PATENTE
DE
INTRODUCCION

por "SISTEMA DE HORNO POR CONVECCION FORZADA"™, a favor de Don
JUAN LLOPIS VILALTELLA, de nacicnalidad espafiola, residente
en BARCELONA, Castilla, n® 45-48,

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencion se refiere a un sistema de horno
por conveccidn forzada.

Hasta el presente la cesion de calor en los hornos se
bassba en dos métodos principales de transferencia de calor,

5. por conducecioln y por radiacidn, con la ayuda de uns cierta

conveceidn natural.

La conduccion permite altas intensidades en la trans-
ferenclia de calor con reducides diferenclas en temperaturas en-
tre dos superficies que estén en estrecho contacto, pero, como

10, es natural, el dltimo requerimiento no puede lograrse sobre la
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total y completa superficis de los productos normeles,

La rediacidn implica el uso de relativamente grandes
diferencias de temperatura entre el cuerpo radisnte y la su-
perficie a la que el calor es transferido. Ademas el cuerpo
radiante tiene una considerable inercia térmica respondiendo
sdlo lentamente a cualquier cambio de temperstura, y en conse-
cuencia sl cambio en la trensferencia de calor que pueda de-
searse.

La conveceion natursl ocurre cuando la corriente de
aire o de gas se mueve lentamente sobre el producto en un peso
no regulado, Asimismo, bajo este sistema, s0lo se obtienen al-
tas intensidades de transferencia de calor por medio de rela-
tivamente elevades diferenclass en tempersturas mediss entre
el aire y el producto., Existe una carencia de uniformidad en
al régimsn de trensferencia de calor sobre la superficie del
producto, debido a la irregular naturaleza del flujo.

Para evitar los inconvenisentes existentes en las trans-
ferencias de calor_por conduecidn Yy radiacién, se emplea la
conveccion forzada, en la cual ei gas o eire empleado para el
calentamiento ss pasado a alta velocidad por encima de la su-
perficie del producto por medio de un ventilador. Pueden con-
seguirse intensidades sumamente altas en la transferencla de
calor con sdlo diferencias bajas entre aire y producto. La
conveccidn forzada aplicada empleando el sistema de calor di-
rigido por medio de toberss de tipo dnico y exclusivo en su
clase asegura unos medios de uniformidgd en la trgnsferencis
de calor jamis conseguldos basta shora. Y adn mds, tales pro-
medios son de control ficil, no solamente por el ajuste de
la temperatura del aire circulante, sino tambidn por su adap-
tebilidad en ls variacidén de la velocidsd del sire en el pun-

to de chogque,
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En este sistema de hornos por conveccidn forzada en
elevada proporcidn, la cual es esencial, queda siempre al al-
cance dsl control exscto y preciso del panadero;

En este sistema de horno se obtiens una buena trans-
ferencia de la mesa, pues un buen horneado no es sdlo un pro-
blems qe transferencia de calor a los productos que estan hor-
neando,_ya que otro de los requisitos es la transferencia de
la masa, es decir, la remocidn de la humedad de los productos,
E1l régimeq el que la humedad queda eliminada depende, en pri-
mer lugar? del régimen en que el calor se transfiere a los
productos, pero también depende del grado de humedad del sire
suplido, Le humedad es factor critico en la superficie de los
productos y esto ;ambién debe quedar bajo el control de preci-
516n del panadero,

A menos que se hage circular el sire a intensidades
altas es casi imposible controlar la humedad en el punto real-
mente de importsncia e intsrés. |

En este sistema de horno se logra un verdadero, posi-
tivo y preciso control de las intensidades en 1la eliminacidn
de le humedad en cualquier punto del horno y en la proporcidn
deseada al unf{sono con el progreso del horneado. ‘

