10

W EMORTIA DesecwrIPrTIVA
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11 invento se refisre a un procedimiento y a una ing-
talacién pera el aprovechamienio de los calores de reirigeracidn
en hornos wmetalldrgicos o quimicos, especialmenie alios hornos,
lornos ue cuba baja, hornos hiemens-iiertin, hornos de calcina-
cidn, hornos de cipula o manga, etc.

Tas instalaciones de refrigeracidn tienen por obvjeto
sroteger a la mamposteria contra leg temperaiuras elevadas, 0
aesr las condiciones necesarias para la introduccidn de combus-
tivle 0 aire en las cémorss de comoustidn calienies (toberas de

ventilacidn de quemador o facilitar Llos medios que permitan
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efectuar la carsa del horno sin que sufra dafios la mamposteria

(por ejewplo, los basiidores de refrigeracidn de las puertas en
los hornos Siemens-liertin). La pérdide de calor que se nrouuce
Forzosamente en estos cesos es poco conveniente y susirae al
proceso primario propismente dicho una imporiante cantidad de
calor,

ve ha inteniado reducir la pérdida de calor, utilizen-
do sistemas de refrigeracidn por calor con agua parcizlmente
ovanorable; pero, en estos casos hay que mantener la presidn re-
lativamente c¢levada, si se quiere eviiar que el agua se evapore
por completo, lo que traeria como consecuencia una disminucidn
del efectlo de refrizeracidn. Con esie vprocedimiento Unicamente
puede obtenerse vapor saturado a partir de los calores ae refri-
geracidn. Por ragzones construciivas (resistencia de los materia-
les) y considerando las bombas de revolucidn, la presidén méxima
de tales sistemas ue refrigeracidn por calor con agua asciende
en la actualidad a 120 atm. Ya a esta presidn los espesores de
las paredes de las toberas de refrigeracidn por calor son tan
prandes, que la tempsratura exterior de las paredes alcanza la
zonn de recocido. Ademds, en lus toberas de los altos hornos y
en 1os de los hornos de cipula hay que aiiadir el inconveniente
uwe que no puece utilizarse acero porque se presentan procesos de
soldadura con el hiervo fluivo. Por este motivo, es preciso uti-
lizay un material de wenor resisiencia, lo que trae congiso una

dispinucidn de la presidn mixime admisible para el acero,
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@8 ua hecho conocido que para desgasificar el carbdn
en polvo se hace pasar el combustible por los espacios interme-
dios calentauos por el liquido en circulacidn, Como poriador de
calor se suele utilizer un 1fquido con un punto de evaporacidn
de még de 80020,

Jambién es conocido el hecho de que el portador de ca-
lor suele enfrisrse en le conduccidn Ge reiorno por medio de Or-
Lenos e refrizeracién como, por ejemplo, calueras de recuperaciodn,
colentadores de aire, eic. hasia una temperatura adecuada para
1o pomba. La diferencisz de nivel enire la instalacidn calentado-
ra del portador de calor y el cambiador de calor desiinado a on-
friarle, deoerd escogerse de forma que la circulacidn del porta-
dor de calor se efectie por la accidn de la gravedad.

vegln el invento, pars el aprovechauiento de los calo-
rec defrefrigeracidn de los hornos netalirgicos o quimicos, espe-
ciclmente altos hornos, hornos de cuba baja, hornos iariin-siemens,
hornos de calcinacidn, hornos de clpula, etc, se utilizan unos
1iqui&os portadores de calor, cuyo punto de evaporacidn a presio-
nes bajcs se encuentra por encima de los 8002C, de forma que la
evacuacién de calor se efectie, por lo menos parcizlmente, por
evaporacidn del liguido.

von el empleo de esie invento se congsiguen las siguien-
tes ventajas:

