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El invento se refiere a un progedimiento para la reduc_
cién del consumo de calor en el caldeo de hornos de cogque con
gases residuales (también denominados gaeses ricos o de retor_>
no)e. Bstos son gases residuales sobrantes de las instealacio_
nes de sintesis en la elsborasidn de gas de hornos de cogue.
Los mismos tienen la peculisrided de que el valor calorfifigo,
que principelmente estd condicionado por el contenido de me__
tano, fluetda muy fuertemente, y esto eatre un valor calorfﬁ_
oo supe rior de 4 000 y 7 000 pequeiios oal./mns. Si ha de efeq_
tuarse el saldeo con una cantidad de gas constante temporal
mente, esta cantidad de aire tiene gue dimensionarse de tal
modo gque también en los valores caloriffcos més altos del gas,
que se manifiesten, tengs lugar unse combustidn oompleta ¥ que
se evite la deposioidn de hollfm en los cembiadores térmigos,
por ejemplo, de los regeneradores. Esto significa que en los
intervalos de tiempo en los gue el gas estd presente con va_
lor calorf{fieo bajo se marcha con alto exceso de aire gue pue_|
de estar situsdo a un 80 % aproximadamente. Bl alto exeeso de
eire tlene por counsecuencia que el apirvechamiento del calor
suninistrado en los gases residusles se aproveche relativemen
te mel., S1 se pone la valencias del eprovechamiento térmico en |
el gas de horno de coque igual & 100 %, la misme imports en
el celdeo oon gas débil aproximadamente 90 % y en el cseldeo
eon gas iesidual inecluso solamente 85 % eproximsdamente, For
lo tento existen causas que obligsn a buscar medios parsa mejo_

rar este aprovechamiento térmico relati vemente malo en el cal

deo con gas recidusale
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. el fuerte exceso de uire en el caldeo con tale s gases fuertes

‘esecape. Poro el gas de escape &8s menos adecuado, porgue el

&2s frio de generador, sino también aire. Asf ya hace tiempo

. invento tiene somo fundamento la taree ds reducir

de un velor calorf{fico de grandes fluctuaciones, gin que se
menifiesten otres desventajas. Este problema se solucions se_
gin el invento porgue al gas residusl, ante s de que por mez_
ela de el re llegue a la cambustidn en el mechero, se le adi_
cions alre constantemente en una cantidad tan grande que el
valor galorffico de la mezola de gas residusl-aire permanezoe
iguel en su valor. |

Se he propuesto y& anteriormente el utilizar otro gas
Pare la mezcla adicional, por ejemplo ges de generador, Pero
aquf retrocede la cantided del gas residual utilizable mds o
menos fuertements, lo qgue pueds considerarse como un 1noonve_
niente.

Por lo demds se conoce la mezcls edicional ds gas de

mismo generalmente muestrs un alto contsnido de vapor de agusa
que en el enfriamiento conduce & la destruccidén de las tube_
rias de hierro. Tampoco es deseable en el presente caso une ter
peretura de gas de escape més altam. En la utilizecién de gasss
de caldeo de alto contenido de metano, & los gue tambifm.. per_
tenecen los gases residusles, para el caldeo de hornos de eo_
que, la temperatura de casldeo previo en los caneles de condue_
olén de entreda de gas hacle 1los mecheros representa un cler
%o papel. Para evitar uns més fuerte descomposieidén del metea
no ne debe sobrepaser de un determinado velor. Por ests causa
ademéds repetidemente en 1= s instaleciones para el caldeo de

hornos de coque con gases de metano se ha adicionade no solo
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que en estas instalaciones se dejan aspirar ciertas cantida
des de aire hacis el gas residual a travéds de pequefiag abeg_
turas en los agonductos de las toberas basjo el efecto de la.
infra-presién reinente en los mismos.

En Américe se mezcla ya hace mucho, aire con el gas
natoral, gue principaslmente consiste en meteno, en ls propor_
0idn l : 1, y esto porque en los hornos allf{ existentes no
puede usarse para calefaceidn gas natural puro sin deposiscidn
de hollfn y obturacién de los canales de entrada. Experien_
clas en este sentidoc se han hescho modernamente también en
Europa en el caldeo de hornos de coque con gas natursl. En
esto tiene un papel ciertamente la clese de construcseidn del
horno, respectivamente la clase de la conduscién de entrade
de ges hacla los mecheros; mientras que en la clase de cons_
truceidn de mech'eros. inferiores el gas natural resultante
con velor calorifico sonstante puede emplearse sin.dificul_
tades & 100 % como gas de caldeo, esto no es posible en cons |
trucelones de hornos con suministro laterel de @é fue rte,
sino que allf tiene que mezclarse adlicionalmente gas de ge_
perador, HL efecto‘de la mezcla de gas de generador frio o
de alre resids en gue por ello se agranda el volumen des gas
de oelefaceién y por ello la velooidad en los canales Ge ad_