Entre les ventajas obtenldas con este sistema de horno,
cabe resaltar su economfa, por su elevada eficiencias térmica
y reducido costo en la mano de obra al cuidsdo del horno; di-
cha eficiencia térmica se logra debido s ser baja la diferen-
cia en temperstura entre el aire circulante en el horno y los
productos alimenticios, teniendo los gases de escepe pasan-
tes a través de los humeros de extraccion la menor temperatu-

ra posible,
Otre de las ventejas es la rédpidez en el horneado de-
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bido & que las altes intensidades en la transferencia del calor
y de la masa permiten cocer al horno en poco tiempo; En nues-
tros dlas en que con tanto afan se buscan los medios para la
reduccidén de los costos de produccidn, los consiguientes aho-
rros en los gastos ge capital por unidad de rendimiento son de
suprema importancla.

En este sistema de hornos se logra un horneado unifor-
me, debido a que el sistema de toberas, siguiendo los princi-
pios de diseiio de buen flujo de aire, asegura de que el aire
sea distribuido uniformemente sobre toda la amplitud de la
cinta trsnsportadora, de forma que, cade pieza de pan, gelle-
ta u otro producto que se estd cociendo al horno reciba una
proporcidn de aire iguslada y conveniente., Como sea que la
temperstura y velocidad del sire emergiendo de las toberas es
regulade con uniformidad y precisidn, el horneado también es
uniforme, tanto si el horno esté lleno, medio lleno, o rela-
tivamente 11eno;

Otra de las ventajas es la facilldad de su control con
precisidn y flexibilided en este circulacidn forzada, asegurén;
dose as{ la consecucidn de la exacta condicidén en temperatu-
ra y rapidez para producir el mejor horneado para cada pro-
ducto determinado y cue dicha condicidn pueda ser alterada
répidamente para permitir el gue se puedan cocer al horno di-

ferentes tipos de mercenc{ss en répide sucesiodn.

Cabe sefialar como ventaja la obtencidn de un calor sbli-
do, sin calor con llamarads, ya que le fuente del calor es el
aire de circulacidén y el calentamlento de la estructura del
horno es sdlo incidental. Por lo tento tan pronto como el aire
llega a 1la temperatura deseada, puede empezarse el horneado;

normalments, se llega 2 esta fase al cabo de media hora. Y sin
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embargo, el calor es completamente sdlido por lo que a efecto
se refiere, es decir, no se produce disminucidn slguna en la
temperature gl tiempo que la cerge va introduciéndose en el
horno, El1 aire esta recirculando a razon de mds de velnte ve-
ces por minuto, de forma gue, tan pronto como sl producto en-
tra en el horno se quema adicional combustible compensador,
bajo dictado y regulacidn del termostato. La capecidad del
quemador es siempre més que suficients psre el restablecimien-
to inmediato de cualquier disminucidn en la temperature del
gire circulante que la nercancia puada provocar;

Sin embargo, debera tenerse en cuenta que, el indesea-
ble fgnémeno por lo comin asociado con el calor sdlido, es
decir, el calor de llamarada, no existe en este csistema de

hornos. En los hornos continuos de tipo convencional es menes-

~ter que inicialmente se procure la elevacidn de la temperatu-

ra de los revestimientos de refractario y/o superficies de
rediacion a un grado consideraeblemente superior a la tempera-
ture necesaria pars el hornesdo, esto es pars comprenssr el
efecto de enfrismiento de la primera carga de mercanc{as al
principio del trsbajo. El resultado es gue las primeras hile-
res quedan excesivamente cocides o quemadas y la misma anoma-
lia se repite csda vez que se hace un slto de descanso en al
trenscurso de la produccidn., En un horno s;guiendo el s;ste-
ma por conveccidn forzada esto mo ocurre y, en rea;idad, pue-
den pasarse, como prueba, algunos_panes o galletes, a través
del horno, con toda la confianza de que se obtendrdn idénticos
buenos resultados mis tarde cuendo el horno esté en plena pro-
duccidn,

