
























WO 2012/109711   PCT/AU2012/000157  
 

GPZ-116753-v1-DM- 4 - 

 

 

 

 

 5 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

15 

 

 

 

 

20 

 

 

 

 

25 

 

IGNICIÓN DE UNA VETA DE CARBÓN SUBTERRÁNEO EN UN PROCESO DE 

GASIFICACIÓN DE CARBÓN SUBTERRÁNEO, UCG 

 

Campo de la invención  

La presente invención se refiere a un método y un 

aparato para encender una veta de carbón subterráne o, para la 

conversión in situ de carbón en gas producto. 

Antecedentes de la invención  

La gasificación de carbón subterráneo (UCG, underground 

coal gasification) es un proceso mediante el cual se produce 

un gas producto a partir de una veta de carbón medi ante el 

calentamiento del carbón in situ en presencia de un oxidante. 

Típicamente, se hace referencia al gas producto com o gas de 

síntesis o syngas y puede usarse, por ejemplo como una 

materia prima para la producción de electricidad o de 

sustancias químicas. 

La conversión de carbón en un gas producto tiene lu gar 

en un pozo que, típicamente, incluye una especie de  canal de 

pozo que se extiende a través de la veta de carbón.  Un canal 

de este tipo puede estar formado por uno o más orif icios de 

perforación taladrados en la veta de carbón que se encuentran 

en comunicación de fluidos entre sí. El canal tambi én se 

encuentra en comunicación de fluidos con un pozo de  inyección, 

un pozo de producción así como quizá uno o más pozo s de 

ignición o de servicio que se extienden desde el ni vel del 

suelo hasta el canal de pozo. Típicamente, un oxida nte se 

inyecta en el canal de pozo a través de un pozo de inyección 

para promover la combustión. Típicamente, una fuent e de 

ignición para iniciar la combustión de la veta de c arbón se 

introduce en el canal de pozo a través de un pozo d e ignición. 
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La combustión también puede iniciarse usando un dis positivo 

de ignición, mediante lo cual un dispositivo de ign ición que 

es capaz de encender el carbón se inserta en el can al de pozo 

a través de un pozo de inyección o de ignición. 

Típicamente, se hace referencia a un panel de veta de 

carbón como gasificador de carbón. La gasificación tiene 

lugar junto a una zona de combustión del pozo / gas ificador y 

el carbón se oxida en parte para producir un gas pr oducto de 

un valor de calentamiento bajo o medio. Un gas prod ucto 

caliente fluye a partir de la zona de gasificación y sale del 

suelo a partir de una boca de pozo del pozo de prod ucción. A 

medida que el carbón se consume o se gasifica, prog resa una 

cavidad de gasificador en el interior de la veta de  carbón y 

el tamaño del canal crece. 

Uno de los principales desafíos para la UCG es ence nder 

el carbón bajo tierra, en particular de una forma s egura y 

rentable. Se han propuesto y usado diversos métodos . Un 

método de este tipo comporta dejar caer carbón cali ente o 

bajar un dispositivo de resistencia de calor eléctr ico al 

interior de un pozo de ignición que se extiende en sentido 

vertical directamente hasta una zona de combustión prevista y, 

a continuación, inyectar oxígeno en la zona de comb ustión a 

través del pozo de inyección de tal modo que la com bustión 

sea autógena. Otro método comporta dejar caer unas sustancias 

químicas volátiles tales como TEB o silano, que se encienden 

de forma espontánea al entrar en contacto con el ai re para 

iniciar la ignición seguido por el suministro de co mbustible 

de ignición y oxidante a la zona de combustión prev ista de 

tal modo que la combustión sea autógena. 

Un problema asociado con la UCG es que un frente de  
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combustión producido en una zona de combustión no s iempre 

avanza a lo largo de una veta de carbón tal como se  ha 

propuesto en la teoría, y en la práctica puede ser necesario 

volver a encender una veta de carbón en diferentes sitios a 

lo largo de la veta de carbón con el fin de maximiz ar la 

producción y la vida del gasificador de carbón. 

Uno de los problemas asociados con la UCG cuando se  

emplea un canal de pozo que se extiende sustancialm ente en 

sentido horizontal a través de la veta de carbón es  que puede 

requerirse más de un pozo de ignición (orificio de 

perforación) que se extienda en sentido vertical co n el fin 

de encender / volver a encender la veta de carbón /  

gasificador en múltiples ubicaciones, debido a que la 

instalación de pozos de ignición es un proceso cost oso y que 

consume mucho tiempo. Además, el uso de TEB o silan o puede 

ser peligroso para los encargados de su manipulació n, debido 

a la naturaleza sumamente volátil del material cuan do está 

expuesto al aire y cualquier error en el manejo de tales 

materiales pueden exponer los mismos al aire e inic iar 

sucesos de fuego o de explosión. 

Sumario de la invención  

Un objeto de la presente invención es proporcionar un 

método o un aparato para encender (o volver a encen der) el 

carbón de una veta de carbón subterráneo de una for ma segura 

y / o rentable, o proporcionar al público una opció n útil o 

comercial. 

De acuerdo con un primer aspecto de la presente 

invención, se proporciona un aparato de ignición pa ra 

encender una veta de carbón subterráneo desde dentr o de un 

canal de pozo que se extiende a través de la veta, 
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comprendiendo dicho aparato: 

un sistema de ignición que comprende unos medios de  

ignición y una herramienta de ignición para encende r la veta 

de carbón subterráneo desde dentro del canal de poz o; y 

un sistema de colocación que comprende una entubaci ón 

enrollada que está conectada con la herramienta de ignición y 

que puede extenderse en el interior del canal de po zo para 

colocar la herramienta de ignición en una ubicación  deseada 

en el interior del canal de pozo. 

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente 

invención, se proporciona un sistema de ignición qu e 

comprende unos medios de ignición y una herramienta  de 

ignición para encender una veta de carbón subterrán eo. 

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente 

invención, se proporcionan unos medios de ignición para 

encender una veta de carbón subterráneo. 

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente 

invención, se proporciona una herramienta de ignici ón para 

encender una veta de carbón subterráneo. 

De acuerdo con un quinto aspecto de la presente 

invención, se proporciona un sistema de colocación que 

comprende una entubación enrollada que puede extend erse en el 

interior de un canal de pozo para colocar una herra mienta de 

ignición en una ubicación deseada en el interior de l canal de 

pozo. 

De acuerdo con un sexto aspecto de la presente inve nción, 

se proporciona un método de ignición de una veta de  carbón 

subterráneo desde dentro de un canal de pozo que se  extiende 

a través de la veta, comprendiendo dicho método las  etapas de: 

(1) mover una herramienta de ignición de un aparato  de 
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ignición al interior del canal de pozo; y 

(2) encender la veta de carbón subterráneo en una o  más 

ubicaciones en el interior del canal de pozo usando  la 

herramienta de ignición, 

en el que el aparato de ignición comprende: 

un sistema de ignición que comprende unos medios de  

ignición y la herramienta de ignición; y 

un sistema de colocación que comprende una entubaci ón 

enrollada que está conectada con la herramienta de ignición y 

que puede extenderse en el interior del canal de po zo para 

colocar la herramienta de ignición en dicha ubicaci ón en el 

interior del canal de pozo. 

En lo sucesivo se describen partes integrantes de l os 

aspectos primero a sexto de la invención, incluyend o en la 

sección de las descripciones detalladas de las real izaciones 

de la invención. 

La invención es adecuada, en particular, para canal es de 

pozo que se extienden en sentido horizontal o susta ncialmente 

en sentido horizontal a través de una veta de carbó n / 

gasificador o que siguen de otro modo un curso no v ertical o 

no lineal. Es decir, la invención es adecuada, en p articular, 

para encender unas zonas de veta de carbón que no s e 

encuentran inmediatamente por debajo de, o inmediat amente 

junto a, el fondo de un pozo de servicio de inyecci ón, de 

ignición o de otro tipo. 

Los medios de ignición pueden encender la veta de c arbón 

de cualquier forma adecuada. Los medios de ignición  pueden 

encender directamente la propia veta de carbón, o e ncender un 

fluido combustible (por ejemplo, líquido o gas) que  o bien 

reside en el canal de pozo o bien se suministra al canal de 
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pozo (por ejemplo, suministrado como o bien un líqu ido, o 

bien un gas o bien un sólido). 

En una realización, los medios de ignición comprend en un 

generador de chispa eléctrica (por ejemplo, una buj ía de 

chispa) y una fuente de alimentación para generar l a chispa. 

La fuente de alimentación puede encontrarse por enc ima del 

nivel del suelo o el generador de chispa puede alim entarse 

mediante una turbina y un transformador en veta que están 

conectados de forma eléctrica con el generador de c hispa. Los 

medios de ignición pueden comprender además una fue nte de 

combustible de ignición y / o una fuente de oxidant e para la 

iniciación y / o el abastecimiento adicionales de c ombustible 

para la combustión. 

En otra realización, los medios de ignición compren den 

una resistencia de calor eléctrico (por ejemplo, un a bujía de 

incandescencia) y una fuente de alimentación para 

electrificar la resistencia. La resistencia puede, por 

ejemplo, generar aproximadamente 180 kW de calor. L a fuente 

de alimentación puede encontrarse por encima del ni vel del 

suelo o la resistencia de calor eléctrico puede ali mentarse 

mediante una turbina y un transformador en veta que están 

conectados de forma eléctrica con la resistencia. L os medios 

de ignición pueden comprender además, opcionalmente , una 

fuente de combustible de ignición y / o una fuente de 

oxidante para la iniciación y / o el abastecimiento  

adicionales de combustible para la combustión. 

En otra realización, los medios de ignición compren den 

por lo menos un tipo de sustancia química de ignici ón (fuente 

de sustancia química de ignición). La sustancia quí mica de 

ignición puede ser una sustancia pirofórica - por e jemplo un 
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líquido tal como trietilboro (TEB), un gas tal como  silano, 

sólidos tales como fósforo o metal alcalino, o una mezcla de 

sustancia química pirofórica e hidrocarburo tal com o TEB 

vaporizado en metano, o una sustancia química pirof órica y un 

gas inerte tal como TEB y nitrógeno. El flujo de hi drocarburo 

o gas inerte puede ayudar a transportar / vaporizar  la 

sustancia química pirofórica o los flujos de pistón  / de 

tapón de la sustancia química pirofórica hasta la h erramienta 

de ignición. Los medios de ignición pueden comprend er además 

una fuente de combustible de ignición y / o una fue nte de 

oxidante para la iniciación y / o el abastecimiento  

adicionales de combustible para la combustión. 

En otra realización más, los medios de ignición 

comprenden oxígeno puro u oxígeno sustancialmente p uro que 

enciende la veta de carbón directamente. Los medios  de 

ignición pueden comprender además una fuente de oxi dante para 

el abastecimiento de combustible para la combustión . 

La herramienta de ignición puede ser de cualquier t amaño, 

forma y construcción adecuados y puede fabricarse d e 

cualquier tipo adecuado de material o materiales. E n su forma 

más simple, la herramienta de ignición puede encont rarse en 

forma de una sonda o boquilla de extremo para la en tubación 

enrollada. En una forma más compleja, la herramient a de 

ignición puede contener los medios de ignición y / u otros 

componentes del aparato de ignición. 

La herramienta de ignición puede comprender un cuer po de 

herramienta. El cuerpo puede ser de una construcció n unitaria 

o puede comprender dos o más piezas de cuerpo conec tables. El 

cuerpo puede fabricarse de cualquier material o mat eriales 

adecuados, incluyendo acero inoxidable y acero al c arbono. Si 
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el cuerpo / herramienta de ignición ha de tener una  pieza de 

protección sacrificatoria (por ejemplo, una tapa o tapón de 

purga), entonces esa pieza puede fabricarse de meta l o de 

materiales no metálicos tales como plástico o cauch o que 

pueden deformarse o fundirse. 

La herramienta de ignición o el cuerpo de herramien ta 

pueden tener cualquier longitud y diámetro exterior  adecuados. 

Por ejemplo, la herramienta de ignición o el cuerpo  de 

herramienta puede tener un diámetro exterior de 

aproximadamente 2 pulgadas, 3 pulgadas o 4 pulgadas , por 

ejemplo. Preferiblemente, la herramienta de ignició n o el 

cuerpo de herramienta tiene un diámetro de aproxima damente 2 

pulgadas. 

Las piezas de cuerpo pueden atornillarse entre sí. El 

cuerpo puede alojar los medios de ignición o no. El  cuerpo de 

herramienta puede tener un extremo de entrada y un extremo de 

salida y estos pueden encontrarse en extremos opues tos del 

cuerpo. El extremo de salida del cuerpo puede tener  una 

sección transversal decreciente o conformada de otr o modo con 

el fin de reducir la resistencia cuando se mueve la  

herramienta de ignición hasta su ubicación prevista  en el 

interior de la veta de carbón. El extremo de entrad a del 

cuerpo puede estar adaptado para estar conectado co n la 

entubación enrollada. 

La herramienta de ignición puede estar conectada co n la 

entubación enrollada de cualquier forma adecuada. E l cuerpo 

de herramienta puede estar conectado con la entubac ión 

enrollada de una forma estanca a fluidos o no. El c uerpo de 

herramienta de ignición puede estar conectado de fo rma fiable 

o estar conectado de forma permanente con la entuba ción 
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enrollada. Preferiblemente, el cuerpo está conectad o con un 

extremo de la entubación enrollada por medio de una  rosca de 

tornillo o soldadura. 

La entubación enrollada puede ser de cualquier tama ño, 

forma y construcción adecuados y puede fabricarse d e 

cualquier material o materiales adecuados. Más en p articular, 

la entubación enrollada puede ser de cualquier long itud y 

diámetro adecuados. Preferiblemente, la entubación enrollada 

se fabrica de metal, tal como acero inoxidable, ace ro al 

carbono o cobre. La entubación enrollada puede ser de una 

construcción unitaria o puede comprender dos o más piezas de 

tubo conectables. Un diámetro exterior preferido pa ra la 

entubación enrollada es de dos pulgadas. 