misién y por ellc ademés se rebaje la sltura de calentamientd

previo del g8 y se reduce la desaomposigidn del metanoe
Aungue aquf por lo tento también se mezclabs ya adioio_j
nelmente aire con los gases de metano o gases residusles,
el objeto era otro que en el invento. Al gas residusl ha di
mezalsrse shora forzosemente antes de la entreda en los me_

cheros, sl exterior del horno, tanto aire, que se eguilibre
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el .valor celorffigo fluctuente y se mantenge sobre un valor
de unes 4.000 calorfas pequefas/Nm®. Este es el velor més
bajo que se manifiesta en los gases residueles, que estd sl_
tuado eproximadamente & la misma aitu.ra. que el valor calorf
fieo del gas del horno de ogoguse Por lo tanto, si shors se
le suministre &l hormo un ges eon un valor calor{fiso oonsg__
tente, también puede disponerse la regulasién de sire pare
esto de tal modo gue el excesode eire alecance un valor bajo
favorable. Por ello retrogede considerabl emente entonces lsa
cantidad de gas de esceps y por ello el consumo de calor del
horno. En esto no tiene muche importancis que por la mezcla
del alire &l gas residuel se 1e suministre &l mechero ya uns
cierte parte del eire de combustidn. En un vela cslorffigo
del gas residual de 6.000 pequeflas calorfas/mns, referido
a la cantided de gas, hey gue mezolar con el gas resldusl
50 % de aire para llegar a un velor calorffico de 4.000 pegue |
fias calorfas Wm°. En el valor calorffico més slto presente
en los gases reslduales de 7.000 pequefias cnsmti.osza;s/lsrm5 el tan
t0 por ciento 4s aproximadements 70 %. Con walor calorffico
descendente, respectivamente contenido de metano descendente,
se disminuye la cantided de eire gque ha de »mezclarse. En com_
paraeidn con esto importa la cantidad de aire referids & un
gas residusl de unas 7.000 pequefias calorias/lﬂms, pera llevar
a éste totalmente a su combustidn, éproximadamente 950 %e

La reelizacidn méds completa del procedimiento puede al__
osnzsrse cuendo el valor celorffico del ges residusl por mez
cle de aire se mantiene a uns alture constante medlante un

regul alor automdtico de ¥alor ocalorfficec de construceidén eono
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clda. Cuando la variesién del contenido de metano o del valor
celorffico no se efectia demasiedo frecuentemente o tiene lu_
ger s0lo en tiempos aonocidos y el valor calorf{fico permanece
igual entre tanto, puede constituirse la mezcla aldlicional de
aire tembi én de tal modo que por un regulador de mezala an
une relaecidn constante y sjusteble sienmpre se mezcle adiecio_
nalmente a8l gas une determinade cantided de aire, en lo gue
entonces, sin embargo, en cade variacidn del valor calorffi
60 tiene gue progederse a uns caerrecoién del ajuste. En el
eag0 ds variassiones durasderas e 1mprévisibles del valor og%
lor{fico del gas, entonces segin una ulterior caraetafistiba
del invento, puede modifiscerse la relacidn ajustabls de mezels
de gas y alre bajo la influenols de un comprobador de velor
calorffisco. Por el hecho de gque se efectds la mezcla de aire
en el eonducto distribuidor principel, resulta una instala
cidn de aparato relativemente sencilla.

En el procedimiento segin el invento lo que importe
es el suministrer al horno en la unidad de tiempo una cantl
ded de calor constanteajustable. En el ceso de un valor oa_
lorf{fico eonstante del gas de calefacolén y presidn sonstante
delante de los mecheros, esto estd garantizado cuando también
permanece igual el &si llamedo ndmero de Wobbe

H,

Kyovve =
bb —TY_:—— |

en lo que Hy es el valor calorffico superier del gas, Y le
densidad del mismo. Este sin embargo es soclo el caso, como
se observard, cuando tambiédn el peso especffico del gas no

varf{a o varfa poco. En los gases residugles veria el bes@ es
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veci{fico al mezclar aire solamente poco, de modo que en gene _
ral no hay que teaer en consideracidén el mismo. Pero si se
quiere tener tembién en cuenta la influencie del pesorespeei_
flco del gms de oalefscoidn regulado & un velor celorffico
constante por mezcla de esire con respecto & la cantidad de ce |
1or suministrada &l hofno, esto es posible segin una ulterior
caracterfs tica del invento porque se ha previsto un érgano es |
trangulador en el conduato de gas fuerte, gue se goblerne por
une parte por una instalacidn pare la medicién de la presidn
y por otre parte por una instelacidén para la medicidn de la
densided del gas en el conducto de distribucién de gas mezola
do de tel modo que la relecidn - presién : densidad del gas
de calefaccién conserve un valor constante.