E1l horno por conveccidn forzada combine una labor de
ingenier{a perfects y los més modernog principlos cient{ficos

junto con una flexibilidad de control, permitiendo al operario
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aplice las més precisas condiciones delhorneado, en cada fase,
para obtener un producto con el acabado més conveniente a su
especislidsd, Resumiendo, es un horno de aplicacidn universal,
aproplado tanto pera ls elaboracidn en gran escala de un de-
terminado producto, como para le elaboracidén en pequefia’ esca-
la de una dlversided de productos;

Estos hornos por conveccidn forzade son, preferentemen-
te, del tipo de fﬁnel, partiendo del principio de construccidn
unitsria, Cada unidad o seccicn es completa en si mismo con
su propio sistema de calentamlento controlado termostaticemen-
te, con les ceracter{sticas de que pueden incorporarse cual-
quier nuUmero ds unidades & un determinado horno, segin sea con-
veniente para satisfacer l¢s requerimlentos de cualguier de-
terminada produccidn., Ademde, se ha dispuesto lo necesario pa~
re poder adicionar con la mayor facilidad otras secciones al
cabo de un tiempo, para producir en consonencia con un mayor
volumen de ventas.

Independientemente de la longitud y enchura del horno
el sistema de calentamiento por conveccidn forzada permite
congseguir el horneado o secado de los productos no solamegte
por la temperaturs de 1ls atmésfera de alrededor del horno, sino
también por el componente debido al hecho de que esta atmésfe-
ra es proyectada a alta velocldad en direccidn al producto
alimenticlo, Es este factor de velocidad lo que proecura s
egste sistema de hornos este.eievado poder de transferencia
calorffica y, en consecuencia, permite una manifiesta reduc-
cién en el tiempo que generalmente se considera sceptable pa-
rg hornsdas de una amplig variedad de productos,

Con el fin de faéilitar la explicacidn, se acompafia

2 la presente memorie uns lémina de dibujos, en le gue se ha
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representado un caso de realizacidén que se cita a t{tulo ae
sjemplo,

En el dibujg:

La figura 1, muestrs en alzedo longitudinal secciona-
do y QSquemétibamente un conjunto del horno de acuerdo con
este sistema;

La figura 2 muestra el horno en seccidn transverssl
por la zona correspondiente al quemador.

Haclendo referencia a lss figuras es de observar la
benda transportadors que circula s través de la cémara de
horneado sefisleda con una doble linea horizontal 1; Por enci-
ma& ¥ por debajo de la misma y extend@éndose por su totel an-
chura hay cuatro oamsras a presién 2,3,4 y 5. Las cémaras a
presién reciben aire caliente desde un ventilador de circula-
cidn y doble salida 6, con apropiados pasajes 7 y 8, que gufan
el sire hasta las apropiadas toberas de forma especial exis-
tegtes en las superficies adyacentes a la banda transportado-
ra.

El aire entrs a gran velocidad en ls cémara del hor-
neado por estas toberas transmitiendo una psrte de su c¢slor
a los productos en curso de recorrido é través de la cédmara.

A continuacidn, este celor se escapa por los lados volviendo

a la boce de admisidn 9 del ventilador pera su recirculacibn.
La pérdida de cslor experimentado por el aire de circulascién
qugda compensada por el combustible, provinente de un quemador
17,‘con salide 18 direccional hacla la entrada 9 del ventile-
dor,

En los hornos alimentados por gas o por aceite pesado,
el tubo del quemador ests interpuesto debajo de la succién
del ventilador y los productos de la combustidn quedsn mez-

clados con el eaire circulante antes de entrar en el wventilador.
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En los hornos calentados por electricidad o a vapor, o en los
alimentados indirectamente por aceite pessdo, los intercambiag-
dores térmicos van interpuestos en la conduccidn de la alimen-
tacidn 10 y 11, Sea cual fuere el médtode empleado por el cslen-
tamiento del horno, el suministro de combustible es controla-
do siempre termostéticamente._Aparte del control, exacto de
la temperatura por este medic, tambidn puede obtenerse otra
regulecién del horneado varisndo la velocidad del aire que
sale por las toberas de cuslguiera de las cuatro cémaras ]
presidn por medio de los cuatro regulsdores 12, 13, 14 y 15.

