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DESCRIPCION

Dispositivo para la combustién de combustibles.

Dispositivo de combustién de un combustible.

La invencidn se refiere con un dispositivo de com-
bustiéon de un combustible para la combustién de
combustibles en una reaccién quimica exotérmica.

DE 1274 781 describe un procedimiento y un dis-
positivo para mejorar el rendimiento de la combustién
en los quemadores. El dispositivo presenta un elemen-
to, para suministrar combustibles asi como un recinto
para la combustién de los combustibles suministrados
junto a una llama. Asi, la llama y la bobina forman un
circuito oscilante.

La combustién es una reaccion quimica (oxida-
cién) de combustibles con oxigeno del aire, con li-
beracién de calor. Los hidrocarburos reaccionan for-
mandose diéxido de carbono CO,, y vapor de agua
H,O. La combustiéon de combustibles sélidos es ini-
ciada calentando a una temperatura de ignicién, mien-
tras que la combustion de combustibles liquidos, es
causada por gasificacién intermedia mediante la su-
peracién momentédnea del limite de ignicién de una
chispa de ignicién. En los combustibles gaseosos, la
combustién es inducida por medio de una chispa de
ignicién mediante la superacién momentdnea del 1i-
mite de ignicién. En la combustién se forman gases de
escape. La calidad de la combustién se puede deter-
minar de la composicidn de los gases de escape. En el
sentido convencional, la combustion es una reaccion
redox exotérmica que tiene el aspecto del plasma,la
cual tiene lugar con la emision de radiacion electro-
magnética, por ejemplo radiacién luminosa y térmi-
ca. En quimica, la oxidacién es un proceso quimico
en el cual una particula emite electrones. Los elec-
trones emitidos son captados por otras particulas, por
ejemplo dtomos de oxigeno y del cloro. Este proceso
se conoce como reduccién. Cada proceso de oxida-
cién estd unido a un proceso de reduccion. Las reac-
ciones basadas en una transferencia de electrones de
este tipo se llaman reacciones redox. La energia par-
ticipa en todas las reacciones quimicas. Los sistemas
de mayor energia pasan a los sistemas de menor ener-
gia mediante la liberacién de energia. Inversamente,
los sistemas de menor energia pasan a los sistemas
de mayor energia mediante el consumo de energia.
Si se libera energia térmica durante una reaccion, se
habla de reaccién exotérmica. Inversamente, si se ab-
sorbe energia, se produce una reaccién endotérmica.
Mientras que algunas sustancias, por ejemplo carbén
de lefia,al arder solamente resplandecen, otros com-
bustibles, tales como madera, gasolina o gas forman
una llama.

Una llama de una vela presenta tres zonas de bri-
1lo. Internamente, la llama contiene un nicleo oscuro
que estd rodeado por una envoltura amarilla luminosa.
La envoltura amarilla luminosa estd rodeada general-
mente por una orla azul. El nidcleo relativamente frio
contiene los vapores sin quemar de la sustancia soli-
da. Se considera generalmente vapor la fase de gas de
una sustancia que es sélida o liquida a la temperatura
ambiente. Estos vapores se descomponen en la envol-
tura de la llama para formar los gases quemados y las
particulas finas de carb6n que arden con brillo intenso
y emiten luz.

Estas particulas de carbén se queman solamente
cuando el aire entra en la orla exterior de la llama,
sin ningn impedimento. La orla de la llama forma
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la parte mas caliente de la misma. Una llama es asi
un flujo ardiente de gas, en el cual el resplandor de la
Ilama es causado por las particulas sélidas que brillan
intensamente. Al arder las llamas asi, todos los ga-
ses combustibles asi como liquidos y sélidos citados
producen los vapores o los productos gaseosos de la
descomposicién que son combustibles por encima de
la temperatura de ignicion. Las llamas presentan una
resistencia eléctrica en la envoltura de la llama distin-
ta de la del gas circundante. La envoltura de la llama
puede transportar cargas eléctricas. Una llama con-
vencional es un fenémeno de ionizacién térmica que
se puede derivar del movimiento molecular brownia-
no.

La capacidad de las llamas para transportar car-
gas eléctricas se utiliza para el control de la llama
en los llamados detectores de ionizacién de la llama
(FID).EI control de la supervisioén de la llama de ioni-
zacion se basa en el efecto que los gases calientes de
la llama contienen dtomos, moléculas o iones eléctri-
camente cargados que son conducidos por la corriente
eléctrica.

La figura 1 muestra un detector de ionizacién de la
llama (FID) segtin el estado de la térmica. El detector
de ionizacién de la llama (FID) presenta un electro-
do anular R y un electrodo de punta S. La llama, que
consta del nicleo K y de la envoltura M, se provee de
combustible.

Aplicando, mediante una fuente de tensién, una
tension alterna entre los dos electrodos, se crea un
campo eléctrico alterno entre el electrodo anular R
que rodea el nicleo K de la llama y el electrodo de
punta S. Mediante la aplicacién de tensién alterna al
electrodo S de punta que penetra en la llama puede
medirse la corriente mediante un aparato de medida
de la misma. A pesar de la tensién alterna aplicada,
la corriente medida no es alterna, sino una corriente
continua. Con el amperimetro se puede comprobar si
una llama estd ardiendo. Mediante el efecto del rec-
tificador de la llama también puede comprobarse la
presencia de una llama detectada en el caso de un
cortocircuito entre los electrodos. Los detectores de
ionizacién de la llama (FID) se pueden también utili-
zar para medir la concentracién de hidrocarburos en
el aire de salida y el aire circundante. En este caso, la
ionizacién de los dtomos de carbono organico enlaza-
dos en una llama del hidrégeno se utiliza como efecto
de medida. La corriente iénica que se produce en el
campo eléctrico se amplifica y se indica eléctricamen-
te. La corriente i6nica es proporcional al nimero de
atomos de carbono organico enlazados en la muestra
de aire. La concentracién total de carbono se obtiene
asi en PPM. El limite de verificacién es en este caso
0.1-0.2 PPM.

La figura 2a muestra un reactor del haz de plasma
seglin el estado de la técnica. En el reactor representa-
do, una mezcla del gas integrada por el N, y O, circula
a través de un tubo y va a parar a un campo de micro-
ondas. Un generador produce las microondas, que se
aplican a una guia de ondas y se reflejan en el otro
extremo de la guia de ondas. Esto da lugar a la super-
posicion de la onda de la entrada y la onda de la salida.
El reactor del jet de plasma se utiliza como catalizador
del gas de escape. Debido al tiempo de permancia de
la mezcla de gas de O, y de N, que atraviesa el campo
de superposicion de las microondas se forma un plas-
ma térmico que, con picos de temperatura de hasta
10 000 Kelvin. Si debido a ello la microonda es pul-
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sante, ésta da lugar a un plasma frio con una tempera-
tura de 1000-2000 Kelvin. El plasma que se introduce
en la cdmara de reaccion reduce la concentracion de
las sustancias peligrosas contenidas en el gas de esca-
pe.

En general, se entiende por plasma un gas o una
mezcla de gas ionizados. Si se proporciona continua-
mente energia a estos gases, por ejemplo en forma de
corriente eléctrica, éstos pasan a un estado en el cual
las moléculas neutrales del gas son excitadas y, si se
proporciona mds energia, se forman con frecuencia
iones cargados positivamente y electrones cargados
negativamente. Esta mezcla, de particulas con carga
neutra positiva y negativa se denomina plasma.

