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INTRODUCCION

La introduccién en el comercio de combustibles gaseosos
de valores calorificos altos, medianos y bajos a dado 1lugar
a preguntas sobre la compatiblidad de combustibles de diferen
tes composiciones preparados para ser quemados dentro de sis-
temas de combustidén. Como es normal, muchos de estos proble-
mas estan siendo resultos sobre la prdctica, en base al de- -

sarrollo de la cdmara de combustidn.

Una cdmara de combustifn puede describirse como un reci-
piente en el cual combustibles y oxidantes sc inyectan de al-
guna manera y dentro del cual deberdn de arder completamente
como una flama estable, con el objetivo de proveer una salida

de calor o trabajo para algin propfsito dtil

El disefio de las cdmaras de combustién y su desarrollo -
en la mayoria de los casos se debe al arte, experiencias pasg
das, asf como la ciencia. Esta situacidn es consecuencia de
formidables dificultades de disefio aunadas con la amplia va--

riedad de combustibles y 1o complejo de la combustidén en si.



Sin embargo, las dificultades del problema todavia no -
detienen los intentos de desarrollar teorias generales unifi-
cadas capaces de predecir el desarrollio de todos los combus--

tibles.

Este trabajo promete en particular servir de alguna for-
ma para desarrollar teorias generales unificadas a fin de prg
decir el desarrolio de todos Jos combustibles cuando sean in-

cinerados en cdmaras de combustién.

REFERENCIAS

1.- Robert H. Essenhigh en stirred reactor desing of
combustors pags. 374=376.

2.- J. Odgers 1. White D. Kretschmer en asme publication
the experimental behaviours of premixed flames in
tubes~the ¢ffects of diluent gases. December 1979.
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DISERO DEL APARATO

Lta teoria considerada de relativa simplicidad nos hace 1la
pregunta ¢ es posible medir l1a velocidad de 1a flama ? y ta -

respuesta es el objetivo de este trabajo.

Se hacen algunas consideraciones para emplear gas L.P.,, -
ya que se tenfa contemplado usar como combustible gas metano -
después de hacer algunas sugerencias el director de esta tesis
se concibe una parato comoc se muestra en la fig. 1, en el cual
los combustibles empleados son gases. La mezcla gaseosa es -
preparada introduciendo por separado gas L.P. (embotellado) y
por el otro el aire, se considera presumiblemente se dispersa-
ran rdpida, razonablemente y uniformemente a través del apara-

to.

Les flujos son medidos por rotdmetros,después se mezclan
y luego pasan ala cdmara de ignicién donde son quemados por -
una chispa eléctrica, continuando Ta combustidn a través de un

tubo de vidrio transparente colocado horizontalmente.
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Para comprender mejor el ensayo se saca un informe sobre

combustibles y combustigén.

El combustilbblle empleado es combustible comercial ya pre--
parado derivado del petr6leo Tiquido (gas L.P.) formado princi
palmente por propanc (C3H8) en una proporcidn de 20% de éste -

por 80% de butano (C4HIO}.



La tabla No. 1 indica algunos de l1os muchos hidrocarburos -
conocidos y can atgunas de las propiedades importantes como com-

bustibles.
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Una propiedad importante que esta relacionada con la velgp
cidad de la flama es la potencia calorffica y ésta se define -

de 1la siguiente manara:

La potencia calorffica de una combustible, es Ta energfa
liberada por unidad de peso 6 de volumen dei mismo. Para los
combustibles sélidos 6 1fquidos, la potencia calorifica se ex-
presa en kcal. por kg. y para los gaseosos en kcal. por metro
cibico de gas medido a una temperatura de 15.6 grados C y a -

una presidn absoluta de 762 mm. de mercurio.

Los combustibles que contienen hidrfgeno tienen dos po-
tencias calorfficas, la superiory la inferior. La potencia ca~-
lorffica inferior es el calor liberado por kg. de combustibile
después de reducir el necesario para vaporizar el agua forma-

da por la combustisn del hidrégeno.

La potencia calorifica superior de un combustible es 1la
obtenida mediante un calorimetro de volumen constante en el -
cual el vapor producido se condensa y se recupera su calor. -
La potencia calorifica de un combustible puede determinarse -
por el c&lculo o bien mediante el empleo de un calorimetro, -

como el de Ta fig. No. 2.







