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M E M O R I A  B E S O  R I P T I V A 

de una Patem-e de Invención a nombre de:
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RHLD.(Alemania); por: "PROCEDIAIDNTO E 

INSTALACION PARA EL APROVEdimtlENTO DE LOS 

CALORES DE REFRIGERACION".
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El invento se refiere a un procedimiento y a una ins­

talación para el aprovechamiento de los calores de refrigeración 

en hornos metalúrgicos o químicos, especialmente alcos hornos, 

hornos ue cuba baja, hornos oiemens-Hartin, hornos de calcina- 

5 ción, hornos de cúpula o manga, etc.

Las instalaciones de refrigeración tienen por objeto 

proteger a la mampostería contra las temperaturas elevadas, o 

crear las condiciones necesarias para la introducción de combus­

tible o aire en las cámaras de combustión calientes (loberas de

10 ventilación de quemador o facilitar los medios que permitan
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efectuar la carga del horno sin que sufra danos la mampostería 

(por ejemplo, los bastidores de refrigeración de las puertas en 

los hornos üiemens-Liartin). La pérdida de calor que se prouuce 

forzosamente en estos casos es poco conveniente y sustrae al 

15 proceso primario propiamente dicho una importante cantidad de 

calor.

ce ha intentado reducir la pérdida de calor, utilizan­

do sistemas, de refrigeración por calor con agua parcialmente 

evaporable; pero, en estos casos hay que mantener la presión re- 

20 lativamente elevada, si se quiere evitar que el agua se evapore 

por completo, lo que traería como consecuencia una disminución 

del efecto de refrigeración. Con este procedimiento únicamente 

puede obtenerse vapor saturado a partir de los calores ue refri­

geración. Por razones constructivas (resistencia de los materia- 

25 les) y considerando las bombas de revolución, la presión máxima 

de tales sistemas ae refrigeración por calor con agua asciende 

en la actualidad a 120 atm. Ya a esta presión los espesores de 

las paredes de las toberas de refrigeración por calor son tan 

grandes, que la temperatura exterior de las paredes alcanza la 

30 zona de rebociño. Además, en las toberas de los altos hornos y 

en las de los hornos de cúpula hay que añadir el inconveniente 

Lie que no pueue utilizarse acero porque se presentan procesos de 

soldadura con el hierro fluiao. Por este motivo, es preciso uti­

lizar un material de menor resistencia, lo que trae consigo una 

35 disminución de la presión máxima admisible para el acero.



40

45

50

55

80

nSñMB!

-  3 -

hs u.i hecho conocido que para desgasificar el carbón

en polvo se hace pasar el combustible por los espacios interme­

dios calentados por el líquido en circulación. Como portador de 

calor se suele utilizar un líquido con un punto de evaporación 

ue más de 800^0.

'también es conocido el hecho de que el portador de ca­

lor suele enfriarse en la conducción de retorno por medio de ór­

ganos ue refrigeración como, por ejemplo, calueras de recuperación, 

calentadores de aire, etc. hasta una temperatura adecuada para 

la bomba. La diferencia de nivel entre la instalación calentado­

ra del portador de calor y el cambiador de calor destinado a en­

friarle, deberá escogerse de forma que la circulación del porta­

dor de calor se efectúe por la acción de la gravedad.

degún el invento, para el aprovechamiento de los calo- 

reo dejrefrigeración de los hornos metalúrgicos o químicos, espe­

cialmente altos hornos, hornos de cuba baja, hornos Martin-Siemens, 

hornos de calcinación, hornos de cúpula, etc, se utilizan unos 

líquidos portadores de calor, cuyo punto ue evaporación a presio­

nes bajas se encuentra por encima de los 800^0, de forma que la 

evacuación de calor se efectúe, por lo menos parcialmente, por 

evaporación del líquido.

con el empleo de este invento se consiguen las siguien­

tes ventajas:

j.a.- ¿n los hornos altos o en los de cúpula, las tobe­

ras se enfrían con temperaturas más elevadas del refrigerante, con
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lo que el aire puede penetrar en el horno a temperaturas mayores 

que hasta ahora, con lo que se consigue una considerable disminu­

ción del consumo de coque en los hornos.