Otra manera posible de reducir la concentracién
de sustancias peligrosas es convertir un gas noble fa-
cilmente ionizable, tal como argén, como gas porta-
dor, en plasma, a través de un campo eléctrico por
medio de microondas.

La figura 2b muestra una disposicién segin el
estado de la técnica para la eliminacién de sustan-
cias nocivas. Un generador de microondas produce
un campo electromagnético. Las microondas produ-
cidas se reflejan en un reflector y producen un plas-
ma, que se aplica via una abertura a la sustancia no-
civa que se eliminard. La sustancia nociva se trata,
por ejemplo,de una dioxina. Esto aumenta mucho el
movimiento molecular browniano de las moléculas de
dioxina. El plasma de argén conduce a la eliminacién
de las moléculas de dioxina debido a la alta tempe-
ratura en una reacciéon quimica. Una desventaja de la
disposicion representada en la figura 2b es que el ge-
nerador para la produccién de las microondas consu-
me una cantidad muy grande de energia, requiriendo
habitualmente un nivel de energia de 1 a 10 KW. En
la disposicion representada en la figura 2b, un plasma
se genera inmediatamente, y a continuacion el plasma
generado se ponen en contacto con la sustancia peli-
grosa para ser eliminada, en una cdmara de reaccién
separada. La llama de combustion y el campo de plas-
ma formado por el reflector son separados localmente
entre si. La eficacia de la disposicion representada en
la figura 2b para la eliminacién de sustancias nocivas
es muy baja, debido a la gran cantidad de energia re-
querida.

El objeto de la presente invencion es proporcionar
asi un dispositivo de combustion de un combustible
para conseguir la combustién de los combustibles, en
los cuales la proporcién de sustancias nocivas que se
forman por la combustién se minimiza con poco con-
sumo de energia.

La solucién del problema segtin la invencién, se
consigue produciendo una tensién alterna que cree
una diferencia de potencial, es decir un campo de ten-
sién en una llama, cuya forma de tension permita que
una carga fluya del cdtodo al dnodo, por ejemplo, una
tensién continua pulsante o una tension alterna super-
puesta a una tension continua. Una tension alterna pu-
ra no es funcional, y una tensién continua pura es so-
lamente funcionalmente inadecuada para resolver sa-
tisfactoriamente el problema segtin la invencion.

Junto con la tension alterna que crea una diferen-
cia de potencial, la llama forma un espectro de disper-
sién con una resistencia de la llama que varia segtin de
la gama de frecuencias.

El objeto, segtn la invencidén, se consigue me-
diante un dispositivo de combustién de un combus-
tible que tiene las caracteristicas especificadas en la
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reivindicacion 1 de la patente.

En el dispositivo de combustién de un combustible
segun la invencién, un campo eléctrico se superpone
a la llama. Debido a ello, el campo eléctrico produce
un plasma de reaccién dentro de la llama. Mediante
este plasma de reaccioén se quema eficientemente el
combustible introducido, de modo que las concentra-
ciones de las sustancias nocivas que se crean durante
el proceso de la combustién sean minimas.

El dispositivo de combustién de un combustible
seglin la invencion se distingue por un consumo de
energia que es menor de 100 vatios para un quemador
de 10 kilovatios, es decir, la energia eléctrica que se
introduce es solamente el 0.1% de la energia quimica
total que se introduce.

Los combustibles proporcionados son quemados
casi en un 100%, con lo cual los subproductos inde-
seados son evacuados con el gas de escape, tal como
6xidos del nitrégeno (NO,) solamente en concentra-
ciones muy bajas.

Cuando los hidrocarburos se queman como el
combustible, mediante el dispositivo de combustién
de un combustible segtin la invencidn se reduce la pro-
porcion de hidrocarburos sin quemar, que representan
ademads sustancias nocivas, también en el gas de esca-
pe en una proporcién casi nula.

Mediante la formacién de un plasma de reaccién
dentro de la llama se experimenta claramente la pro-
duccién de energia en comparacién con los disposi-
tivos de combustién convencionales. Las sustancias
toxicas ambientalmente nocivas, tales como dioxinas
y furanis, son casi totalmente eliminadas por el dis-
positivo de combustién de un combustible segin la
invencion.

Mediante el plasma de reaccién que se produce en
la llama aumenta la velocidad de reaccién dentro de
la llama asi como las temperaturas de combustion. La
energia que se obtiene en la reaccién de combustion
realizada,la llamada entalpia de reacciéon depende de
la velocidad de reaccién. Por ejemplo, las moléculas
del hidrocarburo (CxHy) se introducen como combus-
tible con el dispositivo de combustién de un combus-
tible. La energia producida por el dispositivo de com-
bustién de un combustible es tanto mayor cuanto ma-
yor es el nimero de moléculas del hidrocarburo que
reaccionan con el oxigeno (O,) por unidad de tiempo.
Mediante la produccion de plasma aumenta la tempe-
ratura de combustidn, y por consiguiente la velocidad
de reaccidn. Por ello no aumenta significativamente la
produccion de energia, y entonces el aumento de ener-
gia del proceso de combustién es solamente el conte-
nido térmico de los gases de combustion por el efec-
to de oxidacién residual. La carga de las sustancias
nocivas son significativamente reducidas por el dis-
positivo de la combustién de un combustible segtin la
invencion. El dispositivo de la combustion de un com-
bustible segtin la invencién permite que la produccién
de la energia aumenta alrededor de 1-3%, dependien-
do del combustible.

El dispositivo de combustién de un combustible
segun la invencién presenta esencialmente las venta-
jas siguientes:

la produccién de energia aumenta en comparacion
con los dispositivos de combustién de un combusti-
ble convencional; la proporcién de sustancias nocivas
en los gases de escape emitidos se minimiza. Estas
sustancias nocivas pueden, ser por ejemplo 6xidos de
nitrégeno o hidrocarburos sin quemar.
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Los componentes del dispositivo de combustién
de un combustible pueden ser de dimensiones meno-
res para una misma energia.

Ademds, la emision de ruidos se puede reducir al-
rededor de 10 decibelios.

Otra ventaja del dispositivo de la combustién de
un combustible segtin la invencién es que la forma de
la llama puede depende del campo eléctrico aplica-
do. Debido a ello se puede conseguir que la llama de
combustién producida llene todo el recinto de com-
bustién o, alternativamente, alcance parte de la cdma-
ra de combustién.

El dispositivo de combustién de un combustible
segun la invencion se puede utilizar de todos los as-
pectos en los cuales se produce un fuego abierto o una
Ilama abierta.

Estos son especialmente:

- plantas para la produccién de calor proce-
dente de vapor y de procesos industriales;

- calefacciones;

- turbinas de gas;

- planta de incineracién de basura;

- mecanismos de accionamiento de toberas;
- hornos de alta temperatura; y

- motores de combustion.

La esencia de la invencidn consiste en que un cam-
po eléctrico se aplica a la llama de combustién para
producir un plasma de reaccién en la llama. Por ello,
el campo eléctrico se aplica a la llama mediante por
lo menos dos electrodos.

En una forma de realizacién preferida del aparato
de la combustion del combustible segtin la invencion,
los electrodos estian conectados a un generador de ten-
sion.

Por ello, el generador de tensién produce preferi-
blemente una tensién alterna.

