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"Perfeccionamientos en los recuperadores de hornos de

"fugibn, empleados especialmente en la industria vidriera".

Solicitante: LA TECHNIQUE VERWRIERE, Société Anonyme Frangaise,
residente en n2 20, rue de la Paix, Parig,
Prancia.
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Sabido es que los hornog de fusgibén de gran
rendimiento que se encusntran en las instalaciones
modernas de vidrier{a, se caracterizan por la producei én
en gagsbgenos, de combugtidles gaseosos, resultantes
de 1la destilaciln de combustibles sélidos, ¥y por la
utilizacibn del calor que encierran los gases de
combustidén para el c alentamiento metédico de los gases
combustibles'y del aire de combustibn.

Hay oue tener presente, en efecto, que los gasges
quenados que salen de la cémara del hormno, se hallan a
una temperatura sumamente elevada (1300 g 1400¢ préximamente),
y esparcirfan por la atmdsfera una considerable cantidad
de calor si no ge digpusiese de recuperadores que permiten
recoger la mayor parte de este calor, dejando , sin embargo,
a los gases la necegsaria temperatura para el tiro de la
chimenea.

Estos recuperadores estén constituidos en la
actualidad como es sabido, por un sistema de cémaras

colocadas debgjo del homo y en las cuales van digpuestas
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unag pilas de ladrillos que sirven, alternadamente, bien
gea para dar paso a los gases quemados procedentesd el
horno, o bien para dar past a 108 gases combustibles

y &l aire comburente.

Estos apilados de ladrillos se caldean al pasar
los gases quemados a trgvés de ellos, perdiendo luego una
parte de su calor por cederla a 108 gases conbustibles y al
alre.

ngtcs recuperadores comprenden, por lo nenos en
su forma primitiva, (sistema Siemens), dos séries de
camarag, y el movimiento alternativo de 1los humos, por
una parte, de los gases ¥y del aire por otra parte, es
provocado por medio de vAlvmlas de direccidn y de reglaje,
a modo de llaves, dispuestas en los conductos que unen
los recuperadores al gasbgeno, (cuba de enfriamiento) y
a la diimenea.

Tl gas y el aire as{ caldeados en una de las
géries de cémaras recuperadoras, se mezclan intimamente
en la extremidad de los quemadores, la combugstifn tiene
lugar en 1ln cémara de calentamiento del homo ¥y log gases
quemadng, vienen a caldear las pllas de ladrillos de la
otra camara, antes de escapar pcr la chimenea.

Ls Aigpogicidn de estos lsadrillos refractarios
en las pilas citadas deberid responder a tres condiciones,
s ssber: en un egpacin Aado deberA haber el mayor nfimero
posible de ladrillos; la superficie de contacto para 10s
cambios térmicos debaré ser la méxima, y por dltimo
1a geccifn de paso de las corrientes gaseosas debera
ger la suficiente para que pueda tener lugar una buena
distribucidn de estasc orrientes y un dbuen tiro.

Préoticamente, en la constitucidn de estos apilados
preside, hoy en dfa todavia, cierto empirismo, haciendo
que su rendimiento sea mediano , puds los humog escapan

por la chimenea a una temperatura que vuale conglderarse
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el tiro de 1la chimenea, (siendo este tiro el miximum para

la temperatura de 3002 prdximamente gque reina en la base
de la chimenea). Asi, pués, la cantidad de calor perdido
es rmy importante.

El presente invento tiene por objeto establecer
un dispogitivo de apilado de ladrillos refractarios que
regponda a las condiciones de un buen rendimiento anterior-
mente expuesto, y que permite alcangar una elevada recupera-
cibn, pués losg cambiog calor{ficos se hallsn intensificados
y la masa del apilado puede ser puesta ripidamente en el
punto de saturacidn, en el sentido ds que los gases
abandonan el recuperador a una temperatura igusl a la
temperatura de entrada. La economfa de combugtidble
realizada es del orden de 25 a 30%.

Los apiladog de horno ocon arreglo sl invento
se caracterizan esencialmente por los puntos siguientes, o
por su combinacibn.

a) La disposicifn del apilado, en cada cémara
es tal que la velocidad de circulacifn de las corrientes
gaseosas se logra mantener sensiblemente constante,
degde que entran las corrientes en el recuperador, hasta
que salen de éste, (tanto durante el periodo de
calentgmiento del recuperador,como durante el periodo
de calentamiento de 10s gases combustibles y del aire
comburents).