La entubación enrollada puede comprender un único t ubo 

(línea) que está conectado con el cuerpo de herrami enta. La 

entubación enrollada puede comprender, como alterna tiva, por 

lo menos un tubo interior (línea interior) que se e xtiende en 

el interior de un tubo exterior (línea exterior), e n la que 

uno o ambos de los tubos interior y exterior están conectados 

con el cuerpo de herramienta. Es decir, la entubaci ón 

enrollada puede comprender por lo menos un tubo int erior y un 

tubo exterior que se extienden de forma concéntrica  uno en 

relación con otro. Más de un tubo interior pueden e xtenderse 

en el interior del mismo tubo exterior. Un diámetro  preferido 

para el tubo exterior es de dos pulgadas mientras q ue un 

diámetro preferido para el tubo interior es de ¾ de  pulgada. 

El sistema de colocación puede comprender además un  

carrete a partir del cual se desenrolla la entubaci ón 

enrollada. El carrete puede ser de cualquier tamaño , forma y 

construcción adecuados y puede fabricarse de cualqu ier 
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material o materiales adecuados. Preferiblemente, e l carrete 

puede desenrollar una entubación enrollada que tien e una 

longitud de por lo menos aproximadamente 300 m, 400  m, 500 m, 

600 m, 700 m, 800 m, 900 m, 1000 m, 1100 m o 1200 m . 

La fuente de combustible de ignición puede introduc ir un 

combustible de ignición en, o en las proximidades i nmediatas 

de, la herramienta de ignición o bien en el interio r de un 

tubo de la entubación enrollada o bien de forma ext erna con 

respecto a la entubación enrollada pero en el inter ior del 

canal de pozo. El combustible de ignición puede enc ontrarse 

en forma de sólido o de fluido, tal como un gas o l íquido. El 

combustible de ignición puede ser un fluido a base de 

hidrocarburo combustible tal como metano, propano, butano o 

mezclas de los mismos. El combustible de ignición p uede ser 

un gas o líquido pirofórico. La fuente de combustib le de 

ignición puede ser un depósito / cilindro de gas co mbustible 

comprimido o gas licuado. La fuente de combustible de 

ignición puede estar conectada directa o indirectam ente con 

la entubación enrollada de una forma estanca a flui dos. 

El aparato de ignición puede comprender una fuente de 

oxidante que puede introducir un oxidante en, o en las 

proximidades inmediatas de, la herramienta de ignic ión o bien 

en el interior de la entubación enrollada o bien de  forma 

externa con respecto a la entubación enrollada pero  en el 

interior del canal de pozo. El oxidante puede encon trarse en 

forma de sólido o de fluido, pero es preferiblement e un 

fluido tal como aire (aproximadamente un 20 % de ox ígeno), 

aire o un gas / mezcla de gases diferente enriqueci do con 

oxígeno (más de aproximadamente un 20 % de oxígeno,  o de 

aproximadamente un 30 % a un 80 % de oxígeno), u ox ígeno 
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sustancialmente puro. La fuente de oxidante puede c omprender 

un compresor de aire, un depósito / cilindro de oxí geno o 

aire comprimido, una unidad de separación de aire, o un 

depósito / cilindro de oxígeno líquido, por ejemplo . Una 

fuente de oxidante puede estar conectada directa o 

indirectamente con la entubación enrollada de una f orma 

estanca a fluidos. Una fuente de oxidante puede est ar 

conectada directa o indirectamente con una boca de pozo de un 

pozo de inyección de tal modo que un oxidante se in yecta en 

el pozo en lugar de la entubación enrollada. 

La fuente de sustancia química de ignición puede 

introducir una sustancia química de ignición en, o en las 

proximidades inmediatas de, la herramienta de ignic ión o bien 

en el interior de la entubación enrollada o bien de  forma 

externa con respecto a la entubación enrollada pero  en el 

interior del canal de pozo. Tal como ya se ha menci onado, la 

sustancia química de ignición puede encontrarse en forma de 

sólido o de fluido, tal como un gas o líquido. La f uente de 

sustancia química de ignición puede ser un depósito  / 

cilindro presurizado o no presurizado que contiene una 

sustancia química de este tipo. La sustancia químic a de 

ignición puede ser un gas o líquido pirofórico. La fuente de 

sustancia química de ignición puede estar conectada  directa o 

indirectamente con la entubación enrollada de una f orma 

estanca a fluidos. 

Tal como se ha mencionado, la entubación enrollada puede 

comprender un único tubo. El tubo puede usarse para  portar 

uno o más cables / líneas eléctricos (para potencia  o datos) 

desde por encima del nivel del suelo hasta el cuerp o de 

herramienta de ignición. El tubo puede usarse para introducir 
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un combustible de ignición y / o una sustancia quím ica de 

ignición en el cuerpo de herramienta de ignición. 

Tal como se ha mencionado, la entubación enrollada puede 

comprender dos o más tubos (líneas) o más de dos tu bos, caso 

en el que los tubos podrían extenderse de forma con céntrica 

(uno en el interior del otro). Un tubo interior pue de 

introducir un combustible de ignición y / o una sus tancia 

química de ignición en el cuerpo de herramienta de ignición. 

Un tubo exterior puede introducir un oxidante en el  cuerpo de 

herramienta de ignición. El tubo exterior también p uede 

portar cables eléctricos (de potencia o de datos) d el aparato 

de ignición. 

Para un aparato de ignición que comprende un único tubo 

(‘una entubación en espiral única’), un oxidante in yectado en 

el pozo puede fluir de forma externa con respecto a l tubo. 

Asimismo, para un aparato de ignición que comprende  un único 

tubo, el combustible de ignición y / o la sustancia  química 

de ignición inyectada en el pozo puede fluir en el interior 

del tubo. Para un aparato de ignición que comprende  unos 

tubos concéntricos (‘una entubación enrollada concé ntrica’), 

un oxidante inyectado en el pozo puede fluir en el interior 

del tubo exterior (preferiblemente así como en el p ropio pozo 

de forma externa con respecto al tubo exterior) y e l 

combustible de ignición puede fluir en el interior del tubo 

interior. 

Si se usa un único tubo o unos tubos concéntricos, el 

tubo (exterior) puede fabricarse de acero inoxidabl e o de 

acero al carbono. Si se usa aire como el oxidante, el tubo 

exterior puede fabricarse de acero al carbono y el tubo 

interior puede fabricarse de cobre. Si se usa aire u oxígeno 
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como el oxidante, el tubo exterior puede fabricarse  de acero 

inoxidable y el tubo interior puede fabricarse de c obre o de 

acero inoxidable. 

La entubación enrollada puede alojar además otros 

componentes del aparato de ignición incluyendo comp onentes de 

la herramienta de ignición, sensores y, tal como se  ha 

mencionado, cables de potencia o de datos. 

La entubación enrollada puede comprender unas 

formaciones de intercambio de calor, tal como unas aletas o 

paletas que se extienden a partir de un tubo de la entubación 

enrollada, para enfriar una parte interior del tubo . 

La entubación enrollada puede comprender unos 

reguladores de posición, tal como unas aletas o pal etas, que 

se extienden a partir de un tubo de la entubación e nrollada y 

ayudan a colocar la herramienta de ignición en el i nterior 

del canal de pozo (o el revestimiento interior de p ozo, si se 

encuentra presente). Es decir, estos ayudan a centr ar la 

herramienta de ignición en el interior del canal de  pozo (o 

el revestimiento interior de pozo, si se encuentra presente). 

La herramienta de ignición puede comprender por lo menos 

una entrada en el cuerpo que se encuentra en comuni cación de 

fluidos con por lo menos un tubo de la entubación e nrollada. 

No obstante, no es necesario que esta sea una conex ión 

estanca a fluidos. La entrada puede ser de cualquie r tamaño y 

forma adecuados. La entrada puede proporcionarse me diante una 

mera abertura en el cuerpo o una tubería (espiga) q ue se 

extiende en el interior de y / o de forma externa c on 

respecto al cuerpo. Un cable eléctrico, sensor u ot ro 

componente del conjunto de ignición puede extenders e a través 

de la entrada. El combustible de ignición y / o la sustancia 
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química de ignición pueden introducirse a través de  la 

entrada. 

La herramienta de ignición puede comprender una pri mera 

entrada que está conectada con un tubo interior que  introduce 

un combustible de ignición y / o una sustancia quím ica de 

ignición en el cuerpo. La herramienta de ignición p uede 

comprender una segunda entrada que está conectada c on un tubo 

exterior que introduce un oxidante o porta un cable  (de 

potencia o de sensor) o sensor hasta el cuerpo de h erramienta. 

La herramienta de ignición puede comprender por lo menos 

una salida a partir del cuerpo de herramienta que s e 

encuentra en comunicación de fluidos con la por lo menos una 

entrada. Es decir, la herramienta de ignición puede  

comprender un pasaje que se extiende entre la entra da y la 

salida. No obstante, no es necesario que esta sea u na 

comunicación estanca a fluidos. La salida puede ser  de 

cualquier tamaño y forma adecuados. La salida puede  

proporcionarse mediante una mera abertura en el cue rpo o una 

tubería (espiga) que se extiende en el interior de y / o de 

forma externa con respecto al cuerpo. Una salida de  diámetro 

reducido puede ayudar a dirigir las llamas lejos de l cuerpo 

de herramienta, por ejemplo. 

El cuerpo de herramienta puede comprender una tapa o 

tapón (tapón de purga) amovible que cubre una salid a a partir 

del cuerpo, que puede desmontarse del resto del cue rpo antes 

de su ignición. La tapa o tapón puede tener forma d e punta 

redondeada, de punta larga o cónica. La separación puede 

conseguirse de cualquier forma adecuada. Por ejempl o, un 

aumento en la presión de gas debido al flujo de oxi dante, de 

combustible de ignición o de sustancia química de i gnición a 
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través del cuerpo puede usarse para desmontar la ta pa o tapón. 

La pieza de tapa / tapón puede encajarse por fricci ón en el 

resto del cuerpo de herramienta. Si se encuentra en  forma de 

tapón, un vástago del tapón puede encajarse por fri cción en 

la salida a partir del cuerpo usando una junta tóri ca que se 

extiende alrededor del vástago. 

Además de la entrada o entradas y la salida o salid as, 

la herramienta de ignición puede tener una o más to mas que se 

extienden a través del cuerpo para arrastrar el oxi dante / 

gas desde el canal de pozo hasta el interior del pa saje de 

cuerpo por medio de un efecto Venturi cuando un com bustible 

de ignición y / o un oxidante fluye a través del pa saje hasta 

la salida desde el cuerpo. 

La herramienta de ignición puede comprender una cám ara 

de mezclado que se encuentra en el interior del cue rpo de 

herramienta en el interior de la cual el combustibl e de 

ignición, el oxidante y / o la sustancia química de  ignición 

se mezclan. El mezclado puede conseguirse de cualqu ier forma 

adecuada. Típicamente esto comportará la provisión de una 

turbulencia y / o una resistencia para el flujo de los gases 

a través de la cámara de mezclado. Para ese fin, la  cámara de 

mezclado puede comprender por lo menos un dispositi vo o 

estructura de mezclado, tal como un dispositivo de efecto 

Venturi, uno o más deflectores (por ejemplo, espira les) u 

otros elementos de creación de turbulencia que se e ncuentran 

en el interior de la cámara de mezclado (que crean un 

diferencial de presión para que las dos corrientes de gas se 

mezclen) o que definen las paredes de la cámara de mezclado. 

El dispositivo o estructura de mezclado puede estar  formado, 

por ejemplo, en una sola pieza con el cuerpo de her ramienta o 
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puede ser un componente independiente que puede ins ertarse en 

el cuerpo de herramienta. En una realización, el di spositivo 

o estructura de mezclado se encuentra en forma de d ispositivo 

de efecto Venturi que está colocado en el interior de la 

cámara de mezclado. 

La herramienta de ignición puede comprender un difu sor 

diseñado para controlar las características de la m ezcla de 

gases que dejan la salida a partir del cuerpo de he rramienta. 

Cualquier tipo adecuado de difusor, tal como una pl aca 

perforada, puede usarse. 

La herramienta de ignición puede comprender unos 

deflectores de flujo que se extienden a partir de u na 

superficie exterior del cuerpo de herramienta, para  desviar 

el flujo de gas (tal como el oxidante) lejos de una  región de 

aguas abajo del cuerpo de herramienta, de tal modo que la 

región de aguas abajo no se enfría por el gas que f luye. 

La herramienta de ignición puede comprender unas 

formaciones de intercambio de calor, tal como unas aletas o 

paletas que se extienden a partir del cuerpo de her ramienta, 

para enfriar la salida a partir de y / o interior c on 

respecto al cuerpo. 

La cámara de mezclado puede definirse mediante el c uerpo 

de herramienta y una placa difusora que se extiende  en 

sentido transversal a lo largo del cuerpo de herram ienta 

junto a la salida a partir del cuerpo. 

La herramienta de ignición puede comprender un sopo rte 

para soportar los medios de ignición u otro compone nte en el 

interior del cuerpo de herramienta o de forma exter na con 

respecto al cuerpo. Cualquier tipo adecuado de sopo rte puede 

usarse. El soporte puede estar formado, por ejemplo , en una 
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sola pieza con el cuerpo de herramienta o puede ser  un 

componente independiente que puede insertarse en el  cuerpo de 

herramienta. En una realización, el soporte se encu entra en 

forma de cable tensor o manguito separador que enca ja con 

buen ajuste en el interior del cuerpo de herramient a y 

soporta los medios de ignición dentro de una región  interior 

del manguito. 

La herramienta de ignición puede comprender una vál vula 

de retención / de no retorno (bola y resorte, válvu la de 

charnela cargada por resorte o similar) para evitar  que el 

combustible de ignición y el gas producto (gas de s íntesis) 

inviertan el flujo en sentido ascendente por un tub o de la 

entubación enrollada. 

La entubación enrollada puede comprender una válvul a de 

retención / de no retorno (bola y resorte, válvula de 

charnela cargada por resorte o similar) que está aj ustada en 

el interior de un tubo para evitar que el gas produ cto (gas 

de síntesis) invierta el flujo en sentido ascendent e por el 

tubo. 