En una forma de realizacion preferida,estd previs-
to un transformador para la transformacion elevadora
de la tension alterna producida por el generador de
tension, con lo cual se produce el desplazamiento de
la carga,en promedio estadistico, en solamente una di-
reccién del transporte de la carga.

La tension alterna aplicado puede tener diversas
formas de sefial.

En una primera realizacion, la tensién alterna pro-
ducida es aproximadamente sinusoidal, con lo cual
las semiondas positivas presentan una mayor ampli-
tud que las semiondas negativas, o viceversa.

En una realizacion alternativa, la tension alter-
na producida es de forma pulsante con lo cual ade-
mas comprende una desviacién en el plano de la fun-
cién de tensioén entre la media funcidén positiva y
negativa.

En unarealizacidn alternativa, el generador de ten-
sién produce no solamente la tensién alterna sino tam-
bién una tension continua. Por ello, la tension alterna
puede ser una tensién sinusoidal pura.

En este caso, un campo eléctrico de la corriente
continua se superpone ademds al campo eléctrico de
corriente alterna en el recinto de combustion.

La fuerza del campo eléctrico aplicado a la llama
esté preferiblemente entre 0.1 y 10 kV/cm.

En una realizacion alternativa, la frecuencia del

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

campo eléctrico aplicado a la llama esta entre 50 hert-
zios y 2 gigahertz.

La cdmara de combustién puede ser abierta o
cerrada.

La cadmara de combustion puede también conte-
ner un medio de la combustion, en el cual se forme la
Ilama, por ejemplo, un cuerpo catalitico de del que-
mador o un cuerpo del quemador del poroso.

En una realizacién alternativa del aparato de la
combustién de combustible segtn la invencion, la céa-
mara de combustién es un compartimiento abierto.

En una realizacion alternativa, la camara de com-
bustién es una cdmara de combustion cerrada.

En principio, estd previsto que el combustible pue-
da ser cualquier combustible deseado.

En una realizacion alternativa, el combustible se
provee que es una mezcla del gas.

En una realizacién particularmente preferida, la
mezcla de gas de combustible introducida es una mez-
cla del hidrocarburos.

Un campo eléctrico se aplica mediante por lo me-
nos dos electrodos a la llama, para producir un plasma
de reaccion.

Un campo eléctrico se aplica a la llama mediante
por lo menos dos electrodos, entre los cuales en una
realizacién posible estd situado por lo menos un elec-
trodo de rejilla para influenciar las oscilaciones, para
producir un plasma de reaccion.

Un campo eléctrico de corriente continua se aplica
por medio de los dos electrodos, y un campo eléctrico
de corriente alterna se aplica mediante los electrodos
de rejilla. Esta disposicion es equivalente a una dispo-
sicién tubular, por ejemplo un triodo o un pentodo.

De este modo los electrodos de rejilla controlan el
flujo de la carga dentro de la combustion de la llama.

Asi una tension continua pura puede estar presen-
te entre el dnodo y el catodo cuando las corrientes de
control por el cambio de frecuencia fluyen en los elec-
trodos de la rejilla.

De este modo, por lo menos un electrodo pre-
senta preferiblemente un extremo del electrodo para
aumentar la fuerza del campo eléctrico.

El otro electrodo es preferiblemente un electrodo
anular.

En una realizacién particularmente preferida, los
dos electrodos junto con la llama forman un conden-
sador, que estd conectado en un circuito resonante
eléctrico, con lo cual la llama forma un elemento RC.

De forma de realizacion alternativa, sustancias
indtiles, por ejemplo la basura, es incinerada por la
Ilama en la cdmara de combustién cerrada del aparato
de la combustién de combustibles.

Las sustancias intitiles forman el combustible in-
troducido.

De forma de realizacién alternativa del dispositivo
de la combustiéon de combustibles segin la invencion,
la forma de la llama en la cdmara de combustién pue-
de ser variada cambiando la fuerza del campo y la fre-
cuencia del campo eléctrico E que se aplica a la llama.

Esto ofrece la ventaja particular que la llama pue-
de alcanzar deliberadamente areas especificas dentro
de la cdmara de combustién. La llama se puede em-
parejar asi a las dimensiones fisicas de la cdmara de
combustion, y la fuerza del campo y la frecuencia del
campo eléctrico aplicado pueden preferiblemente ser
fijadas tales que la cdmara de combustion estd llenada
totalmente.
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De forma de realizacién alternativa, el dispositivo
de la combustion de combustibles segiin la invencién
tiene un dispositivo que se mezclaba para premezclar
los combustibles introducidos.

En el dispositivo de la combustion de combusti-
bles segun la invencion, la ignicién ocurre preferible-
mente por el uso del campo eléctrico.

De forma de realizacién alternativa del dispositivo
de la combustiéon de combustibles segin la invencion,
también se proporciona un dispositivo de ignicién, pa-
ra encender los combustibles introducidos. A modo
de ejemplo, este dispositivo de ignicién produce una
chispa de ignicién para iniciar la combustién.

En una realizacién particularmente preferido del
dispositivo de la combustién de combustibles segiin
la invencién, por lo menos uno de los dos electrodos
comprende un material catalitico activo.

Este material catalitico activo es preferiblemente
platino.

De forma de realizacién alternativa del dispositivo
de la combustién de combustibles segin la invencion,
uno de los dos electrodos es un electrodo de inyec-
cion, a través de el cual se rocian los combustibles, o
se atomiza por medio de oscilaciones del ultrasonido,
en la cdmara de combustién.

De forma de realizacién alternativa del dispositivo
de la combustién de combustibles segun la invencion,
uno de los dos electrodos es un electrodo de inyec-
cién.

Preferiblemente la llama es cargada electromag-
néticamente medianterga el electrodo de inyeccion.

Un campo electromagnético alterno se puede aco-
plar en la llama via un sistema de la antena que for-
mado por el electrodo anular.

La invencién también proporciona un procedi-
miento para la combustién de combustibles por medio
de una llama en una reaccion quimica exotérmica que
comprende las etapas siguientes, a saber:

Proporcionan los combustibles en una cdmara de
combustién para producir la llama,

un campo eléctrico se aplica a la llama para pro-
ducir un plasma de reaccién con un alto grado de la
ionizacién dentro de la llama.

En este caso, un campo que eléctrico alterno se
aplica preferiblemente a la llama.

El campo eléctrico alterno se puede también juntar
en la llama via una guia de onda.

El campo eléctrico alterno se puede en este caso
generar por un generador de microondas.

Ademds del campo eléctrico alterna, un campo
eléctrico de la corriente continua se aplica a la lla-
ma en una realizacién alternativa del procedimiento
segun la invencion.

Las fuerzas del campo del campo eléctrico estin
preferiblemente entre 0.1 kV/cm y 10 kV/cm.

En el procedimiento segiin la invencidn, el campo
eléctrico se aplica a la llama por medio por lo menos
de dos electrodos.

La fuerza del campo eléctrico alterno que se su-
perpone en el campo de una tensién continua tiene
una forma de onda sinusoidal, en una primera realiza-
cion.

En una realizacion alternativa del procedimiento
seglin la invencion, la fuerza del campo eléctrico al-
terno tiene una forma de onda pulsante.

La naturaleza de la pulsacién de una tensién con-
tinua es tan importante justo como su perfil de la cur-
va del pulso. La frecuencia y la forma de onda de una
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tension alterna Que se sobreponga en una tensién con-
tinua son también importantes.

