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DESCRIPCION

Quemador de premezcla asi como procedimiento
para la combustién de un combustible gaseoso pobre.

La presente invencién hace referencia a un que-
mador de premezcla para la combustién de un com-
bustible gaseoso pobre, particularmente de un gas de
sintesis. La invencion hace, ademads, referencia a un
procedimiento para la combustién de un combustible
gaseoso pobre.

Un quemador para combustibles gaseosos, tal y
como se instala particularmente en una instalacién
de turbinas de gas, se conoce, por ejemplo, gracias
a la DE 42 12 810 Al. De esto se infiere que el aire
de combustién se lleva a la combustiéon mediante un
sistema de canales anulares de aire y el combustible
mediante otro sistema de canales anulares. Se inyecta
ademds un combustible rico (gas natural o aceite com-
bustible) del canal de combustible en el canal de aire,
bien sea directamente o desde dlabes de turbulencia
configurados como dlabes huecos.

Por tanto, deberia obtenerse, entre otros, una mez-
cla de combustible y aire lo mds homogénea posible,
para lograr una combustién pobre en monéxido. Una
produccién de mondxido lo menor posible es un re-
quisito fundamental de la combustién, por motivos de
proteccion medioambiental y las correspondientes di-
rectrices legales para emisiones de sustancias perju-
diciales, particularmente en la combustion en la insta-
lacién de turbinas de gas de una central eléctrica. La
formacién de mondxidos aumenta exponencialmente
con la temperatura de la llama de combustién. En el
caso de una mezcla no homogénea de combustible y
aire se origina una determinada distribucién de la tem-
peratura de la llama en la zona de combustién. Las
temperaturas maximas de una distribucién de este ti-
po determinan considerablemente la cantidad de mo-
néxidos formados acorde a la relacién exponencial de
formacién de mondxido y temperatura de la llama ci-
tada. La combustién de una mezcla combustible-aire
obtiene, en consecuencia, a la misma temperatura me-
dia de la llama, una menor emisién de monéxido que
la combustién de una mezcla no homogénea. En la
ejecucion del quemador de la publicacién citada ante-
riormente se obtiene una mezcla de aire y combustible
espacialmente buena.

En comparacion con los combustibles cldsicos de
las turbinas de gas, gas natural y petrdleo, que con-
sisten esencialmente en uniones de hidrocarburos, los
componentes combustibles del gas de sintesis son
esencialmente monodxido de carbono e hidrégeno. Pa-
ra el funcionamiento 6ptimo de una turbina de gas con
gas de sintesis de un dispositivo de gasificacién y un
combustible secundario o de repuesto, el quemador
tiene que diseflarse entonces en la cimara de combus-
tién asignada a la turbina de gas como quemador bi-
o multicombustible, que pueda emplearse, tanto con
el gas de sintesis, como también con el combustible
secundario, por ejemplo, gas natural o aceite combus-
tible, en funcién de la necesidad. El combustible res-
pectivo se introduce aqui a través de un paso de com-
bustible en el quemador de la zona de combustidn.

En funcién del procedimiento de gasificacion y
del concepto de instalacion global, el poder calorifi-
co del gas de sintesis es de aproximadamente cinco
a diez veces menor comparado con el poder calorifi-
co del gas natural. Son componentes principales, ade-
mas del CO y H,, porciones inertes como nitrégeno
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y/o vapor de agua y, si fuera necesario, incluso diéxi-
do de carbono. Debido al bajo poder calorifico tienen
que introducirse, como consecuencia, altos flujos vo-
lumétricos de combustible gaseoso a través del que-
mador de la cdmara de combustién. Esto tiene como
consecuencia, que para la combustién de combusti-
bles pobres - como por ejemplo, gas de sintesis - se
tienen que disponer uno o varios pasos de combusti-
ble independientes. Un quemador multipaso de este
tipo, apropiado también para el funcionamiento con
gas de sintesis, se muestra, por ejemplo, en la WO
03/098110 Al.

Ademds de la temperatura de combustion este-
quiométrica del gas de sintesis, especialmente la ca-
lidad de la mezcla entre gas de sintesis y aire en el
frente de llama es un factor considerablemente influ-
yente para la prevencién de picos de temperatura vy,
por consiguiente, para la minimizacién de la forma-
cién térmica de monéxido.