El aparato de ignición puede comprender uno o más 

sensores para detectar y notificar condiciones en l a 

herramienta de ignición, junto a la herramienta de ignición, 

el canal de pozo y / o junto a la veta de carbón. C ualquier 

tipo adecuado de sensor puede usarse. Por ejemplo, el sensor 

puede ser: un termopar para detectar la temperatura  en el 

canal de pozo, la veta de carbón o la herramienta d e ignición, 

etc.; un sensor de gas para detectar la naturaleza del gas en 

el interior del pozo / canal de pozo; un sensor de presión 

para detectar la presión en el interior del pozo / canal de 

pozo; un sensor óptico para observar el pozo, el ca nal de 
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pozo o la veta de carbón; o un sensor de posición p ara 

notificar la ubicación de la herramienta de ignició n en el 

interior del pozo / canal de pozo. El sensor puede estar 

conectado con el cuerpo exterior de herramienta de ignición o 

alojado en el interior del cuerpo de herramienta o la 

entubación enrollada o ambos. Un cable eléctrico de l sensor 

puede extenderse en el interior de la entubación en rollada y 

de forma interna o externa con respecto al cuerpo d e 

herramienta. 

El aparato de ignición puede comprender un controla dor 

que puede accionarse para desencadenar la ignición,  

incluyendo la provisión de energía eléctrica o un c ombustible 

de ignición, un oxidante o la liberación de una sus tancia 

química de ignición de combustible. El controlador puede 

comprender un armario de control. El controlador pu ede 

comprender un colector de distribución de tubo en 

comunicación de fluidos con la entubación enrollada  y las 

fuentes de sustancia química de ignición, de combus tible de 

ignición y de oxidante. 

El controlador puede accionarse de forma remota con  

respecto a la herramienta de ignición para (1) cont rolar la 

relación de combustible de ignición / sustancia quí mica de 

ignición y oxidante de la mezcla, (2) supervisar la  

combustión de la mezcla, y (3) controlar el suminis tro de 

energía eléctrica para la ignición. El controlador puede 

comprender un dispositivo de medición y de control de tensión 

y de intensidad que está conectado con un dispositi vo de 

ignición eléctrica por medio de un cable eléctrico que se 

extiende a través de la entubación enrollada. 

El controlador puede consistir en válvulas de regul ación, 
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de no retorno y de aislamiento, dispositivos de med ición de 

flujo y dispositivos de alivio de presión. Tales di spositivos 

operativos pueden permitir la medición y el control  de la 

tasa de inyección para el oxidante y el combustible  de 

ignición, respectivamente. También puede permitir e l purgado 

del combustible de ignición con gases inertes tales  como 

nitrógeno. La mezcla de oxidante / combustible de i gnición 

puede ajustarse usando unos dispositivos de control  de flujo, 

siendo tales dispositivos de los tipos o bien accio nado de 

forma neumática, o bien estrangulado de forma manua l, o bien 

de cuarto de vuelta o bien accionado de forma eléct rica. 

El controlador puede comprender dispositivos de 

seguridad de presión, de filtración, dispositivos d e medición 

de flujo además de válvulas de aislamiento. La lógi ca de 

control puede permitir que el oxidante / el combust ible de 

ignición fluyan de acuerdo con los ajustes requerid os. En el 

caso de fallo de potencia o de pérdida de oxidante,  la lógica 

de control puede detener el flujo del combustible d e ignición. 

Una fuente de oxidante (por ejemplo, un compresor p ara 

un generador o depósito de almacenamiento de aire u  oxígeno 

líquido o gaseoso, etc.), de combustible de ignició n (por 

ejemplo, cilindros de gas comprimido o de líquido, etc.) y de 

sustancia química de ignición (por ejemplo, cilindr os de gas 

comprimido o de líquido, etc.) puede estar conectad a con un 

colector de distribución de tubo del controlador y,  además, 

con la entubación enrollada y la boca de pozo del p ozo de 

inyección. Una fuente de alimentación (generador) p uede estar 

conectada de forma eléctrica con el controlador y, además, 

con el cable eléctrico y un cable de sensor que se extiende a 

través de la entubación enrollada. El controlador p uede estar 
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montado sobre patín para facilidad de transporte. 

El controlador puede suministrar energía eléctrica a la 

herramienta de ignición para: encender la mezcla de  

combustible de ignición / sustancia química de igni ción / 

oxidante; supervisar el estado de la mezcla encendi da y 

elevar o disminuir el flujo de oxidante así como el  gas 

combustible de ignición cuando se vuelve a encender  la mezcla 

si la ignición se extingue antes de que la combusti ón se 

establezca en la veta de carbón; y, una vez que la ignición 

se ha sostenido, elevar los flujos de combustible d e ignición 

seguido por el oxidante, o viceversa, dependiendo d e la 

relación obtenida para una ignición sostenible, has ta que la 

combustión se ha establecido en la veta de carbón. 

El controlador controla las relaciones de combustib le / 

oxidante entre el límite de inflamabilidad inferior  (LFL, 

lower flammability limit) del combustible y el límite de 

inflamabilidad superior (UFL, upper flammability limit) del 

combustible. Esto asegura que la mezcla de gases en  la 

herramienta de ignición no solo puede encenderse, s ino que la 

llama es sostenible. 

Una vez que la combustión se ha establecido, el mét odo 

de acuerdo con la invención incluye además una etap a de 

mantener el oxidante a un nivel para soportar la co mbustión. 

Con el fin de continuar con el proceso de gasificac ión 

de carbón subterráneo a través de la veta de carbón , puede 

ser necesario volver a colocar la herramienta de ig nición en 

un nuevo sitio de ignición en el que el carbón en l as 

proximidades del nuevo sitio de ignición puede ence nderse y 

una nueva zona de combustión que se crea para avanz ar la 

combustión a lo largo de la veta de carbón y para t ener un 
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consumo óptimo del recurso de carbón. En el nuevo s itio de 

combustión, la energía producida durante el proceso  de 

gasificación también es suficiente para mantener la  

temperatura en el interior de la nueva zona de comb ustión a 

un nivel que soporta las reacciones químicas que es tán 

teniendo lugar. 

Por lo tanto, para soportar en particular el movimi ento 

de la zona de combustión, la entubación enrollada y  la 

herramienta de ignición pueden arrastrarse a lo lar go de la 

veta de carbón y volver a encenderse de forma perió dica para 

no solo mantener la combustión en la zona de combus tión sino 

también para iniciar unas zonas de combustión subsi guientes 

en la veta de carbón. Por lo tanto, el método de ac uerdo con 

la invención incluye además una etapa de movimiento  de la 

herramienta de ignición a lo largo de la veta de ca rbón. A 

pesar de que esto es lo más aplicable en canales de  orificio 

de perforación / pozo sustancialmente horizontales,  la 

invención también puede usarse con orificios de per foración 

verticales o inclinados u orificios de perforación que tienen 

una combinación de configuraciones. 

Las realizaciones preferidas de la invención se 

describirán a continuación, a modo de ejemplo, con referencia 

a las figuras adjuntas. 

Breve descripción de las figuras  

La figura 1 muestra características generales de un  

aparato de ignición configurado para encender una v eta de 

carbón subterráneo, de acuerdo con una realización de la 

presente invención; 

La figura 2 muestra unas partes de unos aparatos de  

ignición (que utilizan una entubación enrollada úni ca) para 
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encender una veta de carbón subterráneo, de acuerdo  con las 

realizaciones de la presente invención; 

La figura 3 muestra unas partes de unos aparatos de  

ignición (que utilizan una entubación enrollada con céntrica) 

para encender una veta de carbón subterráneo, de ac uerdo con 

las realizaciones de la presente invención; 

La figura 4 muestra unas partes de unos aparatos de  

ignición (que utilizan una entubación enrollada úni ca) para 

encender una veta de carbón subterráneo, de acuerdo  con las 

realizaciones de la presente invención; 

La figura 5 muestra una parte de un aparato de igni ción 

(que utiliza una entubación enrollada única) para e ncender 

una veta de carbón subterráneo, de acuerdo con una 

realización de la presente invención; 

La figura 6 muestra una parte de un aparato de igni ción 

(que utiliza una entubación enrollada única) para e ncender 

una veta de carbón subterráneo, de acuerdo con una 

realización de la presente invención; 

La figura 7 muestra una parte de un aparato de igni ción 

(que utiliza una entubación enrollada única) para e ncender 

una veta de carbón subterráneo, de acuerdo con una 

realización de la presente invención; 

La figura 8 muestra una parte de un aparato de igni ción 

(que utiliza una entubación enrollada única) para e ncender 

una veta de carbón subterráneo, de acuerdo con una 

realización de la presente invención; 

La figura 9 muestra una parte de un aparato de igni ción 

(que utiliza una entubación enrollada única) para e ncender 

una veta de carbón subterráneo, de acuerdo con una 

realización de la presente invención; 
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La figura 10 muestra una parte de un aparato de ign ición 

(que utiliza una entubación enrollada concéntrica) para 

encender una veta de carbón subterráneo, de acuerdo  con una 

realización de la presente invención; y 

La figura 11 muestra una parte de un aparato de ign ición 

(que utiliza una entubación enrollada concéntrica) para 

encender una veta de carbón subterráneo, de acuerdo  con una 

realización de la presente invención. 

Descripción detallada de las realizaciones  

En las figuras, números de referencia similares hac en 

referencia a características similares. 

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 1, en 

ella se muestra, en general, un aparato de ignición  150 

configurado para encender una veta de carbón subter ráneo 151. 

En esta se muestra un pozo de inyección 152 que tie ne una 

boca de pozo 153 y un canal de pozo 154 que se exti ende a 

partir de un talón del pozo 152 a través de la veta  de carbón 

151. 

El aparato de ignición 150 comprende un sistema de 

ignición, un sistema de colocación, un sensor 170 y  un 

controlador 165. 

El sistema de ignición comprende unos medios de ign ición 

y una herramienta de ignición 155 para encender la veta de 

carbón subterráneo 151 desde dentro del canal de po zo 154 (o 

el revestimiento interior de pozo que encierra el c anal de 

pozo 154). 

El sistema de colocación comprende una entubación 

enrollada 156 que está conectada con la herramienta  de 

ignición 155 y que puede extenderse a través de la boca de 

pozo 153 en el interior del canal de pozo 154 para colocar la 
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herramienta de ignición 155 en una ubicación desead a en el 

interior del canal de pozo 154. El sistema de coloc ación 

comprende además un carrete 157 para transportar y dosificar 

la entubación enrollada 156. 

La entubación enrollada 156 del sistema de colocaci ón 

puede comprender un único tubo (‘una entubación enr ollada 

única’) o unos tubos interior y exterior dispuestos  de forma 

concéntrica (‘una entubación enrollada concéntrica’ ), y un 

extremo de cada tubo está conectado con un extremo de la 

herramienta de ignición 155 o bien directamente o b ien por 

medio de un adaptador que se suelda al extremo de c ada tubo y 

que habitualmente o bien se suelda o bien se atorni lla a un 

extremo de la herramienta de ignición 155. Un diáme tro 

preferido para el tubo exterior es de dos pulgadas mientras 

que un diámetro preferido para el tubo interior es de ¾ de 

pulgada. 

La entubación enrollada 156 también se encuentra en  

comunicación de fluidos con unas tuberías de un col ector de 

distribución 171 del controlador 165 por medio de u nos tubos 

flexibles 172 y, además, en comunicación de fluidos  con unas 

fuentes de fluidos 162, 163 (sustancia química de i gnición, 

combustible de ignición y oxidante – según sea el c aso). 

El tubo único o exterior de la entubación enrollada  156 

se usa para portar cables eléctricos y / o de senso r (por 

ejemplo, a partir un sensor / termopar 170) desde l a 

herramienta de ignición 155 hasta el controlador 16 5 también 

a través de las líneas eléctricas 173 que se extien den a 

partir del carrete 157. 

Los medios de ignición pueden encender directamente  la 

propia veta de carbón 151, o encender un fluido com bustible 
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(gas, líquido) que o bien reside en el canal de poz o / 

revestimiento interior de pozo o bien se suministra  al canal 

de pozo / revestimiento interior de pozo como un ga s, líquido 

o sólido. 

En una realización de una entubación enrollada 

concéntrica, los medios de ignición comprenden un g enerador 

de chispa eléctrica 160 (por ejemplo, una bujía de chispa) 

que está conectado de forma eléctrica mediante un c able 

eléctrico con una fuente de alimentación (generador  - que no 

se muestra) para generar la chispa. En otra realiza ción de 

una entubación enrollada concéntrica, los medios de  ignición 

comprenden una resistencia de calor eléctrico (por ejemplo, 

una bujía de incandescencia) 160 que está conectada  de forma 

eléctrica mediante un cable eléctrico con una fuent e de 

alimentación (que no se muestra) para electrificar la 

resistencia. La resistencia puede, por ejemplo, gen erar 

aproximadamente 180 kW de calor. Para ambas realiza ciones, 

los medios de ignición comprenden además una fuente  de 

combustible de ignición (los cilindros de gas compr imido o de 

líquido 162 que contiene, por ejemplo, hidrocarburo s tales 

como metano) y una fuente de oxidante (por ejemplo,  el 

compresor de aire 163) para el abastecimiento de co mbustible 

para la combustión. El combustible de ignición se i ntroduce 

en la herramienta de ignición 155 a través del tubo  interior 

de la entubación enrollada 156 y el oxidante se int roduce en 

la herramienta de ignición 155 a través del tubo ex terior de 

la entubación enrollada 156. El generador de chispa  eléctrica 

/ resistencia de calor eléctrico 160 se aloja en el  interior 

de la herramienta de ignición 155 (o posiblemente e n el 

exterior de la herramienta de ignición 155) y en la  



WO 2012/109711   PCT/AU2012/000157  
 

GPZ-116753-v1-DM- 29 - 

 

 

 

 

 5 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

15 

 

 

 

 

20 

 

 

 

 

25 

 

trayectoria de la mezcla de gases combustibles (com bustible 

de ignición y oxidante) que fluyen a través de la h erramienta 

de ignición 155. En una realización de una entubaci ón 

enrollada única, puede fluir solo combustible de ig nición a 

través del tubo hasta la herramienta de ignición 15 5. 