Aunque en esta descripcidn el medio de calentamiento
es; psra mds conveniencia, designado con el nombre de "aire
caliente", se treta, en realidad, de unas mezcla de sire y
vapor, En los hornos calentedos directamente por gas o por
aceits pesado se trata de los productos de la combusticn,

la seccidn tiene en el punto apropiado una chimeneas
de escape 1é pera expulsar del sistems el eguivalente en vo-
lumen de los nuevoe productos de le combustidn y evitar que
entren en la cémara del horneado, procedentes del quemador,
como zsimismo a los vapores emanados por el mismo producto
alimenticio, Todo esto gueda convenientemente controlasdo por
un regulador y, pera clertos productos su efecto queda sumen-
tado por un ventiladpr de extraccién de temafio peducido.

la invencidn, dentro de su esencislided, ruede ser
lleveds a la practica en otres formes de realizacidn, gue
difieran en detalle de ls indicsds a tftulo de ejemplo en
la descripcidn a las cuales alcanzaré igualmente la protec-
cibn cue se recaba. Podrd, pues, construirse en cualquier
forma y tamafio, con los msteriales mas convenientes por que-~
dar todo ello comprendido en el esp{ritu de las reivindica-

ciones,
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Descrito el objeto de la invencidn, lo que se declara
como no divulgado ni practicado en Espafia, comprende las si-
guientes reivindicaciones:

1, Sistema de horno por conveccidn forzada, para
hornos con cintae transportadora, que se caracterize esencial-
mente por estar alimentado por un circuito de aire caliente
en circulacién mediénte un slectroimpulsor y que comprende
cémeras de presién, dispuestas en la parte superior e infe-
rior de la cinta, con las correspondientes tobersas, operati-
vamente previstas para dirigir el sire caliente hacis la cd-
mera de hornegdo alcanzéndola en toda su amplitud, compren-
diendo pesajes pars dirigir previamente el a;re desde el elec~
troimpulsor a las citadas cémarss de presién, existiendo vn
succionador, dispuesto sobre un foco de celor de intensidad
regulable mediante termostesto, cuyo succionador atrae al aire
de le cémara de horneado hacia el®lectroimpulsor en circuito .
cerrado de recirculacidén, y una salida de geses por el humero,
enclavado en una envolturs externa atérmsna, en la que se han
prgcticado las boces de entreda para la alimentacidn del hor-
no, y donde estén dispuesteos log mandos externos de control
termostatico gue regula las intensidades y tiempos de actua-
cidn del foco caliente;

2, Sistema, segin la anterior reivindicacidn, en el
que los pasajes constituyen canales que rodean total o par-
cialmente las csmaras, permitiendo sm disposicién bifurcada

en rameles la unificacidn en trebajo de las cémaras superior
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e inferior, correspondientes & un mismo canal.

3, Sistema sesin la reivindicacidn 1, en el que el
foco caliente es por vapor, eldctrico o guemador, comstituyendoc
calor himedo con la disposicidén de unos intercambiadores tér-

5; micos dispuestos sobre los pasajes de paso de aire.

4, Sistema seguin 1las reiviﬁdicaciones 1 a 3, en el
que los pasejes y humero comprenden reguladores manuales de
paso de aire para variar las condiciones de horneado indepen-
dientemente de la regulacidn termostética.

10; 5; Sistems de horno por convseccidn forzada;

Segin se describe y reivindica en la presente memoria
que consta de‘diez hojas foliadas y escritas a mdquina po;
una sola cafa, acompafladas por una lémina doble de dibujos,

Madrid, a 26 de Octubre de 1959.

JUAN LIOPIS VILALTELILA.
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