En vista de los requisitos progresivamente mas es-
trictos de emision de monodxidos, la combustion de
premezcla adquiere creciente importancia, incluso en
el caso de combustion de gases pobres.

Es, por consiguiente, objetivo de la presente in-
vencidn, especificar un quemador de premezcla para
la combustion de un combustible gaseoso pobre. Otro
objetivo de la invencién consiste en la especificacion
de un procedimiento para la combustién de un com-
bustible gaseoso pobre.

El primer objetivo citado se resuelve, conforme a
la invencién, con un quemador de premezcla para la
combustion de un combustible gaseoso pobre confor-
me a la Reivindicacion 1.

La presente invencion parte de la consideracion de
que la mezcla de combustible y aire de combustién
es de especial importancia para garantizar un funcio-
namiento pobre en contaminantes. Los picos de tem-
peratura s6lo pueden evitarse con una mezcla lo mas
homogénea posible. Como en el caso de los combusti-
bles gaseosos pobres, se ven involucrados altos flujos
volumétricos de combustible gaseoso, a mezclar con
aire de combustion, los especialistas plantean aqui la
resolucién del objetivo mixto ante retos particulares
en el disefio constructivo de este quemador.

Con el quemador de premezcla de gas de sintesis
de la presente invencién se propone por primera vez
un concepto de quemador, que permite aplicar tam-
bién las ventajas de la marcha de la premezcla referi-
das a la emision de contaminantes a los gases de sin-
tesis pobres como combustible. Con el dispositivo de
inyeccion situado en direccién hacia arriba del dis-
positivo de formacién de turbulencias se lleva a cabo
la inyeccién de combustible gaseoso pobre no diluido
y/o parcialmente diluido en el flujo mdsico ya turbu-
lento. En el rango espacial en direccion hacia arriba
del dispositivo de formacién de turbulencias se lleva
a cabo, de este modo, una mezcla considerablemente
homogénea del gas de sintesis y el flujo mdsico de aire
turbulento. La combustién de la mezcla combustible
gaseoso-aire premezclada se lleva a cabo en direccion
hacia arriba del quemador a una temperatura corres-
pondiente al nimero de aire premezclado. Para la es-
tabilizacion de la llama de premezcla pobre puede -
especialmente en el rango de carga parcial - se sepa-
ra anteriormente un pequefio flujo masico parcial del
combustible gaseoso pobre y se introduce en la cima-
ra de combustién a través de una llama de apoyo que
opera en el proceso de difusién, por ejemplo, apro-
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ximadamente del 5% al 20% del caudal volumétrico
total de combustible gaseoso.

Con esta construccién con el dispositivo de inyec-
cién en direccién hacia arriba del dispositivo de for-
macién de turbulencias pueden mezclarse flujos vo-
lumétricos de combustible gaseoso pobre suficiente-
mente grandes con el aire de combustién, pudiendo
obtenerse extraordinariamente buenos resultados de
mezcla. Esto afecta de manera especialmente favo-
rable al balance de contaminantes del quemador de
premezcla.

Resulta ademads beneficioso, que el concepto de
combustién de premezcla probado pueda adoptarse
para combustibles ricos como gas natural o aceite in-
variablemente, no siendo necesarias eventuales opti-
mizaciones complicadas y/o variaciones constructi-
vas. Es decir, es posible un sistema de combustién
convencional, disefiado para combustibles ricos, ex-
tender por medio del dispositivo de inyeccién acopla-
do al canal de aire técnico de flujo, mediante un paso
adicional de combustible para combustibles gaseosos
pobres, es decir, sin que la transformacién constructi-
va tenga una influencia perjudicial sobre el sistema de
combustién convencional existente, por ejemplo, en
lo que respecta a pérdidas de presion surgentes.

Por consiguiente, el quemador de premezcla pue-
de operar tanto con el gas de sintesis, obtenido, por
ejemplo, a partir de carbon, residuos industriales o ba-
sura, como también con un combustible secundario,
como por ejemplo, gas natural o aceite. Durante un
proceso de premezcla del gas de sintesis, el combus-
tible pobre se inyecta en el canal de aire de premezcla
unicamente a través del dispositivo de inyeccién en
direccidén hacia arriba del dispositivo de formacién de
turbulencias, garantizando, en consecuencia, el aire
de combustién turbulento una mezcla especialmente
homogénea. Con este concepto se evitan también me-
didas constructivas, que van acompafiadas de instala-
ciones adicionales, de forma que el flujo masico de
aire turbulento no se vea particularmente perjudicado
por posibles instalaciones.