contré el procedimiento propuesto podrfa, sin conooin
miento exascto de las cilrcunstancies, elevarge el reparc de
que aquf pudlera existir el peligro de deflagraciones 0 ex_
plosiones de gasy Pero este no es el caso como muestra la si_

guiente exposieidns

/Véase hoja siguien
te/-




10

Clase de gas ¢as naturel Gas residusl I Gas residusl Gas de horno
II - de coque

1/ Valor calo

rifico del ges

Hu,pequefias ca

lories/Hm3 = 8480 6780 4850 4100

2/ Limite supe

rior de encendldo,

es decir, %-ocon

tenido del gas en

aguelle mezecle de

ges ¥y alre,debajo

de l&a cusl se en ‘
ciende la mezela  1Hsb 2l.2 : 29.8 88.6

3/ Propercién gas/
aire en el limite
guperior de enoen

daido 1/6,4 1/3,7 1/2,4 1156
4/ Mezela asdisional ‘
de alre (gas/aire) 1/1 i 1/0,70 1/0,21 1/90

5/ Grado de mez

cle de aire en

hesta elcanzar

el 1fmite superior

de encendido 18,5 19,0 8,8 o]

Pn este exposicidn se han indicado en la lfnea horizontal 1 a
3 para dos gasee residueles, asf{ como comparativamente para gas metursl
y de horno de coque los valores salorfficos inferior, el 1{mite supe_
rior de encendido, esf aomo la proporeidn de gas/eire en el lfmite su_
perior de encendi do, En la 1fnea horizontal 4 se ha caracterizado la
mezcls edicional méxima de aire por la pro?orcidn'gas/aire, habie ndose
puesto sgquf pare gas natural uns proporeidn de 1/1, tal como en Améri
ca se aplioca haoe mucho, sin gque 86 hublesen manifestadc ninguna slese
de deflagraaiongs peligrosas. Persa ambos andlisis de gas residusl se
ha ohtenido le cantided de aire & mezclar porque s6 establece el valor
gelorffieco segdn el método de trabajo propuesto e un valor inferior

constente de unas 4.000 pequeilas calorfam. En el gas de horno de cogue
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le mezcle edicional de sire es igusl a cero. De las 1fneas
% ¥y 4 results entonces un asf llamado gredo de mezcla adicio_
nel de aire gue indica cuanto es el tanto por ciento de aire,

referido a la perticlpacidn de aire en el 1fmite superior de

encendide, que exlste sn la mezcla de gas. Como se vé, esto
en el velor calorffiso méds alto del g8s residual no es més
que en el gas natural, de modo que visto desde el lado del
peligro, no exlsten preocupaciones en el empleo 4el procedi_
miento propussto, ante todo suando se preven las necesaries
disposiciones de segurided que evitan que se pase por debajo
del iifmite superior de enoendido. En este conjunto hay que
mencionar también los mecheros de gas & presidn, en los gque
al exterior del horno se mezclan gas fuerte y aire en la pro_
poreidn de 1 s 1.

El progedimiento segin el inveunto pueds emplearse tanto
en hornos regenerativos como también en hornos recuperstivos.

BEn les figuras adjuntas 1 y 2 se ha representado el pro_
cedimiento segin el invento. Le figura 1 muestra la disposicidn
del asonjunto de aparatos necesarios para la reelizacidn del
procedimiento en alzado y le figura'z en planta. Para simpli
ficar la representacidn se han explicado varios modos de proce_;
der unos al lado de otros. Se he representado tanto un reguqu
dor que trabaje bajo le influencia de un examinador de valor
célorifico, como también un regulsdor de mezcla que se regula
e mano o automdticamente. Finalmente se ha previsto también
un drgano de estrangulacidén, mediante el cual con medieidn
automética de présidn ¥ densidad se mantiene en vigor una de_
terminade proporcidn de estas dos magnitudes en los gases su_

ministrados &l horno. En la préctica generalmente se utilize
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por el érgano 17 gobernado por el tirc de cable 4 y por el ci_

rén sole uno u otro drganc regulador, pero no todos al mismo
tiempo. '
1l es la parte lnferior de un horno de coque regenerati

vo de mecheros inferiores, al gue se suministra el gas de oa_

lefaccidn por los conductos de distribucidn.z. En estos con i
ductos de distribucién estén situados los grifes 3 de cambio
que en cada operacidn de cambio se varfen de posicién por el
tiro de ceble 4. 5 son védlvulas de clerre en los conductos
de distribucidn que permiten cerrar los mismos ocon respecto
al conduste prinecipal 6a de suministro de gas de mezcla. La