Si la anchura del pulso con la subida correspon-
diente del flanco del pulso a partir de 1 kV/ns baja
por debajo del 500 ms o menos, los combustibles s6-
lidos dentro del cuerpo de la llama serdn pulverizados
mas a fondo. La subida del flanco del pulso y la an-
chura del pulso son una medida de la descomposicién
particular de combustibles sdlidos, tales como polvo
de carbon.

En el caso de la incineracion de la basura, esto evi-
ta una cantidad grande de polvo que es convertido, y
evita la adherencia de hidrocarburos sin quemar.

Una reaccién de la combustion de la radiofrecuen-
cia causada por un alto voltaje es altamente deseable,
puesto que se forman un nimero de fenémenos de la
Ilama del plasma que se crean por un tiempo y una in-
tensidad cortos, y conduce a descargar a corto plazo,
intensivo dentro de la llama. Sin embargo, un equili-
brio se puede calcular para la energia introducida via
la resistencia de la llama.

En un desarrollo particularmente ventajoso del
dispositivo segtn la invencion, el campo de la radio-
frecuencia funciona de manera que el plasma que se
forma en la mezcla de combustible/aire en la camara
de combustion esté en equilibrio térmico, aunque la
energia que se introduce puede también ser pulsada
solamente.

El campo de la radiofrecuencia de un campo eléc-
tricamente pulsado de tensién continua o de un campo
de tensién continua que se superponga en un campo
alterno es regulado segin la invencién formando la
combustién de estado estacionario del plasma y asi
una descarga de alta intensidad uniforme del plasma,
con solamente una inclinacién de menor importancia
de la descarga. En vez de esto, debido a la alta fre-
cuencia segtin la invencién se consigue que se formen
esas descargas a corto plazo, de alta impedancia del
plasma dentro de la llama, en forma de flashes del
plasma, que dan lugar a energia intensivo, para el ra-
dicalizacién de la mezcla de hidrocarburo/aire. Estas
descargas del plasma obviamente no actian por sola-
mente un tiempo corto, sino que son particularmente
intensivas debido al niimero de ellas en el drea adya-
cente al electrodo cuando las altas diferencias poten-
ciales estan presentes. Esto explica la cantidad peque-
fia de energfa introducida en la llama.

En un perfeccionamiento particularmente ventajo-
so, el campo de la radiofrecuencia funciona en una
frecuencia en la zona del megaciclo. Una frecuencia
tan alta como esto contribuye a la formacién de la
combustiéon homogeneamente de estado estacionario
del plasma en el equilibrio térmico, en el cual los pro-
cesos de la igualacién ocurren en virtud de descargas
en la forma de plasma de alta impedancia descargan,
asi dando por resultado una reaccion intensiva de la
Ilama.

Es particularmente ventajoso que el plasma sea
producido por un campo de la radiofrecuencia con
una forma de onda pulsada con los bordes escarpados,
en los cuales, en otro perfeccionamiento, la forma de
onda pulsada con los bordes escarpados se limita a los
valores de menos que o al igual a cerca de 500 V/us.
Las formas de onda de tension tales como éstos asis-
ten a la formacion de las descargas de alta impedancia
del plasma, que no se queman por solamente un tiem-
po corto, dentro de la llama.

En otro desarrollo, el campo de la radiofrecuencia

5
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se regula para tener una forma de onda esencialmente
sinusoidal, que puede tener una forma de onda escar-
pado-afilada en el drea de los flancos de la funcién
sinusoidal.

Es particularmente ventajoso que la descarga del
plasma sean formadas de corona-descarga y/o las des-
cargas de la flimula en el electrodo, para producir un
contacto fiable de la llama y reducir el desgaste del
electrodo. En este caso, en un desarrollo, los hilos de
rosca del plasma pueden propagar en la forma de una
viga divergente del electrodo a la llama.

En un perfeccionamiento ventajoso, las descargas
se forman entre un solo electrodo en la llama, en la
camara de combustion.

Esto tiene la ventaja que la geometria del por lo
menos un electrodo causa los picos de la fuerza del
campo en el campo de la radiofrecuencia, que condu-
cen a la formacién de las descargas a corto plazo del
plasma en la llama. Una concentracién de los efectos
del campo de la radiofrecuencia en la llama tal co-
mo esto permite no sélo que la llama sea encendida
de modo fiable, sino también que funcione de modo
fiable.

A modo de ejemplo, es de mérito proporcionar un
electrodo en el centro del drea de la reaccién de la lla-
ma técnica, que inicia una descarga de la ignicién del
punto por medio de una disposicién del transformador
Tesla, en el comienzo de la reaccion.

La capacidad de desgaste es un factor dindmico
del control de la llama y se puede utilizar como cons-
tante dindmica de la optimizacién del control de la
Ilama.

Las llamas se hacen para oscilar en su frecuencia
natural, en las frecuencias especificas. La oscilacién
de la llama puede ser controlada por frecuencia.

De acuerdo con el principio de la superposicion,
el uso de dos tensiones alternas A la llama da lugar a
una diferencia entre las frecuencias de las dos tensio-
nes alternas, y éste hace una contribucion significativa
a evitar las separaciones de la llama, y a la supresion
dindmica que llega mds alld de las llamas.

La frecuencia de un campo eléctrico alterno esta
preferiblemente entre 50 Hz y 2 GHz.

De forma de realizacion alternativa del procedi-
miento seguln la invencidn, los combustibles introdu-
cidos son encendidos por el uso de un campo eléctri-
co, con la reaccion quimica exotérmica que es inicia-
da.

De forma de realizacién alternativa del procedi-
miento segln la invencidn, un dispositivo de ignicién
se proporciona ademads, por medio del cual se encien-
den los combustibles introducidos.

De forma de realizacion alternativa del procedi-
miento segin la invencién, los combustibles son pri-
mero de todo mezclados estequiométricamente por
medio de un dispositivo que se mezcla, y después in-
troducen en la cdmara de combustidn.

Los combustibles se rocian preferiblemente en la
camara de combustion.

La cdmara de combustion estd formada preferible-
mente por un cilindro del motor y un pistén del motor,
que pueden moverse en ella, para transmitir energia.

En una primera realizacién la cdmara de combus-
tién es un horno de tambor giratorio.

En otra realizacion el primer electrodo estd forma-
do por una rejilla del electrodo de aguja, y el segundo
electrodo estd formado por una rejilla del quemador
de rejilla.
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En la realizacién preferida la cimara de combus-
tién tiene una primera abertura para el aire de entrada
que se introduce, y una segunda abertura para extraer
el aire de escape.

Las realizaciones preferidas del dispositivo de la
combustion de combustibles segtin la invencidn, del
procedimiento segtin la invencidn para la combustién
de combustibles serdn descritas en el texto siguiente
con referencia a las figuras adjuntas, para explicar las
caracteristicas segtin la invencién.

