
}Int. C f :

%

M E M O R I  A D E S  C R I P T  I  V A

DE UN MODELO DE UTILIDAD POR VEINTE AÑOS EN ESPAÑA 
A FAVOR DE DIDIER WERKE, A G, DE NACIONALIDAD ALE­
MANA, RESIDENTE EN 62 WIESBADEN (ALEMANIA), L essing  
S tra s s e  16

S o b r e

DISPOSITIVO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AIRE CALIENTE EN ALTOS 
HORNOS QUE TRABAJAN REGENERATIVAMENTE.



Se r e f i e r e  l a  p re se n te  s o l ic i tu d  de Modelo de U t i l i ­
dad a  un d is p o s i t iv o  p a ra  e l  ab a s te c im ien to  de a i r e  c a l ie n te  
en a l to s  hornos que t r a b a ja n  reg en e ra tiv am en te , t a l  como se 
in d ic a  en e l  enunciado.

P a ra  quemar lo s  com bustib les a s i  como p a ra  t r a n s ­
fo rm ar y a c t iv a r  lo s  medios re d u c to re s , se conduce a l  a l to  
horno a i r e  condensado ca len tad o  m ediante c a le n ta d o re s  a tem­
p e ra tu ra s  e lev ad as  que se llam a v ie n to  c a l ie n te .  P a ta  conse­
g u ir  una marcha]o más uniform e y t r a n q u i la  p o s ib le  d e l a l to  
horno se reg u lan  l a  c u a n tía  y tem p e ra tu ra  d e l v ien to  c a l ie n te  
a n te s  de e n t r a r  en e l  horno, m anteniándose co n s tan te s  en d e te r  
minados v a lo re s . Si po r c u a lq u ie r  causa  v a r ía n  e s to s  e l  a l to  
h om o , re a c c io n a  en e l  ac to  con una marcha p e rtu rb a d a , que 
según in te n s id a d  y d u rac ió n  d e l f a l l o  de re g u la c ió n  puede con 
d u c ir  a c o n s id e ra b le s  anom alías d e l t r a b a jo .

La tem p era tu ra  d e l v ie n to  c a l ie n te  se m antiene ñor 
malmente co n s tan te  a l  no d e ja r  p a sa r  p a r te  d e l a i r e  f r i ó  a 
tra v ó s  d e l c a le n ta d o r  so p la n te  d e l a i r e ,  sino  agregándola a l 
a i r e  c a l ie n te  d e tra s  d e l c a le n ta d o r , como v ien to  mezclado, en 
l a  c a n tid a d  que sea  n e c e s a r ia  p a ra  a ju s t a r  l a  tem p era tu ra  del 
v ie n to  c a l ie n te  que se haya f i j a d o .  A lo  la rg o  d e l período  de 
sop lado , se reduce continuam ente l a  añ ad idu ra  de v ien to  mezcla 
do, ya  que l a  r e j i l l a  que se e n f r í a  a causa de l a  despedida 
de c a lo r  c a l i e n ta  e l  v ie n to  que p a sa  cada vez menos, h a s ta  
que f in a lm e n te , h a c ia  f in a le s  d e l sop lado , e l  v ien to  c a l ie n te  
que abandona e l c a le n ta d o r  haya p rác ticam en te  alcanzado l a  tem 
p e ra tu ra  mínima f i j a d a .  La c u a n tía  de v ie n to  que se n e c e s ite  
de menos como v ien to  m ezclado, p asa  con e l  a i r e  f r ió  a tra v ó s  
d e l c a le n ta d o r  so p lad o r y es c a le n ta d a  tam bién. La suma del 
v ie n to  que pasa  a  tra v ó s  d e l c a le n ta d o r  y de l a  p a r te  de a i r e
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f r i o  d esv iad a  a n te s  d e l c a le n ta d o r  con f in e s  de re g u la r  l a  
tem p e ra tu ra , corresponde a l  volómen de v ien to  m antenido cons 
ta n te  d u ran te  e l  p erio d o  norm al de sop lado , por l a  re g u la c ió n  
c u a n t i t a t iv a ,  ad m itid a  p o r e l  horno p o r un idad  de tiem po.

