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DESCRIPCION
Dispositivo de generacidén de oxigeno a alta temperatura y método de generacién de oxigeno a alta temperatura
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura que genera gas
oxigeno a alta temperatura y a un método de generacién de oxigeno a alta temperatura que utiliza el dispositivo
de generacidn de oxigeno a alta temperatura.

Técnica de antecedentes

Tradicionalmente, para calentar en un horno industrial, por ejemplo, se ha utilizado un quemador que genera
una llama mediante un gas combustible y un agente oxidante. Generalmente se utiliza aire como agente
oxidante que se suministra al quemador. Sin embargo, el aire enriquecido con oxigeno en donde el oxigeno se
mezcla con aire u oxigeno se puede utilizar desde el punto de vista de mejorar la eficiencia de la calefaccién y
el ahorro de energia.

Ademas, para mejorar aun mas la eficiencia de calentamiento, por ejemplo, también se adopta una técnica
para obtener una temperatura de combustién alta mediante el uso de un agente oxidante precalentado.

Los ejemplos de medios para precalentar el agente oxidante incluyen un tipo de intercambio de calor en donde
el agente oxidante se precalienta indirectamente mediante intercambio de calor con el gas de escape del horno,
y un tipo eléctrico en donde el agente oxidante se calienta mediante un calentador eléctrico. Ademas, existe
también un tipo de combustién directa en donde el gas de combustiéon y el agente oxidante que se va a
precalentar se mezclan directamente (véanse, por ejemplo, los Documentos de Patente 1 y 2). El Documento
de Patente 3 divulga un dispositivo alargado de generacién de oxigeno a alta temperatura que emplea un
quemador de oxigeno y combustible axial en el centro del dispositivo. El quemador de oxigeno y combustible
cuenta con un conducto de combustible central y una camara de suministro de oxigeno anular que alimenta
canales de suministro radiales.

Documentos del estado de la técnica
Literatura de patentes

Documento de Patente 1: Traduccién al Japonés Publicada No. 2011-526998 de la Publicacién Internacional
PCT

Documento de Patente 2: Solicitud de Patente Japonesa No Examinada, Primera Publicacién No. Sho 62-
116816

Documento de Patente 3: US5,149,261
Resumen de la invencién
Problema para resolver con la invencién

Cuando el agente oxidante se precalienta indirectamente mediante un medio de intercambio de calor, el
precalentamiento lleva tiempo, por lo que no es adecuado cuando el agente oxidante precalentado se utiliza de
forma intermitente. Ademéas, dado que se requieren equipos para recuperar los gases de escape utilizados para
el intercambio de calor, existe una desventaja en que el coste de introduccién es alto.

Ademas, en el caso de calentar el agente oxidante por medios de tipo eléctrico, cuando el caudal del agente
oxidante es grande o cuando se requiere un gas a alta temperatura, lo que requiere una gran potencia de salida,
la escala del equipo se hace grande. Por tanto, existe el riesgo de que se produzcan desventajas en términos
de costes como las descritas anteriormente. Ademés, puede que no sea aplicable dependiendo de las
condiciones de instalacion.

Por otra parte, el medio de tipo de combustién directa descrito en los Documentos de Patente 1 y 2 tiene una
desventaja en que la concentracién de oxigeno del agente oxidante se reduce por la cantidad de gas de
combustién, pero se puede reducir la escala del equipo. Ademas, como el tiempo necesario para el
precalentamiento es corto, también es adecuado para el funcionamiento intermitente del dispositivo.

Por ejemplo, cuando se utilizan quemadores de oxigeno y lanzas de oxigeno utilizados en hornos eléctricos
para calentar o cortar por fusién chatarra de manera eficiente, o para soplar el gas combustible y el agente
oxidante a largas distancias, la velocidad de expulsién de cada gas utilizado es supersénica. Por tanto, cuando
la velocidad de expulsién del gas combustible o del agente oxidante es supersénica, la presién de suministro
se hace alta. Por ejemplo, cuando la velocidad de expulsiéon es Mach 1, se requiere una presién de suministro
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de aproximadamente 0.1 MPagG, y cuando la velocidad de expulsién es Mach 2, se requiere una presién de
suministro de aproximadamente 0.7 MPaG.

Como se describié anteriormente, la técnica convencional divulgada en los Documentos de Patente 1 y 2
expulsa un agente oxidante de alta temperatura generado por un dispositivo de precalentamiento de oxigeno
de tipo combustién directa. Dado que las técnicas divulgadas en los Documentos de Patente 1 y 2 se consideran
técnicas que suponen una presién de suministro de aproximadamente la presién atmosférica, es dificil utilizar
un quemador que utilice estas técnicas en un entorno de alta presion.

Por ejemplo, al generar un gas de alta temperatura de 0.7 MPaG, la presién de salida del quemador de
precalentamiento es 0.7 MPaG. Por lo tanto, la velocidad de expulsién de cada gas del quemador es de
aproximadamente 1/8 de la velocidad cuando la presién de suministro es la presién atmosférica. Por lo tanto,
en un quemador disefiado asumiendo una presién de suministro cercana a la presiéon atmosférica, la velocidad
de expulsién se vuelve lenta y existe el riesgo de fallo de encendido o retroceso de llama.

Por otro lado, cuando la presién de suministro es alta, el volumen se comprime incluso con el mismo caudal,
por lo que el espacio requerido dentro del dispositivo también es pequefio. Por lo tanto, en el dispositivo de
generacion de oxigeno a alta temperatura disefiado asumiendo la presién de suministro de presién atmosférica
(presién normal), la camara de precalentamiento se hace excesivamente grande. Por consiguiente, existe una
desventaja en que se reduce la eficiencia de precalentamiento y se reduce la temperatura de precalentamiento,
o se debe utilizar una gran cantidad de gas combustible. Como se describié anteriormente, cuando aumenta la
cantidad de gas combustible utilizado, surge el problema de que no sélo aumenta el coste operativo, sino
también que disminuye la concentracién de oxigeno.

Contrariamente a lo anterior, cuando se utiliza un dispositivo con una velocidad de expulsién establecida
suponiendo un uso a alta presién en condiciones de presion atmosférica, la velocidad de expulsién de cada
gas puede resultar demasiado grande y la llama puede elevarse, dando como resultado un fallo de encendido.

La presente invencién se ha realizado en vista de los problemas anteriores, y el objeto de la presente invencién
es proporcionar un dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura que tiene una especificacién con
alta presién de suministro, pero que también se puede utilizar a presién atmosférica, y puede suministrar
eficientemente gas oxigeno precalentado a alta temperatura independientemente de las condiciones de presién
desde presién normal a alta presién sin requerir aumento de tamafio o expansién del equipo, y un método de
generacion de oxigeno de alta temperatura que utiliza el dispositivo de generacién de oxigeno de alta
temperatura.

Medios para solucionar el problema

Para resolver los problemas, la presente invencién proporciona el siguiente dispositivo de generacién de
oxigeno de alta temperatura.