12.~ #n los hornos alios o en los de ctipula, las tobe-

ras se enfrian con temperaturas mds elevadas del refrigerante, con
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lo gue el aire puede penetrar en el horno a teamperaturas mayores
aue hasta ahora, con lo que se consigue una considerabls disminu-
cidn del consumo de coqus en los hornos.
<.~ La nisma importancia tiene también el sumento de la
temperatura del refrigerante sobre la refrigeracidn de la cdwsmra
de fusgidn (lecho). tn 1los hornos normales de cuba, la refrigera-
.’ n 4 - . \ . .
cion del lecho se efecila mediante un riego exterior con agua,
con lo que laz temperatura del interior de los hornos es relativa=-
mente elevada y, por conalguiente, apenas se iniluye en el pro-
ceso we fusidn. Cuando se emplean dstemas de refrigeracidn por ca-
lor en el lecho de fusidn, los tubos de refrigerante se encuentran
’ ’ . . - 3, 4 . 7 - 3 N -
mes proximos al material de fusidn y, como solo estan sujetos por
i - Id - - n Iy . £
pasadores, solo estén separados ael material en fusidn vor la es-
coria que se fija a los pasadores, por 1o que so0lo reciben una
cava aislente relativamente delgada. L1 se emplea agua evaporiza-
ble como refrigerante, como consecuencia de las temperaturas de
las paredes Ge los tubos, relavivamente bajas, en especial en los
hornos pequeiios dz clpula, se presentan unss condiciones murgine-
leg que influyen desfavorauvlemente en el proceso de figidn y en la
calidad Gel hierro. Al efcciuer lu transicidn al sistema de refri-
serancidn caliente con temperaturas nds elevedas, egtas conuicio-
nes s¢ vuelven mds favorables y pueden comparsrse a lee de los
hornos ae memposieria con refrigeracidn exterior.
Yesulia de aqui el efecto hesia ahore no conocido de que,

sin influir en los procesos de fusidn y en la caliduzG del hierro,
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los calores de refrigeracidn que Lasta ahora se evacuabaun y se
veraian sin aprovecisrse en el cago de refrigerucidn exterior,
pusuen transformarse en ensrgia. kn un horno e cipula con una

cipaciuad we 1 t/h, la cantidad ue vapor oltenica con refrirzers-

e

cidn caliente por meial liquido asclence a unss 0,7 t/t de hie-
rro 2 £0 atm., 1o que representa un avaratsmiento del hierro de
Uit G.=/t, .8te valor que, cieriamenie es pequeno en sl caso de
horuos grandes, poine ue manificsto el sorprendenie efeclo de una
tal refrigeracidn que, aparte de la ganancia de encrgia, tiene

of

1= ventais Ge que uwo influye en el proceso de fusidn ni en la ca-

LS
&N

lic~a wel hiervo.
.= Otra ventajs, que lodavie no se ha puesio Ge mani-
LTicwlo, del empleo ce fluidos en circulacidan Ge alto punto de
ewllicidn, estriva en la amenor evacuocion de calor del norno a
L0 elevaw .. tesseraturus Ge refriseracidn. De esia wrners, Gesde lue=
o0, li recuperacidin de encrglia es nenor, Lero esite clrcunstancia
PUCGE COapenserse COm UN Menory transporie de cosvusiivle duran—
te el proceso weunlirgico propiamente dicho.
siowe congtiie reaacir con el liquido reirigorante o
L0 cToveang tompereiura: le perdicde de refrigeracidn, se obiiencn

s o « 7 R S o » L. . R ~
nds ealores ,ara la fusidn y cisminurye ol coa 0 Lol e colox,

a circunstancia se pone especialmente de monificsto 1 posor

-
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de o reiri, srocidn norrel vor frio a la reirvicerscidn colienie
. . . : Lo v T s e 1 - N s
o sgue e incluso touavia puede mejorarse con 2l emnleo de 1i-

110 ciduos ge un.os de ewillicidn elevados,
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sl aumenlar lo tewperaturas cel refri_erante a (uuf ua

ULE CoLY son Uns diseinucidn de les pérdice. ce refrigerante

ue w0, 000 a 180,000 kerl/t, Tor consi udente, pre cuwrir la
Cr1Liden woual ée colores coasumidos bucts con aporter el 90k asl
culor vue me vrecisa con 1o refrieracidn por Irio con lo que s

