha que incluye una pluralidad de unidades de punta de antorcha con un Unico suministro de gas
combustible reduce la cantidad de vapor necesaria para conseguir un quemado sin humo. Como una pluralidad de
unidades de punta de antorcha estan conectadas por una camara de sobrepresion, las eficiencias mejoradas son
mayores que las de las unidades de punta de antorcha Unicas debido a que el espacio entre las unidades de punta
de antorcha 15 multiples permiten que el aire de la atmésfera sea arrastrado a cada una de las llamas desde cada
unidad de punta de antorcha. Cada unidad de punta de antorcha individual tiene una llama encima de ella y en algun
punto todas las llamas se unen para formar una llama generalmente cilindrica con un interior hueco. El aire puede
ser arrastrado al interior de las llamas unidas desde el interior hueco. Por ultimo, cuando crece la altura de las llamas
puede existir una uUnica llama. Debido al aire adicional arrastrado a la llama desde la atmdsfera el presente invento
es mas eficiente en cuanto a comportamiento de ausencia de humo que los de la técnica anterior, la cual comprende
una unica llama cuando sale de la punta de la antorcha y por lo tanto arrastrara menos aire desde la atmésfera que
en el presente invento.

De este modo se ve que el presente invento esta bien adaptado a conseguir los objetivos y a alcanzar los fines y
ventajas mencionados anteriormente asi como a los inherentes a él. Mientras que ciertas realizaciones preferidas
del invento han sido descritas con el objeto de esta exposicion, numerosos cambios en la fabricacion y en la
disposicion de las piezas y en la realizaciéon de los pasos pueden ser realizados por los expertos en la técnica,
cambios que estén dentro del ambito de este invento definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de antorcha (10) para quemar un gas combustible, que comprende:
una pluralidad de unidades de punta de antorcha (15), que comprende:

un unico miembro exterior (34) que tiene unos extremos primero (54) y segundo (56), y

un unico miembro interior (32) que tiene una entrada (44) y una salida (46);

en el que al menos una parte del miembro interior (32) esta dispuesta en el miembro exterior (34)
para definir un pasaje anular de gas (64); y

una camara de sobrepresion (20), estando cada una de la pluralidad de unidades de punta de antorcha (15)
conectada a la camara de sobrepresion (20) que define un interior de la camara de sobrepresion para recibir
gas desde una fuente de gas combustible y para suministrar el gas combustible al pasaje anular de gas (64)
de cada una de las unidades de punta de antorcha (15), en el que el gas combustible que sale del pasaje
anular de gas (64) se mezcla en el miembro exterior (34) con al menos el aire que pasa a través de la salida
(46) de cada miembro interior (32) y al menos el aire y la mezcla de gas combustible pasan a través de una
abertura de salida definida en el segundo extremo (56) del miembro exterior (34), y en el que el primer
extremo (54) de cada miembro exterior (34) esta situado en el interior de la camara de sobrepresion, y el
miembro exterior (34) se extiende desde el interior de la camara de sobrepresion a un exterior de la camara
de sobrepresion, y el miembro interior (32) pasa completamente a través de la camara de sobrepresion (20),
de forma que la entrada (44) del miembro interior y la salida (46) de cada unidad de punta de antorcha (15)
estan fuera de la camara de sobrepresion (20).

2. El aparato de antorcha de la reivindicacion 1, en el que el primer extremo (54) de cada miembro exterior (54)
define la entrada de gas del pasaje anular de gas (64).

3. El aparato de antorcha de la reivindicacion 1 6 2, en el que la camara de sobrepresion (96) comprende:

una placa superior generalmente plana (100);

una pared lateral cilindrica (102) conectada a y que se extiende hacia abajo desde la placa superior (100); y
una placa inferior plana (98) conectada a la pared lateral cilindrica (102), teniendo la placa inferior (98) una
abertura (25) para recibir el gas combustible, en el que las placas superior e inferior y la pared lateral definen
el interior (104) de la camara de sobrepresion.

4. El aparato de antorcha de la reivindicacion 3, que ademas comprende una pluralidad de juntas estancas tubulares
(106), extendiéndose cada junta estanca tubular hacia arriba desde la placa inferior (98) y limitando el extremo
inferior del miembro exterior de cada unidad de punta de antorcha.

5. El aparato de antorcha de la reivindicacion 1 6 2, en el que la camara de sobrepresion (20) comprende una placa
curva superior (93) conectada a una placa curva inferior (94) para definir el interior (95) de la camara de
sobrepresion.

6. El aparato de antorcha de la reivindicacién 5, en el que las placas curvas superior e inferior estan conectadas por
una pared lateral.

7. El aparato de antorcha de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que ademas comprende inyectores de vapor
(30) para inyectar vapor en cada uno de los miembros interiores (32), en la que el vapor lleva aire a los miembros
interiores (32), de forma que la mezcla aire/vapor pasa a través de la salida del miembro interior y se mezcla en el
miembro exterior con el gas combustible, y en el que una mezcla de aire/vapor y gas combustible pasa a través de la
abertura de salida de cada unidad de punta de antorcha.

8. El aparato de antorcha de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que ademas comprende un inyector de vapor
(30) asociado con cada miembro interior (32) para inyectar vapor en los miembros interiores de cada unidad de
punta de antorcha con una velocidad suficiente para llevar aire al miembro interior y mover el aire a través de él.