Egte resultado se obtiene asignando wun valor
que Vaya en progresifém decreciente al Ares de la seccién
de paso abierta a las corrientes gaseosag, desde la
cédmara de caldeo, hasta el punto de entrada, (o d e salida);

b) fn cada una de las secciones transversales
sucesivas del recuperador la alternacidén de los ladrillos
0 de los conductos o tubos de barro refractario, es tal
que las corrientes gaseosas tienen que seguir forgosamente

una trayectoria sinuoga, bien se congidere 1la direcciédn
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normel de propagacibn , bien se consideren las
corrientes derivadas que caminen por planog perpendiculares
a esta direccifn normal .

Para tijér bien las ideas hemos representado en
los dibujos que se acompaflan vistas esquematicas de un

reouperador de calor construido con arreglo a los

principios del invento,
La Fig. 1 es un plano esquematico mostrando

la organizacifn general de un horno de fusifdn con
reouperadores.

La Pig. 2 representa un recuperador con arreglo
al invento, en ocorte longi*tudinal y por el plano vertical
proyectado por la linea x%-x de la Fig. 1.

Las Figs. 3 y 4 son cortes trsnsversales segun
los planosg y-y; 2z-z de la Fig. 2; estas figuras miestran
la alternaciin de los ladrillogs en dos secciones
verticales contiguas en el macizo del apilado.

Lg Pig. 5 es un corte horizontal por la l{inea
0 plano u-u de la Fig. 2.

¥n 1la Fig. 1 se ha representado, por via
demostrativa, el horno de fusidn F, los grupos de cémaras
recuperadoras A ,0% ¥ 42,67, 1as valvulas o llaves de
reglaje y de direccidn del aire R®,D® y de los gases RE,D8
y el carneau de la chimenea O.

En el ejemplo de las Figs. 1 y 2, se parte del
gupuesto de que 1a posicidn de las llaves corresponde
a un periodo de admisidén del aire y de la mezcla de los
gases combustibles, en las cimaras Al,Gl, ( sentido de las
flechas f}), estando las cémaras Ag,Gz, en periodo
de calentamiento por medio de los humos, (sentido de las
flechas t?).

Las cuatro clmaras de recuperacidn son ideénticas
a la que vAi representada en la Fig. 2.

Cada una de estas camarag vd dividida en su interior
por unos tabiques encontrados 1,2,3, que obligan a las
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corrientes gaseogas a seguir, elevéandose, (o descendiendo)

un largo trayecto, (véanse las flechas :?), a través del
apilado, desde el punto de entrada H hasta 1lns guemadores
B.

La seccidn g, b, de los compartimientos El,Ez,Ez,
ag{ creada, vA en aumento de H a B, segin una ley tal
que la velocidad de las corrientes gaseosas habrd de
permanecer constante todo a 1o largo de este trayecto.

La determinacidén de esta ley se obtiene teniendo
presente que, practicamente el volumen es proporcional

a la temperatura, segin la relacidn

Ve =v, (1 %)
Suponiendo que, cuando el equilidbrio de las

temperaturas se haya logrado en todo el apilado, las
temperaturas en cada seccién a,b, son proporcionales
a la distancla @ de la seccidn considerada en el punto
de entrada, (o de salida) H, se verd que los tabiques o
paredes 1, 2, 3, deberédn tener una forma tal que el
édrea g de las secciones g, b, Sea en s{ proporcional a
la digtancia g, para que la velocidad de paso de los gases
pueda ser constante. Una forma tebdrica de paredes de
limitacién de los compartimientos El,Ez,Es, gerfa la de
un parsboloide de revolucidn. Prhcticamente se darh
a estas superficies una forma cdnica.

™ la construccidén de los apilados de ladrillos
(Figs. 3 y 4), los ladrillos van digpuestos, como de
costurbre, de manera que una mitad sean macizos y una
mitad vacf{os, pero el apilado con arreglo a aste invento ge
distingue por una disposicién en doble alternacibén, (veanse
Figs. 2 a 1la 5).

™ cada seccifn y-y o0 z-z, los ladrillos van
puestog alternadamente o 2n tresbolillo en sentido vertical

80lo que los macizos o llenos de una seccidn vén colocados

enfrente de log vanog de la seccién anterior inmediata
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y de la seccidn siguiente.

Se vé, por ejemplo, que por detréds del ladrillo
b} (Fig. 3) se presenta un vano v, de la seccibn siguiente,
(Fig. 4). De este modo 1los trayectos o caninos posibles
que se ofrecen a lo0s gages a través del macizo tienen
una forma guebrazds o sinusoidal, tanto en sentido vertical
(flechas de la FMg. 2), como horizontal, (flechas de la
Fig. 5).

