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Esta invencién se refiere a la refrigeracién de las
toberasven altos hornés y tiene por objeto proveer un perfec-
cionamiento en la misma, Las toberas de alto horno son bogui~ '
llas para la insuflacién de chorros dé_aire al tnteriorAdel

5 horno durante el funcionamiento, para proveer la necesaria

reaccién con el coque contenido en el mismo. Esto genera un

L 4
. *

intenso calor para el funcionamiesnto del hormo. e feut

o %
.

Las toberas de alto hormo estén sujetas a con&:o;o-
nes de funcionamiento muy severas, y es necesario disipaé-ca—
lor de ellas a una razén miy elevada durante todo el fuﬁpié--
namiento del horno. Por este motivo son hechas invariablémente
de cobre, y en el pasado ha sido lugar comin el disipar, el ca-
lor mediante el empleo de agua circulante a través de pesgos

formados en las paredes de la tobera. El fallo de una tebera

15 ocurre de cuando en cuando, debido a que el metal fundido que-

me localmente el cobre y lo atraviesa, irrumpiendo en éﬁg.ﬁe
i1os pasos que llevan agua de refrigeracién. En esta circunse—
tancia, el flujo de agua de relrigeracibén ha de ser interrumpi-
do inmediataménte, con el resultado de la destruccién total de
20 la tobera. Este fallo es inconveniente por dos razones. En pri-
mer lugar, la presencia de grandes cantidades de agua én el hor-
no ocasionan el enfriamiento del hierro contenido en el mismo
y la oxidacién de los refractarios de carbbén. En segundo lugar,

la necesidad de interrumpir frecuentemente el funcionamiento

25 del horno para permitir llevar a cabo la substitucién de las to-

beras, es tanto cara como engorrosa.

De acuerdo con un aspecto de la invencién se provee

una tobera utilizable en un alto horno, provista de una plura-
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lidad de tubos de calor (es deecir, unidades hervidor/conden-

sador de baja presidn) que se extienden generalmente longitu-~
dinales respecto a la tobera deniro del espesor de pared de

la misma, o, alternativamente, la tobera estd{ constitufda pdr
los extremos evaporador (entradé de»calor) de una pluralidad de
segmentos huecos, cada uno de los cuales constituye un tubo

de calor. De preferencia, los tubos de calor o segmentééﬂﬁhe—
cos, seglin sea el caso, pueden ser de una configuracidﬁ'tai
que sus 4dreas de superficie interna son lo maycres posib;e, a
fin de facilitar con ello la transferencia de calor desde.la
tobera, por'ejemplo debido a que los tubos de calor o se?men—
tos huecos estén iﬁteriormente nervados, siendo la rel%cién

de aspecto de las nervaduras, es decir, su profundidad -radial

en relacién a su anchura, preferiblemente al menos 2:1,..Los

tubos de calor o segmentos huecoé pueden sobresalir de un ex-

tremo exterior de la itobera, para ser conectados a apaiégés

de transferencia térmica situados totalmente fuera del horno.
A fin de que la invencién pueda ser-entendida total-

mente y llevada a efecto con facilidad, la misma ser4d descri-

ta ahora, Unicamente a tftulo de ejemplo, con referencia a los

dibujos adjuntos, de los cuales: g

La figura.l es una vista en -ceccibn esquemitica de
una tohera gue incorpora la invencidbn; la figura 2 es una i=-
lustracién esquemdtica de un tubo de calor; la figura 3 es u-
na vista en seccidn, tomada a escala muy ampliada, de una par-
te de tubo de calor al gue se hari referencia; las figuras 4

y 5 son vistas lateral y extrema esquemdticas a las que se

hard referencia; las figuras 6 y 7 son vistas similares a las
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figuras 4 y 5 , a las que se hard referencin al describir una

modificacién posible; la figura 8 es una secciédn longitudinal
a través de una constrweeidén diferente de tobera que incorpo= .

ra la invencién, y la figura 9 es una vista en:seccién*ﬁorfiéf,

1fnea 9-9 de 1la figura 8.