- .’ ’ . - ver
reducen en lu adecuuds proporcion les peraicas o wiges we osco-

‘¢ . R .\ ket ,.‘ .
Loooel consowo Ue encryis rera el transporie de los gules de et-

7]

cape del gus, del aceite y cel aire, wn conjunvo, con el smpleo
ue la rofrigcracidn caliente con 1fguides de elevado punio de
ebullicidn, pu bonuarde con une nejors del renciumlento clccti-
vo we la fusidn del 14.. uoroximada .ente.

4.= Qiras veniajas del empleo de metales Fluicos en el
giocene de reirigeracidn por calor son las si_ uientes:

2) Sin necesgidad e eaplcear unos eipecsores de parsc

xireordnerios es pouitle efectrar la evucuscidn del celor a
tenperaturas muy elevadas y, con ello, une proauscidén de vapor
o unas presiones més alias que hasta ahors.

b) von este procecimiento se tiene, ademfs, la posili-
lignd de cuwrir el recalentamiento del vapor producido con los
celores ue relrigperacidn, sin necesided Ge enplear senersdores
de calor exirazor, como recalentadores censrales

Pora demostrar la iwportlancia econdmica de este proce-
Liniento, dawos a continuacidn los si_uientes fundomentos de cile

culo;

I. impleo Ge agua para el sistena de refrigeracidén por
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calor a una nregidn de vapor de 100 sim. ebsoluiss, 1 vapor sa-
turedo ¢ue s6 geners uee recalentarse por une fuente we color
extrauia ¥y con un recalentamienvo cel vapor a 500¢C y teniendo en
cuenin el rendimiento de log recalentadores cenirsles, se ala—
den oiras 150 keal/kg.

t1 se acepia pera esie esitedo la nroauccidn ae 1 kg
de vapor, se podran obtener pers su estado de vapor anies ce la
turbina de. 82 atm. 2b. y 500¢C, 0,262 kih/kg. de vapor. 1 con-
sumo sunlenmsntario de celor de otras fuentes por kith «sciende a
690 kcal/kVh.

II. Si se emplea un medio en circulacidn con clevadas
teaperaturas de vaporizacidnm, en un camiiador de calor puede al-
canzerse uns ~residn de vapor de «00 atm. ab., Ia conticad de va-
ror que puede produvirse asciende, con la migma cantidad ue re-

'on-

cuperacidn de calor como en I, 2 1,14 kg. de vapor saturaco.
to en esie caso como en I y en los puntos de cdlculo sipuienies,
ge supone una temperatura del agua de alimentacidn de 1C0°C, Ca=
lentanwo este vapur a 5402C (iguel contenido en calor que en I),
hey uue transportar de fuentes extradas 298 kcal/1,14 kg. de va=-
por saturado. Lz posible produccidn de energia a partir de este
vapor (presidn de entrada en la turbina, 180 atm. rel.) es de
0,3<15. kilh.

11 consumo especifico de calores extranos se calcula
en 920 keal/kWh.

1II. Pn el cuso de evacuacion ce los calores de refri-
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geracidn con metales en circulecidn a clevada temperatura, los
celores ae recalentamiento pueden cubtrirse con los calores de
refrigeracion; eéhecir, gin necesidad de calores extranocs, “n el
cego de un estsdo de vapor de 10U atm. ab, y 5002C citedo en I,
se obtiene una caniidad ue vapor producible de 0,78 kg.

Posible produccidn ae energia, 0,204 kih,

(alor necesario de fuentes exteriores, 0,0 kcal/kih,

IV. i se supone el mismo procedimiento que en III,
pero con un estado de vepor de X00 atm. ab. y 540%C, se ovtienen
los sipuientes valores:

Canlided de vapor que puede producirge 0,78 kg

Centidad de energia que puede prouwucirse, 0,220 kih.

Calor necesario de fuentes exiranas, 0,0 kcal/kimh.