E ste  volumen v a r ía  considerab lem en te  h a c ia  f in a le s  
d e l p erio d o  de soplado de un c a le n ta d o r  de a i r e ,  cuando un 
c a le n ta d o r  de v ie n to  se a  p reparado  p a ra  cam biarlo  con e l  ca 
le n ta d o r  que so p la . La causa  hay que b u s c a r la  en que e l  ca len  
ta d o r  de a i r e  p re v is to  p a ra  s o p la r ,  ha de s e r  llen ad o  de a i r e ,  
p a ra  lo  cu a l s irv e  p a r te  d e l v ie n to  n e c e sa rio  p a ra  l a  marcha 
co n tin u a  d e l a l to  ho rno . El p roceso  de llen ad o  dura h a s ta  que 
en e l  c a le n ta d o r , i  a  p re s ió n  se a  ig u a l  a l a  p re s ió n  en e l  con 
ducto de a i r e  f r i ó .

Tal compensación de l a  p re s ió n  es n e c e s a r ia  p a ra  
poder mover con un g as to  p o r medio de accionam ien to , in d u s t r i a l  
mente razo n ab les  en c o n tra  de l a  ca rg a  de l a  p re s ió n  d e l a i  
re  f r i ó ,  a lo s  órganos de bloqueo que se p reveen  e n tre  e l  ca 
le n ta d o r  y e l  conducto de a i r e  f r i ó .  E sto  es a p l ic a b le  espe­
c ia lm en te  a  c a le n ta d o re s  de g ran  capac idad , donde lo s  conduc 
to s  de a i r e  f r i ó  t ie n e n  un g ran  d iám etro , además p a ra  ca len ­
ta d o re s  de v ien to  que t r a b a ja n  con e lev ad a  p re s ió n .

Con f in e s  de com pensación de l a  p re s ió n , lo s  órga­
nos de c ie r r e  o bloqueo p a ra  e l  a i r e  f r i ó  e s tá n  dotados de u - 
na in s ta la c ió n  de d esca rg a , que a l  i n i c i a r s e  e l  p roceso  de 
a p e r tu ra , d e ja  l i b r e  una se cc ió n  re la tiv a m e n te  pequeña de pa­
so dejando t r a s la d a r s e  v ien to  de llen a d o  (carga) h a s ta  que en 
e l  c a le n ta d o r  re in e  p rác ticam en te  l a  misma p re s ió n  que en e l 
s is tem a  de conducción de a i r e  f r i ó .  Ahora es cuando e l  órgano 
de bloqueo d e l a i r e  f r i ó  puede a b r i r s e  s in  in n e c e sa r io s  g as to s  
mayores en en e rg ía  y máquinas de im p u lsió n .
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A p e sa r  de que l a  a p e r tu ra  d e l d is p o s ir iv o  de des­
c a rg a , como ya se ha d icho , te n g a  so lo  una se cc ió n  r e l a t i v a ­
mente pequeña, a l  p r in c ip io  d e l l le n a d o  y a causa  de l a  g ran  
d i f e r e n c ia  de p re s ió n  e n tre  e l  c a le n ta d o r  vac ío  y e l  conducto 
de a i r e  f r i ó ,  una p a r te  c o n s id e ra b le  d e l voliimen de v ien to  
n e c e s a r io  p a ra  e l  a l to  hom o p o r unidad de tiem po, se t r a s l a  
da. Al mismo tiem po, po r l a  com pleta redu cc ió n  d e l a i r e  de 
ca rg a  en e l  c a le n ta d o r  v ac ío , se produce una merma de p re s ió n  
en e l  c a le n ta d o r  so p la n te  que se propaga h a s ta  e l  conducto de 
a i r e  c a l i e n te .  Ambos p rocesos provocan e l  que de re p e n te  se 
p re se n te  una escasez  de ab astec im ien to  de a i r e  d e l a l to  horno 
cuyo t r a b a jo  de fu s ió n  y red u cc ió n  queda p o r e l lo  s e n s ib le ­
mente p e rtu rb a d o .

Con l a  d esv iac ió n  d e l a i r e  de ca rg a  va aso c iad a  
tam bién a una re p e n tin a  merma de tem p e ra tu ra  d e l v ie n to  c a lie n  
t e  que l l e g a  a l  a l to  horno, porque l a s  v e lo c id ad es  más b a ja s  
d e l v ie n to  en e l  s is tem a  de r e j a s  d e l c a le n ta d o r  so p la n te , pro 
ducen una d ism inución  e q u iv a le n te  d e l paso de c a lo r  de l a  re ­
j a  a l  a i r e ,  e l  cu a l p o r lo  ta n to  adm ite menos c a lo r  po r u n i­
dad de volumen y abandonando p o r c o n s ig u ie n te  a l  c a le n ta d o r , 
estando  menos c a l ie n te ,  Por l a  conocida in e r c ia  de re ac c ió n  
de lo s  p a lp ado res de m edición de tem p e ra tu ra  y d e l ap a ra to  de 
g rad u ac ió n  d e l órgano re g u la d o r que d o s i f ic a  l a  añ ad idu ra  de 
a i r e  mezclado a l  v ie n to  c a l ie n te  (po r e j .  v á lv u la  reg u lad o ra  
de e s tra n g u la c ió n ) , e l  e fe c to  de merma de l a  tem p e ra tu ra  que 
tam bién  a c tú a  negativam ente sobre l a  marcha d e l a l to  horno, 
es aún increm entado .