(1) Un dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura en donde un gas a alta temperatura y un gas
oxigeno a calentar se mezclan para generar un gas oxigeno a alta temperatura, en donde el dispositivo de
generacién de oxigeno a alta temperatura incluye un quemador que genera el gas a alta temperatura, y una
camara de precalentamiento que se proporciona en el lado aguas abajo del quemador y mezcla el gas a alta
temperatura y el gas oxigeno que se va a calentar, y el quemador incluye una camara de combustién que forma
una llama mediante un gas combustible y un gas oxigeno para combustiéon, una trayectoria de flujo de
combustible que suministra el gas combustible a la camara de combustién, una trayectoria de flujo de oxigeno
para combustién que suministra el gas oxigeno para combustién a la camara de combustion, y una trayectoria
de flujo de oxigeno para calentar que comunica con la camara de precalentamiento, y suministra el gas oxigeno
para calentar hacia la camara de precalentamiento, en donde el quemador incluye una primera trayectoria de
flujo de oxigeno que se proporciona en el eje central del quemador y expulsa el gas oxigeno para la combustién
en el eje central del quemador como la trayectoria de flujo de oxigeno para la combustién, la trayectoria de flujo
de combustible que esta dispuesta alrededor de la primera trayectoria de flujo de oxigeno, y expulsa el gas
combustible en la direccién del eje del quemador, y una segunda trayectoria de flujo de oxigeno que esta
dispuesta alrededor de la trayectoria de flujo de combustible, y expulsa el gas oxigeno para la combustién de
manera que se dirija hacia el eje central del quemador mientras se inclina con respecto al eje central del
quemador como la trayectoria de flujo de oxigeno para la combustién, se forma una llama mediante el gas
combustible expulsado desde la trayectoria de flujo de combustible y el gas oxigeno para la combustién
expulsado desde la primera trayectoria de flujo de oxigeno y la segunda trayectoria de flujo de oxigeno en la
camara de combustién, y la trayectoria de flujo de oxigeno para ser calentado se comunica con la camara de
precalentamiento, dispuesta alrededor de la segunda trayectoria de flujo de oxigeno, expulsa el gas oxigeno
para ser calentado alrededor de la llama, y suministra el gas oxigeno para ser calentado hacia la camara de
precalentamiento.

Una realizacién de la invencién se define en la reivindicaciéon dependiente 2.
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Para resolver los problemas, la presente invencion proporciona el siguiente método de generacién de oxigeno
a alta temperatura.

(4) Un método de generacién de oxigeno a alta temperatura que utiliza el dispositivo de generacién de oxigeno
a alta temperatura de acuerdo con (2) anteriormente, en un caso en donde el oxigeno a alta temperatura se
suministra a una presién maxima, una velocidad promedio del gas combustible en la trayectoria de flujo de
combustible del quemador es U1, una velocidad promedio del gas oxigeno para la combustién en la primera
trayectoria de flujo de oxigeno es U2, y una velocidad promedio del gas oxigeno para la combustiéon en la
segunda trayectoria de flujo de oxigeno es U3, estas velocidades promedio U1, U2 y U3 satisfacen las
siguientes ecuaciones (1) a (3), y en un caso en el caudal nominal bajo condiciones de presiéon atmosférica,
una velocidad promedio U4 de un gas mixto del gas combustible y el gas oxigeno para la combustién en un
lado de salida de la camara de combustién satisface la siguiente ecuacion (4).

Wims) <UL <60 (m/s) (1

20m/s) <2< 120(m/f8)  (2)

20/s) = U3<120(m/s)  (3)

U4 <60 (infs) )
Efectos de la invencion

En el dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura de acuerdo con la presente invencion, el
quemador incluye la cdmara de combustién que forma una llama mediante el gas combustible y el gas oxigeno
para la combustién, la trayectoria de flujo de combustible que suministra el gas combustible a la camara de
combustién, la trayectoria de flujo para el oxigeno para la combustién que suministra el gas oxigeno para la
combustién a la cdmara de combustién, y una trayectoria de flujo para el oxigeno que se va a calentar que se
comunica con la camara de precalentamiento para suministrar el gas oxigeno que se va a calentar. De esta
manera, una trayectoria de flujo de suministro para gas oxigeno se divide en la trayectoria de flujo para el gas
oxigeno para la combustiéon que se utiliza en la combustién con el gas combustible y la trayectoria de flujo para
el gas oxigeno que se va a calentar que se utiliza para mezclar con el gas de alta temperatura después de la
combustién, y la cAmara de combustién esta dispuesta independientemente de la cdmara de precalentamiento.
Como resultado, de acuerdo con el dispositivo de generaciéon de oxigeno de alta temperatura de la presente
invencién, es posible evitar que la llama falle debido a la influencia del flujo del gas oxigeno que se va a calentar
desde la trayectoria de flujo para que el oxigeno se caliente. Ademas, los efectos de enfriamiento en el
quemador y la pared interior del dispositivo de generaciéon de oxigeno de alta temperatura también se pueden
obtener mediante la trayectoria de flujo para que el oxigeno se caliente en donde fluye el gas de oxigeno que
se va a calentar y que no esta sujeto a combustion.

Como resultado, el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura de la presente invencion tiene
una especificaciéon con alta presiéon de suministro, pero también se puede utilizar bajo presién atmosférica y
puede suministrar eficientemente gas oxigeno de alta temperatura precalentado independientemente de las
condiciones de presién, desde presiéon normal a alta presién, sin necesidad de aumentar el tamafio o expandir
el equipo.

Ademas, de acuerdo con el método de generacién de oxigeno a alta temperatura de la presente invencién, en
un caso en donde el oxigeno a alta temperatura se suministra a la presion maxima, la velocidad promedio del
gas combustible en la trayectoria de flujo de combustible del quemador es U1, la velocidad promedio del gas
oxigeno para la combustién en la primera trayectoria de flujo de oxigeno es U2, y la velocidad promedio del
gas oxigeno para la combustién en la segunda trayectoria de flujo de oxigeno es U3, estas velocidades
promedio U1, U2 y U3 estan limitadas en los rangos éptimos, y en un caso en el caudal nominal bajo
condiciones de presién atmosférica, la velocidad promedio U4 de un gas mixto del gas combustible y el gas
oxigeno para la combustién en el lado de salida de la camara de combustién esta limitada al rango 6ptimo.
Como resultado, es posible evitar que la llama se apague debido a una velocidad excesiva, ademas de que se
produzcan retrocesos de llama y fallos de encendido debido a una disminucién de la velocidad.

Como resultado, de acuerdo con el método de generaciéon de oxigeno a alta temperatura de la presente
invencién, es posible suministrar gas oxigeno a alta temperatura precalentado independientemente de las
condiciones de presion, desde presién normal hasta alta presidén, sin necesidad de aumentar el tamafio o
expandir el equipo.

Breve descripcién de los dibujos

[FIG. 1] FIG. 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de generacién de oxigeno de
alta temperatura de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, y es una vista en seccién transversal
tomada a lo largo de la direccién axial del quemador.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3029 070 T3

[FIG. 2] FIG. 2 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de generacién de oxigeno de
alta temperatura de acuerdo con otra realizacién de la presente invenciéon, que tiene un quemador diferente del
quemador provisto en el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura mostrado en la FIG. 1, y
ademés un quemador de encendido, y es una vista en seccién transversal a lo largo de la direccién axial del
quemador.

[FIG. 3] FIG. 3 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de generacién de oxigeno de
alta temperatura de acuerdo con otra realizacién de la presente invencién, en donde se proporciona ademas
una lanza de oxigeno en el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura mostradoen la FIG. 2, y
es una vista en seccién transversal a lo largo de la direccién axial del quemador.

[FIG. 4] FIG. 4 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de generacién de oxigeno de
alta temperatura de acuerdo con otra realizacidén de la presente invencidn, y es una vista en seccién transversal
de otro quemador provisto en el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura a lo largo de la
direccién axial del quemador.

[FIG. 5] FIG. 5 es una vista en seccion transversal que muestra un quemador provisto en un dispositivo de
generacién de oxigeno de alta temperatura convencional.

Descripcidn detallada de las realizaciones preferidas

A continuacién, se describiran realizaciones del dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura y del
método de generacién de oxigeno a alta temperatura de acuerdo con la presente invencién, con referencia a
las FIGS. 1 a 4 segln corresponda. Ademas, en los dibujos utilizados en la siguiente explicacién, para facilitar
la comprensién de las caracteristicas, las partes presentadas pueden agrandarse para mayor comodidad, y las
relaciones dimensionales de cada componente pueden no ser las mismas que las reales. Ademas, aunque los
materiales y similares ejemplificados en la siguiente descripcién son ejemplos, la presente invencidén no esta
limitada a ellos, y la presente invencién puede modificarse apropiadamente sin cambiar su esencia.

<Estructura del dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura>

A continuacién, se describira en detalle la configuracién del dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta
temperatura de la presente realizacién.