En otra realización de una entubación enrollada 

concéntrica más, los medios de ignición comprenden por lo 

menos un tipo de sustancia química de ignición y de  fuente de 

sustancia química de ignición (por ejemplo, los cil indros de 

gas comprimido o de líquido 162). La sustancia quím ica de 

ignición puede ser una sustancia pirofórica - por e jemplo un 

líquido tal como trietilboro (TEB), un gas tal como  silano, 

sólidos tales como fósforo o metal alcalino, una me zcla de 

sustancia química pirofórica e hidrocarburo tal com o TEB 

vaporizado en metano, o una sustancia química pirof órica y un 

gas inerte tal como TEB y nitrógeno. El flujo de hi drocarburo 

o gas inerte puede ayudar a transportar / vaporizar  el 

material pirofórico o los flujos de pistón / de tap ón de la 

sustancia química pirofórica hasta la herramienta d e ignición 

155. Los medios de ignición pueden comprender ademá s una 

fuente de oxidante (por ejemplo, el compresor de ai re 163) 

para el abastecimiento de combustible para la ignic ión y la 

combustión. La sustancia química de ignición reacci ona 

específicamente con el oxidante (aire u oxígeno) en  el 

interior del canal de pozo o la propia veta de carb ón para 

encender la veta de carbón. La sustancia química de  ignición 

puede liberarse específicamente cuando la herramien ta de 

ignición 155 se encuentra en la ubicación del pozo / canal de 

pozo deseada. La sustancia química de ignición pued e 

introducirse en la herramienta de ignición 155 a pa rtir de 
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los cilindros 162 a través del tubo interior mientr as que el 

oxidante puede introducirse en la herramienta de ig nición 155 

a partir del compresor de aire 163 a través del tub o exterior. 

En una realización de una entubación enrollada únic a, puede 

fluir solo sustancia química de ignición a través d el tubo 

hasta la herramienta de ignición 155. 

En una realización de una entubación enrollada únic a los 

medios de ignición pueden comprender oxígeno puro u  oxígeno 

sustancialmente puro (cilindros 162) que se introdu ce a 

través del tubo de la entubación enrollada y la her ramienta 

de ignición 155. El oxígeno enciende la veta de car bón 

directamente. Los medios de ignición pueden compren der además 

una fuente de oxidante (el compresor de aire 163) p ara el 

abastecimiento de combustible para la combustión. 

Generalizando, para un aparato de ignición que comp rende 

una entubación enrollada única, un oxidante inyecta do en el 

canal de pozo puede fluir de forma externa con resp ecto al 

tubo de la entubación enrollada. Asimismo, para un aparato de 

ignición que comprende una entubación enrollada úni ca, el 

combustible de ignición y / o la sustancia química de 

ignición inyectada en el canal de pozo pueden fluir  en el 

interior del tubo. Para un aparato de ignición que comprende 

tubos concéntricos, un oxidante inyectado en el can al de pozo 

puede fluir en el interior del tubo exterior (prefe riblemente 

así como en el canal de propio pozo de forma extern a con 

respecto al tubo exterior) y el combustible de igni ción / la 

sustancia química de ignición puede fluir en el int erior del 

tubo interior. 

Si se usa una entubación enrollada única (que tiene  un 

único tubo) o una entubación enrollada concéntrica (que tiene 
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unos tubos interior y exterior), el tubo (exterior)  puede 

fabricarse de acero inoxidable o de acero al carbon o. Si se 

usa aire como el oxidante, el tubo exterior puede f abricarse 

de acero al carbono y el tubo interior puede fabric arse de 

cobre. Si se usa aire u oxígeno como el oxidante, e l tubo 

exterior puede fabricarse de acero inoxidable y el tubo 

interior puede fabricarse de cobre o de acero inoxi dable. 

La herramienta de ignición 155 puede fabricarse 

principalmente de acero inoxidable o de acero al ca rbono. Las 

piezas de protección sacrificatoria de la herramien ta de 

ignición, tal como un tapón de purga (tal como se d escribe 

posteriormente), pueden fabricarse de materiales qu e no 

toleran el calor, tales como aluminio, material de plástico o 

caucho. La herramienta de ignición o el cuerpo de h erramienta 

puede tener cualquier longitud y diámetro exterior adecuados. 

Por ejemplo, la herramienta de ignición o el cuerpo  de 

herramienta puede tener un diámetro exterior de 

aproximadamente 2 pulgadas, 3 pulgadas o 4 pulgadas , por 

ejemplo. Preferiblemente, la herramienta de ignició n o el 

cuerpo de herramienta tiene un diámetro de aproxima damente 2 

pulgadas. 

El controlador 165 puede accionarse para desencaden ar la 

ignición, incluyendo la provisión de energía eléctr ica o un 

combustible de ignición, un oxidante o la liberació n de una 

sustancia química de ignición de combustible. El co ntrolador 

165 comprende un armario de control 169. El control ador 165 

comprende un colector de distribución de tubo 171 e n 

comunicación de fluidos con la entubación enrollada  156 y las 

fuentes de sustancia química de ignición, de combus tible de 

ignición y de oxidante 162, 163. 
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El controlador 165 comprende además válvulas de 

regulación, de no retorno y de aislamiento, disposi tivos de 

medición de flujo y dispositivos de alivio de presi ón. Tales 

dispositivos operativos permiten la medición y el c ontrol de 

la tasa de inyección para el oxidante y los gases 

combustibles de ignición, respectivamente. También permite el 

purgado de los gases combustibles de ignición con g ases 

inertes tales como nitrógeno. La mezcla de oxidante  / 

combustible de ignición puede ajustarse usando unos  

dispositivos de control de flujo, siendo tales disp ositivos 

de los tipos o bien accionado de forma neumática, o  bien 

estrangulado de forma manual, o bien de cuarto de v uelta o 

bien accionado de forma eléctrica. El controlador 1 65 

comprende dispositivos de seguridad de presión, de filtración, 

dispositivos de medición de flujo además de válvula s de 

aislamiento. La lógica de control permite que el ox idante / 

gas combustible de ignición fluyan de acuerdo con l os ajustes 

requeridos. En el caso de fallo de potencia o de pé rdida de 

oxidante, la lógica de control cierra por completo el gas 

combustible de ignición. El controlador 165 habilit a el uso 

de unas sustancias químicas volátiles tales como TE B, silano 

o una mezcla de cualquier tipo. 

El controlador puede mantener la relación del gas 

oxidante y el combustible de ignición entre unos lí mites 

predeterminados que son preferiblemente el límite d e 

inflamabilidad superior y el límite de inflamabilid ad 

inferior para el combustible de ignición y que func iona en 

función de la relación estequiométrica de oxidante con 

respecto a combustible de ignición. 

El controlador está configurado para suministrar 
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potencia al dispositivo de ignición eléctrica cuand o la 

relación de combustible se encuentra entre el límit e de 

inflamabilidad inferior y el límite de inflamabilid ad 

superior. El termopar en la herramienta de ignición  indica 

que no se encuentra presente llama alguna, y que se  requiere 

una llama o bien para mantener o bien para iniciar la 

combustión en el sitio de ignición. 

El suministro de potencia y la detección de tempera tura 

para el sistema de supervisión se gestionan a travé s de un 

cable eléctrico de múltiples núcleos que se extiend en en el 

interior del tubo hasta la herramienta de ignición.  El 

sistema de supervisión de temperatura indica a trav és del 

termopar fijado en la herramienta de ignición si la  ignición 

ha tenido éxito y, además, confirma la presencia de  la llama 

en el interior de la zona de combustión de la veta de carbón. 

La ignición se sostiene mediante el suministro de 

combustible de ignición y oxidante con la relación de gas 

combustible que se controla por encima del nivel de l suelo. 

Un ajuste apropiado de la relación de oxidante con respecto a 

combustible se hace dependiendo de la confirmación de la 

ignición del carbón en la veta de carbón. Preferibl emente, la 

relación se mantiene cerca del límite de inflamabil idad 

inferior del gas combustible para asegurar que se p roporciona 

suficiente oxidante para iniciar la combustión en e l interior 

de la zona de combustión. Una vez que la ignición h a tenido 

lugar, los gases de combustión así como cualquier g as volátil 

que emane de la veta de carbón se expulsan a partir  de un 

extremo del pozo (es decir, el pozo de producción) y se 

encaminan hacia una antorcha. La calidad del gas pr oducto 

(gas de síntesis) se supervisa y una vez que se con firma que 
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el carbón en la zona de combustión se ha encendido y la 

combustión se mantiene, el combustible de ignición a la 

herramienta de ignición se reduce de nuevo de forma  gradual 

hasta que solo se proporciona oxidante a la zona de  

combustión. La entubación enrollada puede retirarse  entonces 

del orificio de perforación / pozo y el suministro de 

oxidante puede aumentarse hasta el suministro reque rido para 

unas plenas condiciones de producción de gasificaci ón de 

carbón. 

La ignición de la veta de carbón puede tener lugar en 

cualquier punto de ignición predefinido. Esto posib ilita la 

reignición adicional de la veta de carbón mediante la simple 

retirada de la herramienta de ignición a lo largo d e la veta 

de carbón y volviendo a iniciar el proceso de ignic ión. Esto 

puede hacerse o bien cuando el proceso de combustió n en una 

zona de combustión anterior se ha completado o bien  mientras 

que la gasificación de carbón subterráneo está teni endo lugar 

en otras posiciones a lo largo de la veta de carbón . La 

capacidad de retirar y de volver a encender la veta  de carbón 

es ventajosa ya que esto tiene la capacidad de redu cir los 

costes de gasificación subterránea al posibilitar q ue se 

enciendan unos tramos mucho más largos de un canal de 

orificio de perforación / pozo horizontal en el int erior de 

la veta. Esto posibilita que la combustión en la ve ta de 

carbón se soporte durante un tiempo más largo, aume ntando de 

ese modo la vida de producción del pozo y amortizan do el 

coste a lo largo de un periodo de producción más la rgo. 

Con el fin de instalar el aparato de ignición, la 

herramienta de ignición junto con la entubación enr ollada se 

insertan en el orificio de perforación / pozo que e stá 
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revestido con una tubería de revestimiento. La tube ría de 

revestimiento se extiende por lo menos hasta la sec ción del 

canal del orificio de perforación / pozo que es 

sustancialmente horizontal, inclinada o vertical en  el 

interior de la veta de carbón. En primer lugar, la 

herramienta de ignición se ajusta a la punta de la entubación 

enrollada junto con cables que discurren en el inte rior del 

tubo / tubos. La herramienta de ignición junto con la 

entubación enrollada se insertan en el orificio de 

perforación / pozo y se colocan en una ubicación o sitio de 

ignición predefinido en el interior de la veta de c arbón. El 

combustible de ignición y el oxidante se suministra n a través 

de la entubación enrollada y el espacio / hueco ent re la 

entubación y la tubería de revestimiento del orific io de 

perforación a una tasa predefinida. Esta tasa se de termina 

mediante la relación de oxidante con respecto a com bustible 

de ignición requerida y el calor requerido para enc ender la 

veta de carbón. Una vez que el combustible de ignic ión y el 

oxidante han alcanzado la herramienta de ignición, el 

dispositivo de ignición eléctrica se excita para en cender el 

combustible de ignición y el oxidante en la herrami enta de 

ignición. 

El aparato permite que la ignición de la veta de ca rbón 

tenga lugar en cualquier punto de ignición predefin ido. Esto 

posibilita la reignición adicional de la veta de ca rbón 

mediante la simple retirada de la herramienta de ig nición a 

lo largo de la veta de carbón y volviendo a iniciar  el 

proceso de ignición. Esto puede hacerse o bien cuan do el 

proceso de combustión en una zona de combustión ant erior se 

ha completado o bien mientras que la gasificación d e carbón 
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subterráneo está teniendo lugar en otras posiciones  a lo 

largo de la veta de carbón. 

En la figura 2 se muestran unas representaciones 

adicionales de varias realizaciones de una entubaci ón 

enrollada única. 

La figura 2 muestra, en general, unas partes de uno s 

aparatos de ignición 110 (110a, b, c) para encender  una veta 

de carbón subterráneo 111 desde dentro de un canal de pozo 

112 (que se muestra encerrado en un revestimiento i nterior de 

pozo) que se extiende a través de la veta 111. Cada  aparato 

de ignición 110 comprende un sistema de ignición qu e 

comprende unos medios de ignición y una herramienta  de 

ignición 113 (113a, b, c) para encender la veta de carbón 

subterráneo 111 desde dentro del canal de pozo 112.  Cada 

aparato de ignición 110 comprende además un sistema  de 

colocación que comprende una entubación enrollada 1 14 (114a, 

b, c) que está conectada con la herramienta de igni ción 113 y 

que puede extenderse en el interior del canal de po zo 112 

para colocar la herramienta de ignición 113 en una ubicación 

deseada en el interior del canal de pozo 112. Otros  

componentes de cada aparato 110 que no se muestran en la 

figura 2 pueden extraerse de la figura 1. 

El sistema de colocación incluye una entubación 

enrollada 114 que comprende un único tubo 114 y un extremo 

del tubo 114 está conectado con un extremo de la he rramienta 

de ignición 113 o bien directamente o bien por medi o de un 

adaptador. Para una entubación enrollada 114 que co mprende un 

único tubo 114, el oxidante normalmente se inyectar á en un 

pozo y fluirá en el exterior de la entubación enrol lada / el 

tubo 114 pero en el interior del canal de pozo 112.  
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Tal como se ha explicado previamente, los aparatos de 

ignición 110 pueden tener varios medios de ignición . 

En la figura 2 (a), los medios de ignición incluyen  un 

calentador eléctrico (una bujía de incandescencia) 116 y un 

cable eléctrico 117 se extiende desde el calentador  116 a 

través del tubo 114a hasta la superficie hasta un c ontrolador 

de potencia. El combustible de ignición (por ejempl o, 

hidrocarburo, tal como metano) se introduce a parti r de una 

fuente por encima del nivel del suelo a través del tubo 114a 

y a través de la herramienta de ignición 113a hasta  el 

calentador eléctrico 116 para su ignición y para un a 

combustión adicional con el oxidante en el interior  del canal 

de pozo 112 con el fin de encender la veta de carbó n 111. 