Conforme se vaya llen an d o  e l  c a le n ta d o r  de v ien to  
p re v is to  p a ra  s o p la r , se van reduciendo l a s  v a r ia c io n e s  co rtan ­
t e s  d e s c r i t a s ,  d e l ab astec im ien to  normal d e l a l to  horno con
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v ie n to . El volumen y l a  p re s ió n  d e l v ie n to  c a l ie n te ,  una vez 
conc lu ido  e l  proceso de lle n a d o , se en cu en tran  o t r a  vez a l  
mismo n iv e l  que a n te s , so lo  que l a  tem p e ra tu ra  d e l v ie n to  ca 
l í e n t e  va con algo de r e t r a s o ,  p rin c ip a lm e n te  in flu e n c ia d o  
p o r l a  ya mencionada in e r c ia  de lo s  órganos que miden y regu  
la n  l a  tem p e ra tu ra .

La m isión  de l a  p re s e n te  s o l i c i tu d  es l a  de e lim i­
n a r  lo s  d e fe c to s  an te rio rm en te  d e s c r i to s  y a se g u ra r  un abas­
te c im ie n to  ampliamente con tinuo  d e l a l to  horno con v ie n to  ca 
l í e n t e .

P a ra  r e s o lv e r  e s ta  t a r e a ,  se hace que e l  c a le n ta d o r  
p re v is to  p a ra  s o p la r , sea  lle n a d o  prim ero p o r una c o r r ie n te  
de a i r e  sep arad a , in d ep en d ien te  d e l  conducto de a i r e  f r i ó ,  co­
nectándose despuós a l  conducto de a i r e  f r i ó ,  y abriendo  e l  pa 
sad o r de e s te  a i r e .  De e s te  modo, l a  c u a n tía  de a i r e  que va 
a l  a l to  horno por un idad  de tiem po, queda uniform e en cada 
fa s e  d e l s e rv ic io  d e l a l to  horno, es d e c ir  se consigue un a- 
b a s te c im ie n to  continuo con a i r e ,  que a su vez g a ra n t iz a  un 
p e r fe c to  tra n sc u rso  d e l p roceso  de fu s ió n  y reducido  en e l 
a l to  horno, se e v i ta n  am pliamente l a s  anom alías co s to sa s  e in ­
te r ru p c io n e s  en l a  marcha d e l a l to  horno.

Un d is p o s i t iv o  p re f e re n te  segán e l  Modelo de U t i l i ­
dad c o n s is te  en que cada c a le n ta d o r  d e l a i r e  e s tá  en comunica 
c ió n  con un d ep ó sito  de re s e rv a  de a i r e  conectado a un so p la ­
dor, a t ra v ó s  de un empalme p a ra  l l e n a r ,  que se puede c e r r a r .  
E ste  d is p o s i t iv o  t ie n e  l a  v e n ta ja  de que siem pre hay d isp o n i­
b le  a i r e  de re se rv a , es d e c i r ,  e l  su m in is tro  de a i r e  de c a r­
ga ( l le n a d o )  no e s tá  s u je to  d irec tam en te  a lo s  tiem pos en que 
se conecte  un so p lado r n i  a su ren d im ien to . Al c o n tr a r io ,  e l  
so p lad o r puede a c tu a r  cuando l a  p re s ió n  d e l a i r e  en e l  d ep ó si-



to  de re s e rv a  haya bajado  h a s ta  determ inado v a lo r  i n f e r io r .  
Después de a lc a n z a r  l a  p re s ió n  máxima f i j a d a ,  e l  so p lad o r se 
d esco n ec ta  de nuevo. La p re s ió n  máxima depende del tamaño del 
d ep ó sito  de re s e rv a  y de l a  p re s ió n  que haya de r e in a r  en e l  
Cowper que ha de r e l l e n a r s e ,  que es den todo caso su p e r io r  a 
l a  p re s ió n  d e l v ie n to  en e l  mismo. Por r e g la  g en e ra l se esco 
g e rá  una p re s ió n  y tamaño d e l d ep ó s ito  de re s e rv a  ten iendo  
en cuen ta  l a s  c ir c u n s ta n c ia s  lo c a le s  p a ra  que e x i s ta  una eco 
nomía óptim a.