Combustién es sin6nimo de oxidacién y consiste en la -~
unién del oxfgeno con una materia combustible. Los grados -
de la combustiSn varfan ampliamente, conociendose la combus~-
ti6n lenta y la combustifn muy r&pida 6 detonacién. Se dice
que una combustidn es completa cuanto el combustible es com-
pietamente oxidado y se libera toda la energia. l1a siquiente
expresifn corresponde a la oxidacién completa de gas L.P.

C3HB+CAH10+12.5 02+12.5(3.76N2)~> 7C02+9H2 0+12.5 (3.76N2)

La combustién incompleta puede ser debida a: (I) insufi
ciencia de oxigeno; (2) mezcla imperfecta entre el combusti-
ble y el oxigeno y (3) temperatura demasiado baja para mante
ner la combustién.

£l oxigeno necesario para la cembustidr es captado siem
pre del aire, acompafiado de gran cantidad de nitrégeno, debi
do a que no es fdcil la separacién de ambos. En la tabla #2
figuran los porcentajes de los principales componentes del -
aire seco.

TABLA & AT

COMPOsICION DEL ATRE, SECO

e s, v cn s Trgo metrentar,
Oxiweno.. ... ..., ad 2349 42
Nitrdgeno ... ... .. 7547 28,016
Argon.. ... 1.30 39,944

. Anhiiride carbénien. .. ... 0,01 44,003

: Hideogeno, ..., u 2016

; Adre seeo. .., ool fou 24,067

Sareuan. - F



E1 aire se halla constituido por 21% de oxigeno y 79% -
de nitrégeno, en volumen; y por 23.2% de oxigeno y 76.8% de
nitrSgeno, en peso todos los centituyentes, excepto el oxi-

geno, pueden considerarse en conjunto como un gas inerte.

£l aire utilizado para hacer &ste trabajo experimental
es aire comprimido y por sus caracteristicas es considerado -
como saturado a 21' grado centrigrado y contiene 2.46% de -

humedad en volumen.

REFERENCIAS

l.- W.H. Severns M.S.
La produccidn de enrgia mediante el vapor de agua, el

aire y los gases. pags. B88-125

2.- J. Odgers I.White D.Kretschamer

an asme publication.

3.- Combustidn chemistry

L.~ Manual Selmec 1982.
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CONSTRUCCION DEL APARATO

Para controlar la entrada del aire se coloca una vilvu-
la de bronce tipo globo de 9.525 mm. de didmetro y otra de -
Tas mismas caracteristicas pero de 6.35 mm. de didmetro para
controlar el gas. Para conducir los fluidos se emplean man-
gueras de pldstico transparentes hasta los rotidmetros, éstos
nos sirven para medir la cantidad necesaria de gases para -

hacer la combustidn.

Para medir la cantidad de aire que estd pasando se colg
ca el rotdmetro en posicidn vertical siendo 1a entrada del -
fluido en la parte inferior; 1la marca del rotdmetro es - -
Roger Gilmont serie E-1013 tamafioc 5. Para medir la canti--
dad de gas se coloca otro rotdmetro en posici6n vertical con
la entrada por Ta parte inferior, la marca del rotdmetro es
Roger Gilmont No. de serie F-121 tamafic 3 y sus cartas aparg

cen en las fig. Mo. 3 y 1 respectivamente.

tas salidas de los rotdmetros estan en la parte superior
y éstas se conectan hasta las entradas del mezclador por me-
dio de mangueras de pldstico transparentes. E1 mezclador se
contruye de fierro como se muestra en la fig. No. 5.
La entrada de 9.525 mm. es para el aire, la de 6.35 mm. para

el gas.
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Posteriormente la salida de 15.875 mm. del mezcaldor se

une a un tubo de fierro a 90 grados que nos sirve en la par-

te horizontal cercana al tubo de vidrio como la cédmara de

combustién donde son gquemados Tos gases



La ignicién se hace con un pequefio transformador conec-
tado en Ta entrada a 127 volts y en la linea un botén pulsa-
dor para hacer la chispa eléctrica y prenderla mezcla; en -
1a salida se colocan cables para alto voltaje que 1legan a -
los electrodos, éstos son de alambre de cobre desnudo cali--
bre 12 y aislados con juntas de cerdmica y resina dieléctri-

ca que a la vez sirven de sellador de fugas.

Se disefian 1os coples y se fabrian de acero para unir -
el tubo de vidrio transparente tipo pyrex de 19 mm # y 70cms.
de longitud, en Yos extremos del tubo de vidrio se colocan -
trampas de flama, &stas son telas de alambre tipo cribas pa-
ra detener los viajes de las flamas. Para probar el equipo
se conecta al final del tubo de vidrio un code de fierro a

90 grados con la salida hacia arriba.