V. Legun hemos dicho va, en muchos sistemes ae refri-
geracidn por calor es necesaric emplear oiros materiales en lu-
ar de acero, con lo que se reducen todevia mfs les presiones
que pueden alcanzarse con el vapor de agua. Por consipulente, en
este y en el siguiente punto VI vemos a calcular el resultado que
puede esperarse con una wesidn de vépor de agua de 24 ztm, ab.
y en este Punto V, tomando por base la produccidén de vapor satu-
rado en el sistems Ge refrigeracidn.

Cantidad ae vapor que puede producirse, 0,97 kg.

Calores extreaios necesario para recalentar a 4609C
(igual contenido térmico que en I), 155 kecal. '

Corriente generable (Presidn de vapor delante de la
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turbina, 21 atm. ab.), 0,216 kilh.
Consumo de calor de fuentes extraiias, 7«0 kcal/kih.
VI. %1 mismo procedimiento que en V, pero con adicidn
ae los calores de recalentemiento procedenies (e log calores cel
190 =mgua de refrigeracidn,
Centided ce calor que puede producirse, 0,78 kg.
Corriente que puede procucirse, 0,175 ki,
Adicidn de calor de fuentes extraras, 0,0 kcal/kilh.
51 mediante el empleo de medios en circulacidn con ele-
195 vades temperaturss ue vaporizacidn y presiones orjes ge presenten,
vor lo que respecia sl estado de vapor lag wismas condiciones cue
en los Funios I a V, lo que es posivle con este procedimiento, es
de esperar que se obtengan los valores calculados ern los Funios
IalV.
<00 in el caso ce prouuccidn de energia con caldera ue hogar,
obgervaendo log wismos funvamwentos ué cilculo we anies y a;licando
un rendimiento de la calcera uel 907, resultaria el siguiente con-
Sumo éspecifico de calor:
Presidn de vapor en la caldera, 100 atm.ab, 500¢C, 3000 kcal/kih.
205 X 200 5409C, 2790 "
" 24 " 4602C 3620 "
Pertiendo de estos fundanmenios de cdlculo, se obtiene

la siguiente tabla comperativa:



Puntos de cdlculo I IT IIT v v VI
210 Calor extrario a emplear
kcal/kih 69¢ 930 0 g 720 ©

Cantidad de energia a producir

con las mismas cantidades de ca

lor de recuperacidn, k¥h 0,262 ¢,321 0,264 0,220 0,c16 0,175
215 fCalores extraiios, referidos a

las mismas cantidades de calor

de refrigeracidn, kcal 180 R98 0 0 155 0

Canticad de energia suplementa-
ria que puede producirse g

20 parbtir de estos calores extra~
ilog, recelentando los calores

de refrigeracion en una calde-
ra de vapor 0 0 0,06 0,107 0 0,044

Cantidad total de energia em-
25 pleando le2s mismas cantidades
de calor, kith 0,262 0,341 0,264 0,327 0,216 0,219
legtableciendo una comparacidn con el punto V, se obtienen los siguien-
tes porcentajes de cantidadés de energia suplementaria:
g 21,4 48,5 22,2 01,2 0 1,4
Y La sorprendente y hazsta ahora no reconccida influencis del
nuevo procedimiento popuesto sobre la rentabilided de la produccidn
de encrgio a prrtir de log calorcs de refrigerscidn de los hornos, se
ve cleramente en esta relacidn.
Utro moiivo de la propuesta de evacuacidn de los calores de
£33 yeirigeracidn ce los hornos a través de 1iquidos de elevedo punto de
ebullicidn es el que resulla de la posibilidad de proaucir energia,
en vez de con el procesc de vapor, a través de una turbina ce aire
caliente, Para ello, la evacuacidn direcia de los calores a través
ael aire resulta praciicamente imposibvle y, por consiguiente, para
~40  que el procedimiento resulte rentable es neceszrio trasladar los ca-

lores, a las presiones minimas y a elevadas temperaiurns de veporizacidr



Ut 259041

desde ol sistema de refriseracidén al ciclo de aire ce la turbina
con unes temperaturss tan altas, que el procesu de obtencidn de
12 encrgia resulte saiisfactorio.