E l c á lcu lo  de l a  p re s ió n  n e c e s a r ia  d e l d ep ó sito  no 
supone problem as e s p e c ia le s ,  Prim eram ente se determ ina e l  vo 
lumen l i b r e  en e l  c a le n ta d o r  y despuás se h a l l a  l a  c u a t ía  de 
a i r e  que es n e c e s a r ia  p a ra  r e l l e n a r  e s te  espacio  l i b r e  h a s ta  
e l  punto de a lc a n z a r  l a  p re s ió n  d e l  v ie n to . Hay que te n e r  en 
cu en ta  e l  ca len tam ien to  d e l a i r e  que e n tr a  y l a  c a n tid ad  de 
lo s  gases de humo co n ten id o s en e l  Cowper.

E l rend im ien to  d e l so p lad o r p a ra  l l e n a r  e l  depósi­
to  de re se rv a , depende d e l tamaño de e s te  d ep ó sito  y d e l tiem  
po d isp o n ib le  p a ra  l l e n a r l e .  Es como máximo e l  tiempo que tr a n s  
c u rre  e n tre  e l  p roceso  de cambio o rien ta d o  h a c ia  " a b r i r - s o p la -  
do" de dos c a le n ta d o re s  de a i r e  p u es to s  en s e r ie  con re sp ec to  
a l  tiem po, menos e l  tiem po que se a  n e c e sa rio  p a ra  a b r i r  y ce 
r r a r  lo s  c o rre sp o n d ien te s  órganos de bloqueo.

En algunos casos es p o s ib le  posponer e l  so p lad o r de 
llen a d o  a l  so p lad o r de a i r e  f r i ó  de form a que e l  so p lad o r de 
llen a d o  so lo  ha  de a te n d e r  l a  p re s ió n  d i f e r e n c ia l  e n tre  presión 
d e l v ien to  y p re s ió n  f i n a l  en e l  d ep ó sito  de re s e rv a . La mer­
ma uniform e de a i r e  f r i ó  r e p a r t id a  e n tre  todo e l  p erio d o  de 
llen a d o  que ampliamente co rresponde tam bién a l  tiempo de so p la  
do y que segán han dem ostrado lo s  c á lc u lo s , es aproximadamente
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d e l 1% d e l volumen de v ie n to  por h o ra , puede s e r  compensada 
por medio de un a ju s te  adecuado d e l so p lad o r p a ra  e l  v ien to  
del a l to  horno ó b ie n  p a ra  lo s  órganos reg u lad o re s  de c u a n tía s  
re sp ec tiv am en te .

La in v en c ió n  se  puede a p l ic a r  a c u a lq u ie r  t ip o  de 
s e rv ic io  de c a le n ta d o r  de v ie n to , lo  mismo s i  dos, t r e s  ó cua 
t r o  o más c a le n ta d o re s  son accionados a lte rn a tiv a m e n te , por 
p a re ja ,  p a ra le lo s  o p a ra le lo s  p o r p a re ja s  y d esfa sad o s .

N aturalm ente es tam bién  p o s ib le  a r r e g la r s e  s in  e l  
d ep ó sito  de re s e rv a  p a ra  a i r e ,  haciendo que e l  so p lad o r t r a n s  
p o r te  d irec tam en te  en e l  conducto de llen a d o  comdn. En algunos 
ca so s , n a tu ra lm en te , a cada c a le n ta d o r  de v ien to  se l e  puede 
a s ig n a r  tam bién un so p la d o r p ro p io  p a ra  e l  l le n a d o .

Los d e ta l l e s  de l a  s o l i c i t u d  ven en lo s  p lan o s que 
r e f l e j a n  un e x tra a to  esquem ático de una in s ta la c ió n  p a ra  ca­
l e n t a r  e l  a i r e .