Algunos Datos Referentes a Limites de Flamabilidad

Una mezcla flamable de gases como metano y aire es di--
suelta con uno de sus componentes o con otros gases hasta ha
cerla no flamable. Limite de flamabilidad es el 1imite de -
composici6n, un ligero cambio en la composicidn hace que una

mezcla flamable se convierta en no flamable.



Hay dos 1imites de flamabilidad, alto y bajo para cada -
par de los Ylamados gases combustibles que sostienen la com-
bustién. ET 1imite bajo corresponde a la cantidad minima de
gas combustible y el 1imite alto o 1imite superior es la ma-
xima cantidad de gas combustible capaz de producir flamabilji
dad en la mezcla, por ejemplo, para mezclas de aire y metano
estos 1imites bajo condiciones normales son aproximadamente
5 y 14% respectivamente. Las mezclas dentro de estos limi-~

tes Tiberan mds energfa en la combustién.

La determinacidn de los Timites de flamabilidad es mds -
dificil de lo gque puede esperarse tal como lo demuestran los

reportes contradictorios publicados.

Condiciones para La Propagacidn de la Flama en Mezclas -

de Gases.

Cuando una fuente de calor de suficiente tamafio e inten~
sidad es introducida en una mezcla débil, ocurre alguna com-
bustién adn cuando la mezcla es incapaz de autopropagarse, -
esto es frecuentemente visible, como una capucha de flama la
cual puede ser larga si la fuente de calor es amplia, el fla
mazo puede ser fijo en relaci6n a la posicién de la fuente -

de ignici6n. Como la flama de un soplete oxiacetilénico, 1la



cual puede despegarse de la fuente y flotar a una distancia
limitada que puede ser 0.6 o 1 mts. Tales flamas no se auto
propagan ya que son extinguidas cuando la influencia de la -

fuente de encendido se pierde.

Direcci6n de 1a Flama

Cuando una fuente de ignicién tal como una chispa eléc-
trica o una flama es introducida dentro de una mezcla flama-
ble, 1a flama tiende a viajar desde la fuente en todas direc

cifnes.

Longitud del Recipiente.

Cuando la flama viaja desde el final abierto en un tubo
preparado al final cerrado, esta velocidad es uniforme sobre
una distancia que depende Ya composcién de la mezcla y de las
dimensiones del tubo, la inflamacidn de una capa de gas repl
te la inflamaci6én de cualguier otra capa en el "movimiento -
uniforme" de la flama. Tarde o temprano el mov. unif. es rg
emplazado por el movimiento vibratorio pero éste es raramen-

te observado en mezclas limites.



Efectos de Pequefios Cambios en Composicién Atmos.

Los 1fmites algunas veces han sido determinados toscamen
te en mezclas secas en las cuales la presién parcial del - -
agua y el vapor es menor a un milimetro; algunas veces con -
mezclas saturadas con agua y vapor a la temperatura del labo
ratorio. La condicién de humedad no siempre ha sido estable
cida, quizas porque se ha asumido que es negligente, proba--
blemente la diferencia es apreciable para alagunos de 10s ga-
ses en un trabajo exacte. Asi es que el 1imite mis bajo de
metano en el aire es en cierto experimentos comparativos, re
sulté ser 5.28% para una mezcla seca de clorohidrato de cal-
cio y 5.22% para uan saturada de aqua y vapor a temperatura

de laboratorio.

Estos procentajes actuales y la igualdad dentro del - -
error experimental son reportados de andlisis calculados en
una base seca, éstos parecen 5.24 y 5.37% respectivamente.
Para el metano ademis cl limite verdaderu bajo no es aprecia
blemente afectado por el reemplazo de casi 2% de aire por un

volumen igual de vapor de agua.

Presién

Las variaciones normales de la presién atmosférica se -
desprecian ya que no afectan los limites de flamabilidad.Pre
sidn atmosférica o barométrica normal: 760 mm. de mercurio &

1.033 kg/cm2.



Temperatura.

La temperaturs se toma la del laboratorio (ambiental) y

esta no afecta a los 1imites de flamabilidad.

Turbulencia.

Pocas observaciones han sido hechas al efecto de la tur-
bulencia, pero ha sido mostrado que los bajos limetes de me-
tano y etano en el aire son reducidos por una suave cantidad
de turbulencia producida por un abanico o por un movimiento
de corriente de Ja mezcla con la flmambilidad de otras mez--

clas de aire.