La FIG. 1 es una vista en seccidn transversal que muestra un dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta
temperatura de la presente realizacidén a lo largo del eje J central del quemador 1. La FIG. 2 es una vista en
seccion transversal que muestra otro dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura provisto de un
quemador 1A diferente del quemador 1 mostrado en la FIG. 1 y ademés provisto de un quemador 9 de
encendido. La FIG. 3 es una vista en seccidn transversal que muestra un dispositivo 10B de generacién de
oxigeno de alta temperatura, que es el dispositivo 10A de generacidén de oxigeno de alta temperatura que se
muestra en la FIG 1, provisto ademés de una lanza 8 de oxigeno. Ademas, la FIG. 4 es una vista en seccién
transversal que muestra otro quemador provisto en el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura.

Como se muestra en la FIG. 1, el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura de la presente
realizacion mezcla gas G4 de alta temperatura y gas G3 oxigeno para calentarlos y generar gas G5 oxigeno
de alta temperatura. El dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura incluye un quemador 1
que genera el gas G4 de alta temperatura, y una camara 7 de precalentamiento que esta dispuesta en el lado
aguas abajo del quemador 1 y mezcla el gas G4 de alta temperatura y el gas G3 oxigeno que se va a calentar.

Ademas, en el dispositivo 10 de generacion de oxigeno de alta temperatura, el quemador 1 incluye una camara
5 de combustién que forma una llama mediante el gas G1 combustible y el gas G2 oxigeno para la combustion,
una trayectoria 2 de flujo de combustible que suministra el gas G1 combustible a la camara 5 de combustion,
trayectorias de flujo para el oxigeno para la combustién (véanse los nimeros de referencia 3 y 4 en la FIG. 1)
que suministran el gas G2 oxigeno para la combustién en la camara 5 de combustién, y una trayectoria 6 de
flujo para que el oxigeno se caliente que suministra el oxigeno G3 para calentar en la cdmara 7 de
precalentamiento.

Més especificamente, el quemador 1 del dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura de la
presente realizacion incluye una primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno que esta dispuesta en el eje J central
del quemador 1 y expulsa el gas G2 oxigeno para la combustién como trayectoria de flujo para el oxigeno para
la combustion. Ademas, como se muestra en la FIG. 1, |a trayectoria 2 de flujo de combustible esta dispuesta
alrededor de la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno, es decir, fuera de la primera trayectoria 3 de flujo de
oxigeno con respecto al eje J central, y expulsa el gas G2 combustible en la direccién axial del quemador 1.
Ademas, el quemador 1 incluye una segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno que esta dispuesta alrededor de
la trayectoria 2 de flujo de combustible y expulsa el gas G2 oxigeno para la combustién de manera que se dirige
hacia el eje J central mientras se inclina con respecto al eje J central del quemador 1 como la trayectoria de
flujo de oxigeno para la combustion.
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La trayectoria 2 de flujo de combustible, la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y la segunda trayectoria 4
de flujo de oxigeno se abren a la cdmara 5 de combustién. La llama se forma en la cdmara 5 de combustién
por el gas G1 combustible expulsado desde la trayectoria 2 de flujo de combustible y el gas G2 oxigeno para
la combustiéon expulsado desde la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y la segunda trayectoria 4 de flujo
de oxigeno.

Ademas, la trayectoria 6 de flujo para que el oxigeno se caliente se comunica con la cdmara 7 de
precalentamiento y esta dispuesta alrededor de la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno. En el ejemplo
ilustrado, la trayectoria 6 de flujo para el oxigeno que se va a calentar esta abierta hacia la cdmara 7 de
precalentamiento. La trayectoria 6 de flujo para que el oxigeno se caliente suministra el gas G3 oxigeno que
se va a calentar hacia la cdmara 7 de precalentamiento expulsando el gas G3 oxigeno que se va a calentar
desde alrededor de la llama.

Ademas, el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura del ejemplo ilustrado incluye ademéas
una camisa 11 de enfriamiento para enfriar uno o0 ambos del quemador 1y la cdmara 7 de precalentamiento.

Los ejemplos del gas G1 combustible utilizado en la presente realizacién incluyen gas natural. Ademas, los
ejemplos del gas G1 combustible incluyen un gas que contiene un combustible que satisface condiciones tales
como ser inflamable, ser insoluble en agua y tener un gran valor calorifico por unidad de volumen. Ejemplos
especificos del gas G1 combustible incluyen gases que contienen combustibles de hidrocarburos tal como el
gas licuado de petréleo (LPG), el gas de ciudad y el metano.

Ademas, los ejemplos del gas G2 oxigeno para la combustiéon y del gas G3 oxigeno que se va a calentar
utilizados en la presente realizacién incluyen aire enriquecido con oxigeno y oxigeno.

Como se muestra en la FIG. 1, el quemador 1 incluye la cAmara 5 de combustién, que tiene una forma cénica
en el fondo y se abre de manera que un lado de la punta 1a en la direccién de formacién de la llama se expande
en didmetro, y el gas G4 de alta temperatura se genera al formar la llama en la camara 5 de combustién.

En el ejemplo ilustrado, la camara 5 de combustién es una porcién céncava que tiene una forma cénica en el
fondo, que se abre de manera que el lado de la punta 1a en la direccién de formacién de la llama se expande
en diametro. La seccién transversal vertical de la camara 5 de combustién es sustancialmente trapezoidal.
Como se describi6é anteriormente, el quemador 1 genera una llama en la cAmara 5 de combustién para generar
el gas G4 de alta temperatura hacia el lado aguas abajo del quemador 1, es decir, la camara 7 de
precalentamiento.

En la camara 5 de combustién, el angulo de gradiente de la pared 52 lateral desde la porcién 51 inferior en el
lado del extremo proximal hasta el lado del extremo distal 1a puede ser constante. Sin embargo, como se
muestra en el ejemplo ilustrado, es mas preferible que una parte del lado de la punta 1a tenga forma cilindrica
porque se puede obtener una llama estable.

Como se describié anteriormente, la trayectoria 2 de flujo de combustible esta dispuesta fuera del eje J central,
es decir, alrededor de la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno, que se describird en detalle mas adelante, y
expulsa el gas G1 combustible en la direccién axial del quemador 1.

La abertura de la trayectoria 2 de flujo de combustible esta dispuesta de manera que se abre en la porcién 51
inferior de la camara 5 de combustién, y estd provista de manera de expulsar el gas G1 combustible
suministrado desde la trayectoria 2 de flujo de combustible hacia el interior de la camara 5 de combustion.

Aunqgue se omite la ilustracién detallada, la trayectoria 2 de flujo de combustible esta dispuesta, por ejemplo,
en la circunferencia centrada en el eje J central de modo de rodear la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno
provista en el eje J central. Hay multiples trayectorias 2 de flujo de combustible paralelas entre si y espaciadas
de manera uniforme.

Siempre que las aberturas de la pluralidad de trayectorias 2 de flujo de combustible estén abiertas hacia el
interior de la camara 5 de combustidn, el intervalo de disposicién, el nimero, la forma y similares no estéan
particularmente limitados y se pueden configurar de forma arbitraria.

Como se describi6é anteriormente, la primera trayectoria de flujo de oxigeno (trayectoria de flujo de oxigeno
para la combustidén) 3 esta dispuesta en el eje J central del quemador 1, y expulsa el gas G2 oxigeno para la
combustién en la direccién axial del quemador 1.

La abertura de la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno también esta dispuesta de manera que se abra en
la porcién 51 inferior de la cAmara 5 de combustién al igual que la trayectoria 2 de flujo de combustible. Como
resultado, el gas G2 oxigeno para la combustién suministrado desde la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno
se expulsa hacia la camara 5 de combustion.
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Siempre que la abertura de la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno esté abierta a la cdmara 5 de
combustién, la forma y similares de la abertura de la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno no estén
particularmente limitadas y se pueden configurar de forma arbitraria.