La misma importancia tiene también el aumento de la 

temperatura del refrigerante sobre la refrigeración ae la cámara 

de fusión (lecho), dn los hornos normales de cuba, la refrigera­

ción del lecho se efectúa mediante un riego exterior con agua, 

con lo que la temperatura del interior de los hornos es relativa­

mente elevada y, por consiguiente, apenas se influye en el pro­

ceso ae fusión. Cuando se emplean sstemas de refrigeración por ca­

lor en el lecho de fusión, los tubos de refrigerante se encuentran 

más próximos al material de fusión y, como solo están sujetos por 

pasadores, solo están separados del material en fusión por la es­

coria que se fija a los pasadores, por lo que solo reciben una 

capa aislante relativamente delgada, di se emplea agua evaporiza- 

ble como refrigerante, como consecuencia de las temperaturas de 

las paredes oe los tubos, relativamente bajas, en especial en los 

hornos pequeños de cúpula, se presentan unas condiciones margina­

les que influyen desfavorablemente en el proceso deiisión y en la 

calidad del hierro. Al efectuar la transición al sistema de refri­

geración caliente con temperaturas más elevadas, estas condicio­

nes se vuelven más favorables y pueuen compararse a las ae los 

hornos de manipostería con refrigeración exterior.

hesulta de aquí el efecto hasta ahora no conocido de que,

sin influir en los procesos de fusión y en la calidad del hierro,
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los calores de refrigeración que hasta ahora se evacuaban y se 

perdían sin aprovecharse en el caso de refrigeración exterior, 

paeuen transformarse en energía. Kin un horno ce cúpula con una 

compacidad ne 1 t/h, la cantidad ue vapor obtenida con refrigera­

do ción caliente por metal líquido asciende a unas 0,7 t/t de hie­

rro a hO atm., lo (juc representa un abaratamiento del hierro de 

Dh b.-/t. ,ste valor que, ciertamente es pequeño en el caso de 

nomos arañó es, pone u.e manifiesto el sorprendente efecto de una 

tal refrigeración que, aparte de la ganancia de energía, tiene 

05 1" ventaje de que no influye en el proceso de fusión ni en la ca­

lió, -ñ uel hierro.

3.- Otra ventaja, que todavía no se ha puesto de momi­

fico Lo, del empleo ne fluidos en circulación de alto punto de 

ebullición, estriba en la menor evacuación de calor del horno a 

eievad-m temperaturas de refrigeración. De esta manera, desde lue- 

^o, la recuperación de ensrgia es menor, pero esta circunstancia 

puco.e compensarse con un menor transporte de combustidLe duran­

te el proceso metalúrgico propiamente dicho.

,,i ;-,e consigue reúne ir con el líquido refrigerante r- 

e lev.**das temperaturas la perdió a de refrigeración, se obtienen 

ü'óa calores ¡.ara la fusión y disminuye el cea/me LOt.* i o.c color, 

muta circunstancia se pone especialmente de manifiesto al pasar 

do mu refrigeración noit'el por frió a la reiri¡_,eración caliente 

con agua, e incluso touavía puede mejorarse con el empleo de lí- 

11b' euiuos üc din /os de em.'Ilición elevados!.
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ni aumentar lo temperatura ael refriuora¡ute a 7-cÔ  ha. 

que co.uGí,r con u.no; disminución de los pérdida^ so refrigerante 

ue 000.00C- a 150.000 kcal/t. Por consiguiente, p i"' cuorir la 

cr= i .idan mc^al de calores consumidos basta con aportar el 90h col 

115 calor que ce precisa, con la refri ¿eración por frío con lo que se 

reducen en la adecuada proporción las perdióos as gases de esca­

po ;; el censuro de energía para el transporte do los (¿aces de es­

cape del gas, del aceite y del aire, en conjunto, con el empleo 

ce lu refrigeración caliente con líquidos de elevado punto de 

1^0 ebullición, pueuejeontarse con una mejora del rendimiento efecti­

vo ac la fusión del 14,̂  aproximada „ente.

i.- Otras ventajas del empleo de metales fluidos en el 

sistema de refrigeración por calor son las siguientes:

a) Sin necesidad de e mplear unos espesores de pared 

1^5 extraordinarios es posible efectuar la evacuación del calor a

temperaturas muy elevadas y, con ello, una producción de vapor 

a unas presiones más altas que hasta ahora.

b) don este procedimiento se tiene, además, la posihi- 

liaad de cuurir el recalentamienco del vapor producido con los

130 calores de refrigeración, sin necesidad de emplear generadores 

de calor ex Grados, como recalentadores centrales.