Supresién de la Flamabilidad

Una mezcla flamable puede reducirse a no flamable.

a) Con un dincremento en la cantidad de cualquier componente.

b) La adici6nd e una cantidad suave de una sustancia Quimi-
ca e inerte y

c) La adicifn de una sustancia flmable en cantidad suficien
te para exceder el alto limite de la mezcla resultante.
Por ejemple 12 mezcla de hidrégenoc y aire conteniendo sg
lamente bastante oxigeno para quemar el hidrdgeno comple
tamente (29.5% hidrdgeno) se conviertg n no flamable en
una mezcla final conteniendo (86% ajire y 657 de hidrédge-

no) 6 67% de nitrogeno 6 10% de metano.
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Aparato para determinar los Lfmites de Flamabilidad en

Gases y Vapores.
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METODO PARA MEDIR LA VELOCIDAD DE LA FLAMA.

Una vez que han conciderado todos los pardmetros se pro

cede a medir la velocidad de la flama.

Primero se purgan las vdlvulas del equipo y se prende -
como si fuera un mechero, para revisar que no hallan fugas.
En seguida se hacen diferentes mezclas, se hace la ignicibn
con un pequefio transformador pero se abserva que no hay com-
bustidn. Despu&s de muchos experimentos se detecta una ex--
plosi6én dentro del tubo producida por la expansidn térmica -
de la combustién del gas, apreciando con la vista una ondula
cidn que es restringida por la pared del tubo y siguiendo la
direccién del lado abierto del tubo y esta onda se detiene -

al final del tubo donde esta la trampa.

Las mezclas débites no fueron vistas, las ondas fueron
vistas utlizando mezclas ricas. Consecuentemente el flujo -
atafe velocidades mds altas que en bajo condiciones de expan

sién libre.

Una pelfecula cinematogrdfica de 18 mm. es usada para me
dir la velocidad de la flama dentro de tubos; se preparan -

las mezclas que se desean medir y &sta se acciona instantes



antes para observar la flama entre el inicio y el final del

tubo. de vidrio que es de 70 cms. de longitud.

Se prepara la mezcla haciendo pasar aire por el flujé-
metro de la fig. No. 3 y se mantiene constante en 30 que - -
quivale a 23000 mi./min, En el flujémetro de la fig, No., 4
se hace pasar el gas en cantidades diferentes y se toma la -

pefcula, de ésta se obtiene el nimero de cuadro que recorre

la flama.
AIRE  ml./min.  COMBUSTIBLE ml./min. No. de CUADROS
1) 30 23,000 21 2200 21
2) 30 23,000 21 2250 21
3) 30 23,000 22 2350 22
4) 30 23,000 24 2450 24
5) 30 23,000 25 2600 23
6) 30 23,000 27 2800 22
7) 30 23,000 28 3000 26
a) 30 23,000 29 3200 24
9} 30 23,000 30 3300 22
10) 30 23,000 31 3400 20
11} 30 23,000 32 3600 19

12) 30 23,000 33 3700 17



13)
14)
15}
16)
17)

1)
2}
3)
4)
5)
6)
7)
3)
9}
10)
11)
12)
13)

15
15
15
15
15

12,000
12,000
12,000
12,000
12,000

25
28
30
32
34

26000
30000
33000
36000
40000

20

22
28
30
32
34

La velocidad de la pelfcuia es de 18 cuadros/seg.

velocidad de la flama=

-70m x 18 cuad/seg._ .70m x 18 segq.

VELOCIDAD m/seg.

0.6
0.6
0.57
0.52

0.57 -

0.57
0.48
0.52
0.57
0.63
0.66
0.74
0.57

No.

de cuadros

No

RELACION vol.

10.45

10.2§
9.78
9.38
8.84
8.5
7.6
7.18
6.96
6.76
6.38
6.21
4.6

. de cuad.

aire/gas
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14) 0.45 4.0
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PROPAGACION DE LA FLAMA

Grado de propagacifén de la flama es la velocidad con ~-
que la flama viaja a través de la mezcla de gas-aire. Esta
caracteristica es importante en el disefo de quemadores a -
gas, para evitar explosiones resuitantes de la baja veloci--
dad en el nivel del combustible o ignicién inestable resul--

tante de 1a alta velocidad el nivel del combustible.