La combustién se lleva a cabo con el quemador de
premezcla acorde al nimero de aire ajustado a tem-
peraturas claramente menores, lo que conlleva final-
mente una minimizacién de la formacién térmica de
mondxido durante la combustién del combustible ga-
se0so pobre.

El dispositivo de inyeccién presenta una multitud
de aberturas de entrada para combustible gaseoso, que
desembocan en el canal de aire de premezcla.

Las aberturas de entrada para el combustible ga-
seoso pobre se configuran, de forma que se evite la
formacién de zonas de estela en el canal de aire de
premezcla. En caso de flujo de un gas con muy al-
ta velocidad, como es el caso tras un dispositivo de
inyeccidn, puede formarse detrds de las aberturas de
entrada una zona de estela con turbulencia claramen-
te mayor. La zona de estela turbulenta puede conducir
al hecho de que se originen reflujos y recirculaciones,
que pueden, a su vez, traer consigo un retroceso de
la llama. Ademas, el caracter intermitente de la este-
la puede provocar una sustitucién del flujo. Para ga-
rantizar una marcha segura de la premezcla, deberia
seleccionarse la forma de las aberturas de entrada, de
forma que se eviten estos efectos negativos.

Las aberturas de entrada presentan una seccién
transversal para el combustible gaseoso, presentan-
do la seccién transversal una extension longitudinal y
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una extension transversal, y siendo la extensién lon-
gitudinal mayor que la extension transversal. También
es posible, en principio, una abertura casi circular. Se
ha demostrado, sin embargo, que, por ejemplo, me-
diante un disefio eliptico de las aberturas de inyeccién
puede resolverse de manera especialmente efectiva el
problema de zonas de estela. Se garantiza, por tanto,
un funcionamiento seguro del quemador de premez-
cla.

La extensién longitudinal asciende preferente-
mente a de 3 a 10 veces la extension transversal.
Cuando la extensién longitudinal sea menor de 3 ve-
ces la extension transversal, la ordenacién se aproxi-
ma a una abertura circular de entrada y esto podria
favorecer la formacion de una zona de estela. Por otro
lado, no es obligatoriamente necesaria una extension
longitudinal mayor de 10 veces la extension transver-
sal y deberia evitarse por motivos de espacio.

La seccién transversal de las aberturas de entrada
tiene preferentemente la forma de un orificio longitu-
dinal, o de un rectdngulo con esquinas redondeadas
o de una gota. Estas formas, en las que un lado pue-
de disefiarse mas largo que el lado transversal, se ha
mostrado especialmente apropiado para un funciona-
miento sin dificultades del quemador de premezcla.
Resulta ademds beneficioso, que en la seccién trans-
versal de la abertura de entrada no se configure ningtin
borde afilado. En las zonas donde el dngulo sea me-
nor que 90° se originan a menudo zonas muertas en
el flujo. Estos bordes se acondicionan preferentemen-
te mediante redondeados (chaflanes).

El eje longitudinal definido por la extension lon-
gitudinal es esencialmente paralelo a la direccién de
flujo del aire de combustién. En este caso, la abertu-
ra de entrada descansa con su lado mds delgado per-
pendicular al flujo masico de aire turbulento y, de es-
te modo, se reduce claramente la resistencia, ejercida
por el combustible gaseoso pobre en el camino del
aire de combustion. El combustible gaseoso salien-
te no supone, ademds, ningin obsticulo considerable
que se interponga en el transcurso de la combustion,
sino que el aire de combustién y el combustible ga-
seoso se mezclan sélo gradualmente e intimamente a
lo largo de la extensidn longitudinal de la abertura de
entrada. En consecuencia, no se origina ninguna tur-
bulencia en la capa limite entre el aire de combustién
y el combustible gaseoso pobre y, por consiguiente, se
evita una formacién de estelas. Se obtiene ademads una
mezcla de aire de combustién y combustible gaseoso
especialmente buena y homogénea.

En una ordenacién preferente, la direccion de flu-
jo del aire de combustién presenta un dngulo con el
eje del quemador, encontrandose este angulo entre 0°
y 90°.