En la figura 2 (b), los medios de ignición incluyen  una 

sustancia química de ignición 117 (por ejemplo, gas  

pirofórico) que se introduce a partir de una fuente  por 

encima del nivel del suelo a través del tubo 114b y  

completamente a través de la herramienta de ignició n 113b en 

la que tras el mezclado con el oxidante esta encien de la veta 

de carbón 111. 

En la figura 2 (c), los medios de ignición incluyen  un 

calentador eléctrico 118 y un cable eléctrico 119 s e extiende 

desde el calentador 118 a través del tubo 114c hast a la 

superficie hasta un controlador de potencia. Cuando  se excita, 

el calentador 118 enciende el oxidante y la veta de  carbón 

111. En la presente realización, no tiene lugar flu jo de gas 

alguno a través del tubo 114c. En su lugar, el tubo  114c 

meramente porta el cable eléctrico 119. 

La figura 3 muestra, en general, unas partes de uno s 

aparatos de ignición 120 (120a, b, c) para encender  una veta 
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de carbón subterráneo 121 desde dentro de un canal de pozo 

122 (que se muestra encerrado en un revestimiento i nterior de 

pozo) que se extiende a través de la veta 121. Cada  aparato 

de ignición 120 comprende un sistema de ignición qu e 

comprende unos medios de ignición y una herramienta  de 

ignición 123 (123a, b, c) para encender la veta de carbón 

subterráneo 121 desde dentro del canal de pozo 122.  Cada 

aparato de ignición 120 comprende además un sistema  de 

colocación que comprende una entubación enrollada 1 24 (124a, 

b, c) que está conectada con la herramienta de igni ción 123 y 

que puede extenderse en el interior del canal de po zo 122 

para colocar la herramienta de ignición 123 en una ubicación 

deseada en el interior del canal de pozo 122. Otros  

componentes de cada aparato 120 pueden extraerse de  la figura 

1. 

El sistema de colocación incluye una entubación 

enrollada 124 que comprende unos tubos dispuestos d e forma 

concéntrica y un extremo de cada tubo está conectad o con un 

extremo de la herramienta de ignición 123 o bien di rectamente 

o bien por medio de un adaptador. Un tubo interior 125 (125a, 

b, c) se extiende en el interior de un tubo exterio r 126 

(126a, b, c). 

Para la entubación enrollada concéntrica 124, el 

combustible de ignición (tal como el hidrocarburo g as metano) 

y / o la sustancia química de ignición (tal como ga s 

pirofórico) normalmente se introduce a partir de un a fuente 

por encima del nivel del suelo a través del tubo in terior 125 

y a través de la herramienta de ignición 123. El ox idante 

(tal como aire u oxígeno) normalmente se introduce a partir 

de una fuente por encima del nivel del suelo a trav és del 
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tubo exterior 126 y a través de la herramienta de i gnición 

123. El oxidante también puede introducirse a parti r de una 

fuente por encima del nivel del suelo de forma exte rna con 

respecto al tubo exterior 126 pero en el interior d el canal 

de pozo 122. 

Tal como se ha explicado previamente, los aparatos de 

ignición 120 pueden tener varios medios de ignición . 

En la figura 3 (a), los medios de ignición incluyen  un 

dispositivo de ignición 130a en forma de calentador  eléctrico 

(una bujía de incandescencia) o de generador de chi spa (una 

bujía de chispa) y un cable eléctrico 131 se extien de desde 

el dispositivo 130 a través del tubo exterior 126a hasta un 

controlador de potencia. El combustible de ignición  se 

introduce desde una fuente por encima del nivel del  suelo a 

través del tubo interior 125a y hasta una tubería d e entrada 

133 del dispositivo de ignición 130. El oxidante se  introduce 

desde una fuente por encima del nivel del suelo a t ravés del 

tubo exterior 126a hasta el dispositivo de ignición  130 tras 

lo cual este se mezcla con el combustible de ignici ón. 

Después del mezclado, la ignición y el paso a travé s de una 

placa difusora 132 de la herramienta de ignición 12 3a, la 

llama enciende la veta de carbón 121. 

En la figura 3 (b), los medios de ignición incluyen  una 

sustancia química de ignición 135 (por ejemplo, gas  

pirofórico) que se introduce desde una fuente por e ncima del 

nivel del suelo a través del tubo interior 125b y h asta una 

tubería de entrada 135 de la herramienta de ignició n 123b. El 

oxidante se introduce a partir de una fuente por en cima del 

nivel del suelo a través del tubo exterior 126b (as í como en 

el interior del pozo de forma externa con respecto al tubo 
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exterior 126b) en la herramienta de ignición 123 b.  Tras 

dejar la herramienta 123b, el oxidante se mezcla co n la 

sustancia química de ignición y enciende la veta de  carbón 

121. 

En la figura 3 (c), los medios de ignición incluyen  un 

dispositivo de ignición 140 en forma de calentador eléctrico 

(una bujía de incandescencia) o de generador de chi spa (una 

bujía de chispa) y un cable eléctrico 141 se extien de desde 

el dispositivo 140 a través del tubo exterior 126c hasta un 

controlador de potencia. El combustible de ignición  se 

introduce a partir de una fuente por encima del niv el del 

suelo a través del tubo interior 125c y fuera de un a boquilla 

de pulverización 141 hasta el dispositivo de ignici ón 140. El 

oxidante se introduce a partir de una fuente por en cima del 

nivel del suelo a través del tubo exterior 126c has ta el 

dispositivo de ignición 140. Antes de su ignición p or medio 

del dispositivo de ignición 140, los gases pasan a través de 

una cámara de mezclado 142 que contiene un disposit ivo de 

efecto Venturi 143 y se mezclan de forma minuciosa.  Después 

del mezclado, la ignición y el paso a través de una  placa 

difusora 147 de la herramienta de ignición 123c, la  llama se 

expone a una fuente de oxidante adicional y enciend e la veta 

de carbón 121. 

Ejemplos más adicionales de unos aparatos de ignici ón 

200 (200a, b, c, d) que comprende unos tubos dispue stos de 

forma concéntrica / una entubación enrollada 201 (2 01a, b, c, 

d) que están conectados con las herramientas de ign ición 202 

(202a, b, c, d) se muestran en la figura 4. En cada  caso, los 

medios de ignición incluyen un dispositivo de ignic ión 

eléctrica 203 (203 a, b, c, d) en forma de calentad or 
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eléctrico (una bujía de incandescencia) o de genera dor de 

chispa (una bujía de chispa) y un cable eléctrico 2 04 (204a, 

b, c, d) se extiende desde el dispositivo 203 a tra vés de un 

tubo exterior 205 (205a, b, c, d) hasta la superfic ie hasta 

un controlador de potencia. El combustible de ignic ión o la 

sustancia química de ignición (gas) se introduce a partir de 

una fuente por encima del nivel del suelo a través de un tubo 

interior 206 (206a, b, c, d) y hasta el dispositivo  de 

ignición 203 a través de una tubería de entrada 218  (218a, b, 

c, d) de la herramienta de ignición 202. El oxidant e (gas) se 

introduce a partir de una fuente por encima del niv el del 

suelo a través del tubo exterior 205 hasta el dispo sitivo de 

ignición 203. 

Cada aparato de ignición 200 también tiene un senso r / 

termopar 210 (210a, b, c, d), un cable del cual se extiende a 

través del tubo exterior 205. A pesar de que no est á 

completamente etiquetada, cada herramienta de ignic ión 202 

comprende varias piezas de cuerpo de herramienta qu e se 

atornillan una a otra y, además, se sueldan con la entubación 

enrollada 201. La pieza de cuerpo 219 (219a, b, c, d) es un 

adaptador de entubación enrollada. 

Antes de su ignición por medio del dispositivo de 

ignición 203, los gases pasan a través de varios ti pos de 

cámaras de mezclado 211 (211a, b, c, d). La herrami enta de 

ignición 202a de la figura 4 (a) tiene una cámara d e mezclado 

211a que contiene un deflector o deflectores espira les 213. 

La herramienta de ignición 202b de la figura 4 (b) tiene una 

cámara de mezclado 211b que contiene una placa difu sora 214. 

La herramienta de ignición 202c de la figura 4 (c) tiene una 

cámara de mezclado 211c que contiene un dispositivo  de efecto 
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Venturi 216. La herramienta de ignición 202d de la figura 4 

(d) tiene una cámara de mezclado 211d que contiene una placa 

difusora 217 y el mezclado se facilita adicionalmen te ya que 

una tubería de entrada 218 de la herramienta de ign ición 202d 

termina con una boquilla de pulverización. 

Después del mezclado, la ignición y de salir de la 

herramienta de ignición 202, la llama se expone a u na fuente 

de oxidante adicional y enciende la veta de carbón.  

En las figuras 5-7 se muestran unos ejemplos más 

adicionales de unos aparatos de ignición que compre nde unos 

únicos tubos / una entubación enrollada única que e stá 

conectada con las herramientas de ignición. 

Haciendo referencia a continuación a la figura 5, e n 

esta se muestra un aparato de ignición 301 para enc ender una 

veta de carbón subterráneo 302. El aparato de ignic ión 301 

comprende un sistema de ignición que comprende unos  medios de 

ignición y una herramienta de ignición 304 para enc ender la 

veta de carbón subterráneo 302 desde dentro del can al de pozo 

303. El aparato de ignición 301 comprende además un  sistema 

de colocación que comprende una entubación enrollad a 305 que 

está conectada con la herramienta de ignición 304 y  que puede 

extenderse en el interior del canal de pozo 303 par a colocar 

la herramienta de ignición 304 en una ubicación des eada en el 

interior del canal de pozo 303. El aparato de ignic ión 301 

puede tener otros componentes tal como se muestra, en general, 

en la figura 1. 

La entubación enrollada 305 comprende un único tubo  306 

(acero inoxidable o acero al carbono) y un extremo del tubo 

306 está roscado 307. La entubación enrollada 305 c omprende 

además unas aletas de intercambio de calor 310 que se 
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extienden a partir del tubo 306. Estas aletas 310 m antienen 

el tubo 306 interior frío (para proteger el cable e léctrico 

311 de los medios de ignición que se extienden a tr avés del 

tubo 306). Estas aletas 310 también ayudan a centra r la 

herramienta de ignición 304 en el interior del cana l de pozo 

303. 

La herramienta de ignición 304 incluye un cuerpo de  

herramienta 308 que tiene un extremo de entrada 309  que está 

roscado y que está conectado con el extremo roscado  307 del 

tubo 306. No es necesario que esta conexión sea una  roscada. 

Como alternativa, el tubo 306 y el cuerpo 308 podrí an 

soldarse entre sí. El cuerpo 308 se fabrica de un m etal de 

elevado punto de fusión y resistente a la oxidación , tal como 

acero inoxidable, inconel, monel o Hastelloy. 

Los medios de ignición comprenden un dispositivo de  

ignición eléctrica 312 que está conectado de forma eléctrica 

con una fuente de alimentación por encima del nivel  del suelo 

(que no se muestra) con el cable 311. El dispositiv o 312 

incluye un elemento de calentamiento eléctrico 313 devanado 

alrededor de un núcleo 314 no conductor (de cerámic a). El 

dispositivo 312 incluye dos separadores 315, 316 no  

conductores (de cerámica) que colocan el elemento d e 

calentamiento 313 en el interior del cuerpo 308. Un os hilos 

(no etiquetados) del elemento de calentamiento 313 se 

extienden a través de un separador 315 y entran en contacto 

con el cable 311. 

La herramienta de ignición 304 incluye un saliente 

desviador de flujo 317 que desvía el flujo de oxida nte lejos 

de un extremo del elemento de calentamiento 313 del  cuerpo 

308, tal como se muestra por las flechas. El separa dor 313 
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protege el cable eléctrico 311 y evita que este se funda se 

destruya. 

El aparato de ignición 301 comprende además un term opar 

319 que se extiende desde dentro del tubo 306 y par cialmente 

al interior del cuerpo de herramienta 308. El termo par 319 se 

usa para determinar si el elemento de calentamiento  313 

alcanza su temperatura prevista así como para mante ner la 

vigilancia sobre la temperatura del cable 311 de ta l modo que 

este no se destruya. 

Una condición de disparo (de la fuente de alimentac ión 

para el elemento de calentamiento 313) puede config urarse en 

la superficie una vez que el termopar 319 en el cab le 

eléctrico 311 indica que el cable eléctrico 311 est á 

funcionando por encima de su temperatura de diseño.  El cable 

eléctrico 311 se protege al tener un flujo de aire alrededor 

del tubo 306. Esto se potencia adicionalmente media nte las 

aletas de intercambio de calor 310 que proporcionan  un área 

superficial más grande para enfriar, con la adición  de una 

pasta conductora para mejorar el contacto entre el tubo 306 y 

el cable eléctrico 311. 

Durante el uso, el elemento de calentamiento 313 

calienta el cuerpo 308 e irradia este calor 320 sob re la 

superficie de veta de carbón 302 hasta que el carbó n alcanza 

su temperatura de autoignición en presencia de oxid ante y da 

como resultado la combustión del carbón. El desviad or de 

flujo 317 desvía el flujo de oxidante lejos del ext remo que 

contiene el elemento de calentamiento 313 del cuerp o 308, tal 

como se muestra por las flechas y, por lo tanto, ev ita el 

enfriamiento excesivo del extremo que contiene el e lemento de 

calentamiento 313 del cuerpo 308. 
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Haciendo referencia a continuación a la figura 6, e n 

esta se muestra otro tipo del aparato de ignición 3 31. El 

aparato de ignición 331 comprende un sistema de ign ición que 

comprende unos medios de ignición y una herramienta  de 

ignición 334 para encender la veta de carbón subter ráneo 332. 

El aparato de ignición 331 comprende además un sist ema de 

colocación que comprende una entubación enrollada 3 35 que 

está conectada con la herramienta de ignición 334 y  que puede 

extenderse en el interior del canal de pozo 333 par a colocar 

la herramienta de ignición 334 en una ubicación des eada en el 

interior del canal de pozo 33. El aparato de ignici ón 331 

puede tener otros componentes tal como se muestra, en general, 

en la figura 1. 

La entubación enrollada 335 comprende un único tubo  336 

(acero inoxidable o acero al carbono) y un extremo del tubo 

336 está roscado 337. La entubación enrollada 335 c omprende 

además unas aletas de colocación 340 para ayudar a centrar la 

herramienta de ignición 334 en el interior del cana l de pozo 

333. 