La velocidad uniforme de 1a flama en una mezcla esta en
funcidn del porceptaje de gas combustible y del aire, asi cg
mo de las condiciones especificas bajo las cuales se hacen -
las determinaciones. La velocidad minima de 1a flama se ohb-
tiene con mezclas de bajo o alto 1imite. Segdn aumenta la -
proporcidn de gas sobre el Timite bajo de la mezcla, la velo
cidad tambien aumenta gradualmente. Se alcanza un maximo en
alglin paso intermedio o velocidad mdxima de la mezcla cuando
existe una baja gradual hasta alcanzar nuevamente la veloci-

dad minima en el limite midximo de la mezcla.

En la table 11-2 se muestran el l1imite menor, velocidad
mixima y 1imites extremos de las mezclas inflamables de gases
simples, junto con los grados de propagacidn de las flamas =~

correspondientes.



2 Limils of lnf

- abil;

(A1 ordinary temparotwre ond pressures — all in 1.in. dlometer fube}

of Simpls Gares «n Air

y and Rate of Rame Propagalion

lowru-tinir mizrens [Maziucs-srixze mxrcux! Urriniasrmr Mitvons
[ 7

Pezoent gas b | Spewd ] Perecut gas It Percent gns in | Sreeesd

® s 4 i sec | 10 paay, ot {1 /3 ** * wiature ¢4 Lol (MRS
Carbud Munozide CO v wo 410 70 712 Uesso
Hydrogen H, [TR4.3 355 1540 T T4 -
Muthase CH, 0TS vy 2. Hu 133 Oosg
Ethane Gyl 0.5 63 26U s 10.8 uoic
Fropane it 0 652 a7 us 3.3 | oves
Butane (<R[ 0 6650 47 B4 8.5 VoL
Pentane Cothy 0,653 29 bo EN) De0d
Etlylone Cold} 0733 7.1 - [ ER) 0.083

# U. 8 Bureau of Mines Bulletia No. 279.

** Paymaz end Associstes: Juurt. Cbeus. Hoe, (1919, 1920 and
—

CONDICIONES PARA MEDIR LA VELOCIDAD DE LA FLAMA

Temperatura

La temperatura Se toma la del laboraterio (ambiental) -

esta

Presidn

es de 2] grados centigrados.

Las variaciones de la presifn atmosférica se desprectan

considerado, presién atmos.

1.033 kg/cm.
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Aire
E1 aire utilizado es considerado como sataruado. La hu-

medad en volumen es de 2.46%.

Propagacién de la flama Laminar en Tubos.

Cuando un gas explisivo es quemado dentro de un tubo, -
el flujo inducido por la expansidén térmica de la combustidn
del gas en la onda es restringido por la pared del tubo, con
secuentemente el flujo atafie velocidades mds altasgue en - -
bajo condiciones de expansidn libre y Ta flama y el flujo co
munmente se aumentan una a la otra por retroalimentacidn, co
ma sigue: Turbulencia corriente, atin cuando la vista inicial
puede producir una ondulacidén en ta combusti6n de 1a superfi
cie de 1a onda, incrementa i1a cantidad de gas quemado por -
unidad de tiempo, el flujo del gas en el tubo; este entorno
produce mds turbulencia y de aqui que se incremente 1a ondu-
lacidn y viseversa. Para que el progreso de la onda de com--
bustién se convierta en no estable y tenga su propia acelera
ci6n, la aceleracidn resultante del flujo de los productos -
combustibles produce pulsaciones de presidén como estos pul--
sos se propagan hacia el gas no quemado, éstos pueden unirse
dantro de ondas de choque y producir un incremento de 1a de-

tonacidn.
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Ademds la discucit6n de estos efectos se reservan para -

estudios posteriores.

Aqui notamos que bajo ciertas condiciones también es po
sible obtener flamas que sean (firmes) uniformes y laminares
en tales circunstancias el tubo que contiene el gas explosi-
vo es claramente de diametros pequefios, aunque puede ser mas
grande que el didmetro del quemador; si es cerrado en un fi-
nal y el gas es prendido en el final abierto, analdgicamente
para el caso de flamas combustibles, tales flamas plantean -
problemas de estabilidad y estructura. Discutiremos aqui es
tos problemas con sus limitaciones por falta de infarmacidn

tefrica y experimental de la materia.