El dispositivo de inyeccién presenta, preferente-
mente, un anillo de distribucién del gas, que rodea
el canal de aire de premezcla radialmente por el ex-
terior. El canal de aire de premezcla se disefia, ade-
mads, preferentemente como canal anular, que presen-
ta una pared externa atravesada por una multitud de
aberturas de entrada, por ejemplo, taladros, que co-
munican con el anillo de distribucién del gas. De este
modo se consigue, que se garantice una inyeccion de
combustible gaseoso pobre en el aire de combustién
turbulento a lo largo de todo el perimetro del canal
anular. El didmetro del orificio, su niimero y su distri-
bucion en la pared externa del canal se disefia consi-
guientemente, dependiendo de los requisitos del flujo
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volumétrico de combustible gaseoso pobre. Mediante
el correspondiente disefio constructivo del dispositi-
vo de inyeccion se logra inyectar un flujo volumétrico
de combustible gaseoso suficientemente grande y, por
tanto, se garantiza un proceso de premezcla del gas de
sintesis mds estable.

En una ordenacién preferente, la pared externa del
canal se estrecha en forma de cono en la direccién de
flujo del aire de combustién. Debido a la inyeccién
del combustible gaseoso pobre a través de las aber-
turas de entrada insertadas en el cono externo, puede
prescindirse de cualquier instalacién adicional para el
dispositivo de inyeccion influyente negativamente so-
bre el flujo de aire, de forma que también sea posible
el funcionamiento con combustibles convencionales
(gas natural o aceite combustible) sin limitacién, si
fuera necesario.

En una ordenacién especialmente preferente, el
quemador de premezcla se integra en una cdmara de
combustién, por ejemplo, en una cdimara de combus-
tién anular. Una cdmara de combustion de este tipo
se acondiciona mds favorablemente como cdmara de
combustién de una turbina de gas, por ejemplo, como
una cdmara de combustién anular de una turbina de
gas estacionaria.

El objetivo dirigido al procedimiento se resuelve,
conforme a la invencién, con un procedimiento para
la combustién de un combustible gaseoso pobre con-
forme a la Reivindicacién 11.

Con este procedimiento puede obtenerse una mez-
cla de combustién especialmente homogénea, pudien-
do mezclarse altos flujos volumétricos de combustible
gaseoso pobre con el aire de combustion.

Aqui se inyecta mds favorablemente combustible
gaseoso pobre no diluido o parcialmente diluido en el
aire de combustion turbulento.

El combustible gaseoso pobre se inyecta preferen-
temente, en este procedimiento, de manera que se evi-
te la formacién de zonas de estela en el canal de aire
de premezcla.

El procedimiento resulta especialmente efectivo
contra la formacién de zonas de estela en el canal de
aire de premezcla, si el combustible gaseoso pobre
se inyecta preferentemente a través de las aberturas
de entrada y estas aberturas de entrada presentan una
seccién transversal, presentando la seccién transver-
sal una extensién longitudinal y extension transver-
sal, y siendo la extension longitudinal mayor que la
extension transversal.

En este procedimiento, el eje longitudinal definido
mediante la extension longitudinal es esencialmente
paralelo a la direccién de flujo del aire de combus-
tién, de forma que el combustible gaseoso pobre se
inyecte paralelamente a la direccién de flujo del aire
de combustion.

Como combustible gaseoso pobre se emplea de
manera especialmente favorable un combustible f6-
sil gasificado, particularmente carbén gasificado. El
procedimiento se ejecuta preferentemente durante la
operacion de un quemador de una turbina de gas, que-
mandose un gas de sintesis, que representa un com-
bustible pobre, en el proceso de premezcla.

En el disefio se representan algunos ejemplos de
ejecucion de la invencidn para la explicacién detalla-
da. Muestra:

Fig 1 una seccion longitudinal de un quemador de
premezcla conforme a la invencién.

Fig 2 un posible disefio de las aberturas de entrada
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mostradas en la Fig 1

Fig 3 una vista superior esquemdtica de un modo
de ejecucién mejorado de las aberturas de entrada

Fig 4 una seccién longitudinal de una abertura de
entrada mostrada en la Fig 3

Fig 5 una vista superior de un orificio longitudinal

Fig 6 una vista superior de un rectdngulo con bor-
des redondeados

Fig 7 una vista superior de una gota.