Para demostrar la importancia económica de este proce­

dimiento, damos a continuación los siguientes fundamentos de cál­

culo;

135 I. Empleo de agua para el sisterta de refrigeración por
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calor a una presión ¿e vapor de 100 etm. absolutas. 01 vapor sa­

turado que se genera de:e recalentarse por una fuente ne calor 

extraña y con un recalentamiento del vapor a 500^0 y teniendo en 

cuenta el rendimiento de los recalentadores centrales, se aría- 

140 den otras 180 kcal/kg.

8i se acepta para este estado la producción oe 1 kg. 

de vapor, se podrán obtener para su estado de vapor antes o.e la 

turbina de. 82 atm. a'b. y 500^0, 0,262 k'.Jh/kg. de vapor. 71 con­

sumo sunlementario de calor de otras fuentes por ki'íh asciende a 

145 690 kcal/kWh.

II; Si se emplea un medio en circulación con elevadas 

temperaturas de vaporización, en un cambiador de calor puede al­

canzarse una presión de vapor de 200 atm. ab. la cantidad de va­

por que puede producirse asciende, con la misma cantiuad ue re- 

150 cuperación ue calor como en I, a 1,14 kg. de vapor saturado, dan­

to en este caso como en I y en los puntos de cálculo siguientes, 

se supone una temperatura del agua de alimentación de 100^0. Ca- 

lentanuo este vapor a 540^0 (igual contenido en calor que en I), 

hay que transportar de fuentes extrañas 298 kcal/1,14 kg. de va- 

155 por saturado. La posible producción de energía a partir de este 

vapor (presión de entrada en la turbina, 180 atm. reí.) es de 

0,3215. kWh.

í'Jl consumo específico de calores extraños se calcula 

en 980 kcal/k^Jh.

III. En el cuso ¿e evacuación de los calores de refri-



¿oración con metales en circulación a elevada temperatura, los 

calores ae recalentamienio pueden cubrirse con los calores de 

refrigeración; e^iecir, sin necesidad de calores extraños, 'fn el 

caso de un estada de vapor de 10ü atm. ab, y 500^0 citado en I, 

165 se obtiene una cantidad ue vapor producidle de 0,78 kg.

Posible producción de energía, 0,204 kWh.

Calor necesario de fuentes exteriores, 0,0 koal/k^Jh.

.IV. Si se supone el mismo procedimiento que en III, 

pero con un estado de vapor de 200 atm. ab. y 540^0, se ootienen 

170 ios siguientes valores:

Cantidad de vapor que puede producirse 0,78 kg

Cantidad de energía que puede producirse, 0,220 kWh.

Calor necesario de fuentes extrañas, 0,0 kcal/M'Th.

V. úegún hemos dicho ya, en muchos sistemas oe reíri- 

175 geración por calor es necesario emplear otros materiales en lu­

gar de acero, con lo que se reducen todavía más las presiones 

que pueden alcanzarse con el vapor de agua. Por consiguiente, en 

este y en el siguiente punto VI vamos a calcular el resultado que 

puede esperarse con una presión de vapor de agua de 24 atm. ab. 

180 y en este Punto V, tomando por base la producción de vapor satu­

rado en el sistema de refrigeración.

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

Calores extraños necesario para recalentar a 460^0 

(igual contenido térmico que en I), 155 kcal.

185 Corriente generadle (Presión de vapor delante de la
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turbina, 21 atm. ab.), 0,218 M h .

Consumo de calor de fuentes extrañas, 720 kcalA'^i.

VI. El mismo procedimiento que en V, pero con adición 

u.e los calores ue recalentamienro procedentes ne los calores o'.el 

190 agua de refrigeración.