Como se describié anteriormente, la segunda trayectoria de flujo de oxigeno (trayectoria de flujo de oxigeno
para la combustién) 4 esta dispuesta alrededor de la trayectoria 2 de flujo de combustible. La proximidad de la
punta de la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno, el lado de la punta desde la porcién 51 inferior de la
camara 5 de combustién (en adelante a veces denominada como "la proximidad de la punta de la trayectoria 2
de flujo de combustible") esta inclinada hacia el lado del eje J central del quemador 1. Como resultado, el gas
G2 oxigeno para la combustién es expulsado hacia el lado del eje J central. Es decir, aunque se omite la
ilustracién detallada, una pluralidad de la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno esta dispuesta fuera de la
trayectoria 2 de flujo de combustible en la circunferencia centrada en el eje J central a intervalos iguales de
modo de rodear la trayectoria 2 de flujo de combustible. La proximidad de la punta del mismo se inclina
gradualmente hacia el lado del eje J central hacia el lado de la punta 1a del quemador 1. Ademas, en el ejemplo
mostrado en la FIG. 1, la abertura de la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno esté dispuesta de manera
que se abre en la pared 52 lateral de la camara 5 de combustién.

El 4ngulo en la proximidad de la punta de la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno con respecto al eje J
central, es decir, el angulo de fusién del gas G2 oxigeno para la combustién expulsado desde la segunda
trayectoria 4 de flujo de oxigeno con respecto al gas G1 combustible expulsado desde la trayectoria 2 de flujo
de combustible y el gas G2 oxigeno para la combustién expulsado desde la primera trayectoria 3 de flujo de
oxigeno, no esta particularmente limitado. Sin embargo, teniendo en cuenta la eficiencia de la combustién y
similares, el angulo esta preferiblemente en el rango de 10° a 30°.

Siempre que las aberturas de la pluralidad de segundas trayectorias 4 de flujo de oxigeno también se abran en
la pared 52 lateral de la camara 5 de combustién como se describid anteriormente, el intervalo de disposicién,
el numero, la forma, etc. no estan particularmente limitados y se pueden configurar de forma arbitraria.

Como se describié anteriormente, la trayectoria 6 de flujo para que el oxigeno se caliente estd dispuesta
alrededor de la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno y esté abierta para comunicarse con el interior de la
camara 7 de precalentamiento. En el ejemplo mostrado en la FIG. 1, la trayectoria 6 de flujo para el oxigeno a
calentar se abre en la cara final de la punta 1a del quemador 1.

Hay multiples trayectorias 6 de flujo para que se caliente el oxigeno. Aunque se omiten ilustraciones detalladas,
las trayectorias 6 de flujo para que el oxigeno se caliente estan dispuestas en paralelo y espaciadas
uniformemente de modo de rodear la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno en la circunferencia centrada
en el eje J central.

La trayectoria 6 de flujo para el oxigeno a calentar se abre en la cara final de la punta 1a del quemador 1. Como
resultado, la trayectoria 6 de flujo para que el oxigeno sea calentado expulsa el gas G3 oxigeno que es
calentado desde alrededor de la llama y suministra gas G3 oxigeno que es calentado hacia la cdmara 7 de
precalentamiento. Es decir, a diferencia de la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y la segunda trayectoria
4 de flujo de oxigeno, la trayectoria 6 de flujo para el oxigeno que se va a calentar es una trayectoria de flujo a
través de la cual fluye el gas G3 oxigeno que se va a calentar, no una trayectoria de flujo a través de la cual
fluye el gas G2 oxigeno para la combustién. Por lo tanto, la trayectoria 6 de flujo para el oxigeno que se va a
calentar se abre hacia la camara 7 de precalentamiento sin abrirse en la camara 5 de combustion.

Siempre que la abertura de la trayectoria 6 de flujo para que el oxigeno se caliente se abra a la cAmara 7 de
precalentamiento, la forma y similares no estan particularmente limitadas y se pueden configurar de forma
arbitraria.

La camara 7 de precalentamiento esté situada en el lado aguas abajo del quemador 1 y es un espacio en donde
se mezclan el gas G4 de alta temperatura y el gas G3 oxigeno que se va a calentar. La camara 7 de
precalentamiento en el ejemplo ilustrado tiene un espacio interno asegurado por un tubo 70 cilindrico. Al
disponer el quemador 1 dentro del tubo 70 cilindrico, se forma la camara 7 de precalentamiento en el espacio
entre el quemador 1 y la punta 70a del tubo 70 cilindrico.

En la camara 7 de precalentamiento se suministra el gas G4 de alta temperatura generado por la llama formada
en la camara 5 de combustién del quemador 1, y el gas G3 oxigeno a calentar también se suministra a través
de la trayectoria 6 de flujo para calentar el oxigeno. Como resultado, el gas G5 oxigeno de alta temperatura se
genera en la cdmara 7 de precalentamiento. El gas G5 oxigeno de alta temperatura generado se suministra
desde el lado de la punta 70a del tubo 70 cilindrico hacia el exterior.

En el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura del ejemplo mostrado en la FIG. 1, el lado
de aguas abajo de la camara 7 de precalentamiento esta abierto a la atmoésfera, y la presién en la salida de
cada trayectoria de flujo proporcionada en el quemador 1 es la presiéon atmosférica.
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La camisa 11 de enfriamiento sirve para enfriar el quemador 1 o tanto el quemador 1 como la camara 7 de
precalentamiento. La camisa 11 de enfriamiento del ejemplo ilustrado sirve para enfriar tanto el quemador 1
como la cdmara 7 de precalentamiento. Es decir, la camisa 11 de enfriamiento es cilindrica y tiene una
estructura de doble tubo que cubre el tubo 70 cilindrico a través de un espacio anular. El espacio anular es una
trayectoria 11a de flujo de agua de enfriamiento a través del cual fluye el agua W de enfriamiento. El quemador
1y la cdmara 7 de precalentamiento se pueden enfriar mediante el flujo de agua W de enfriamiento.

En la camisa 11 de enfriamiento del ejemplo ilustrado, el agua W de enfriamiento se introduce desde el lado
del tubo 11b de entrada, fluye a través de la trayectoria 11a de flujo de agua de enfriamiento y se descarga
desde el tubo 11c de salida. En el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura de la presente
realizacién, cuando el agua W de enfriamiento fluye a través de la trayectoria 11a de flujo de agua de
enfriamiento, el agua W de enfriamiento enfria el quemador 1 y el tubo 70 cilindrico, de modo que tanto el
quemador 1 como la cdmara 7 de precalentamiento se pueden enfriar.

La camisa 11 de enfriamiento protege cada componente del quemador 1 de la atmésfera de alta temperatura y
del calor radiante causado por la llama, y suprime el calentamiento transitorio en la cAmara 5 de combustién.

A continuacién, se describiran la accion y los efectos obtenidos por el dispositivo 10 de generacién de oxigeno
de alta temperatura de la presente realizacién.

Generalmente, cuando la velocidad de expulsién de cada gas expulsado del quemador es lenta, se produce un
retroceso o el chorro es débil, por lo que se produce facilmente un fallo de encendido debido a la influencia de
una perturbacién externa. Por otro lado, cuando la velocidad de expulsién de cada gas es demasiado rapida,
la llama se elevara y también en este caso es probable que se produzca un fallo de encendido. Ademas, en un
quemador que utiliza gas oxigeno, dado que la temperatura de la llama alcanza un nivel elevado que supera
los 2000 °C, es necesario proporcionar una protecciéon adecuada para que la boquilla no se derrita.

Para resolver los problemas, en el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura de la presente
realizacién, el quemador 1 incluye la camara 5 de combustién que forma la llama mediante el gas G1
combustible y el gas G2 oxigeno para la combustién, la trayectoria 2 de flujo de combustible que suministra el
gas G1 combustible a la camara 5 de combustién, la trayectoria de flujo para el oxigeno para la combustion (la
primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno) que suministra el gas
G2 oxigeno para la combustion a la camara 5 de combustion, y la trayectoria 6 de flujo para el oxigeno que se
va a calentar que suministra el gas G3 oxigeno que se va a calentar hacia la camara 7 de precalentamiento.
En otras palabras, en el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura, la trayectoria de flujo de
suministro para el gas oxigeno se divide en la trayectoria de flujo (primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y
segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno) para el gas G2 oxigeno para la combustién que se utiliza en la
combustién con el gas G1 combustible y la trayectoria de flujo (la trayectoria 6 de flujo para el oxigeno que se
va a calentar) para el gas G3 oxigeno que se va a calentar que se utiliza para mezclar con el gas de alta
temperatura después de la combustién, y la camara 5 de combustién esta dispuesta independientemente de la
camara 7 de precalentamiento.