La Fig 1 muestra un quemador de premezcla 1,
aproximadamente rotosimétrico respecto a un eje del
quemador 12. Un quemador piloto 9 dispuesto a lo
largo del eje del quemador 12 con un canal de ali-
mentacién de combustible 8 y un canal anular de ali-
mentacién de aire 7 rodeando concéntricamente a és-
te, estd rodeado concéntricamente por un canal anular
de combustible 3. Este canal anular de combustible
3 esta parcialmente rodeado concéntricamente por un
canal de aire de premezcla 2. El canal de aire de pre-
mezcla 2 estd configurado como canal anular 14, que
presenta una pared externa del canal 15. En este canal
de aire de premezcla 2 se incorpora una corona - re-
presentada esquemadticamente - de dlabes de turbulen-
cia 5, que forma un dispositivo de formacién de tur-
bulencias. Por lo menos uno de estos dlabes de turbu-
lencia 5 estd formado como dlabe hueco 5a. Presenta
una entrada 6 formada por varias pequefias aberturas
para una alimentacién de combustible. El dlabe hueco
S5a se prevé ademads para el suministro de combustible
rico 11, por ejemplo, gas natural o aceite combustible.
El canal anular de combustible 3 desemboca en este
alabe hueco 5a.

El quemador de premezcla 1 puede accionarse a
través del quemador piloto 9 como quemador difusor.
Habitualmente se instala, sin embargo, como quema-
dor de premezcla, es decir, primero se mezclan com-
bustible y aire y entonces se alimenta a la combustion.
El quemador piloto 9 sirve ademds para el manteni-
miento de una llama piloto, que estabiliza la combus-
tién durante el funcionamiento del quemador de pre-
mezcla para una relacién combustible-aire eventual-
mente variable.

Durante la combustién de combustible rico 11, es
decir, por ejemplo, gas natural o aceite combustible,
se mezclan el aire de combustién 10 y el combustible
rico 11 en el canal de aire de premezcla 2 y, a conti-
nuacién, se alimenta a la combustién. En el ejemplo
de ejecucion mostrado, ademds, el combustible rico
11 se conduce desde el canal anular de combustible 3
a un alabe hueco 5a de la corona de dlabes de turbu-
lencia 5 y desde alli se introduce el aire de combus-
tion 10, a través de la entrada 6, en el canal de aire de
premezcla 2.

Por otra parte, con el quemador de premezcla 1
de la invencién es también posible, alternativamen-
te, la combustion de un combustible gaseoso pobre
SG, por ejemplo, de un gas de sintesis de un proce-
so de gasificacién del carbon. Para esto se prevé en
la direccion de flujo del aire de combustién 10, en di-
reccion hacia arriba del dispositivo de formacién de
turbulencias 5, un dispositivo de inyeccién 13 para el
combustible gaseoso pobre SG. El dispositivo de in-
yeccién 13 comprende una multitud de aberturas de
entrada 16 para el combustible gaseoso SG. Las aber-
turas de entrada 16 desembocan en el canal de aire de
premezcla 2. El dispositivo de inyeccién 13 presenta
un anillo de distribucion del gas 17, que rodea el ca-
nal de aire de premezcla 2 radialmente por el exterior.
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Por consiguiente, se consigue, que pueda inyectarse
combustible gaseoso pobre SG en toda su extension
en el canal de aire de premezcla 2 configurado como
canal anular 14, en direccion hacia arriba del disposi-
tivo de formacion de turbulencias 5, en el flujo de aire
de combustién 10 distribuido. La pared externa 15 del
canal anular 14 estd atravesada aqui por una multitud
de aberturas de entrada 16, por ejemplo, taladros, que
comunican con el anillo de distribucién del gas 17.
De este modo, con el anillo de distribucién del gas 17
se garantiza también una funcién de distribucién, de
forma que pueda proporcionarse combustible gaseoso
pobre SG con la presion y el flujo volumétrico nece-
sarios y pueda afiadirse el aire de combustién 10 tur-
bulento a través de la multitud de aberturas de entrada
16 de la pared externa del canal 15. De este modo
se obtiene, mds favorablemente, una mezcla especial-
mente homogénea y uniforme del aire de combustién
10 con el combustible gaseoso pobre SG. Mediante el
correspondiente disefio constructivo y dimensionado
técnico de flujo se consigue, que por medio del dispo-
sitivo de inyeccion 13, respectivo al anillo de distri-
bucién del gas 17, pueda suministrarse un flujo volu-
métrico de combustible gaseoso SG suficientemente
grande para el proceso de premezcla del gas de sinte-
sis. En una ordenacion alternativa o como opcién adi-
cional al anillo de distribucién del gas 17 dispuesto
radialmente por el exterior - no representado en deta-
lle aqui en la Fig 1, el anillo de distribucién del gas
17 puede rodear también el canal de aire de premez-
cla 2 radialmente por el interior, de forma que pueda
inyectarse gas de sintesis SG. La pared externa del ca-
nal 15 se estrecha en la direccion de flujo del aire de
combustioén 10. El quemador de premezcla 1 para la
combustién de un combustible gaseoso pobre SG se
puede insertar en una camara de combustion de una
turbina de gas, por ejemplo, en una cdmara de com-
bustién anular de una turbina de gas estacionaria.