La entubación enrollada 336 comprende además una vá lvula 

de retención / de no retorno 345 (bola y resorte, v álvula de 

charnela cargada por resorte o similar) que está aj ustada en 

el interior del tubo 336, para evitar que el gas pr oducto / 

gas de síntesis inviertan el flujo en sentido ascen dente por 

el tubo 336 cuando se retira, del canal de pozo 333 , la 

entubación enrollada 335. 

La herramienta de ignición 334 incluye un cuerpo 33 8 que 

tiene un extremo de entrada 339 (que tiene una entr ada 339) 

que está roscado y que está conectado con el extrem o roscado 

337 del tubo 336 de una forma estanca a fluidos. No  es 
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necesario que esta conexión del extremo de entrada 339 sea 

una roscada. Como alternativa, el tubo 336 y el cue rpo 338 

podrían soldarse entre sí de una forma estanca a fl uidos. 

El cuerpo de herramienta 338 tiene además un extrem o de 

salida 341 (que tiene una salida 341). La salida 34 1 es de 

diámetro reducido en relación con la entrada 339. E l extremo 

de salida 341 del cuerpo 338 se encuentra en forma de tapón 

de purga 342 que está conectado con el resto del cu erpo 338. 

El tapón de purga 342 tiene un vástago alrededor de l cual se 

extiende una junta tórica 343 y la junta tórica 343  se encaja 

por fricción en el interior de la salida 341. El ta pón de 

purga 342 puede fabricarse de aluminio o, como alte rnativa, 

puede fabricarse a partir de caucho o de plástico d uradero. 

Este tapón de purga 342 material se consumirá en el  interior 

del gasificador debido a las altas temperaturas pre sentes. El 

cuerpo de herramienta 338 está fabricado principalm ente de un 

metal de elevado punto de fusión y resistente a la oxidación 

tal como acero inoxidable, inconel, monel o Hastell oy. 

El tubo 336 puede portar una sustancia química de 

ignición hasta la entrada 339 de la herramienta de ignición 

334 y el cuerpo de herramienta 338 proporciona un p asaje 344 

para portar la sustancia química de ignición desde el tubo 

336 hasta la salida 341. 

El aparato de ignición 331 puede incluir además un 

termopar acoplado al tubo 336 y / o el cuerpo de he rramienta 

338 (que no se muestran). A pesar de que no se mues tra, el 

aparato de ignición 331 puede comprender además una  fuente de 

oxidante tal como se ha mencionado con respecto a l a figura 1. 

A pesar de que no se muestra, el aparato de ignició n 331 

puede comprender además una fuente de sustancia quí mica de 
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ignición que está conectada con el tubo 336 de una forma 

estanca a fluidos. La sustancia química de ignición  puede ser 

una sustancia química pirofórica (por ejemplo, un l íquido tal 

como TEB, un gas tal como silano, sólidos tales com o fósforo 

o metal alcalino), o una mezcla de sustancia químic a 

pirofórica e hidrocarburo (por ejemplo, TEB vaporiz ado en 

metano), o una sustancia química pirofórica y un ga s inerte 

(por ejemplo, TEB y nitrógeno). El flujo de hidroca rburo o 

gas inerte 347 puede ayudar a transportar / vaporiz ar la 

sustancia química pirofórica o los flujos de pistón  / de 

tapón 346 de la sustancia química pirofórica hasta la 

herramienta de ignición 334. 

A pesar de que no se muestra, el aparato de ignició n 331 

comprende un controlador que puede accionarse para 

desencadenar la ignición. El controlador controla e l flujo de 

la sustancia química de ignición, etc. al interior del tubo 

335 y el pozo como el flujo de oxidante al interior  del pozo 

- tal como se describe, en general, para la figura 1. 

Durante el uso, la sustancia química pirofórica 

proporciona el calor para su ignición o, como alter nativa, la 

llama inicial para el material de hidrocarburo mezc lado con 

la misma o siguiendo a la misma en un flujo de tapó n 346 para 

sostener la llama hasta que el carbón se enciende. El gas 

inerte 347 puede usarse o bien para transportar la sustancia 

química pirofórica 346 a través del tubo 336 o bien  puede 

usarse para hacer inerte el tubo 336 antes de inici ar el 

proceso de ignición y después de la ignición antes de que la 

entubación enrollada 335 se retire del canal de poz o 333. 

El oxidante inyectado alrededor de la herramienta d e 

ignición 334 proporciona el oxidante para sostener la 
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ignición cuando la mezcla de oxidante y de sustanci a química 

pirofórica entran en contacto uno con otra en el ex tremo de 

salida 341 del cuerpo de herramienta 338. El calor generado 

por la reacción química exotérmica de la mezcla / o xidante y 

sustancia química pirofórica proporciona calor a la  

superficie de carbón 332 para calentar el carbón ha sta que el 

carbón se quema a unas temperaturas que superan la 

temperatura de autoignición del carbón. 

La salida de diámetro reducido 341 habilita una 

velocidad de salida más alta de la mezcla / oxidant e y 

sustancia química pirofórica para proyectar la llam a lejos de 

la entubación enrollada 335 y para evitar un calor excesivo 

en el extremo de salida 341 del cuerpo. 

La herramienta de ignición 334 puede diseñarse con un 

perfil con aletas sobre una circunferencia exterior  del 

cuerpo 338 con el fin de proporcionar una superfici e de 

intercambio de calor más grande para un enfriamient o 

potenciado del cuerpo 338 a partir del flujo de oxi dante de 

inyección en sentido descendente por el espacio anu lar del 

pozo de inyección, alrededor de la herramienta de i gnición 

334. 

El tapón de purga 342 evita que entren polvo de car bón, 

lodo de taladrado o agua en la herramienta de ignic ión 334 

cuando se inserta en sentido descendente por el ori ficio y 

más allá de la tubería de revestimiento 348 del poz o. El 

tapón de purga 342 se saca de su acoplamiento con l a salida 

341 por medio del flujo presurizado de la mezcla / sustancia 

química pirofórica o gas inerte. 

Haciendo referencia a continuación a la figura 7, e n 

esta se muestra un aparato de ignición 351 para enc ender una 
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veta de carbón subterráneo 352 desde dentro de un c anal de 

pozo 353 que se extiende a través de la veta 352. E l aparato 

de ignición 351 comprende un sistema de ignición qu e 

comprende unos medios de ignición y una herramienta  de 

ignición 354 para encender la veta de carbón subter ráneo 352. 

El aparato de ignición 351 comprende además un sist ema de 

colocación que comprende una entubación enrollada 3 55 que 

está conectada con la herramienta de ignición 354 y  que puede 

extenderse en el interior del canal de pozo 353 par a colocar 

la herramienta de ignición 354 en una ubicación des eada en el 

interior del canal de pozo 353. El aparato de ignic ión 351 

puede tener otros componentes tal como se muestra, en general, 

en la figura 1. 

El sistema de colocación incluye una entubación 

enrollada 355 que comprende un único tubo 356 (acer o 

inoxidable o acero al carbono) y un extremo del tub o 356 está 

roscado 357. 

La herramienta de ignición 354 incluye un cuerpo 35 8 que 

tiene un extremo de entrada 359 (que tiene una entr ada 359) 

que también está roscado y que está conectado con e l extremo 

roscado 357 del tubo 356 de una forma estanca a flu idos. Esta 

conexión de extremo de entrada no necesita ser rosc ada. 

El cuerpo de herramienta 358 tiene además un extrem o de 

salida 361 (que tiene una salida 361) que se extien de hasta 

la entrada 359 por medio de un pasaje 364. El extre mo de 

salida 361 del cuerpo 358 se encuentra en forma de tapón de 

purga 362 que está conectado con el resto del cuerp o 358. El 

tapón de purga 362 tiene un vástago alrededor del c ual se 

extiende una junta tórica 363 y la junta tórica 363  se encaja 

por fricción con la salida 361, tal como se describ e para la 
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figura 6. 

El tubo 356 puede portar un combustible de ignición  372 

tal como metano hasta la entrada 359 de la herramie nta de 

ignición 354 y el pasaje 364 que porta el combustib le de 

ignición 372 desde la entrada 359 hasta la salida 3 61. 

La herramienta de ignición 354 comprende una cámara  (de 

creación de turbulencia) de mezclado de gases 370 q ue se 

encuentra en el interior del cuerpo 358 en el inter ior de la 

cual el oxidante y el combustible de ignición se me zclan. El 

cuerpo 358 proporciona una pared de la cámara 370 y  una placa 

difusora 371 que se extiende a lo largo del cuerpo 358 define 

un extremo de aguas abajo de la cámara 370. La cáma ra de 

mezclado 370 incluye un dispositivo de efecto Ventu ri de 

aguas arriba 372. La herramienta de ignición 354 co mprende 

tomas de oxidante 373 en el cuerpo 358 a través de las cuales 

el oxidante puede arrastrarse por medio del diferen cial de 

presión provocado por el dispositivo de efecto Vent uri 372. 

La herramienta de ignición 354 comprende además una  

válvula de retención / de no retorno 365 (bola y re sorte, 

válvula de charnela cargada por resorte o similar) que está 

ajustada en el interior del pasaje 364 para evitar que el 

combustible de ignición y el gas producto (gas de s íntesis) 

inviertan el flujo en sentido ascendente por el tub o 356. 

El cuerpo 358 comprende cuatro piezas de cuerpo que  

pueden conectarse extremo con extremo, de tal modo que la 

herramienta de ignición 354 puede ensamblarse fácil mente a 

partir de sus componentes. Tres de las piezas de cu erpo están 

roscadas y la cuarta es el tapón de purga encajado por 

fricción 362. 

Los medios de ignición comprenden un dispositivo de  
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ignición eléctrica 366 que está conectado de forma eléctrica 

con una fuente de alimentación por encima del nivel  del suelo 

(que no se muestra) con cable 367 que, cuando está 

electrificado, se calienta o emite chispas. El disp ositivo de 

ignición 366 puede comprender unas bujías de incand escencia 

dobles, teniendo cada una un elemento de calentamie nto que se 

encuentra en una punta respectiva de un cuerpo de c erámica. 

Como alternativa, el dispositivo de ignición 366 po dría ser 

un generador de chispa (una bujía de chispa) que ge nera 

chispas cuando está electrificado. No obstante, una  ventaja 

de un dispositivo de tipo bujía de incandescencia e s que se 

necesita un menor voltaje y hay una caída considera ble de 

voltaje a lo largo de la distancia desde por encima  del nivel 

del suelo hasta la veta de carbón. 

El dispositivo de ignición eléctrica 366 está conec tado 

con una superficie externa del cuerpo de herramient a 358. El 

cable eléctrico 367 se extiende desde el dispositiv o de 

ignición eléctrica 366 a lo largo del cuerpo 358, a  través de 

un acceso estanco a fluidos 374 al interior del pas aje 364 y, 

además, a través del tubo 356 hasta la fuente de al imentación. 

El aparato de ignición 351 tiene un termopar 369 un ido a 

la superficie externa del cuerpo 358 para medir la 

temperatura en la salida 361. Un cable de señal (no  marcado) 

del termopar 369 se extiende a través del acceso 37 4 y, 

además, a través del tubo 356. El termopar 369 se u sa para 

determinar si la herramienta de ignición 354 alcanz a la 

temperatura correcta. Guarniciones de compresión (q ue no se 

muestran) alrededor del cable 367 y el cable de ter mopar 

cable tensan los cables eléctricos 367 y dotan al a cceso 374 

con un sello estanco a la presión. 
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La herramienta de ignición 354 comprende además una s 

aletas de colocación 360 que se extienden a partir del cuerpo 

358. Estas aletas 360 protegen de daño a los cables  

eléctricos / de señal 367 y el dispositivo de ignic ión 366 

cuando se hace funcionar la herramienta 354 en sent ido 

descendente por el orificio. Estas aletas 360 ayuda n a 

centrar el cuerpo de herramienta 358 en el interior  del canal 

de pozo 353. 

A pesar de que no se muestra, el aparato de ignició n 

puede comprender además una fuente de oxidante tal como se 

describe para la figura 1. A pesar de que no se mue stra, el 

aparato de ignición 351 comprende un controlador qu e puede 

accionarse para desencadenar la ignición, tal como se 

describe, en general, para la figura 1. 

Durante el uso, el combustible de ignición (gas de 

hidrocarburo, preferiblemente metano) se introduce a través 

del tubo 356 hacia la entrada de herramienta 359, a  

continuación de lo cual el gas fluye a través de la  válvula 

de retención de no retorno 365 y, además, a través del 

dispositivo de efecto Venturi 372. El dispositivo d e efecto 

Venturi 372 se dimensiona para crear un diferencial  de 

presión requerido de tal modo que el oxidante que r odea la 

herramienta de ignición 354 se arrastra al interior  del 

pasaje 364 del cuerpo para mezclarse con el combust ible de 

ignición en la cámara de mezclado 370 aguas abajo d el 

dispositivo de efecto Venturi 372. Cuanto más alto es el 

flujo de combustible de ignición, mayor será la caí da de 

presión a lo largo del dispositivo de efecto Ventur i 372, más 

oxidante se aspira para conseguir la relación esteq uiométrica 

de oxidante con respecto a combustible de ignición (en el 
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intervalo de 5:1 a 20:1). A partir de aquí, la mezc la de 

combustible de ignición y de oxidante fluye a travé s de la 

placa difusora 371 en la que se enciende mediante e l 

dispositivo de ignición 366 para producir una llama  con el 

fin de quemar la veta de carbón 352. 

Haciendo referencia a continuación a la figura 8, e n 

esta se muestra un aparato de ignición 381 para enc ender una 

veta de carbón subterráneo 382 desde dentro de un c anal de 

pozo 383 que se extiende a través de la veta 382. E l aparato 

de ignición 381 comprende un sistema de ignición qu e 

comprende unos medios de ignición y una herramienta  de 

ignición 384 para encender la veta de carbón subter ráneo 382 

desde dentro del canal de pozo 383. El aparato de i gnición 

381 comprende además un sistema de colocación que c omprende 

una entubación enrollada 385 que está conectada con  la 

herramienta de ignición 384 y que puede extenderse en el 

interior del canal de pozo 383 para colocar la herr amienta de 

ignición 384 en una ubicación deseada en el interio r del 

canal de pozo 383. El aparato de ignición 381 puede  tener 

otros componentes tal como se muestra, en general, en la 

figura 1. 