Como resultado, de acuerdo con el dispositivo 10 de generaciéon de oxigeno de alta temperatura, es posible
evitar que la llama formada por el gas G1 combustible y el gas G2 oxigeno para la combustién falle debido a la
influencia del flujo de gas G3 oxigeno que se va a calentar desde la trayectoria 6 de flujo para calentar el
oxigeno. Ademas, dado que la trayectoria 6 de flujo para que el oxigeno se caliente a través del cual pasa el
gas G3 oxigeno que se va a calentar, que no esta sujeto a combustién, se proporciona a lo largo del eje J
central del quemador 1, se pueden obtener efectos de enfriamiento en todo el quemador 1y, al mismo tiempo,
también se pueden obtener efectos de enfriamiento en la pared interior del tubo 70 cilindrico.

Mas especificamente, en el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura de la presente
realizacién, la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno esta dispuesta en el eje J central del quemador 1, y
expulsa el gas G2 oxigeno para la combustién en la direccidén axial del quemador 1. Ademas, la trayectoria 2
de flujo de combustible esta dispuesta alrededor de la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y expulsa el
gas G1 combustible en la direccién axial del quemador 1. Ademas, la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno
esta dispuesta alrededor de la trayectoria 2 de flujo de combustible, y la proximidad de su punta esta inclinada
con respecto al eje J central del quemador 1. Por lo tanto, el gas G2 oxigeno para la combustiéon es expulsado
hacia el lado del eje J central.

De esta manera, el gas G1 combustible esté intercalado entre el gas G2 oxigeno para la combustiéon expulsado
desde la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno. Como
resultado, el estado de combustién se mantiene y la pared 52 lateral y la porcién 51 inferior de la camara 5 de
combustién pueden protegerse del flujo de oxigeno mediante el gas G2 oxigeno para la combustiéon expulsado
desde la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno, de modo que la temperatura de la pared 52 lateral y la
porcién 51 inferior no aumenta demasiado.
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Ademas, el gas G3 oxigeno que se va a calentar se expulsa axialmente desde la trayectoria 6 de flujo para que
el oxigeno se caliente hacia la periferia de la llama formada en la camara 5 de combustién para generar el gas
G4 de alta temperatura. A continuacién, el gas G4 de alta temperatura generado y el gas G3 oxigeno que se
va a calentar se mezclan en la camara 7 de precalentamiento. Como resultado, el oxigeno se calienta a una
temperatura alta, es decir, el gas G5 oxigeno de alta temperatura, puede descargarse al exterior.

Por otra parte, por ejemplo, en la técnica convencional como se describe en el Documento de Patente 2, la
trayectoria del flujo de combustible esta dispuesta en el centro del quemador, y la trayectoria del flujo de oxigeno
esta dispuesta alrededor de la trayectoria del flujo de combustible. Con esta configuracién resulta
extremadamente dificil mantener la llama cuando la velocidad de expulsién de cada gas es grande.

De acuerdo con el dispositivo 10 de generaciéon de oxigeno de alta temperatura de la presente realizacién,
como se muestra en la FIG. 1, la trayectoria 2 de flujo de combustible estad intercalada entre la primera
trayectoria 3 de flujo de oxigeno y la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno. En consecuencia, incluso
cuando la velocidad de expulsién de cada gas es grande, la llama se puede mantener de forma estable.

Ademas, cuando el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura de la presente realizacién esta
provisto ademés de la camisa 11 de enfriamiento como se muestra en el ejemplo ilustrado, se pueden obtener
los siguientes efectos.

Al proporcionar la camisa 11 de enfriamiento, por ejemplo, dado que el quemador 1y el agua W de enfriamiento
estan en contacto directo entre si, el quemador 1 se puede enfriar lo suficiente y se puede evitar que se derrita.
Ademas, como el quemador 1 y el agua W de enfriamiento estan en contacto entre si a través de otra estructura
(el tubo 70 cilindrico en el ejemplo ilustrado), el quemador 1 se puede enfriar lo suficiente y se puede evitar que
se derrita. Ademas, la tensién térmica puede evitar que el quemador 1 o el dispositivo 10 de generacién de
oxigeno de alta temperatura en su conjunto se deformen o dafien. Ademas, es posible minimizar la aparicién
de fracturas por fatiga debido a la aplicacion repetida de tensién térmica y es posible extender la vida util.

En el ejemplo ilustrado, la camisa 11 de enfriamiento esta dispuesta de manera que cubra desde el quemador
1 hasta la cAmara 7 de precalentamiento, pero la presente invencién no se limita a esta realizacién. Por ejemplo,
la camisa 11 de enfriamiento puede enfriar Unicamente el quemador 1, y la camara 7 de precalentamiento
puede estar protegida formando la pared interna del tubo 70 cilindrico con un material refractario.

Ademas, el dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura de acuerdo con la presente invencién no
esta limitado a la realizacién que se muestra en la FIG. 1.

Por ejemplo, un quemador 1A, en donde la trayectoria 6 de flujo para el oxigeno que se va a calentar esta
dispuesto en dos filas, el lado periférico interior y el lado periférico exterior, y una parte de la pared 52 lateral
de la cdmara 5 de combustién, es decir, el lado de la punta 1a tiene una forma cilindrica, puede proporcionarse
como en el dispositivo 10A de generacidn de oxigeno de alta temperatura que se muestra en la FIG. 2.

Ademas, en el dispositivo 10A de generacién de oxigeno de alta temperatura que se muestra en la FIG. 2, se
dispone un quemador 9 de encendido cerca de la punta del quemador 1A de manera de penetrar la camisa 11
de enfriamiento y el tubo 70 cilindrico. Generalmente, el quemador para la generacién de gas a alta temperatura
provisto en el dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura requiere una fuente de ignicién. Por lo
tanto, el dispositivo 10A de generacién de oxigeno de alta temperatura en el ejemplo mostrado en la FIG. 2
esta provisto del quemador 9 de encendido. Ademas, en el dispositivo 10A de generacién de oxigeno de alta
temperatura del ejemplo mostrado en la FIG. 2, el lado de aguas abajo de la cdmara 7 de precalentamiento
esta en un estado de estar abierto a la atmoésfera, y la presién en cada salida del recorrido de flujo proporcionada
en el quemador 1A es la presién atmosférica.

Ademas, como en el dispositivo 10B de generacién de oxigeno de alta temperatura que se muestra en la FIG.
3, se puede proporcionar ademéas una lanza 8 de oxigeno al lado aguas abajo de la camara 7 de
precalentamiento en el dispositivo 10A de generacién de oxigeno de alta temperatura que se muestra en la
FIG. 2. Como se muestra en el ejemplo ilustrado, la lanza 8 de oxigeno esta conectada a la punta 70a de la
camara 7 de precalentamiento a través de la brida 81. El area de la trayectoria de flujo de una trayectoria 8b
de flujo interna de la lanza 8 de oxigeno se hace mas estrecha hacia el lado del puerto 8a de descarga, y el
area de la trayectoria de flujo se ensancha ligeramente solo en la proximidad del puerto 8a de descarga. Como
resultado, de acuerdo con el dispositivo 10B de generacién de oxigeno de alta temperatura, el gas G5 oxigeno
de alta temperatura expulsado desde el puerto 8a de descarga de la lanza 8 de oxigeno tiene una alta velocidad
de expulsién. Al mismo tiempo, de acuerdo con el dispositivo 10B de generacién de oxigeno de alta
temperatura, se puede realizar un precalentamiento bajo cada condicién de caudal de gas similar a la condicién
de presién atmosférica en el dispositivo 10A de generacién de oxigeno de alta temperatura que se muestra en
la FIG. 2, y similares.