9. El aparato de antorcha de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que cada miembro exterior (34)
comprende:

una parte generalmente cilindrica (78);
un cono convergente (82) que se extiende hacia arriba desde la primera parte cilindrica; y
una segunda parte cilindrica (86) que se extiende hacia arriba desde el cono convergente.

10. El aparato de antorcha de la reivindicacién 9, en el que cada miembro exterior (34) comprende ademas:

una zona divergente (90) que se extiende hacia arriba desde la segunda seccion cilindrica; y
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un anillo (92) de retencién de la llama que se extiende hacia dentro desde la zona divergente y que define la
abertura de salida.

11. El aparato de antorcha de la reivindicacion 8, en el que cada unidad de punta de antorcha (15) define una zona
de premezclado (70) entre la salida del miembro interior y la abertura de salida en la que una mezcla de aire/vapor
que sale de la salida del miembro interior se mezcla con el gas combustible que sale del pasaje anular de gas antes
de que la mezcla de gas/vapor pase a través de la abertura de salida.

12. El aparato de antorcha de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que una parte del miembro exterior
(34) que se extiende por encima del miembro interior de cada unidad de punta de antorcha comprende una parte de
control perimetral.

13. El aparato de antorcha de la reivindicacion 8 u 11, en el que los inyectores de vapor (30) reciben vapor de una
Unica fuente de vapor.

14. El aparato de antorcha de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el que las unidades de punta de antorcha
(15) estan separadas de forma que cada unidad de antorcha tenga una llama individual encima de ella separada de
las llamas individuales de encima de las otras unidades de punta de antorcha.

15. El aparato de antorcha de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en el que todo el gas recibido en el interior
de la camara de sobrepresion es suministrado a los pasajes anulares de gas de las unidades de punta de antorcha.

16. El aparato de antorcha de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en el que el miembro interior (32) de cada
unidad de punta de antorcha tiene un eje longitudinal recto desde la entrada del miembro interior hasta la salida del
miembro interior.

17. El aparato de antorcha de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, en el que el miembro interior (32) de cada
unidad de punta de antorcha comprende un cilindro recto desde la entrada del miembro interior hasta la salida del
miembro interior.

18. Un método de quemado de un gas combustible, que comprende:

(a) proporcionar gas combustible a una camara de sobrepresion (20), teniendo dicha camara de
sobrepresion (20) una pluralidad de unidades de punta de antorcha (15) conectadas a ella, comprendiendo
cada unidad de punta de antorcha (15) unos miembros tubulares interiores (32) y exteriores (34) que definen
un pasaje anular de gas (64) entre ellos;

(b) suministrar el gas combustible desde la camara de sobrepresion (20) con los pasajes anulares de gas
(64) de cada unidad de punta de antorcha (15);

(c) mover al menos aire a través de una entrada del miembro interior y a través de una salida del miembro
interior a una zona de premezclado (70) en el miembro exterior de cada unidad de antorcha, estando ambas
salidas del miembro exterior e interior situadas exteriores a la camara de sobrepresion (20);

(d) pasar el gas combustible desde la camara de sobrepresion (20) a través del pasaje anular de gas (64) de
cada unidad de punta de antorcha (15) a la zona de premezclado (70);

(e) descargar al menos el aire y gas combustible a través de una abertura de salida del miembro exterior,
estando dicha abertura de salida del miembro exterior situada exterior a la camara de sobrepresion; y

(f) inflamar al menos el aire y gas combustible.

19. El método de la reivindicacion 18, comprendiendo el paso de movimiento la inyeccion de vapor en el miembro
interior (32) de cada unidad de punta de antorcha (15) con una velocidad suficiente para arrastrar y mover aire a la
entrada del miembro interior y a través de la salida del miembro interior.

20. El método de la reivindicacion 19, que comprende mezclar una mezcla de aire/vapor procedente del miembro
interior (32) con el gas de combustién en la zona de premezclado para formar una mezcla de combustible de vapor,
aire y gas, e inflamar la mezcla combustible que pasa a través de la abertura de salida.

21. El método de la reivindicacion 19 6 20, que comprende proporcionar vapor a cada unidad de punta de antorcha
(15) desde una unica fuente de vapor.

22. El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 21, en el que una longitud de la zona de premezclado es al
menos cuatro veces mas ancha que el pasaje anular de gas.

23. El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 22, que ademas comprende dirigir el gas combustible
desde el pasaje anular de gas (64) de cada unidad de punta de antorcha radialmente hacia el interior hacia al menos
el aire que se mueve a través de la salida del miembro interior.
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24. El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 23, teniendo el miembro interior (32) de cada unidad de
punta de antorcha un eje longitudinal sustancialmente recto.

25. El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 24, comprendiendo el miembro interior (32) de cada unidad
de punta de antorcha un cilindro sustancialmente recto desde la entrada del miembro interior a la salida del miembro
interior.

26. El método de cualquiera de las reivindicaciones 18 a 25, que ademas comprende separar las unidades de punta
de antorcha de forma que la llama creada por la ignicién de la mezcla de combustible por encima de la abertura de
salida de cada unidad de punta de antorcha esta separada de las llamas por encima de la otra de las unidades de
punta de antorcha.
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