1540 Frogsiguiendo el orden de ueszrrollo ce nuestrag ideas,
g8 ha pensaco en la posibilidaa de volver 2 introducir log celo-
res we refriqeracidn en el proceso yropisienie dicho; es decir,
eprovecherlos pare el calentamiento jrevio ue los combustibles o
del aire de coambustidn, lo que, vealendo en cuenisz las tempero-

~50  turas que se precisan para esle proceso, solo puede conseguirse
por medio Ge fluidos Ge elevado punto we evullicidn.

Aesumiendo, podemos wecir gue si se lleva a la pracii-
ce nuectrs proposicidn de evacusr los celores e refrigeracion
con Tluidos ce elevado punto ue ebullicidn, puede conseguirse las

SO venvajaes siguientes, hagla ahora no conocidas:

a) & ejerce una favoranle influencia en el proceso
primorio meciante unas temperaturss correwpondientemente elcvaors
de log punios de refri_eracidn por celor y sc iienc la posivili-~
Qindl Qé iranclormar los calores we refriseracidn en valiosa ensr~

<60 giu win ingluir en el »roceso priuario.

b) L.educcidén ue los celores we refri_eracidn y con ello,
wejor rendimiento (el »roceso pricario.

¢) “rumsfornacidn e log calores ve reiviceracidn en
vopor ae au, alta presidn con el consijuiente aumenio cn lo pro-

<08 auecida ce cnnrgia.

d) Obtencidn el color de recalentasiento nere ests vepor

a7 N
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2 pariir del calor ue refrigeracién v oeviiacion Je la necesiced
ue emnleor cnlores ce owrey procedencics, due puclen niilimsrge
n' foveioglerente peore crovuciyr encipls Ge owvre weners.

e) e sedela expressmiente el jiocho we que la anterior

L, . . o L e I T S
consicerecidn se reileve  vincipalmwenlsc 2 hornos rewolirgicos,
ti bion, de la misma mencr:, weoeidn tiene aplicaciéu.para L0TNnos
de olru clese.

£) .e crea le posibilidsd we trnsforuar en earr i
Lo codores de refrisrecidn uwe lew horaow a trovés ae una tup-
vinn de aire.

¢) e crea la posinilided we volvor a eriplesr en el

B
oroceno priscrio low coloves de rerrizerecidn con e-evauss tempe-
r-ur:s,

a1 la Digurs aue se Acompend EDArece represeliean ung
ingieleeidn sure le ejscucidn del orocedinmiento gue se reivindi-
ca, Le degi/ne por 1 un elto horno, »or L uu o 'oineor de ealor
, ror © wey turbine. -l cambisdor uwe color eotd conet.uiio en el
Cr oy lregewue como venorizedor y lo turvine cono survine oo vee
sor, o1 41t horno lleve unes vobertw 11 que ven conectodos 2l
~1nillo @1 en 1o Torsa norwal. Las toberas van dispusstas en 1o
forun conocian, purs: le refrigeracidn, enirando el refrijersute a
trovds de 1a tuberia 1c y saliendo por la tuberia zi. n el ejom—
010 se e supuesto yue lu circulecidn del rerri_ersute se electia

a trovés de un efecio ce tarwosifdn y tanbidn se snupone que se

ennlea un relricerente de olnllicidn a alits tenperaturs como,

s Gt
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poxr gj2qplo, una mezcis uwe sodio v potasio. 41 ciclo va consctiado
i wendsilo 6 calentauwn desde el exterior que, al woner cn fun~-
cionzviento el alto horno, sirve rers licurr el refrigeranie. wl
cosbisdor we cnlor & va consirufco camo caliers de recuperzeidn )
uinico = Lo turbing 3 a través o une tuberis de vepor 1&. wl vepor
e e orolnce en el compisdor ve czlor 2, se calientisa sdectadamen—
Ve oanies ue su entraus en Lo turpine, coss que pucue hacerse 20 oun
recelentedor exterior. o1 vonor <o escons ce la turbina es nrecipl-
t»6o en un condensacor 4 y el condens=Co es aspireuo por uns bomba
b y envizdo nuevamense al canbirdor ae color o través de uns tube-
risz 14, Goumo es notursl, en el vresense coeo se scerwe la circule-