Ademas, el quemador utilizado para el dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura no se limita a
los quemadores 1y 1A que se muestran en las FIGS. 1 a 3. Por ejemplo, como en el quemador 1B mostrado
en la FIG. 4, el suministro de gas oxigeno a la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno, la segunda trayectoria

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3029 070 T3

4 de flujo de oxigeno y la trayectoria 6 de flujo para que el oxigeno se caliente se pueden ramificar desde la
misma fuente, y el mismo gas oxigeno se puede usar para el gas G2 oxigeno para la combustién y el gas G3
oxigeno que se va a calentar.

[Método de generacién de oxigeno a alta temperatura]

El método de generacién de oxigeno de alta temperatura de la presente realizacién es un método para generar
el gas G5 oxigeno de alta temperatura utilizando el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta temperatura
de la realizacién anterior.

Es decir, en el método de generacidn de oxigeno a alta temperatura de la presente realizacién, en un caso en
donde el oxigeno a alta temperatura se suministra a la presién maxima, la velocidad promedio del gas G1
combustible en la trayectoria 2 de flujo de combustible del quemador 1 es U1, la velocidad promedio del gas
G2 oxigeno para la combustioén en la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno es U2, y la velocidad promedio
del gas G2 oxigeno para la combustién en la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno es U3, estas velocidades
promedio U1, U2 y U3 satisfacen las siguientes ecuaciones (1) a (3), y en un caso en el caudal nominal bajo
condiciones de presidén atmosférica, la velocidad promedio U4 de un gas mixto del gas G1 combustible y el gas
G2 oxigeno para la combustién en el lado de salida de la camara 5 de combustién satisface la siguiente
ecuacién (4).

Wmfs) <UL <60 (m/s) (1)
20 (m/s) = U2=120(m/s) (2)
20 (m/s) = U3=120(m/s) (3)
U4<60(ms) 4

Como se describié anteriormente, cuando se genera oxigeno a alta temperatura mediante un método
convencional utilizando un dispositivo convencional, la velocidad es menor en condiciones de alta presién que
en condiciones de presién atmosférica. Por lo tanto, en el método de generacién de oxigeno a alta temperatura
de la presente realizacién, cuando la velocidad promedio U1 del gas G1 combustible, la velocidad promedio U2
del gas G2 oxigeno para la combustidén en la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno, y la velocidad promedio
U3 del gas G2 oxigeno para la combustién en la segunda trayectoria 4 de incandescencia de oxigeno son las
presiones méximas asumidas, las velocidades promedio U1, U2 y U3 satisfacen las ecuaciones (1) a (3)
anteriores. De esta manera se pueden evitar retrocesos de llama y fallos de encendido debido a una
disminucién de la velocidad, asi como la extincion de la llama debido a una velocidad excesiva.

En el método de generacién de oxigeno a alta temperatura de la presente realizacién, cuando el oxigeno a alta
temperatura se suministra a la presién maxima, las velocidades promedio U1, U2 y U3 satisfacen las siguientes
ecuaciones (1) a (3), respectivamente, y se puede mantener una llama estable incluso bajo presién atmosférica.
Ademés, en la presente realizacién, cuando la velocidad promedio U4 del gas mezclado del gas G1 combustible
y el gas G2 oxigeno para la combustién en el lado de salida de la cdmara 5 de combustién es el caudal nominal
en condiciones de presién atmosférica, es posible mejorar ain mas la estabilidad de la llama disefiando el
quemador 1 de modo que satisfaga la ecuacion (4) anterior.

De acuerdo con la presente realizacién, al utilizar el dispositivo 10 de generacién de oxigeno de alta
temperatura que tiene la configuracién anterior, cada gas puede formar una llama estable después de
expulsarse a la cdmara 5 de combustién a alta presién. Ademas, de acuerdo con la presente realizacién, dado
que la trayectoria 2 de flujo de combustible esté intercalada entre la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y
la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno bajo presién atmosférica a la que la velocidad de expulsién es
grande, y la velocidad promedio de cada gas en la camara 5 de combustién se mantiene de manera apropiada,
es posible mantener una llama suficientemente estable.

<Accion y efectos>

Como se describié anteriormente, en el dispositivo 10 de generaciéon de oxigeno de alta temperatura de la
presente realizacién, el quemador 1 incluye la cdmara 5 de combustién que forma la llama con el gas G1
combustible y el gas G2 oxigeno para la combustién, la trayectoria 2 de flujo de combustible que suministra el
gas G1 combustible a la cdmara 5 de combustién, la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y la segunda
trayectoria 4 de flujo de oxigeno que suministran el gas G2 oxigeno para la combustién a la camara 5 de
combustién, y la trayectoria 6 de flujo para calentar oxigeno que suministra el gas G3 oxigeno para calentar a
la cAmara 7 de precalentamiento. De esta manera, la trayectoria de flujo de suministro de gas oxigeno se divide
en la trayectoria de flujo para el gas G2 oxigeno para la combustién que se utiliza para la combustién con el
gas G1 combustible, y la trayectoria de flujo para el gas G3 oxigeno que se va a calentar que se utiliza para
mezclar con el gas G4 de alta temperatura después de la combustidén, y la camara 5 de combustién esta
dispuesta independientemente de la cdmara 7 de precalentamiento. De este modo, es posible evitar que la
llama se encienda incorrectamente debido a la influencia del flujo de gas G3 oxigeno que se va a calentar
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desde la trayectoria 6 de flujo para calentar el oxigeno. Ademés, la trayectoria 6 de flujo de oxigeno que se va
a calentar, por donde pasa el gas G3 oxigeno a calentar, que no estd sometido a combustién, se puede utilizar
para enfriar el quemador 1y el tubo 70 cilindrico.

Por lo tanto, el dispositivo de generacidén de oxigeno de alta temperatura de acuerdo con la presente realizacién
tiene una especificacién con alta presién de suministro, pero también se puede utilizar bajo presién atmosférica
y puede suministrar de manera eficiente el gas oxigeno de alta temperatura precalentado independientemente
de las condiciones de presion, desde presién normal a alta presién, sin requerir aumento de tamafio o
expansion del equipo.

Ademas, de acuerdo con el método de generacién de oxigeno a alta temperatura de la presente realizacién,
en un caso en donde el oxigeno a alta temperatura se suministra a la presién maxima, la velocidad promedio
del gas G1 combustible en la trayectoria 2 de flujo de combustible del quemador 1 es U1, la velocidad promedio
del gas G2 oxigeno para la combustién en la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno es U2, y la velocidad
promedio del gas G2 oxigeno para la combustién en la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno es U3, estas
velocidades promedio U1, U2 y U3 estan limitadas en los rangos 6ptimos, y en un caso en el caudal nominal
bajo condiciones de presidén atmosférica, la velocidad promedio U4 de un gas mixto del gas G1 combustible y
el gas G2 oxigeno para la combustiéon en el lado de salida de la cdmara 5 de combustién estan limitados al
rango 6ptimo. Como resultado, es posible evitar que la llama se apague debido a una velocidad excesiva,
ademas de que se produzcan retrocesos de llama y fallos de encendido debido a una disminucién de la
velocidad.

Por lo tanto, es posible suministrar gas G5 oxigeno precalentado a alta temperatura independientemente de
las condiciones de presién, desde presién normal a alta presién y sin necesidad de aumentar el tamafio o
expandir el equipo.

Aunque las realizaciones preferidas de la presente invencién se han descrito en detalle anteriormente, la
presente invencién no esta limitada a las realizaciones especificas descritas anteriormente. Son posibles
diversas modificaciones y cambios dentro del alcance de la esencia de la presente invencién descrita en el
alcance de las reivindicaciones.

Ejemplos

A continuacién, se describirdn con mas detalle el dispositivo de generacidén de oxigeno a alta temperatura y el
método de generacién de oxigeno a alta temperatura de acuerdo con la presente invencién mediante ejemplos,
pero la presente invencién no se limita a ellos.