Con el quemador de premezcla 1 de la invencién
es posible un funcionamiento opcional con un gas de
sintesis de un dispositivo de gasificaciéon o un com-
bustible secundario o combustible de repuesto, ya que
el quemador de premezcla 1 se proyecta como quema-
dor bi- o multicombustible, que puede emplearse tan-
to con combustible gaseoso pobre SG como también
con combustible rico 11, por ejemplo, gas natural o
aceite combustible.

Durante un funcionamiento del quemador de pre-
mezcla 1 con combustible gaseoso pobre SG se im-
prime al aire de combustién 10 una turbulencia y el
combustible gaseoso pobre SG se inyecta en el aire de
combustién turbulento 10 y se mezcla con éste. Esta
mezcla se quema a continuacién. Ademads, puede in-
yectarse también combustible gaseoso pobre SG par-
cialmente diluido en el aire de combustién turbulento
10. Como combustible gaseoso pobre SG se emplea
mas favorablemente un combustible fésil gasificado,
particularmente carbén gasificado de un dispositivo
de gasificacién. Con el quemador de premezcla 1 pue-
de efectuarse de manera especialmente favorable un
funcionamiento con gas de sintesis en una turbina de
gas.

La sustancial ventaja del quemador de premezcla
1 conforme a la invencién y del procedimiento des-
crito para la combustién de un combustible pobre SG
consiste en que la concepto probado de combustién
de la premezcla puede adoptarse invariablemente para
gas natural y aceite (combustibles ricos). Mas favora-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

blemente, no son necesarias eventuales optimizacio-
nes constructivas y/o variaciones constructivas com-
plicadas del quemador. El quemador de premezcla 1
se extiende Unicamente mediante un paso adicional de
combustible para combustibles gaseosos pobres SG,
sin la que la transformacidn constructiva tenga una
influencia considerable sobre el funcionamiento habi-
tual del sistema de combustién con combustibles ri-
cos. La construccion propuesta posibilita propiedades
de mezcla del combustible gaseoso pobre SG con el
aire de combustiéon 10 especialmente favorables, pu-
diendo alimentarse un caudal (flujo volumétrico) su-
ficientemente grande de gas de sintesis SG al proceso
de combustion.

La Fig 2 muestra una vista superior esquematica
de las aberturas de entrada 16. La Fig 2 muestra ade-
mads detalladamente una posibilidad de disefar cons-
tructivamente las aberturas de entrada 16 mostradas
en la Fig 1. Las aberturas de entrada 16 de este ejem-
plo de ejecucion presentan taladros 16a con una sec-
cién transversal circular 18 en la pared externa del ca-
nal 15, que desembocan en el canal de aire de premez-
cla 2. El combustible gaseoso pobre SG se inyecta en
el canal de aire de premezcla 2 y alli bajo la influencia
del fuerte flujo masico de aire 10 varia su direccién y
es evacuado por el aire, con el que se mezcla intensi-
vamente, para participar en el proceso de combustion.
Debido a la forma circular de la seccién transversal 18
en la salida del combustible gaseoso pobre SG de los
taladros 16*, se forman zonas de estela en direccion
hacia abajo 19. A causa de la fuerte turbulencia en las
zonas de estela 19 surgen reflujos 20, que discurren
en contra de la direccién de flujo 21 del aire de com-
bustién 10 y elevan, por tanto, claramente el riesgo de
retrocesos de la llama. Por consiguiente, las aberturas
circulares de entrada 16a son atin mejorables.