presi6n en el conducto principel de suministro se mantiene

<

por un regulador de presidn 7 a unsa altura consteante éjustg_ N
ble. En el conducto principal de suministro estéd situado el
aperato mez@lador 8 al que se lleva el aire que ha de mezclar_
gsey btrangportado por el ventilador 10, por el conducto 9, 1l
es.una védlvula de oclerre por la gue puede cerrarse el condug_
to de aire con respecto al conducto de gus fuerte. EL regula
dor 12 de valor calorffico por medio del conducto 13 de a0_
rriente pareial se halla en comunicacidn con el condueto prin_
oipel de suministro 6a detrds del aparato mezclador 8 e influ
ye por medio del oilindro desplazador 14 sobre la chapaletia
estreangudadora 15 en el conducto de aire 9, En el condrcto

de eire estd monteds dentro ademéds una vdlvule automdtica de

clierre 16 que en cade procesc de cambio se clerre y se abrea

lindro regulador 20. La misma sirve ademds de védlvula de segu_

rlded y se cierra,‘cuando

1. FPalla el regulador 12 de valor calorffico o guando

indlos valores celorf{ficos demasiado bajos o demasisdo altos
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(eonducto de impulso 18).

2. Queda parado el sopledor de aire 10 (condusto de
impulsoc 19).

5, Se eusenta le presién del gas residusl en el gonduc |
t0 prineipel de suministroe (conducto de impulso 21).

4, El inscriptor 22 de 02 indice un valor médximo (con_
ducto de impulso 23).

Pere 61 caso de que la mezola adicional de aire tenga
que efectuarse por un reguledor de mezcla, en el conducto prim
cipal 6 de suministro de gas residusel y en el condicto 2 de
suministro de alre estdn montados dentro dlafragmas 24 y 85,
cuyes presiones de diferencia se transmiten por los condiatos
de impulso 26 y 27 asf{ como 28 y 29 sobre el regulador de pre_
eidén. Aquf se goblerna la chepsleta de estrangulamiento 15
por medio del cilindro dqéplazador 31 por el regulador de mez |
ole 30. Ademds puede variarse la proporoidn de mezelas agquf
en dependencia del velor calorffico indicedo por el inserip_
tor de velor calorffico 32, automdticamente por medio del eon |
ducto de impulso 33.

34 es un medidor de densidad que mide contfnusmente
el peso especi{fico del gas de mezecla en el conducto 6. Por me_|

dlo del conducto de impulso 35 que parte de aguel pueds ajustdr

gse automdticamente el reguladpr de presidn 7 de tal modo en
dependenole del peso'espeoifico en 8l condusgto Qg, que siem_ f
pre se suministre una cantided iguel de ges de mezcla desde i
el gondusto 6a por los conductos de distribucién 2 hacia el |

horno.
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Bata patente consta de las sigulentes reiviniicaclones:

la, - Proecedimiento para el celdeo de hornos de coque
oon gases fuertes de valor oceXorf{fico flustumate:, caracteri_ |
zado porque el valor calorf{fico del gas fuerte se mantiens a |
un valor celorffico constante por mezele adicional de &l re.

2%, = Procedimiento segin la reivindicacidn 12, caras_
‘terizado porgue el valor celor{fico del gas fuerte por mezala
adicional de aire por medio de un regulador automdtisco de Ve _
lor calorifico se mantiene & una altura constente y ajustable.

32, . Procedimiento segin la reivindicascidn 1%, carac_
terizado porgue la mezecle adicional del aire se efectia por
un regulagor de mezcla en proporoidn constante y ajusteble
oon respecto & la cantidad de g8«

4%, - Procedimiento segin la reivinaicacién 1, caraste_
rizedo porque la proporgidn ajustable de m zcla entre gas ¥y
aire se varfa automdticamente bajo la influencis de un SompTo_
bador de valor calorffico.

6%, =~ Procedimiento segin les reivindicacionss 1 a 4,
carscterizado porque el &ire se mezcla aldicionalmente en el
eonducto prineipsl de distribueidén de gas fuerte delante del
horno en un aparato mezoclador especial.

62, - Procedimiento segin las reivindiceciones 1 & 5,
caracterizado porque en el conductec de suministro de ges fuer

te an 8rgano estranguledor se goblerna por una disposieién

rara la medicidén de la presidn ¥y une disposicidn pars la medi
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0idn de la densided de gas en el conducto distribuidor de ges

i2

de mezcla de tal modo Que la proporoidn de presidn : densided
del gas de oalefacoidn conserve un valor constante.

7¢ = Procedimiento para el caldeo de hornos de coque
oson gases fuertes de velor calorifico fluctumnte = '

Segén se describe y reivindica en este memoria descrip
tiva. ,

Se detalla e llustra con los planos que a la misma se
asompaiaz.

Y que consta de doce hojas, foliadas y escritas & mé

quina por una sole de sus caras.

Madrid, a 3 Jupio 1958,
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