<Ejemplo 1>

En el Ejemplo 1, se realizé una prueba utilizando el dispositivo 10A de generacién de oxigeno de alta
temperatura como se muestra en la FIG. 2 incluyendo el quemador 1A que genera el gas G4 de alta
temperatura, y la camara 7 de precalentamiento que esté dispuesta en el lado aguas abajo del quemador 1A,
y mezcla el gas G4 de alta temperatura y el gas G3 oxigeno que se va a calentar. En concreto, se utiliz el
dispositivo 10A de generacién de oxigeno de alta temperatura, que esté provisto del quemador 1A que incluye
la cdmara 5 de combustién que forma una llama con el gas G1 combustible y el gas G2 oxigeno para la
combustién, la trayectoria 2 de flujo de combustible que suministra el gas G1 combustible a la cdmara 5 de
combustién, la primera trayectoria 3 de flujo de oxigeno y la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno que
suministran el gas G2 oxigeno para la combustién en la camara 5 de combustién, y la trayectoria 6 de flujo para
oxigeno que se va a calentar, que suministra el gas G3 oxigeno que se va a calentar hacia la cdmara 7 de
precalentamiento, y esta dispuesta en dos filas en el lado periférico interior y el lado periférico exterior, y el
quemador 9 de encendido que es la fuente de encendido del quemador 1. El angulo con respecto al eje J
central en la proximidad de la punta de la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno se establecié en 20°.

En el presente ejemplo, el lado de aguas abajo de la cdmara 7 de precalentamiento estaba abierto a la
atmésfera, y cada salida de trayectoria de flujo provista en el quemador 1A estaba ajustada a la condicién de
presién atmosférica.

Luego, el caudal del gas G5 oxigeno de alta temperatura descargado desde la camara 7 de precalentamiento
se ajusté a 200 Nm%/h, y la temperatura de precalentamiento del gas G5 oxigeno de alta temperatura se fij6 en
500 °C. Como resultado, se aclaré que la temperatura de precalentamiento podia alcanzarse en cada condicién
que se muestra en la Tabla 1 a continuacion.
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[Tabla 1]
Elementos de prueba Condiciones de prueba
Caudal de gas combustible (gas natural) [Nm®/h] 4
Caudal total de gas oxigeno (gas oxigeno a alta temperatura) [Nm3h] 195
Temperatura del gas descargado (gas oxigeno de alta temperatura) [°C] 500
Concentracién de oxigeno en el gas descargado (gas oxigeno a alta 92.8
temperatura) [% en volumen]
Velocidad promedio U1 en la trayectoria del flujo de combustible [m/s] 140
Velocidad promedio U2 en la primera trayectoria de flujo de oxigeno [m/s] 520
Velocidad promedio U3 en la segunda trayectoria del flujo de oxigeno [m/s] 520
Velocidad promedio U4 a la salida de la cdmara de combustién [m/s] (gas 32
mixto de combustible y oxigeno para la combustién)

<Ejemplo 2>

En el Ejemplo 2, la prueba se llevd a cabo utilizando el dispositivo 10B de generacién de oxigeno de alta
temperatura que se muestra en la FIG. 3 en donde la lanza 8 de oxigeno se unié ademas al lado aguas abajo
de la cdmara 7 de precalentamiento en el dispositivo 10A de generacién de oxigeno de alta temperatura
utilizado en el Ejemplo 1. En concreto, en el presente ejemplo se utilizé el dispositivo 10B de generacién de
oxigeno de alta temperatura, que incluye la lanza 8 de oxigeno que tiene una trayectoria 8b de flujo interna en
donde el area de la trayectoria de flujo se hace més estrecha hacia el lado del puerto 8a de descarga y el area
de la trayectoria de flujo se expande ligeramente solo en la proximidad del puerto 8a de descarga hacia el lado
aguas abajo de la cAmara 7 de precalentamiento.

La lanza 8 de oxigeno tiene una especificacién con alta presién de suministro en donde cuando el caudal del
gas G5 oxigeno de alta temperatura descargado es de 200 Nm%/h y la temperatura de precalentamiento del
gas G5 oxigeno de alta temperatura es de 500°C, la presién en el lado de entrada de la lanza 8 de oxigeno es
0.7 MPaG.

En el presente ejemplo, como se muestra en la Tabla 2 a continuacién, se aclaré que incluso cuando se utilizd
la lanza 8 de oxigeno, la temperatura de precalentamiento podria lograrse bajo las mismas condiciones de
caudal de gas que aquellas bajo la condicidén de presién atmosférica descrita en el Ejemplo 1.

[Tabla 2]

Elementos de prueba Condiciones de prueba
Caudal de gas combustible (gas natural) [Nm®/h] 4
Caudal total de gas oxigeno (gas oxigeno a alta temperatura) [Nm3h] 195
Temperatura del gas descargado (gas oxigeno de alta temperatura) [°C] 500
Concentracién de oxigeno en el gas descargado (gas oxigeno a alta 928
temperatura) [% en volumen] '
Velocidad promedio U1 en la trayectoria del flujo de combustible [m/s] 17.5
Velocidad promedio U2 en la primera trayectoria de flujo de oxigeno [m/s] 65
Velocidad promedio U3 en la segunda trayectoria del flujo de oxigeno [m/s] 65
Velocidad promedio U4 a la salida de la cAmara de combustién [m/s] (gas 4

mixto de combustible y oxigeno para la combustién)

<Ejemplo comparativo 1>
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En el Ejemplo Comparativo 1, el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura convencional que
tiene una especificacién con presién de suministro atmosférica e incluye el quemador 100 que se muestra en
la FIG. 5y que incluye la trayectoria 102 de flujo de combustible que se comunica con la camara 105 de
combustién en el eje J central, y la trayectoria 104 de flujo de oxigeno para la combustiéon que corresponde a
la segunda trayectoria 4 de flujo de oxigeno mostrada en las FIGS. 1y 2 alrededor de la trayectoria 102 de flujo
de combustible, pero no incluye una trayectoria de flujo de oxigeno correspondiente a la primera trayectoria 3
de flujo de oxigeno que se muestra en las FIGS. 1, se utilizé para examinar si era posible o no realizar el
precalentamiento a cada temperatura de precalentamiento establecida.

El quemador 100 del ejemplo comparativo mostrado en la FIG. 5 tiene la trayectoria de flujo para que el oxigeno
se caliente 108, que esta dispuesta alrededor de la trayectoria 104 de flujo para el oxigeno para la combustién
y se proporciona en dos filas, el lado periférico interno y el lado periférico externo.

Es decir, en el Ejemplo Comparativo 1, dado que el lado de aguas abajo de la cAmara de precalentamiento
estaba abierto a la atmésfera, cada salida del recorrido de flujo prevista en el quemador 100 estaba bajo presién
atmosférica.

Ademas, en el Ejemplo Comparativo 1, se utilizé el quemador 100, que se disefié de manera que la velocidad
de expulsion del combustible expulsado desde la trayectoria 102 de flujo de combustible fuera de 17.5 m/s y la
velocidad de expulsién del oxigeno para la combustiéon expulsado desde la trayectoria 104 de flujo para el
oxigeno para la combustion fuera de 65 m/s en condiciones de presiéon atmosférica.

Luego, en el Ejemplo Comparativo 1, cuando la temperatura de precalentamiento se ajust6 en el rango de 200
°C a 700 °C cada 100 °C, se examind si el precalentamiento era posible o imposible y los resultados se
muestran en la Tabla 3.

La Tabla 3 a continuacién también muestra los resultados de la misma prueba utilizando los dispositivos del
Ejemplo 1 (presidn atmosférica), Ejemplo 2 (alta presién: 0.7 MPaG) y el Ejemplo Comparativo 2 a continuacién.
Ademas, en la Tabla 3 a continuacién, se marca "o" en la columna de las condiciones para las que se confirmd
que es posible el precalentamiento.