La Fig 3 muestra una vista superior esquematica
de un modo de ejecucion mejorado de las aberturas
de entrada 16. En vez de taladros 16a con seccién
transversal circular 18, las aberturas de entrada 16 se
configuran ahora como orificios longitudinales 16b.
Esta construccién evita el desarrollo de zonas de es-
tela 19 dentro del quemador de premezcla 1 y posi-
bilita simultineamente una suficiente profundidad de
penetracién del combustible gaseoso pobre SG. Los
orificios longitudinales 16b presentan una extension
longitudinal L; y una extension transversal L, (véanse
las discusiones a las Figs 5 a 7). La extension longi-
tudinal L, asciende generalmente a aproximadamente
de 3 a 10 veces la extension transversal, siendo en
esta ilustracién de la Fig 3 la extensién longitudinal
L, aproximadamente 6 veces mayor que la extension
transversal L,. Mediante la extensién longitudinal L,
se especifica un eje longitudinal A. Este es paralelo
a la direccién de flujo 21 del aire de combustién 10.
Esto conduce al hecho de que el lado mds delgado del
orificio longitudinal 16b sea transversal a la direccién
de flujo 21 del aire de combustién 10 y, de este modo,
se reduce claramente la resistencia, que experimenta
el aire de combustién 10 en contacto con el combus-
tible gaseoso SG. Como la direccién de flujo 21 pre-
senta un dngulo @ con el eje del quemador 12 y el eje
longitudinal A es paralelo a la direccién de flujo 21,
el eje longitudinal A muestra ahora también el 4ngulo
@ con el eje del quemador 12.

En la Fig 4 se representa esquematicamente una
seccion longitudinal de una abertura de entrada 16b
en forma de orificio longitudinal mostrada en la Fig

5
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3 alo largo del eje longitudinal A. La abertura de en-
trada 16b, que presenta una extensioén longitudinal L,
se introduce en la pared externa del canal 15. El com-
bustible gaseoso pobre SG es inyectado por el anillo
distribuidor de gas 17, en esta representacion el drea
bajo la abertura de entrada 16b, a través de la abertura
de entrada 16 en el canal de aire de premezcla 2. Alli
incide sobre el flujo masico de aire 10 y se traslada
con éste. El punto del drea donde se verifica el primer
contacto entre el combustible gaseoso SG y el aire de
combustién 10 se denomina también punto de estan-
camiento. En la configuracién mostrada se encuentra
en direccion hacia arriba, aproximadamente al final de
la extensién longitudinal L;, apenas por encima de la
abertura de entrada 16. A partir del punto de estanca-
miento S comienza la mezcla gradual del combustible
gaseoso SG con el aire de combustién 10 y se extien-
de en direccién hacia abajo por encima de la abertura
de entrada 16b y eventualmente m4s alla.

Las Figuras 5,6 y 7 muestran tres ordenaciones di-
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ferentes de las aberturas de entrada 16 en una vista
superior esquemadtica. La seccion transversal 18 re-
presenta en la Fig 5 un orificio longitudinal 16b; en
la Fig 6, un rectdngulo 16¢ con esquinas redondeadas
22 y en la Fig 7 una gota 16d. Todos los tres modos
de ejecucidn presentan una extensién longitudinal L,
y una extension transversal L,, permaneciendo gene-
ralmente valido, que la extension longitudinal L, sea
mayor que la extension transversal L,. Con el fin de
evitar la formacién de zonas muertas, en la gota se
produce un redondeado en vez del dngulo agudo. Por
consiguiente, la gota presenta ahora dos redondeados
con dos radios de redondeado R, y R,, siendo R;>R,.

El dispositivo de inyeccién 13 para el combustible
gaseoso pobre SG puede ajustarse, por consiguiente,
en relacidén a la ordenacion constructiva, €l nimero
y la configuracién de las aberturas de entrada 16 a
la respectiva situacién de empleo y requisito. De esto
resultan en cada caso ordenaciones geométricas favo-
rables para las aberturas de entrada 16.
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REIVINDICACIONES