En las figuras:

La figura 1 muestra un detector de ionizacién de
la llama segtin el estado de la técnica;

La figura 2a muestra un generador del haz de plas-
ma segin el estado de la técnica;

La figura 2b muestra un catalizador de sustancias
nocivas segun el estado de la técnica;

La figura 3 muestra una primera realizacién del
dispositivo del combustible segtin la invencidn;

La figura 4a muestra una primera realizacién del
electrodo de punta tal como se utiliza en el dispositivo
de combustién de combustibles segtin la invencidn;

La figura 4b muestra una segunda realizacién del
electrodo de punta tal como se utiliza en el dispositivo
de combustién de combustibles segtin la invencidn;

La figura 5 muestra una segunda realizacién del
dispositivo de combustién de combustibles segtn la
invencion;

La figura 6a muestra una tercera realizacién del
dispositivo de combustién de combustibles segtin la
invencion;

La figura 6b muestra la tercera realizacion, repre-
sentada en la figura 6a, del dispositivo de combustion
de combustibles segtn la invencién en un lazo de con-
trol;

La figura 7 muestra una cuarta realizacién del dis-
positivo de combustién de combustibles segtn la in-
vencion;

La figura 8 muestra una tensién alterna, que se
aplica a los electrodos, segtin una realizacion del dis-
positivo de combustién de combustibles segtin la in-
vencion;

La figura 9 muestra otra sefal del tension alterna,
que se aplica a los electrodos, segin otra realizacién
del dispositivo de combustién de combustibles segtin
la invencion;

La figura 10 muestra otra sefial de tension, que se
aplica a los electrodos, segtin otra realizacidn del dis-
positivo de combustibles segiin la invencion;

La figura 11 muestra otra sefial de tensién alter-
na, que se aplica a los electrodos del dispositivo de la
combustién de combustibles segtin la invencién, se-
glin otra realizacion;

La figura 12 muestra la disposicion del dispositivo
de la combustién de combustibles segtin la invencién
en un circuito resonante;

La figura 13 muestra al circuito equivalente del
circuito resonante en la figura 12;

La figura 14 muestra un motor de combustién

La figura 15a muestra una sefial pulsante tal como
se acopla al circuito resonante del motor de combus-
tién segtn la figura 14;

La figura 15b muestra una sefial de tension alterna
tal como se aplica al electrodo del punto del motor de
combustién seguin una realizacion preferida del motor
de combustién de la figura 14;

La figura 16 muestra una primera realizacién del
aparato de incineracion de basura;
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La figura 17 muestra una segunda realizacién del
aparato de la incineracion de basura;

La figura 3 muestra la disposicién bésica del dis-
positivo 1 de combustién segin la invencidn. El dis-
positivo 1 de combustién de combustibles se utiliza
para la combustién de combustibles en una reaccién
quimica exotérmica. El dispositivo 1 de la combustién
de combustibles tiene un dispositivo 2 para los com-
bustibles introducidos. La realizacién ilustrada en la
figura 3 utiliza una mezcla del gas para los combus-
tibles. En este caso, los gases que se quemaran se in-
troducen en un dispositivo 3, que premezcla los gases
que se quemaran estequiométricamente, y emiten la
mezcla del combustible via una linea de gas 2. La li-
nea de gas 2 tiene una abertura de salida 4 a través
de la cual la mezcla de gas fluye. Un electrodo 5 anu-
lar estd dispuesto alrededor de la abertura de salida
4,y estd conectado via un cable 6 a un generador 7
de tension. El generador 7 de voltaje estd conectado a
un electrodo 9 de punta via un cable 8. Se produce un
campo eléctrico E en la cdmara de combustion abierta
entre los electrodos 5, 9 por el uso de un voltaje eléc-
trico U entre el electrodo 5 anular y el electrodo 9 de
punta.

El campo eléctrico E enciende la mezcla de gas
que fluye hacia fuera, el cual se quema en una llama
10 de combustién. La llama 10 tiene un niicleo 10a y
una envoltura 10b. La llama 10 se quema en una cé-
mara de combustién. En la realizacién representada
en la figura 3, la cdmara de combustion estd abierta.
En una realizacion alternativa, la cdmara de combus-
tién es una cdmara de combustidn cerrada. El campo
eléctrico E que se aplica a la llama 10 da lugar a un
plasma de reaccién que se forma en la llama 10, con
el plasma de la reaccién teniendo un alto grado de la
ionizacién. La tension alterna que se aplica a los dos
electrodos 9, 5 estd preferiblemente en una frecuencia
f entre 50 Hz y 2 GHz. En este caso, la tension alterna
puede ser sinusoidal o pulsante. Ademds, el genera-
dor 7 de tensién produce preferiblemente ademds una
tension de corriente continua para aplicar un campo
eléctrico de la corriente continua también en la llama
10, ademas del campo eléctrico alterno. La fuerza del
campo eléctrico aplicado E es en este caso preferible-
mente 0.1 - 10 kV/cm.

Una reaccién exotérmica de carga acelerada
ocurre en la llama 10. El campo eléctrico aplicado E,
que abarca un campo eléctrico de corriente continua
y un campo eléctrico alterno, da lugar a los iones y a
los electrones que son producidos en la llama.

Las fases mas importantes de la reaccién dentro
del proceso de la combustion de reacciones exotérmi-
cas redox-reactivas son la radicalizacion térmica, las
grietas y la resistencia a la reaccién de combustién re-
dox-reactiva. La radicalizacion térmica y la formacién
del plasma son reforzados por los radicales aplicados
de E. Los radicales que se forman alcanzan su estado
de energia hasta que una parte de la reacciéon redox
inicia la reaccion redox quimica. El tiempo de reac-
cién de la reaccién redox disminuye como el grado
del radicalizacién de los aumentos redox de las partes
de la reaccion. Esto significa que aumenta el gradiente
exotérmico de la temperatura. La temperatura dentro
delallama 10y la eficacia n de la combustion también
aumenta.

Las moléculas de combustible introducidas se
rompen por efecto térmico. El campo eléctrico apli-
cado E acelera la combinacién de partes de la reac-
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cion redox radicalizadas e ionizadas, de modo que la
velocidad de la reaccién aumenta considerablemente.
El campo eléctrico E cambia de posicidn el equilibrio
electroquimico de la reaccién de combustién. Cam-
bian los parametros estéticos, electrodindmicos y ci-
néticos. De la comprestiva se acortan los tiempos de
resistencia a la combustion. El plasma de reaccion de
la llama preserva una resistencia muy alta a la ioniza-
cidn la resistencia R de la llama del plasma producido
es menor que la resistencia eléctrica de una llama con-
vencional. El grado de ionizacién I que reproduce en
este caso dentro del plasma depende de la frecuencia,
gradiente de los flancos y la proporcién de los pulsos
del voltaje de tensioén alterna Eléctrico aplicado U.

El campo que eléctrico alterno se forma, con res-
pecto a la fuerza del campo y a la frecuencia, de una
manera tal que el grado de ionizacién I dentro de la
Ilama sea éptimo. Mientras que el grado I de ioniza-
cién aumenta, la proporcidn de sustancias nocivas dis-
minuye, puesto que las sustancias de la combustion se
queman lejos totalmente. El grado de la ionizacién no
debe sin embargo, aumentarse del modo demasiado
brusco, para evitar que se pierda demasiada la ener-
gia eléctrica en forma de calor. El ajuste de la fuerza
del combustible y de la frecuencia del campo eléctrico
aplicado E permite influenciar el cociente de los pro-
ductos de la reaccién redox quimica con respecto a
otro. Si, por ejemplo, dos sustancias A, B reaccionan
con los productos C, D, la proporcién de los produc-
tos C, D se puede influenciar por la frecuencia f y la
fuerza del campo del campo eléctrico E que se aplica
a la llama 10. El aparato 1 del combustible segiin la
invencién permite asi que la proporcién de productos
nocivos del combustible sea reducida deliberadamen-
te.