d . , N .
cidn del refri, erante de alto pwito de ebullicida como cirenlacidn

untural, Tanpién es posible emvlear circulacidn formeds; pero, en
sg.e Cuuo, hay que conector use honva a la tukeris 1i, Ia refrige-
racidn de todru 1w toveras se efoctla iddncauents en el cenbilador
we culor 2, si bien para caca una de ellas y por razones de se lri-
ded, nueuc preverse un ciclo de reirigerante eupecizl, I'nra ello,
es tambiez vosiple tomsr ciclog indepencizniec ue rervi sronte qal
vevorizodor vy utilizerlos pora recalentar el wvapor »rodusico.

51 la turving es sccionads por aire celiente, en lugar
cel canviador ue celor 2, que ea el eiemplo anterior estoba cong—

truido como vaporizador, se conectrrd gl cicle de refrigeracidn

wil celentader de aire.
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»€ reivindica como nuevo y de propia invencidn:

J
1.~ Froceaimientio e instalacidn para el avrovechamisn—

to ue los calores de refrigeracidn de hornos ocuinicos ; metalir-

plcoy, en especial ce altos hornos, hornos ce cube baja, hornos

siemens-ilertin, hornos de calcinacidn, hornos we cipula o wanga

¥ 0Lros Lareciuos, de acuerao con el cual se empleen ITluidos pore

tndores ue calor cuyo punto de vemorizacidn a bajrs presiones s

eacueatra por encilinn de los 80U2C 7 que se ceracveriza por el ne-

c10 de gue la evacuscidn de calor se efecula, por lo menos par-

cianlmente, por evaporacidn el refrijeronte.

.=~ Procedimicuto sesin lo reivindicacidn 1, cerocie-
rizaao por el iecho we que lou calores evacuedos o elevaaa temperg-
tura pusde avrovecnsrse pers la produccidn de vopor & alla nresidn.

2.=- Proceuimiento segln las reivindi.ccliones anileriores,
crrocierizydo nor el hecho ae que los calores evacusdos pueden
uciligarse, por lo wenos parcizlmente, para el reculeniamiento de
720y @ alie nresidn.

4.~ Frocedimiento sestn las reivindicrciones aniverioreu,
caracterizodo por el necho e que los calorss evecuados pueden uli-
lizeorse para calencvar el aire.

5.- lrocecimiento segin lsg reivindicaciones anteriores,
ceracierizado por el hecho de establecerse una instalacidn en la

que los lugares a reirizerar de los altos hornos, de los hornos
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de ciiba baja y oiros, ven acoplados a cambiadores de calor a ira~
ves de un refrigerante que circula en ciclo, sirvieando estos Ul
wimos para generar o recalentisr el vapor o para calenvar el aire.

&,= Procedimienio segin las reivindicaciones anieriores,
aracterizado porque el camviador de calor de la instalacidn esig
construfdo como czlentacor de aire, conecidndose el calentador de
aire en el ciclo de una turvina de aire,

7.- Procedimiento segin las reivindicaciones anteriores,
corecterizaco por el hecho Ge que el aire calentiadv en el calen-
tador Ge aire de la insialacidn puede ser utilizado como aire de
coutistion pare los hornos gue hay que refrigerar,

8.-PROCEDIHIENIO B INSIATACTUR PARA I APROVECHALT w0
vt 105> CalORuS D REFHICGLRACION,

1al como se aescribe y reivindica en la presente :'emo~
ris Lescripuive, que consta de quince hojas escritas a mdguina por

une sole cara y de sus correspondientes dibujos.

' wadrid, 18 JUN. 1960

La LY
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