Esta digposicidn sisteméAtica de los ladrillos
refractarios se presta muy bien a los cambios témmicos
y constituye, por su parte, un objeto esencial del invento.

Por dltimo, para regponder a la condicibn
relativa a la constancia de velocidad de las corrientes
gaseosas se pueden digponer los tabiques 1, 2, 3, siguiendo
planos horizontales, en ouyo caso la compensacidn se
obtandrad aumentando, en cada seccifn el 4rea total
de los vaofos elemertales entre ladrillos, a medida que
ge aproxima uno a los guenmadores, elevandose en la cémara
de recuperacibn.

Dicho ge esti que esta congtancia de velocidad
puede también guardarse, en la suficients medida, en los
bordes de 10s quemadores, mediante determinados acondiciona-
mientos o adaptaciones del asiento superior del apilado,
con el fin de compensar la absorcidén drutal de una parte
de las corrientes gaseOsas al paso por delante de cada uno

de los quemadores.

N O T A.

Habiendo ya descrito ampliamente la naturaleza de
nuestro invento, asi como la manera de llevarlo a la
préctioa, debemos hacer constar que las disposiciones
anteriormente descritas son gusceptibles de ligeras
modificaciones de detalle sin que se altere el principio
fundamental del invento. Tambien se hace constar que . i

dicho invento se refiere a la patente francesa de fecha
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27 de Noviembre de 1928, sefizlada con el n? 664.64,
acogiéndose, por lec tanto, a los beneficlios que concede el
art? 16 de la Ley de Fropisdad Industrial, referente al
Convenio Internacional de 1883, modificado por el Aocuerdo
de 1la Conferencia de Bruselas de Diciembre de 1900 y lo
que constituye la esencia del invento y por lo que
golicitamos patente de invencidén por veinte afios en Espafia
es vor: "Perfeccionamientos en los recuperadores de
hornos de fusidn, empleados especialmente en la industria

vidriera"; caracterizindose por 1lo siguiente:
12.= Por el hecho de que la digrogicidn del apilado

en cada océmara, es tal que la velocidad de circulacidn
de las ocorrientes gaseosas se mantiene sensiblemente constante,
desde que entran las corrientes en el recuperador, hasta que
salen de éate, (lo mismo durante el periodo de c alentamiento
del recuparador por los gases quemadog,que durante el
periodo de calentamiento de los gaces combustibles y del
alre comburente »or el recupem dor) obteniéndose este
resultado dando wun valor en progresidn decreciente al
Area de la gsecoidn de paso, presmtada a las corrientes
gaseosas, desde la cAmara de caldeo hagta el punto de
entrada, (¢ de salida).

22.= Por el hecho de que en lasg sscciones
transversales sucesivas del recuperador, se realiza una
digpogioifn en doble tresbolillo o alternado, yendo los
ladrillos en cada secocidn, dispuestos en tresbolillo
vertiocsl, pero con 1los macizos de una seccién colocados
frente ror frente de los vanos de la seccidn anterior
inmediata y de 1a siguiente, de cuya manera lag corrientes
gaseosas tienen que circular forzosamente por un trayecto
sinuogso, ya se considere la direccidn normal de propagacidn
va se conglderen las corrientes derivadas caminando
por planosg perpendiculares a dicha direceidén normal.

32,=Por el hecho de que la cémars de recuperacidn

lleva unos tabiques de encuentro o choque, de forma cdnica
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que separan la camara en varios compartimientos

escalonados que cormunican por. sus extremidades.
42,= Por el hecho de que la cémara de recuperacifdn

que se espscifica en la reivindicacidn 38, en veszs de tener

sus paredes intermedias de forma cbnica, vln dispuestas

gegin planos horizontales y, an cada seccidn vertical

del apilado, el Area total de lo3 vanos elementales

entre 1os ladrillos, asurenta a medida que se aproxima

a los quemadores, elevandose en la chmara de recuperacidn.
"Perfeccionemientos en los recuperadores de

hornos de fusidén, empleados »sped almente en la industria

vidriera"; tal y como gqueda substancialmente desorito

an lg presente memoria e ilugtrado en los dibujos que

se acompaiian.

Egta memoria consta de ocho hojas escritas por

unag gsola cara.
Madrid, 23 de Novienbre de 1929.

LA TEGHNIQUE VERRIERE,
Sociéte Anonyme Frangaise.

2

P.P.
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