Como se muestra en la Tabla 3 a continuacién, al utilizar el dispositivo de generacién de oxigeno a alta
temperatura de los Ejemplos 1 y 2, de acuerdo con la presente invencién, la temperatura de precalentamiento
se alcanzé en el rango de 200 a 700 °C. Por otro lado, en el dispositivo de generacién de oxigeno a alta
temperatura que utiliza el quemador 100 del Ejemplo Comparativo 1, fue posible precalentar en todo el rango
de 200 a 700 °C a presién atmosférica, pero fue imposible precalentar a 200 °C a alta presién, y fue imposible
realizar la prueba en donde el precalentamiento fue superior a 200 °C.

[Tabla 3]
Temperatura de Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo comparativo 1 Ejemplo comparativo 2
Ergca'e”tam'e”to Presion 07 MPag] | Presen 0.7 Presion 0.7
[°Cl atmosférica ’ atmosférica | [MPaG] atmosférica [MPaG]
200 o o o X o o
300 o o o - X o
400 o o o - - o
500 o o o - - o
600 o o o - - o
700 o o o - - o

<Ejemplo comparativo 2>

En el Ejemplo Comparativo 2, el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura que tiene una
especificaciéon con alta presién de suministro que incluye el quemador 101 convencional que se muestra en la
FIG. 5 se utilizd para examinar si era posible o no realizar el precalentamiento a cada temperatura de
precalentamiento establecida.

Es decir, en el Ejemplo Comparativo 2, la presidén ambiente se ajusté a una presion alta de 0.7 MPaG, y cada
salida del recorrido de flujo en el quemador 101 se ajusté a condiciones de alta presién.
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Ademas, en el Ejemplo Comparativo 2, se utilizé el quemador 101 en donde cuando la presién ambiente era
tan alta como 0.7 MPaG, la velocidad de expulsién del combustible expulsado desde la trayectoria 102 de flujo
de combustible era 17.5 m/s, y la velocidad de expulsién del oxigeno para la combustién expulsado desde la
trayectoria 104 de flujo de oxigeno de combustién era 65 m/s.

Como se muestra en la Tabla 3 anterior, en el dispositivo de generaciéon de oxigeno de alta temperatura que
incluye el quemador 101 del Ejemplo Comparativo 2, fue posible precalentar en todo el rango de 200 °C a 700
°C en condiciones de alta presién y, bajo presion atmosférica, las condiciones de combustién fueron inestables
para precalentar a 300 °C y fue imposible llevar a cabo la prueba en donde la temperatura de precalentamiento
fue mayor a 300 °C.

<Resultado de la evaluacién>

De los resultados de los ejemplos anteriores, queda claro que el dispositivo de generacién de oxigeno de alta
temperatura de acuerdo con la presente invencién podria precalentar el oxigeno correspondiente a un amplio
rango de condiciones de presidén, desde presién normal a alta presion, lo que no podria lograrse con el
dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura convencional.

Capacidad de aplicacién industrial

El dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura de acuerdo con la presente invencién tiene una
especificaciéon con alta presién de suministro, pero también se puede utilizar bajo presiéon atmosférica y puede
suministrar eficientemente gas oxigeno de alta temperatura precalentado independientemente de las
condiciones de presién, desde presiéon normal a alta presién, sin necesidad de aumentar el tamafio o expandir
el equipo. Por consiguiente, el dispositivo de generacién de oxigeno a alta temperatura y el método de
generacion de oxigeno de alta temperatura de acuerdo con la presente invencién son adecuados para calentar
en un horno en diversos hornos industriales.

Explicaciéon del nimero de referencia

10, 10A, 10B  dispositivo de generacidén de oxigeno de alta temperatura

1, 1A, 1B quemador

1a punta

2 trayectoria de flujo de combustible

3 primera trayectoria de flujo de oxigeno

4 segunda trayectoria de flujo de oxigeno

5 camara de combustion

6 trayectoria de flujo para que el oxigeno se caliente
7 camara de precalentamiento

70a punta

8 lanza de oxigeno

8a puerto de descarga

8b trayectoria de flujo 8b

81 brida

9 quemador de encendido

11 camisa de enfriamiento

11a trayectoria de flujo de agua de refrigeracion
11b tubo de entrada

11c tubo de salida

J eje central
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agua de enfriamiento

gas combustible

gas oxigeno para la combustioén
gas oxigeno que se va a calentar
gas de alta temperatura

gas oxigeno de alta temperatura
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (10) de generacién de oxigeno a alta temperatura en donde se mezclan un gas de alta
temperatura y un gas de oxigeno que se va a calentar para generar un gas de oxigeno de alta temperatura,

en donde el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura incluye un quemador (1) que genera el
gas de alta temperatura, y una camara (7) de precalentamiento que esté dispuesta en el lado aguas abajo del
quemador y mezcla el gas de alta temperatura y el gas oxigeno que se va a calentar, y

el quemador incluye:

una cémara (5) de combustién que forma una llama mediante un gas combustible y un gas oxigeno para la
combustién;

una trayectoria (2) de flujo de combustible que suministra el gas combustible a la cdAmara de combustion;

una trayectoria (4) de flujo para el oxigeno para la combustién que suministra el gas oxigeno para la combustién
a la camara de combustion; y

una trayectoria (6) de flujo para calentar el oxigeno que se comunica con la camara de precalentamiento y
suministra el gas oxigeno que se va a calentar hacia la camara de precalentamiento,

en donde el quemador incluye:

una primera trayectoria (3) de flujo de oxigeno que se proporciona en el eje (J) central del quemador y expulsa
el gas oxigeno para la combustién en el eje central del quemador como trayectoria de flujo de oxigeno para la
combustién;

la trayectoria de flujo de combustible que esta dispuesta alrededor de la primera trayectoria de flujo de oxigeno
y expulsa el gas combustible en la direccién del eje del quemador; y

una segunda trayectoria (4) de flujo de oxigeno que esta dispuesta alrededor de la trayectoria de flujo de
combustible, y expulsa el gas oxigeno para la combustién de manera que se dirige hacia el eje central del
quemador mientras se inclina con respecto al eje central del quemador como la trayectoria de flujo de oxigeno
para la combustién;

la llama se forma por el gas combustible expulsado de la trayectoria del flujo de combustible y el gas oxigeno
para la combustién expulsado de la primera trayectoria del flujo de oxigeno y la segunda trayectoria del flujo de
oxigeno en la camara de combustion, y

la trayectoria de flujo de oxigeno que se va a calentar se comunica con la camara de precalentamiento,
dispuesta alrededor de la segunda trayectoria de flujo de oxigeno, expulsa el gas oxigeno que se va a calentar
alrededor de la llama y suministra el gas oxigeno que se va a calentar hacia la cAmara de precalentamiento.

2. El dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde el dispositivo de generacién de oxigeno de alta temperatura incluye ademés una camisa (11) de
enfriamiento que enfria el quemador o tanto el quemador como la camara de precalentamiento.

3. Un método de generacién de oxigeno de alta temperatura que utiliza el dispositivo de generacién de oxigeno
de alta temperatura de acuerdo con la reivindicacién 1,

en un caso en donde el oxigeno de alta temperatura se suministra a una presién maxima, una velocidad
promedio del gas combustible en la trayectoria de flujo de combustible del quemador es U1, una velocidad
promedio del gas oxigeno para la combustién en la primera trayectoria de flujo de oxigeno es U2, y una
velocidad promedio del gas oxigeno para la combustién en la segunda trayectoria de flujo de oxigeno es U3,
estas velocidades promedio U1, U2 y U3 satisfacen las siguientes ecuaciones (1) a (3), ¥

en el caso del caudal nominal en condiciones de presién atmosférica, la velocidad promedio U4 del gas mixto
de combustible y oxigeno para la combustién en la salida de la camara de combustién satisface la siguiente
ecuacién (4).

10 (mfs) <UL <60 (m/s) (1)

20 (m/g) <U2<120(m/s) (2)

20 (mfg) < U3 <120(m/s) (3)

U4 <60 (m/s) 4)
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