El sistema de colocación incluye una entubación 

enrollada 385 que comprende un único tubo 386 (acer o 

inoxidable o acero al carbono) y un extremo del tub o 386 está 

roscado 387. La herramienta de ignición 384 incluye  un cuerpo 

388 que tiene un extremo de entrada 389 (que tiene una 

entrada 389) que también está roscada y que está co nectada 

con el extremo roscado 387 del tubo 386 de una form a estanca 

a fluidos. Esta conexión de extremo de entrada no n ecesita 

ser roscada. 
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El cuerpo de herramienta 388 tiene además un extrem o de 

salida 391 (la salida 391). El extremo de salida 39 1 del 

cuerpo 388 se encuentra en forma de tapón de purga 392 que 

está conectado con el resto del cuerpo 388, tal com o se 

describe para las figuras anteriores. 

El tubo 386 puede portar un gas neumático tal como aire 

393 hacia la entrada 389 de la herramienta de ignic ión 384 y 

el cuerpo de herramienta 388 tiene un pasaje 394 pa ra portar 

el gas neumático 393 desde el tubo 386 hasta la sal ida 391. 

Los medios de ignición comprenden una turbina acopl ada 

con un transformador 397 que se encuentra en el int erior del 

cuerpo 388 a través del cual fluye el gas neumático . Los 

medios de ignición comprenden además un suministro de gas 

neumático, tal como un compresor de aire, que está conectado 

con el tubo 386. Los medios de ignición también com prenden un 

dispositivo de ignición eléctrica 400 que está acop lado de 

forma eléctrica con el transformador 397. Cuando es tá 

electrificado por el transformador 397, el disposit ivo 400 se 

calienta. 

El dispositivo de calentamiento eléctrico 400 inclu ye un 

elemento de calentamiento eléctrico 401 arrollado a lrededor 

de una pieza no conductora del cuerpo de herramient a 388. La 

herramienta de ignición 384 comprende unas aletas d e 

colocación protectoras 402, 403 que se extienden a partir del 

cuerpo 338. 

La herramienta de ignición 384 comprende además una  

válvula de retención / de no retorno 395 (de tipo b ola y 

resorte, de tipo cono y resorte, de tipo charnela c on resorte 

o similar) que está ajustada en el interior del pas aje 394 

aguas arriba de la turbina y el transformador 384 p ara evitar 
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que el gas neumático y el gas producto (gas de sínt esis) 

inviertan el flujo en sentido ascendente por el tub o 386. 

El cuerpo 388 comprende unas piezas de cuerpo que p ueden 

conectarse extremo con extremo, de tal modo que la 

herramienta de ignición 384 puede ensamblarse fácil mente a 

partir de sus componentes. Las piezas de cuerpo son  roscan, 

separadas del tapón de purga encajado por fricción 392. 

A pesar de que no se muestra, el aparato de ignició n 381 

puede comprender un termopar para supervisar la tem peratura 

junto a la salida 391. A pesar de que no se muestra , el 

aparato de ignición puede comprender además una fue nte de 

oxidante. 

Durante el uso, gas neumático 393 tal como aire se 

introduce a través del tubo 386 y la válvula de ret ención 395 

y al interior de la turbina y el transformador 384 para 

generar potencia eléctrica para energizar el elemen to de 

calentamiento 400 con el fin de encender la veta de  carbón 

382. El aire impulsa la turbina 384 para generar co rriente 

eléctrica, que puede entonces alterarse hasta un ma yor 

voltaje por el transformador 387. 

El resto del aire fluye fuera de la salida 391 del 

cuerpo y al interior del canal de pozo 383 y enfría  la salida 

391. 

El elemento de calentamiento 401 está ajustado en e l 

exterior del cuerpo de herramienta 388 y puede ser una pieza 

roscada independiente si se considera disponible, p uesto que 

el elemento de calentamiento 401 está instalado en el 

exterior del cuerpo de herramienta 388. 

Las aletas protectoras 402, 403 protegen de daño el  

elemento de calentamiento 401. El elemento de calen tamiento 
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401 puede estar recubierto en una capa de cera para  

protegerlo de la humedad cuando está pasando en sen tido 

descendente por el orificio. Como alternativa, pued e 

instalarse una vaina de quemado puede para proteger  contra la 

humedad. 

El elemento de calentamiento 401 calentará la veta de 

carbón 382 hasta por encima de su temperatura de au toignición 

y, como resultado, encenderá el carbón en presencia  del flujo 

de oxidante alrededor de la herramienta 384. 

Haciendo referencia a continuación a la figura 9, e n 

esta se muestra una herramienta de ignición 22 de u n aparato 

de ignición, igual que en la figura 5. 

La herramienta de ignición 22 incluye un cuerpo de 

herramienta 23 que tiene un extremo de entrada 24 ( para un 

cable de potencia 29) soldado a un extremo de un tu bo de una 

entubación enrollada única 21. 

Los medios de ignición del aparato de ignición 

comprenden un dispositivo de ignición eléctrica 25 que está 

conectado de forma eléctrica con una fuente de alim entación 

por encima del nivel del suelo (que no se muestra) con un 

cable de potencia 29. El dispositivo 25 incluye una  serie de 

elementos de calentamiento eléctrico 26 espaciados alrededor 

de un núcleo no conductor 27. Unos separadores 30, 31 se 

colocan en cada extremo del núcleo 27. 

Durante el uso, los elementos de calentamiento 26 

calientan el cuerpo 23 y el cuerpo irradia este cal or sobre 

la superficie de veta de carbón hasta que el carbón  alcanza 

su temperatura de autoignición en presencia de oxid ante y da 

como resultado la combustión del carbón. 

Haciendo referencia a continuación a la figura 10 e n 
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esta se muestra una parte de un aparato de ignición  1 para 

encender una veta de carbón subterráneo. El aparato  de 

ignición 1 tiene una herramienta de ignición 2 y un a 

entubación enrollada concéntrica 3 que es muy simil ar a la 

que se muestra en la figura 3(c). Otros componentes  no 

ilustrados del aparato de ignición 1 son tal como s e describe, 

en general, para la figura 1. 

La herramienta de ignición 2 comprende un cuerpo 4,  un 

dispositivo de ignición 5, un soporte de dispositiv o de 

ignición 6, y una cámara de mezclado 7. 

La herramienta de ignición 2 tiene unas entradas 

independientes para el oxidante 8 y el combustible de 

ignición 9 en un extremo del cuerpo 4 que está cone ctado con 

los tubos concéntricos 10, 11 de la entubación enro llada 3, y 

una salida 12 para el combustible encendido en un e xtremo 

opuesto del cuerpo 4. 

El cuerpo 4 comprende varias piezas de cuerpo (no 

marcadas) que pueden conectarse extremo con extremo , de tal 

modo que la herramienta de ignición 2 puede ser ens amblarse 

fácilmente a partir de sus componentes. 

El extremo de salida 12 del cuerpo tiene una secció n 

transversal decreciente y en forma de tapón de purg a 25 

(esencialmente tal como se describe anteriormente).  El 

extremo de entrada 8, 9 del cuerpo 4 se suelda a la  

entubación enrollada 3. 

El dispositivo de ignición 5 es una resistencia de calor 

eléctrico que está acoplada de forma eléctrica por medio de 

un cable 26 con una fuente de potencia que, cuando está 

electrificada, se calienta debido a su resistencia eléctrica. 

El dispositivo de ignición 5 comprende unas bujías de 
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incandescencia dobles 13, teniendo cada una un elem ento de 

calentamiento que se encuentra en una punta respect iva de un 

cuerpo de cerámica. Las bujías de incandescencia pu eden, por 

ejemplo, generar aproximadamente 180 kW de calor. C omo 

alternativa, el dispositivo de ignición 5 podría ig ualmente 

ser un generador de chispa que genera chispas cuand o está 

electrificado. El cable eléctrico 26 se extiende de sde la 

fuente de potencia hasta el dispositivo de ignición  5 a 

través del tubo exterior 10. 

El soporte de dispositivo de ignición 6 comprende u n 

manguito separador. Este soporte 6 encaja con buen ajuste en 

el interior del cuerpo 4. El cuerpo de cerámica del  

dispositivo de ignición 5 se soporta mediante y se extiende 

desde dentro del manguito 6 y, además, a través de unas 

aberturas en una placa difusora 15 que se extiende a lo largo 

del cuerpo 4, tal los elementos de calentamiento de  la punta 

de la bujía de incandescencia se encuentran inmedia tamente 

junto a la salida 12 del cuerpo 4. 

La herramienta de ignición 2 comprende una cámara ( de 

creación de turbulencia) de mezclado de gases 7 que  se 

encuentra en el interior del cuerpo 4 en el interio r de la 

cual el oxidante y el combustible de ignición se me zclan. El 

cuerpo 4 proporciona una pared de la cámara 7 y la placa 

difusora 15 define un extremo de aguas abajo de la cámara 7. 

La cámara de mezclado 7 incluye un dispositivo de e fecto 

Venturi 17 para crear contrapresión. El dispositivo  de efecto 

Venturi 17 se encuentra en forma de pieza insertada  

cilíndrica que encaja con buen ajuste en el interio r del 

cuerpo 4. 

El aparato de ignición 1 comprende además un sensor  de 
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temperatura / termopar 18 que se encuentra en el in terior del 

cuerpo 4 junto al dispositivo de ignición 5. Un cab le 

eléctrico del termopar 18 se extiende en el interio r del tubo 

exterior 10. 

El tubo interior 11 introduce un combustible de ign ición 

tal como metano, propano, butano o mezclas de los m ismos (u 

otro tipo de gas de hidrocarburo volátil) en la cám ara de 

mezclado 7. El tubo exterior 10 introduce un oxidan te tal 

como aire u oxígeno-enriquecido aire u oxígeno 

sustancialmente puro (desde un 20 hasta aproximadam ente un 

100 % de oxígeno) también en la cámara de mezclado 7. 

El oxígeno y el combustible de ignición en primer l ugar 

entran en contacto entre sí en el interior de la cá mara de 

mezclado 7. El dispositivo de efecto Venturi 17 ase gura que 

estos gases se mezclan antes de viajar a través del  manguito 

separador 6 y la placa difusora 15 hacia los elemen tos de 

calentamiento de las bujías de incandescencia. Cuan do están 

electrificados, los elementos de calentamiento dan lugar a 

que la mezcla de gases se encienda y la mezcla de g ases 

encendida salga a continuación del cuerpo 4 a travé s de la 

salida 12. 

Haciendo referencia a continuación a la figura 11, en 

esta se muestra una parte de un aparato de ignición  para 

encender una veta de carbón subterráneo. El aparato  de 

ignición tiene una herramienta de ignición 30 y una  

entubación enrollada concéntrica (que no se muestra ) que es 

muy similar a la que se muestra en la figura 3(b). Otros 

componentes no ilustrados del aparato de ignición s on tal 

como se describe, en general, para las figuras 1 y 3(b). 

El aparato de ignición comprende un sistema de igni ción 
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que comprende unos medios de ignición y la herramie nta de 

ignición 30 para encender la veta de carbón subterr áneo desde 

dentro del canal de pozo. El aparato de ignición co mprende un 

termopar 42 para supervisar la temperatura. A pesar  de que no 

se muestra, el aparato de ignición puede comprender  además 

una fuente de oxidante y de sustancia química de ig nición. 

La entubación enrollada comprende unos tubos dispue stos 

de forma concéntrica y un extremo de cada tubo está  conectado 

con el extremo de entrada de la herramienta de igni ción 30 o 

bien directamente o bien por medio de un adaptador (pero 

habitualmente mediante soldadura). Un tubo interior  se 

extiende en el interior del tubo exterior. 

Un cable del termopar 42 junto con un cable eléctri co 41 

(pero no operacional en la presente realización) se  extienden 

a través del tubo exterior. 

La herramienta de ignición 31 tiene un cuerpo 32 qu e 

tiene un extremo de entrada 33 y un extremo de sali da 34. El 

extremo de entrada 33 tiene una tubería de entrada 35 para 

recibir la sustancia química de ignición y una segu nda 

entrada 36 junto a la tubería de entrada 35 para re cibir el 

oxidante. El extremo de salida 34 del cuerpo 32 se encuentra 

en forma de una tapa de purga 37 que, cuando se ret ira, 

expone la tubería 35 a un canal de pozo. 

Los medios de ignición incluyen una sustancia quími ca de 

ignición, por ejemplo gas pirofórico, (y posiblemen te un 

combustible de ignición, por ejemplo metano) que se  introduce 

a partir de una fuente por encima del nivel del sue lo a 

través del tubo interior que se introduce adicional mente en 

la tubería 35. El oxidante se introduce a partir de  una 

fuente por encima del nivel del suelo a través del tubo 
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exterior (así como en el interior del pozo de forma  externa 

con respecto al tubo exterior 33) y, además, en la entrada 36 

de la herramienta de ignición 30. 

La herramienta de ignición comprende una junta tóri ca / 

manguito 43 que se extiende entre el cuerpo 32 y la  tubería 

35, y mantiene centrada tubería 35. 

El oxidante que fluye en el interior del cuerpo 32 a 

partir de la entrada 36 sale a través de una salida  50 que se 

crea cuando se retira la tapa de purga 34. La susta ncia 

química de ignición que fluye en el interior de la tubería 35 

sale a través de una salida 51 que se crea cuando s e retira 

la tapa de purga 34. En este punto el oxidante se m ezcla con 

la sustancia química de ignición y enciende la veta  de carbón. 

Después de que la tapa 34 se haya retirado del rest o del 

cuerpo 32, la herramienta de ignición 30 se asemeja  a la 

herramienta que se muestra en la figura 3(b). 

Se entenderá que la invención que se divulga y que se 

define en esta memoria descriptiva se extiende a to das las 

combinaciones alternativas de dos o más de las 

características individuales que se han mencionado o que son 

evidentes a partir del texto o las figuras. La tota lidad de 

estas diferentes combinaciones constituyen varios a spectos 

alternativos de la invención. 