Bajo las condiciones descritas, 1a onda se propaga des-
de el punto cerrado hasta el final abierto del tubo, mis - -
alla de la onda de gas no quemado contenido en la pared del
tubo para que forme una columna estacionaria. La evwpansién
térmica dentro de la onda genera un filujo continuo de gas -~
quemado hacia ta abertura, poseyendo un arrastre viscoso, el
flujo es retardado en la pared del tubo y acelerado en el -
centro, del tubo. La aceleracidn final! produce una transi--
cién 1a cual empuja el gas no quemado dentro de la regibn -

central del tubo hacia el final cerrado, siende que el gas -



28

no puede escapar ahi esta esforzado a regresarse, su direc--
cién para que el flujo siga un patron curvo desde el centro

y hacia el final abierto.

La fig. No. 6 muestra esquemdticamente el flujo del gas
enfrente de y junto @ la onda de combusti6én como si se diera

una observacidn instantanea y estacionaria.

QUEMADD S

FINAL CERRADO

Las 1ineas punteadas en la fig. marcan los protones de
varias particulas y las flechas representan las velocidades
de las particulas. Estd visto que cerca del centro la onda
es conducida hacia el final cerrado y cerca de la pared es
conducida hacia el final abierto. La superficie de la onda
ademds se convierte en curva como se demuestra, la formacidn
de ondas curvas de este tipo que es confirmado por observa--
ciones casuales visuales de ondas de combustién luminosas en

tubos, han sido estudiadas fotograficamente.
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El presente trabajo fué realizado para un didmetro de -

tubo constante.

La discusidn de resultados esta relacfonada con 1a pu--

blicacibén ASME.

En un espacic no confinado, mezclas de combustibles y -
oxfgeno arden bastante bien dentro de 1imites definidos. Sg
gdn aumenta el grado de confinamiento, estos limites se ha--
cen mds delgados hasta que no se limiten un didmetro, bajo -
el cual la mezcla no ardera, generalmente si la incineracién
ocurre dentro del tubo, se le 1lamara a éstos, limites de es

tabilidad.

E1 apagado de la flama o falla en incinerar, se puede -
deber a la pérdida de calor {por conduccidn, conveccifn o ra
diaci6én de la zona de la flama) o a choques de terceros cuer
pos en la superficie de la pared 1a cual mitiga efectivamen-

te la cadena que inicia y/o extiende las reacciones.

En el caso de una flama no confinada, la razén princi--
pal de extinciGn se debe probablemente a Tla pérdida de radia
ci6én. Para este tipo de flama cerca de los limites, la tem-
peratura correspondiente al punto méximo de reaccién es cer-

cano a la temperatura adiabdtica de la flama y por lo tanto
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una pérdida de calor relativamente pequefia ocasionard la ex-
tincién. La mayoria de las mezclas de hidrocarb6n/aire los
Timites no confinados se aproximan a 0.5 (1imite débil) y a
2.0 {1imite rico) en condiciones ambientales. En estas con-
diciones (1a temperatura del aire 300 grados kelvin) se pue-
de mostrar que la flama adiabdtica alcanza temperaturas de
1500 grados K. y 1565 grados K. aproximadamente y que una -
pérdida calorifica de aprox. 3% puede producir la extinsién

de 1a flama.

Esta registrado que la regién de esta temperatura - - -
(1500-1600 K) representa la regi6n de la temperatura en la -
cual la mayoria de las flamas de hidrocarb6én son extinguidas.
Para que una 1lama sufra una pérdida de calor mayor, la tem-
peratura de l1a flama adiabdtica debera ser mayor, par 1o con
siguiente los 1imites serdn mas delgados dentroc de los tubos
de diferente didmetro, el grado de pérdida calorifica de una
flama se deberd al didmetro, con pérdida relativamente mayor

ocurriendo en los tubos de menor didmetro.
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CONCLUSIONES

Yn aparato ha sido desarrollado para la adecuada medi--
cifn del nivel de propagacidn de la flama en tubos de dife--
rentes didmetros. tas l1Tmites de combustidn pueden tambien
determinarse utilizande este equipo. De los niveles de pro-
pagacién de la flama, la velocidad laminar de la flama se ha
calculado utilizando Vt Vs d y la extrapolacidén del didmetro
en el cual ocurre Ta extensidn de 1a flama, a estas alturas
el valor de ¥t corresponde a Su.

Para el determinado didmetro de un tubo, se ha estable-
cido una relacidn entre el nivel de propagacidon de la flama
y la correlacién del pardmetro donde.

Al tener mas informacidn disponible parecer?a que exis-
te un potencial considerable de aplicaciones al disefic de -
turbinas de gas y componentes asociadas.
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