Las figuras 4a, 4b muestran distintas realizaciones
del electrodo 9 de punta dentro del dispositivo 1 de
combustible segtin la invencién. Los electrodos 9a y
9b del punto dan lugar en la compresion de las lineas
de la fuerza, y asi a un aumento local en la fuerza del
campo. En la realizacién del electrodo 9a del punto
ilustrado en la figura a, un alambre 11a con un dia-
metro de 1/10 a 1/100 milimetro se acomoda en una
cubierta la. La envoltura 1a se compone de un ma-
terial del aislamiento o de un de ceramica, tal como
cuarzo. Este alambre 11a estd conectado via el cable
8 con el generador 7 del voltaje. Una bola 1a, que did-
metro es mds grande que el didmetro del alambre 11a,
estd situada en el extremo de la linea de alimentacién
del alambre 11a. El alambre 11a se compone conven-
cionalmente de una aleacién de tungsteno y acero.
La bola 13a se compone ademds de una aleacién de
tungsteno y acero antes de la ignicién. Después de la
ignicién, una capa del carburo de tungsteno se forma
en la bola 13a, la cual es resistente a las altas tempe-
raturas.

La figura 4b muestra una realizacién alternativa
del electrodo 9 de punta. En la realizacion represen-
tada en la figura 4b, el electrodo 9b de punta tiene
un punto esférico 13b. Debido a que el punto 13b ter-
mina en una forma cénica, se consigue una densidad
particularmente mds alta de la fuerza del campo.

La figura 5 muestra otra realizacién del dispositi-
vo 1 de la combustién de combustibles segiin la inven-
cion. La realizacion representada en la figura 5 tam-
bién tiene un transformador 14, que contiene una pri-
mera bobina 14a y una segunda bobina 14b. El trans-
formador 14 intensifica la tensién de corriente conti-
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nua producida por la fuente 7 de voltaje de acuerdo
con el cociente de la transformacién de las dos bobi-
nas 14a, 14b. La tension de corriente continua eleva-
da se aplica via los cables 6, 8 a los dos electrodos
5, 9 para producir un campo eléctrico alterno. La rea-
lizacién representada en la figura 5 permite que par-
ticularmente se consigan las altas fuerzas del campo
eléctrico.

La figura 6a muestra una tercera realizacion del
dispositivo 1 de la combustién de combustibles segtin
la invencién. En la realizacion representada en la fi-
gura 6a, el contraelectrodo 9 no estd formado por un
electrodo de punta sino por un contraelectrodo 9 que
rodea un cilindro de cristal que es de material aislante.
El cilindro 15 que es de material aislante estd cubier-
to con el contraelectrodo 9. El interior del cilindro 15
forma la cdmara de combustién de la llama 10. El ci-
lindro 15 es preferiblemente un tubo de cuarzo. La
Ilama 10 absorbe la carga eléctrica via el cuarzo 15,
de modo que una corriente reactiva capacitiva pueda
fluir como resultado del campo eléctrico alterno. Si
el generador 7 de tensién aplica ademds una tensién
de corriente continua a los electrodos 5 y 9, también
fluye una corriente continua pequefa.

La figura 6b muestra la tercera realizacion (tal co-
mo se representa en la figura 6a) del dispositivo 1 de
combustién de combustibles segtin la invencién en un
lazo de control. La llama 10 quema la mezcla provista
del gas y emite los gases de escape ascendentes a un
detector 16 del gas de escape. El detector 16 del gas
de escape detecta la composicién quimica del gas de
escape, y determina la proporcién de sustancias no-
civas, por ejemplo, la proporcién de 6xido del nitré-
geno dentro del gas de escape. El detector 16 del gas
de escape proporciona datos via una linea de datos 17
a un regulador 18, de los datos introducidos que in-
dican la proporcidn de las sustancias nocivas que se
destruiran en el gas de escape. El regulador 18 utiliza
las lineas 19 de control para controlar la amplitud (U)
y la frecuencia f de voltaje U producido por el gene-
rador 7 de voltaje. De esta manera, se ajustan la [U| y
la frecuencia f de la amplitud del campo eléctrico E
suministrado a la llama 10 La disposicion que se ilus-
tra en la figura 6b representa un lazo de control 20 por
medio del cual la proporcién de sustancias nocivas en
los gas de escape producidos por la llama ardiente 10
puede ser reducida al minimo. Para este propdsito, el
regulador 8 varia la frecuencia y la amplitud del volta-
je hasta que el detector 16 del gas de escape detecta la
proporcién minima de sustancias nocivas. El sistema
de control representado en la figura 6b permite que
se fabriquen hornos de calefaccién respetuosos con el
medio ambiente. La produccién de plasma dentro de
la llama 10 reduce al minimo la proporcién de sustan-
cias nocivas. En este caso, la frecuencia f y la ampli-
tud del campo eléctrico aplicado E se controlan de tal
manera que la concentracién de las sustancias nocivas
emitidas sea minima.

De forma de realizacién alternativa, el regulador
18 puede ser programado para diversas mezclas de
combustible/gas provistas por el mezclador 3.

La figura 7 muestra una cuarta realizacién del dis-
positivo 1 de combustion de combustibles segtin la in-
vencién. En la realizacién ilustrada en la figura 7, el
electrodo de oposicién estd formado por la tierra o
el chasis. La ventaja de la realizacién ilustrada en el
cuadro 7 es que no hay necesidad de proporcionar un
electrodo de oposicidn o electrodo de punta.
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Las figuras 8 a 11 muestran las distintas formas
de onda de la sefial del voltaje U que se aplica a los
electrodos 5, 9. La forma de onda del voltaje que se
ilustra en la figura 8 es una tension de corriente alter-
na Sinusoidal, en el cual se sobrepone una tension de
corriente continua UQ. En este caso, preferiblemen-
te,el cociente de la amplitud de la tensién de corriente
alterna |U]| respecto a la tensidn de corriente continua
U0 es aproximadamente la unidad, segun se represen-
ta en la figura 9.

La figura 10 muestra otra forma de onda posible
de la sefial aplicada de la tensién de corriente alterna,
con el flanco ascendente de la sefial siendo més escar-
pado que el flanco descendente de la sefial. La sefial
aplicada de la tension de corriente alterna es pulsante.
El flanco ascendente de la sefial presenta una incli-
nacién de, por ejemplo, por ejemplo, 2 kV/ms. Esto
permite que se alcance un gradiente particularmente
alto de ionizacién dentro de la llama.

El cuadro 11 muestra otra variante de una sefial de
la tension de corriente alterna aplicada a los electro-
dos 5, 9. La sefial de la tensién de corriente alterna
representada en la figura 11 es pulsante. La propor-
cién del pulso, es decir, el cociente entre la duracién
del pulso A, de ty el tiempo de la repeticién del
pulso Ay, pasa de t, preferentemente, es aproximada-
mente 1/3. Mientras que la duracién de los pulsos de
voltaje aplicados aumenta, la resistencia R de la llama
baja asintéticamente a una resistencia R . El gradien-
te del flanco de los pulsos de voltaje es, por ejemplo, 2
kV/ms. Las amplitudes tipicas de los pulsos de voltaje
se estdn alrededor de los 8 kilovoltios. La llama oscila
armoénicamente como resultado del uso de la tensién
de corriente alterna pulsante.