1. Quemador de premezcla (1) para la combustion
de un combustible gaseoso pobre (SG), con un canal
de aire de premezcla (2) extendido a lo largo de un
eje del quemador (12), a través del cual puede sumi-
nistrarse aire de combustion (10), y con un dispositivo
de formacién de turbulencias (5) dispuesto en el canal
de aire de premezcla (2), disponiéndose un dispositivo
de inyeccién (13) para el combustible gaseoso pobre
(SG) en la direccién de flujo (21) del aire de com-
bustion (10), en direccién hacia arriba del dispositivo
de formacidén de turbulencias (5), presentando el dis-
positivo de inyeccién (13) una multitud de aberturas
de entrada (16), que desembocan en el canal de aire
de premezcla (2), caracterizado porque las abertu-
ras de entrada (16) para el combustible gaseoso (SG)
presentan una seccién transversal, presentando la sec-
cién transversal una extension longitudinal (L;) y una
extension transversal (L,), siendo la extensién longi-
tudinal (L,) mayor que la extension transversal (L,)
y siendo el eje longitudinal (A) definido por la ex-
tensién longitudinal (L) esencialmente paralelo a la
direccién de flujo (21) del aire de combustion (10).

2. Quemador de premezcla (1) acorde a una de
las anteriores Reivindicaciones, en el que la extension
longitudinal (L,) asciende a de 3 a 10 veces la exten-
sién transversal (L,).

3. Quemador de premezcla (1) acorde a una de
las anteriores Reivindicaciones, en el que la seccién
transversal (18) de las aberturas de entrada (16) pre-
senta la forma de un orificio longitudinal (16b), o de
un rectangulo con esquinas redondeadas o de una go-
ta.

4. Quemador de premezcla (1) acorde a una de las
anteriores Reivindicaciones, en el que la direccion de
flujo (21) del aire de combustién (10) presenta un an-
gulo (®) con el eje del quemador (12), siendo 0° < ©
< 90°.

5. Quemador de premezcla (1) acorde a una de las
anteriores Reivindicaciones, en el que el dispositivo
de inyeccién (13) presenta por lo menos un anillo de
distribucién del gas (17), que rodea el canal de aire
de premezcla (2) radialmente por el exterior o radial-
mente por el interior.
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6. Quemador de premezcla (1) acorde a la Reivin-
dicacién 5, en el que el canal de aire de premezcla (2)
estd conformado como canal anular (14), que presenta
una pared externa o interna del canal (15), atravesada
por una multitud de aberturas de entrada (16), que co-
munican con el anillo de distribucién del gas (17).

7. Quemador de premezcla (1) acorde a la Reivin-
dicacion 6, con una pared externa del canal (15) es-
trechdndose en forma de cono en la direccién de flujo
(21) del aire de combustion (10).

8. Cdmara de combustién con un quemador de
premezcla (1) acorde a una de las anteriores Reivin-
dicaciones.

9. Turbina de gas con una cdmara de combustién
acorde a la Reivindicacion 8.

10. Procedimiento para la combustién de un com-
bustible gaseoso pobre (SG), en el que se imprime una
turbulencia al aire de combustion (10), el combustible
gaseoso pobre (SG) se inyecta en el aire de combus-
tién turbulento (10), se mezcla con éste, y quemando-
se la mezcla de combustible gaseoso (SG) y aire de
combustién (10), caracterizado porque el combus-
tible gaseoso pobre (SG) se inyecta a través de una
multitud de aberturas de entrada (16), presentando las
aberturas de entrada (16) una seccién transversal, pre-
sentando la seccién transversal una extension longi-
tudinal (L) y una extension transversal (L,), siendo
la extensién longitudinal (L;) mayor que la extensién
transversal (L,) y siendo el eje longitudinal (A) defi-
nido por la extension longitudinal (L) esencialmente
paralelo a la direccion de flujo (21) del aire de com-
bustién (10), e inyectdndose el combustible gaseoso
pobre (SG) paralelamente a la direccién de flujo (21)
del aire de combustién (10).

11. Procedimiento acorde a la Reivindicacién 10,
en el que el combustible gaseoso (SG) parcialmente
diluido se inyecta en el aire de combustién turbulento
(10).

12. Procedimiento segin al menos una de las Rei-
vindicaciones 10 a 11, en el que como combustible
gaseoso pobre (SG) se emplea un combustible f6sil
gasificado, particularmente carbén gasificado.

13. Procedimiento segtin al menos una de las Rei-
vindicaciones 10 a 12, que se ejecuta durante la ope-
racién de un quemador de turbina de gas.
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