En e l  p lano  se se ñ a la n  con 1 y 2 a  lo s  c a le n ta d o re s  
de v ie n to  que d isponen  de huecos de com bustión e x te r io re s  3y 4 
en lo s  que se producen lo s  gases p a ra  c a le n ta r  e l  s is tem a  de 
r e j i l l a  a lo jad o  en lo s  c a le n ta d o re s . Los com bustib les n ecesa  
r ío s  p a ra  e l lo  (gas y a i r e )  son a lim en tados ó lle v a d o s  a t r a  
vós de conductos 5 y 6 ó b ie n  7 y 8 re sp ec tiv am en te  m ien tra s  
que lo s  g ases de escape s a le n  a t ra v ó s  de lo s  conductos 9 y 
10. Ambos c a le n ta d o re s  de a i r e  1 y 2, a t ra v ó s  de p asado res 
p a ra  e l  a i r e  f r i ó  11 y 12 van conectados a  un conducto de aban 
te c im ien to  de a i r e  f r i ó  13 a lim entado  p o r un so p lad o r que no 
se ha  d ib u jad o , además, a  tra v ó s  de un pasado r de a i r e  c a l ie n  
t e  14 ó 1 5 , .a  un conducto de a i r e  c a l ie n te  16 que su m in is tra  
a i r e  c a l ie n te  a l  h o m o .

Del conducto de a i r e  f r i ó  13 se d esv ía  o tro  conducto
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17 que d ispone de d esv iac io n e s  20 y 21 e l  cua l a t r a v é s  de ó r­
ganos de bloqueo 18 y 19 desembocan en lo s  huecos de combus­
t i ó n  3 y 4.

F inalm ente se preve to d a v ía  un d ep ó sito  de re se rv a  
5 .-  de a i r e  23 que puede r e c i b i r  e l  im pulso de un so p lad o r 22, 

de cuyo d ep o sito  p a r te  un conducto 24 con ra m if ic a c io n e s  25 
y 26, ..que a tra v é s  de órganos de bloqueo 27 o 28, d e tra s  de 
lo s  p asad o res de a i r e  f r i ó  11, y 12, e s tá n  u n id as a lo s  ca len  
ta d o re s  1 y 2.

1 0 .-  La forma de t r a b a j a r  l a  in s ta la c ió n  c a le n ta d o ra  de
v ie n to , en cuanto a l a  s o l i c i t u d  se r e f i e r e ,  es l a  s ig u ie n te :  

Supongamos que e l  c a le n ta d o r  1 e s tá  p rác ticam en te  
purgado, es d e c ir , e l  s is tem a  de r e j a s  d e l c a le n ta d o r , por l a  
co n tin u a  desped ida de c a lo r  a l  a i r e  f r i ó  que e n t r a  a  tra v é s  

1 5 .-  d e l pasado r 11, ha despedido ya ta n to  c a lo r  que e l  a i r e  c a l ie n  
t e  que s a le  a tr a v é s  d e l pasado r a p ro p ó s ito  14 quede muy es, 
casam ente p o r encima de l a  tem p e ra tu ra  f i j a d a ,  debajo de l a  
cu a l no se p o d ría  l l e g a r ,  sim ultáneam ente, l a  añ ad idu ra  del 
a i r e  mezclado re g u la d a  po r e l  organo 18, e s tá  c e rra d a .

2Q.-' , El cambio de l a  in s ta la c ió n  a l  c a le n ta d o r  2, cuya
' , fa s e  de b a l iz a c ió n  ha  conclu ido  y que e s tá  l i s t o  y c a l ie n te ,

. ... con lo s  órganos de bloqueo c e rra d o s , se h a rá  en tonces necesa 
r i o .  P a ra  e l lo  se abre prim ero e l  elem ento de bloqueo 27 y de 
e s ta  form a, e l  c a le n ta d o r  de a i r e  se l l e n a  con a i r e  a tra v é s  

2 5 .-  - d e l conducto 23. S i l a  p re s ió n  d e l a i r e  en e l  c a le n ta d o r  2 ha 
alcanzado  l a  p re s ió n  e x is te n te  en e l  conducto de a i r e  f r i ó  13 
se c i e r r a  nuevamente e l  elem ento 27 y a  co n tin u ac ió n  se abre 