La figura 12 muestra la tercera realizacién del dis-
positivo 1 de la combustién de combustibles segtin la
invencion, tal como se representa en la figura 6a, en
un circuito resonante. La tensién U producida por el
generador 7 de tensién se aplica al circuito secunda-
rio via el condensador 21 y un transformador 22, que
comprende dos bobinas acopladas 22a, 22b. El elec-
trodo 5 del anillo estd conectado con la bobina se-
cundaria 22b via un cable 23. El electrodo de opo-
sicién 9 estd conectado con una fuente 25 de la ten-
sién de corriente continua via un cable 24. La envol-
tura 10b de la llama 10 forma un contraelectrodo para
el electrodo cilindrico 9. La cobertura 10b de la lla-
ma forma una superficie del condensador. La energia
se inyecta via el circuito resonante. El circuito reso-
nante secundario comprende la inductancia 22b del
acoplador y un condensador. Este condensador estd
formado a través del contraelectrodo envolvente 9,
por la envoltura 10b de la llama y el dieléctrico del
aire.

La figura 13 muestra el circuito equivalente del
circuito resonante representado en la figura 12. El
electrodo 9 y la envoltura 10b de la llama forman un
condensador 26, con la resistencia 27 de la llama co-
nectada en paralelo con él. Un voltaje de polarizacién
de la C.C. de 1 a 10 kilovoltios se aplica por medio
de la fuente 25 de la tension de corriente continua. El
circuito resonante estabiliza la forma de la llama, y
la manera como se quema el combustible. El circui-
to resonante secundario es un circuito resonante de
RCL. El circuito resonante tiene una frecuencia de re-
sonancia f z. La llama puede actuar como un circuito
resonante semiabierto o como un circuito resonante
cerrado. La llama 10 actda como circuito resonante
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abierto o como antena, con el propio cuerpo de la lla-
ma actuando como amortiguador de la energia.

La figura 14 demuestra una realizacién preferida
de un motor de combustién interna segin la inven-
cién, con poca emisiéon sustancias nocivas. El mo-
tor de combustidn interna tiene un dispositivo (no re-
presentado) para la alimentacion del combustible. El
combustible se introduce en una cdmara de combus-
tion cerrada 28, a modo de camara de combustion. La
cdmara de combustién 28 estd formada por un cilindro
29 del motor y por un pistén 20 del motor desplazar-
le y disefiada para transmitir energia. Un electrodo 9
de punta sobre el en la cimara de combustion 28. Las
realizacion preferidas de un electrodo 9 de punta estin
representada en las figuras 4a, 4b. El pistén 30 puede
moverse hasta un punto muerto superior OT dentro
del cilindro 29 del motor. El electrodo 9 del punto ex-
tiende en la cdmara de combustién 28 una distancia
L1. La distancia entre la cara superior de la cdmara de
combustién y el punto de centro superior OT es L2.
De forma de realizacion alternativa, la distancia L1 es
mayor que la diferencia entre L2 y L1. Tan pronto co-
mo el pistén 30 haya alcanzado el punto muerto supe-
rior OT de, un pulso de voltaje se inyecta en la bobina
31b del circuito resonante via un transformador 31,
que tiene dos bobinas 31a, 31b. Un condensador 32
esta conectado en paralelo con la bobina 31b del cir-
cuito resonante. Una fuente 32 del tensién continua.
Esta conectada en serie entre el electrodo 9 de punta
y la bobina 31b del circuito resonante. El electrodo de
oposicién para el electrodo 9 de punta esta formado
preferiblemente por el cilindro puesto a tierra 29 del
motor.

La sefial del voltaje ilustrada en la figura 15b se
aplica al electrodo 9 de punta. El transformador 31
acopla el voltaje Ul en la bobina 31b del circuito re-
sonante, de modo que el circuito resonante formado
por el condensador 32 y la bobina 31 comience a os-
cilar. Se amortigue la oscilacién resultante, de modo
que su amplitud disminuye. La amplitud del voltaje
pulsado que es producido por el generador del vol-
taje es, por ejemplo, de 2 kilovoltios. Las distancias
entre los distintos pulsos de voltaje del pulso de vol-
taje Ul estan determinadas por la velocidad de motor.
Una oscilacién, con una sinusoidal del tensidén conti-
nua amortigua es aplicada al electrodo 9 de punta por
el circuito resonante 31b, 32, con una tension conti-
nua U , superpuesto. La sefial del voltaje formada de
esta manera se ilustra en la figura 15b. El primer pul-
so de una secuencia del pulso de voltaje enciende la
mezcla del combustible que introducido en la cdma-
ra de combustién. Los pulsos de voltaje subsecuentes
en la secuencia del pulso mantienen el plasma que se
forma en la llama de la explosién. La ignicidn ocurre
preferiblemente poco antes de que el pistéon 30 haya
alcanzado el punto muerto superior OT. EI motor de
combustién interna segun la invencién, como se ilus-
tra en el cuadro 14, no requiere su propio dispositivo
de laignicién. Esto se puede proporcionar ademas op-
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cionalmente. El motor de combustién interna segtn la
invencion es un motor de ciclo-Otto o un motor diesel.
La frecuencia f de los pulsos de voltaje producidos
por el circuito resonante 31b, 32 puede esta compren-
dido en una gama entre 50 hertzios y 2 gigahertz. El
motor de combustion interna que se ilustra en la figu-
ra 14, segin la invencidn, se caracteriza por un disefio
particularmente simple. No hay necesidad de un en-
chufe de chispa convencional para la ignicién. La ig-
nicién es proporcionada por el electrodo 9 de punta.
Como resultado de la produccién del plasma dentro
de la llama de la explosién, la combustién dentro de
la cdmara de combustién 28 ocurre particularmente,
con eficacia alta. La proporcién de las sustancias no-
civas que se forman en este caso es particularmente
baja, debido al plasma que se forma en la llama de la
explosion.

La figura 16 muestra una primera realizacién de
un aparato 33 de incineracién de basura. El aparato
33 de incineracion de la basura, como se ilustra en
la figura 16, tiene una cdmara de combustion 34, que
es un horno de tambor giratoria 34 en la realizacién
representada en la figura 16. El horno de tambor gi-
ratorio 34 gira continuamente por los conductores 36,
37 del rodillo. La sustancia 38 de la basura que se in-
cinerard esta situada en el fondo del horno de tambor
giratorio 34. La sustancia 38 de la basura se introduce
dentro del tambor giratorio 34 mediante una abertura.
Un electrodo 9 de punta penetra en el horno de tambor
giratorio 34. El electrodo 9 de punta estd conectado al
generador 7 del tensién via un cable 8. El generador 7
del tensién produce un tensién alterna Y tensién con-
tinua. El voltaje producido se aplica a un electrodo 39
de la cubierta del horno via un cable 6. El voltaje U
que se genera para la incineracién de la basura estd,
por ejemplo, entre 30 y 45 kilovoltios. Esto da lugar
a un campo eléctrico tan fuerte E dentro de la cdmara
de combustién 34 que la sustancia inttil 38 contenida
en €l comienza a quemarse. La sustancia 38 de la ba-
sura se quema lejos en una llama 10, que contiene un
plasma de la reaccién. Las temperaturas de combus-
tién tipicas estan entre 800°C a 900°C.