Haciendo referencia a la figura 1 de los dibujos, 1la

.
Py L

tobera ilustrada en ella comprende una pieza colada -16-+dt co-
bre y seccién troncocénica, provista de una pluralidad éé*iu—
bos de calor -1l2.- gque se extienden generalmente longitulijna-

les a la tobera dentro del espesor de su pared y sobreéaréh—

de un extremo exterior de la tobera para ser conectados-g—un
aparato de transferencia térmica, indicado generalmente,en —14-,f
En la figura 1 se indica solo dos de los tubos de calon,.bero

se sobreentiende que estos tubos estdn distribufdos muy *jun-

tos alrededor de la cincunferencia de la tobera. La tobera es-—

®ew o,

t4 ilustrada como extendiéndose a través de la pared de un al-

to horno (indicada con lineas mixtas).

Cada tubc de calor es una unidad tubular de hervidor/

conder.sador de baja presidn, sellada y en la que se utiliza la

acciébn cépilar para el retorno del condensado a una secciébn

de evaporador (entrada de calor) desde una seccién de conden-
sador (extraccién de Calor). Estas unidades son disponibles
comercialmente, En la figura 2 se ilustra esqueméticamente un
tubo de calor que incluye un tubo hueco -16=, con extremos ce-
rrados y un material de revestinmiento gue constituye una me-
cha ~18-, E1 tubo ha sido evacusdo de aire y en el interior

del mismo se ha introducido una cantidad de un fluid. de tra-

bajo adecuado antes del sellado. Se apreciari que cada uno de
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los tubos de calor ha de ser, en la disposicién ilustrada en

la figura 1, de forma mds o menos en "pata de perro", de mo-

do gue su seccibén condensador (extraccién de calor) pueda en-
trar verticalmente en el aparato de transferencia térmica, a
fin de que el fluido de trabajo pueda volver a la seccién eva-
porador (entrada de calor) ayudado por la gravedad. Ne¢ obstante,
con miras a ia ilustracién esquemdtica, el tubo de calé%mge

la figura 2 esté representado recto. También se aprecié?%féue
los tubos de calor, tal como estédn dibujados en las fig@?as

ly 2, aparecen como de forma cilindrica lisa. No obsténmé,

en la figura 3, que es una vista muy ampliada de una paﬁte de

se

la seccifn transversal de uno de los tubos de calor qug
extienden a través de la tobera de la figura 1, se aprecgiwri

gue estos tubos de calor esrcciales son de uma configurqp@dn

tal que sus 4reas de superficies interiores son lo mayores
posibles por la provisién de nervaduras internas gque s;’é;tienp
den longitudinalmente respecto a los tubos de calor. La rela-
cibén de aspecto de las nervaduras, es decir, su profundidad
radial en relacidén a su anchura, es de aproximadamente 2:1 .

Se comprende que el nervado interno de los tubos de calor de
estr manera, facilita la transferencia de calor desde la to-
bera.

El aparato de tranferencia térmica -1l4- incluye u-—
na cédmara de intercambio térmico -20- que rodea la porcién més
alta de al menos uno de los tubos de calor, estando esta cé-
mara provista de tubos de entradayretorno =22- y -24- para

la circulacién de agua de enfriamiento a través de la cédmara.

Se ha de entender que los tubos de calor pueden ser asociados
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con respectivas cdmaras de intercambio térmico. Alternativa-
mente, la cdmara de intercambio térmico -20- puede ser tal
gue las porciones méds altas de lbs tubos de calor pueden ser
dispuestas colateralmente, extendiéndose todas ellas dentro

de dicha cdmara.

Haciendo referencia a las figuras 4 y 5, estas vis-

. 4

tas, gque son exclusivamente esquemidticas, ilustran codsnlé
pluralidad de tubos de calor se’extienden generalmentenloégi-
tudinales a la tobera y dentro del espesor de pared de'ia mige-
ma, estando los tubos equidistantes tanto en el extremﬁ,ﬂélan—
tero como en el posterior de la tobefa. No obstante, enflas

figuras 6 y 7 , que son vistas similares a las figuras 4.y 5

se ilustra una modificacién posible en la que, aun cuan@e.los

tubos de calor estdn equidistanciados alrededor del extremo

delantero de la tobera (es decir, el extremo mds estrecho qué
ha de penetrar dentro del horno), estdn reunidos en ei‘é;%re—
mo posterior de la misma antes de ser llevados hacia arriba,
hasta el interior del aparato de transferencia térmica. Esto
puede ser ventajoso porque ésegura que 1las secciones evapora-
dor (entrada de calor) de todos los tubos de éalor, incluso
los més bajos, estén inclinadas hacia abajo para permitir que
el fluido de trabajo vuelva de las secciones condensador (exe—
traccibn de calor) ayudado por la gravedad a lo largo de to-
da la longitud de cada tubo.