. . .  e l  pasad o r ó com puerta 12. Igualm ente se ab re l a  com puerta de 
a i r e  c a l ie n te  15 y e l  elem ento de bloqueo d e l v ie n to  mezclado 
19, a t r a v é s  d e l cu a l l l e g a  a i r e  f r i ó  de m ezcla a l  v ien to  ca-30 . -
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l i e n t e ,  p a ra  a ju s t a r  l a  tem p e ra tu ra  f i j a d a  p a ra  e l  v ie n to  ca 
l í e n t e .  En cuanto se haya alcanzado  e s t a  tem p e ra tu ra , se pro­
duce e l  apagado d e l c a le n ta d o r  1 purgado po r e l  sop lado . Si 
e l  d ep o s ito  de re s e rv a  de a i r e  23 ha re a liz a d o  l a  compensación 
de volumen y p re s ió n  con e l  c a le n ta d o r  de a i r e ,  se pone au to ­
m áticam ente en marcha e l  so p la d o r 22 que l l e n a  a l  d ep ó sito  23 
h a s ta  una p re s ió n  máxima e s ta b le c id a .

N O T A
En resumen, l a  p re s e n te  s o l i c i tu d  re c a e rá  sobre 

l a s  s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s .
1 3 .-  D isp o s itiv o  p a ra  e l  ab a stec im ien to  de a i r e  ca 

l í e n t e  en a l to s  hornos que t r a b a ja n  reg en e ra tiv am en te , carao 
te r iz a d o  p o r c a le n ta rs e  a lte rn a tiv a m e n te  y p u rg arse  soplando 
p a ra  p ro d u c ir  e l  v ie n to  c a l ie n te  n e c e sa r io  p a ra  e s to s  a l to s  
ho rnos, asignándose a un a l to  hom o un grupo de por lo  menos 
dos c a le n ta d o re s  que ten g an  un conducto común de ab astec im ien to  
de a i r e  f r i ó  y un conducto común de a i r e  c a l ie n te  unido a l  a l to  
h o rn o ,es tan d o  p re v is to  e l  llen a d o  d e l c a le n ta d o r  de v ien to  pa­
r a  so p la r  prim eram ente por una c o r r ie n te  de a i r e  sep arad a , in ­
depend ien te  d e l conducto de a i r e  f r i ó ,  conectándose despuós a l  
conducto de a i r e  f r i ó  a l  a b r i r  l a  com puerta d e l a i r e  f r i ó .

2 3 .-  D isp o s itiv o  p a ra  e l  ab a stec im ien to  de a i r e  ca­
l i e n t e  en a l to s  hornos que t r a b a ja n  reg en e ra tiv am en te , según 
l a  re iv in d ic a c ió n  p rim era , c a ra c te r iz a d o  porque cada c a le n ta ­
dor de a i r e ,  a t ra v ó s  de un empalme p a ra  llen ad o  que se puede 
c e r r a r ,  es conectado a un conducto común de llen ad o  que e s tá  
en com unicación con un d ep ó sito  de re s e rv a  de a i r e ,  conectado 
a su vez a un so p lad o r.

3 3 .-  D isp o s itiv o  p a ra  e l  ab a stec im ien to  de a i r e  ca­
l i e n t e  en a l to s  hornos que t r a b a ja n  reg en e ra tiv am en te , según
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l a  re iv in d ic a c ió n  p rim era  c a ra c te r iz a d o  porque lo s  ca len tad o ­
re s  de a i r e  t ie n e n  un conducto común de lle n a d o , alim entado 
d irec tam en te  por un so p la d o r.

4 - . -  D isp o s itiv o  p a ra  e l  ab a stec im ien to  de a i r e  ca 
l í e n t e  en a l to s  hornos que t r a b a ja n  reg en era tiv am en te , según 
l a  re iv in d ic a c ió n  p rim era  c a ra c te r iz a d o  porque cada ca len ta d o r 
de a i r e  t i e n e  asignado un so p lad o r do lle n a d o .

5 § .-  D isp o s itiv o  p a ra  e l  ab astec im ien to  de a i r e  ca­
l i e n t e  en a l to s  hornos que t r a b a ja n  reg en era tiv am en te , según 
l a s  re iv in d ic a c io n e s  segunda a c u a r ta ,  c a ra c te r iz a d o  porque 
lo s  so p lad o res de llen a d o  van co locados d e tra s  d e l sop lado r 
de a i r e  f r i ó .

6 a . -  DISPOSITIVO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AIRE CÁ 
LIENTE EN ALTOS HORNOS QUE TRABAJAN REGENERATIV AMENTE.

Según se d e sc rib e  en l a  p re s e n te  memoria que co n sta  
de d iez  h o ja s  e s c r i t a s  a  máquina p o r una s o la  c a ra  y d ibu jos

Madrid a 18 de Jun io  de 1971
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