La figura 17 demuestra una realizacién alternati-
va de un aparato 33 de la incineracién de la basura.
En esta realizacion, el primer electrodo estd formado
por una rejilla 40 del electrodo de aguja, y el segundo
electrodo estd formado por una rejilla de quemador de
la rejilla, es decir por una tira aislada 41 de la red. La
cdmara de combustion 34 tiene una primera abertura
42 para el aire de entrada, y una segunda abertura 43
para extraer el aire.

El dispositivo 1 de combustién segtin la invencidn,
tal como se ilustra en la figura 3, es también conve-
niente para la construccién de hornos de calefaccion.
En este caso, la llama 10 calienta el aire circundante
como medio de la transmisién de la energia. El aire
circundante se suministra entonces a un cambiador de
calor.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de combustiéon de combustible
(1) para la combustién de combustibles en una reac-
cién quimica exotérmica que tiene:

(a) un dispositivo (2) para proporcionar com-
bustibles;

(b) una cdmara de combustion para la com-
bustién de los combustibles proporciona-
dos en una llama (10);

(c) con la llama (10) y una bobina (22b) for-
mando un circuito resonante secundario
(10, 22b), caracterizado por el hecho de
que la energia es acoplada en la llama (10)
mediante un acoplamiento resonante con
un circuito resonante primario (21, 22a).

2. Dispositivo de combustion, segtin la reivindica-
cién 1, en donde el circuito resonante secundario (10,
22b) forma un circuito resonante abierto, semiabierto
o cerrado.

3. Dispositivo de combustién, segin la reivindica-
cioén 1, en donde la energia se acopla en la llama (10)
en el circuito resonante secundario (10, 22b) a través
de una guia de ondas superponiéndose, con un campo
de corriente continua o una corriente continua en el
circuito resonante (10, 22b).

4. Dispositivo de combustién segiin la reivindi-
cacién 1, en donde estdn previstos por lo menos un
electrodo (5) y un electrodo de oposicién (9), por me-
dio de los cuales una corriente eléctrica con un com-
ponente de corriente continua y un componente de
corriente alterna se aplica a través de la llama (10)
para producir un plasma de reaccién en la llama (10)
con lo cual el plasma de reaccidn tiene un alto grado
de ionizacién.

5. El dispositivo de combustién segin la reivin-
dicacién 4, en donde el electrodo de oposicion (9) y
una envoltura (10b) de la llama (10) forma un con-
densador (26) que estd conectado con la bobina (22b)
de un transformador (22) para formar el circuito re-
sonante, en el cual la energia se acopla mediante otra
bobina (2a) del transformador (22) desde el circuito
resonante primario (2a, 21) para estabilizar la llama
(10).

6. Dispositivo de combustién segun la reivindica-
cioén 5, en donde el circuito resonante primario (2a,
21) comprende un condensador (21) y la primera bo-
bina (2a) del transformador (22).

7. Dispositivo de combustiéon segiin la reivindi-
cacion 1, en donde el circuito resonante secundario
(22b, 26) tiene el condensador (26) y la segunda bo-
bina de acoplamiento (22b) del transformador (22),
con la resistencia de la llama (27) conectando la 1la-
ma (10) en paralelo con el condensador (26).

8. Dispositivo de combustién segun la reivindica-
cién 1, en donde un generador de tension (7) estd co-
nectado al circuito resonante primario (22a, 21).

9. Dispositivo de combustién segtin la reivindica-
cién 5, en donde una fuente de tension continua (25)
estd conectada con el contraelectrodo (9).

10. Dispositivo de combustién segin la reivindi-
cacion 5, en donde el transformador (22) es un trans-
formador Tesla.

11. Dispositivo de combustién segun la reivindi-
cacion 5, en donde uno de los dos electrodos (5, 9) es
un electrodo de rejilla.
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12. Dispositivo de combustion segtn la reivindica-
cién 8, en donde el generador del voltaje (7) produce
voltaje ca.

13. Dispositivo de combustién segin la reivindica-
cién 12, en donde el transformador (22) estd previsto
para la transformacioén elevadora de la tension alterna
producida por el generador de tension (7).

14. Dispositivo de combustién segun la reivindi-
cacion 13, en donde la tensidn alterna que se produce
es aproximadamente sinusoidal existiendo una dife-
rencia en el drea de la funcién de tensién entre las
semiondas positiva y negativa.

15. Dispositivo de combustién segtin la reivindi-
cacién 13, en donde la tensién alterna que se produce
es pulsante.

16. Dispositivo de combustion segtn la reivindica-
cién 4, en donde la frecuencia (f) del campo eléctrico
(E) que se aplica a la llama (10) estd entre 50 Hz y 2
GHz.

17. Dispositivo de combustién segin la reivindi-
cacion 1, en donde el electrodo (5) es un electrodo
anular.

18. Dispositivo de combustién segun la reivindi-
cacion 1, en donde la forma de la llama en la camara
de combustién se puede ajustar mediante la variacién
de la fuerza del campo y de la frecuencia (f) del cam-
po eléctrico (E) que se aplica a la llama (10).

19. Dispositivo de combustién segtin la reivindi-
cacién 1, en donde uno de los electrodos (5, 9) es un
electrodo de inyeccidn, a través del cual los combus-
tibles se pueden rociar en la cimara de combustion.

20. Dispositivo de combustién segin la reivin-
dicacién 19, en donde la llama (10) se puede car-
gar electrostidticamente mediante el electrodo de
inyeccion.

21. Procedimiento para la combustién de com-
bustibles por medio de una llama (10) en una reac-
cién quimica exotérmica que comprende las etapas
siguientes:

(a) proporcionar los combustibles a una cdma-
ra de combustién para producir la llama
(10), que tiene un nicleo (10a) y una en-
voltura (10b);

(b) aplicar una tensioén alterna, que forma una
diferencia de potencial a un electrodo (5)
y a un contraelectrodo (9) para producir
campo eléctrico de corriente continua y un
campo eléctrico de corriente alterna (10),
de manera que se produzca plasma de re-
accién con un alto grado de ionizacion en
la llama (10);

(c) con lo cual el contraelectrodo (9) y la en-
voltura (10b) de la llama (10) forman un
condensador (26) que estd conectado a una
bobina de acoplamiento (22b) de un trans-
formador (22) para formar un circuito re-
sonante secundario (22b, 26);

(d) acoplar la energia, mediante una primera
bobina de acoplamiento (22a) del transfor-
mador, desde un circuito resonante prima-
rio (22a, 21) al circuito resonante secunda-
rio (22b, 26) para estabilizar la llama (10).

22. Procedimiento segun la reivindicacién 21, en
donde la fuerza del campo del campo eléctrico alterno
(E) tiene forma de onda sinusoidal.
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23. Procedimiento segun la reivindicacién 21, en
donde la fuerza del campo del campo eléctrico alterno
(E) tiene forma de onda pulsante.

24. Procedimiento segun la reivindicacién 21, en
donde la frecuencia (f) del campo eléctrico alterno (E)
se encuentre entre 50 Hz y 2 GHz.
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25. Procedimiento segun la reivindicacioén 21, en
donde los combustibles introducidos son encendidos
mediante la aplicacién del campo eléctrico (E) que es
pulsante o alterno superpuesto a una tensién continua
con lo cual se inicia la reaccion quimica exotérmica.
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