Con referencia a las figuras 8 y 9 los extremos e-
vaporador (entrada de calor) de una ﬁluralidad,de tubos de ca-

Jor estén desarrollados a modo de segmentos huecos -26-

dispuestos a tope colateralmente de manera que cada uno de es-
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“lor previstos en la tobera de la figura 1.

tos segmentos constituye un tubo de calor y al mismo tiempo,

s'1 conjunto constituye el cuerpo de la tobera. Como en las
realizaciones descritas anteriormente, las porciones mds altas
(no representadas) de los tubos de calor, es decir, las seccio-
nes condensador (extraccién de calor), estardn asociadas con
aparatcs de transferencia térmiéa. La tobera también estd re~

L .

presentada extendiéndose a través de la pared de un akto-hor-

- .

no (dibujada con lineas mixtas). Los segmentos huecos edtarin
provistos de nervaduras internas (no representadas) de°*mpeodo
muy similar y para los mismos fines gue las de 1os tubag-fe ca=

Se puede realizar varias modificaciones sin .gsal}irse

del alcance de la invencién. Serd particularmente venthjdso

prever la extraccidén de un tubo de calor que haya fal%a@o;pa—
ra reemplagzarlo por uno nuevo, sin necesidad de reempl;;ar to-
da la tobera. En la construccién ilustrada en las figuras.1 y
4 a’f, esto, evidentemente, puede ser llev<do.a cabo con rela-
tiva facilidad mediante un proyecto cuidadoso, pero en el ca-
so de la tobera ilustrada en las figuras 8 y 9 sefia necesa-
rioc prever alguna forma de revestimiento interior y exterior.
Se sobreentiende que en todas las realizaciones ilustradas se
puede emplear revestimiento refractario para proteger la tobe-
ra contra dafios debidos a repentinos y fuertes aflujos de ca-

lor. Aungue se ha indicado que las toberas descritas son he-

chasg de cdbre, es evidente que también pueden ser hechas de

otros metales.
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REIVINDICACIONTES

1. Tobera refrigerada para altos hornos, caracteri-

zada por el hecho de disponer una pluralidad de tubos de calor

(es decir, unidades hervidor/condensador de baja presién) que

se extiende generalmente longitudinales respecto a la tobera

°, ‘e

v dentro del espesor de la misma.

2« Tobera refrigerada para altos hornos, segin*da

reivindicacidn 1 caracterizada por el hecho de que los”é&ktremos

evaporador (entrada de calor) de los tubos de calor son+desarro-

llados a modo de segmentos huecos, dispuestos a tope co)lateral-

.mente de manera que su conjunto constituye el cuerpo de.la to-

bera.

3. Tobera refrigerada para altos hornos, seglly las

reivindicaciones 1l y 2, caracterizada por el hecho de que los
tubos de calor son de una configuracibén tal que sus 4reas de
superficie interna son tan grandes como sea posible, con lo

gue se facilita la transferencia de calor a partir de la tobe—~

Iras

4. Tobera refrigerada para altos hornos, segin la

reivindicacidén 3, caracterizada por el hecho de gue los tubos
de calor, estédn nervados interiormente, siendo la relacidén de
aspecto de las nervaduras, es decir, su profundidad radial en
relacién a su anchura, de al menos 2:1.

5. Tobera refrigerada para altos hornos, segin una
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada

por el>hecho de que los tubos de calor sobresalen de un extre-

mo exterior de la tobera para ser conectados a aparatos de trans-



ferencia térmica situados totalmente fuera del horno.

6. Tobera refrigerada para altos hornos.

La presente memoria descriptiva consta de nueve hojas
foliadas escritas a médquina por una‘sola de sus caras. |

Barcelona, a 18 de marzo de 1980
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