Tal como se usa en el presente documento, excepto c uando 

el contexto requiere lo contrario, el término “comp render” y 

variaciones del término, tal como “comprendiendo / que 

comprende”, “comprende” y “comprendido”, no pretend en excluir 

los aditivos, componentes, partes integrantes o eta pas 

adicionales. 

Referencia a cualquier técnica anterior en la memor ia 
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descriptiva no es, y no debería considerarse un 

reconocimiento o cualquier forma de sugerencia de q ue esta 

técnica anterior forma parte del conocimiento gener al común 

en Australia o cualquier otra jurisdicción. 

Se hace constar que con relación a esta fecha, el m ejor 

método conocido por la solicitante para llevar a la  práctica 

la citada invención, es el que resulta claro de la presente 

descripción de la invención. 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Una herramienta de ignición para encender una ve ta de 

carbón subterráneo desde dentro de un canal de pozo  que se 

extiende a través de la veta de carbón, que compren de: 

 a. un cuerpo de tubo que puede insertarse en el ca nal de 

pozo, que comprende un extremo que tiene por lo men os una 

entrada, un extremo opuesto que tiene una salida, y  un pasaje 

que se extiende entre la entrada y la salida; 

 b. una cámara de mezclado que se encuentra en el 

interior del pasaje que se extiende entre la entrad a y la 

salida del cuerpo de tubo en el interior de la cual  un 

combustible de ignición y un oxidante se mezclan; y  

 c. un dispositivo de ignición eléctrica para encen der la 

mezcla de combustible de ignición y de oxidante. 

2. La herramienta de ignición de la reivindicación 1, en 

la que la por lo menos una entrada comprende una pr imera 

entrada que introduce un combustible de ignición en  el pasaje 

que se extiende entre la entrada y la salida del cu erpo de 

tubo. 

3. La herramienta de ignición de la reivindicación 2, en 

la que la primera entrada está conectada con un tub o interior 

que comprende una boquilla de pulverización que se extiende 

en el interior del cuerpo de tubo e introduce un co mbustible 

de ignición en el pasaje que se extiende entre la e ntrada y 

la salida del cuerpo de tubo. 

4. La herramienta de ignición de la reivindicación 3, 

que comprende además una boquilla de pulverización conectada 

al extremo del tubo interior a través de la cual se  introduce 

combustible de ignición en el pasaje que se extiend e entre la 
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entrada y la salida del cuerpo del tubo.  

5. La herramienta de ignición de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 4, que además comprende una o más tomas 

de oxidante que se extienden a través del cuerpo de  tubo para 

arrastrar el oxidante desde el canal de pozo hasta el 

interior del pasaje que se extiende entre la entrad a y la 

salida del cuerpo de tubo. 

6. La herramienta de ignición de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 5, en la que la por lo menos u na entrada 

comprende una segunda entrada que introduce un oxid ante en el 

pasaje que se extiende entre la entrada y la salida  del 

cuerpo de tubo. 

7. La herramienta de ignición de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 6, en la que el extremo de ent rada del 

cuerpo del tubo está adaptado para estar conectado con la 

entubación enrollada. 

8. La herramienta de ignición de la reivindicación 7, en 

la que el extremo de entrada del cuerpo del tubo es tá roscado. 

9. La herramienta de ignición de una cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 8, en la que el extremo de sal ida del 

cuerpo del tubo tiene una sección transversal decre ciente. 

10. La herramienta de ignición de una cualquiera de  las 

reivindicaciones 1 a 9, en la que la cámara de mezc lado 

comprende uno o más dispositivos de mezclado. 

11. La herramienta de ignición de la reivindicación  10, 

en la que el o los dispositivos de mezclado se sele ccionan 

del grupo que consiste en un dispositivo de efecto Venturi, 

un deflector, una placa difusora y combinaciones de  los 

mismos. 

12. La herramienta de ignición de la reivindicación  11, 
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en la que el deflector es un deflector espiral. 

13. La herramienta de ignición de una cualquiera de  las 

reivindicaciones 1 a 12, en la que el dispositivo d e ignición 

eléctrica comprende un generador de chispa eléctric a o una 

resistencia de calor eléctrico. 

14. La herramienta de ignición de la reivindicación  13, 

en la que el generador de chispa eléctrica o la res istencia 

de calor eléctrico se encuentra dentro del pasaje q ue se 

extiende entre la entrada y la salida del cuerpo de l tubo. 

15. La herramienta de ignición de la reivindicación  13, 

en la que el generador de chispa eléctrica o la res istencia 

de calor eléctrico está unido a una superficie exte rna del 

cuerpo del tubo. 

16. La herramienta de ignición de la reivindicación  13, 

en la que una fuente de alimentación para el dispos itivo de 

ignición eléctrica se encuentra por encima del nive l del 

suelo. 

17. La herramienta de ignición de la reivindicación  13, 

en la que una fuente de alimentación para el dispos itivo de 

ignición eléctrica comprende una turbina y un trans formador 

en veta que están conectados de forma eléctrica con el 

dispositivo de ignición eléctrica. 

18. La herramienta de ignición de la reivindicación  17, 

en la que la turbina y el transformador se encuentr an en el 

interior del pasaje que se extiende entre la entrad a y la 

salida del cuerpo de tubo. 

19. La herramienta de ignición de una cualquiera de  las 

reivindicaciones 1 a 18, que además comprende uno o  más 

sensores para detectar y notificar las condiciones en el 

cuerpo de tubo, junto al cuerpo de tubo, el canal d e pozo, y 
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/ o la veta de carbón. 

20. La herramienta de ignición de la reivindicación  19, 

en la que el sensor o los sensores comprenden uno o  más 

termopares para detectar y notificar la temperatura  en el 

cuerpo de tubo, junto al cuerpo de tubo, el canal d e pozo, y 

/ o la veta de carbón. 

21. La herramienta de ignición de la reivindicación  20, 

en la que el termopar o los termopares se encuentra n dentro 

del cuerpo del tubo. 

22. La herramienta de ignición de la reivindicación  20, 

en la que el termopar o los termopares están unidos  a una 

superficie externa del cuerpo del tubo. 

23. La herramienta de ignición de una cualquiera de  las 

reivindicaciones 1 a 22, que comprende además una v álvula de 

retención / de no retorno que está ajustada dentro del pasaje 

que se extiende entre la entrada y la salida del cu erpo del 

tubo. 

24. La herramienta de ignición de una cualquiera de  las 

reivindicaciones 1 a 23, en la que el cuerpo del tu bo 

comprende además aletas o paletas. 

25. La herramienta de ignición de una cualquiera de  las 

reivindicaciones 1 a 24, que además comprende un si stema de 

colocación que comprende una entubación enrollada q ue está 

conectada con la herramienta de ignición y que pued e 

extenderse en el interior del canal de pozo para co locar la 

herramienta de ignición en una ubicación deseada en  el 

interior del canal de pozo. 

26. La herramienta de ignición de la reivindicación  25, 

en la que la entubación enrollada comprende un únic o tubo que 

está conectado al cuerpo del tubo y en la que la pr imera 
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entrada del cuerpo del tubo se encuentra en comunic ación de 

fluidos con el único tubo de la entubación enrollad a. 

27. La herramienta de ignición de la reivindicación  25, 

en la que la entubación enrollada comprende un tubo  interior 

que se extiende en el interior de un tubo exterior y tanto el 

tubo interior como exterior están conectados con el  cuerpo de 

tubo y en la que la primera entrada del cuerpo de t ubo se 

encuentra en comunicación de fluidos con el tubo in terior de 

la entubación enrollada y la segunda entrada del cu erpo de 

tubo se encuentra en comunicación de fluidos con el  tubo 

exterior de la entubación enrollada. 

28. La herramienta de ignición de una cualquiera de  las 

reivindicaciones 1 a 27, que comprende además una f uente de 

combustible de ignición y / o una fuente de oxidant e. 

29. Una herramienta de ignición para encender una v eta 

de carbón subterráneo desde dentro de un canal de p ozo que se 

extiende a través de la veta de carbón, que compren de: 

 a. un cuerpo de tubo que puede insertarse en el ca nal de 

pozo, que comprende: 

(i) un extremo que tiene unas entradas roscadas pri mera 

y segunda; 

(ii) un extremo opuesto que tiene una salida de sec ción 

transversal decreciente; y 

(iii) un pasaje que se extiende entre las entradas y la 

salida, 

en la que la primera entrada introduce un combustib le de 

ignición en el pasaje y la segunda entrada introduc e un 

oxidante en el pasaje; 

b. una cámara de mezclado que se encuentra en el 

interior del pasaje que se extiende entre las entra das y la 



WO 2012/109711   PCT/AU2012/000157  
 

GPZ-116753-v1-DM- 68 - 

 

 

 

 

 5 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

15 

 

 

 

 

20 

 

 

 

 

25 

 

salida del cuerpo de tubo en el interior de la cual  el 

combustible de ignición y el oxidante se mezclan, 

comprendiendo la cámara de mezclado un dispositivo de efecto 

Venturi, un deflector, y / o una placa difusora; 

c. un dispositivo de ignición eléctrica para encend er la 

mezcla de combustible de ignición y de oxidante, en  la que el 

dispositivo de ignición eléctrica comprende un gene rador de 

chispa eléctrica o una resistencia de calor eléctri co; y 

d. uno o más termopares para detectar y notificar l a 

temperatura en el cuerpo de tubo, junto al cuerpo d e tubo, el 

canal de pozo, y / o la veta de carbón. 

30. La herramienta de ignición de la reivindicación  29, 

en la que la primera entrada está conectada con un tubo 

interior que comprende una boquilla de pulverizació n que se 

extiende en el interior del cuerpo de tubo e introd uce el 

combustible de ignición en el pasaje que se extiend e entre 

las entradas y la salida del cuerpo de tubo. 

31. La herramienta de ignición de la reivindicación  29 o 

la reivindicación 30, que comprende además un siste ma de 

colocación que comprende una entubación enrollada q ue está 

conectada con la herramienta de ignición y que pued e 

extenderse en el interior del canal de pozo para co locar la 

herramienta de ignición en una ubicación deseada en  el 

interior del canal de pozo, en la que la entubación  enrollada 

comprende un tubo interior que se extiende en el in terior de 

un tubo exterior y tanto el tubo interior como exte rior están 

conectados con el cuerpo de tubo y en la que la pri mera 

entrada del cuerpo de tubo se encuentra en comunica ción de 

fluidos con el tubo interior de la entubación enrol lada y la 

segunda entrada del cuerpo de tubo se encuentra en 
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comunicación de fluidos con el tubo exterior de la entubación 

enrollada. 

32. Una herramienta de ignición para encender una v eta 

de carbón subterráneo desde dentro de un canal de p ozo que se 

extiende a través de la veta de carbón, que compren de: 

a. un cuerpo de tubo que puede insertarse en el can al de 

pozo, que comprende un extremo que tiene una entrad a roscada, 

un extremo opuesto que tiene una salida de sección 

transversal decreciente, y un pasaje que se extiend e entre la 

entrada y la salida, en la que la entrada introduce  un 

combustible de ignición en el pasaje; 

b. una o más tomas de oxidante que se extienden a t ravés 

del cuerpo de tubo para arrastrar el oxidante desde  el canal 

de pozo hasta el interior del pasaje que se extiend e entre la 

entrada y la salida del cuerpo de tubo; 

c. una cámara de mezclado que se encuentra en el 

interior del pasaje que se extiende entre la entrad a y la 

salida del cuerpo de tubo en el interior de la cual  el 

combustible de ignición y el oxidante se mezclan, 

comprendiendo la cámara de mezclado un dispositivo de efecto 

Venturi, un deflector, y / o una placa difusora; 

d. un dispositivo de ignición eléctrica para encend er la 

mezcla de combustible de ignición y de oxidante, en  la que el 

dispositivo de ignición eléctrica comprende un gene rador de 

chispa eléctrica o una resistencia de calor eléctri co; y 

e. uno o más termopares para detectar y notificar l a 

temperatura en el cuerpo de tubo, junto al cuerpo d e tubo, el 

canal de pozo, y / o la veta de carbón. 

33. La herramienta de ignición de la reivindicación  32, 

en la que una fuente de alimentación para el dispos itivo de 
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ignición eléctrica es una turbina y un transformado r que se 

encuentran en el interior del pasaje que se extiend e entre la 

entrada y la salida del cuerpo de tubo y que están conectados 

de forma eléctrica con el dispositivo de ignición e léctrica. 

34. La herramienta de ignición de la reivindicación  32 o 

la reivindicación 33, que además comprende un siste ma de 

colocación que comprende una entubación enrollada q ue está 

conectada con la herramienta de ignición y que pued e 

extenderse en el interior del canal de pozo para co locar la 

herramienta de ignición en una ubicación deseada en  el 

interior del canal de pozo, en la que la entubación  enrollada 

comprende un único tubo que está conectado con el c uerpo de 

tubo y en la que la entrada del cuerpo de tubo se e ncuentra 

en comunicación de fluidos con el único tubo de la entubación 

enrollada. 

35. La herramienta de ignición de una cualquiera de  las 

reivindicaciones 29 a 34, que comprende además una fuente de 

combustible de ignición y / o una fuente de oxidant e. 
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RESUMEN 

 

Un aparato de ignición (150) configurado para encen der 

una veta de carbón subterráneo (151). El aparato de  ignición 

(150) comprende un sistema de ignición, un sistema de 

colocación, un sensor (170) y un controlador (165).  El 

sistema de ignición comprende unos medios de ignici ón y una 

herramienta de ignición (155) para encender la veta  de carbón 

subterráneo (151) desde dentro del canal de pozo (1 54) o el 

revestimiento interior de pozo que encierra el cana l de pozo 

(154). El sistema de colocación comprende una entub ación 

enrollada (156) que está conectada con la herramien ta de 

ignición (155) y que puede extenderse a través de u na boca de 

pozo (153) en el interior del canal de pozo (154) p ara 

colocar la herramienta de ignición (155) en una ubi cación 

deseada en el interior del canal de pozo (154). El sistema de 

colocación comprende además un carrete (157) para t ransportar 

y dosificar la entubación enrollada (156). 
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