Cantidad c.e calor que puede producirse, 0,78 kg.

Corriente que puede producirse, 0,175 Míh.

Adición de calor de fuentes extrañas, 0,0 kcal/kCh.

Si mediante el empleo de medios en circulación con ele- 

195 vanas temperaturas ce vaporización y presiones bajas se presentan, 

por lo que respecta al estado de vapor las mismas condiciones que 

en los Puntos I a V, lo que es postule con este procedimiento, es 

¿e esperar que se obtengan los valores calculados en los Puntos 

I a V.

200 dn el caso de prooucción de energía con caldera ue hogar,

observando los mismos íunuamentos ué cálculo u.e anides y aplicando 

un rendimiento de la caluera del 90?°, resultaría el siguiente con­

sunto específico de calor:

Presión de vapor en la caldera, 100 atm.ab. 500^0 , 3000 kcal/kb'h. 

205 '< 200 " 5409C, 2790 "

" 24 " 460RC 3520

Partiendo de estos fundamentos de cálculo, se obtiene 

la siguiente rabia comparativa:



Puntos de cálculo I n ____ m IV V VI

Calor extraño a emplear 
kcal/kWh

Cantidad de energía a producir 
con las mismas cantidades de ca 
lor de recuperación, kWh

Calores extraños, referidos a 
las mismas cantidades de calor 
de refrigeración, kcal

Cantidad de energía suplementa­
ria que puede producirse a 
partir de estos calores extra­
ños, recalentando los calores 
de refrigeración en una calde­
ra de vapor

Cantidad total de energía em­
pleando las mismas cantidades 
¿e calor, kWh

690 930 0 0 7X0 0

0,262 0,321 0,264 0,220 0,216 0,175 

180 298 0 0 155 0

0 0 0,06 0,107 0 0,044

0,262 0,321 0,264 0,327 0,216 0,219

Estableciendo una comparación con el punto V, se obtienen los siguien

tes porcentajes de cantidades de energía suplementaria:

% 21,4 48,5 22,2 51,2 0 1,4

ía sorprendente y hasta ahora no reconocida influencia del 

nuevo procedimiento propuesto sobre la rentabilidad de la producción 

de energía a partir de los calores de refrigeración de los hornos, se 

ve claramente en esta relación.

Otro motivo de la propuesta de evacuación de los calores de 

refrigeración de los hornos a través de líquidos de elevado punto de 

ebullición es el que resulta de la posibilidad de prouucir energía, 

en vez de con el proceso de vapor, a través de una turbina ne aire 

caliente. Para ello, la evacuación directa de los calores a través 

del aire resulta prácticamente imposible y, por consiguiente, para 

que el procedimiento resulte rentable es necesario trasladar los ca­

lores, a las presiones mínimas y a elevadas teaipera turas de vaporización



desde el sistema de refrigeración al ciclo de aire ce la turbina 

con unas temperaturas tan altas, que el proceso de obtención de 

la energía resulte satisfactorio.

L45 Prosiguiendo el orden de desarrollo ue nuestras ideas,

se ha pensaao en la posibilidad de volver a introducir los calo­

res ue refrigeración en el proceso propia.mente dicho; es decir, 

aprovecharlos para el calentamiento previo ue los combustibles o 

del aire de combustión, lo que, teniendo en cuentas las tempera­

ndo turas que se precisan para este proceso, solo puede conseguirse 

por medio de fluidos de elevado punto ue ebullición.

desuniendo, podemos decir que si se lleva a la prácti­

ca nuestra proposición de evacuar los calores ue refrigeración 

con fluidos o.e elevado punto o.e ebullición, puede conseguirse las 

i¿55 ventajas siguientes, hasta ahora no conocidas:

a) -o ejerce una favorable influencia en el proceso 

primario mecíante unas temperaturas* correspondientemente elcvaons 

ue los puntos ue refrigeración por calor y se tiene la posibili­

dad ue transformar los calores ue refrigeración en valiosa ener-

<t60 gíu sin influir on el proceso primario.

b) ...educción ue los calores ue refrigeración y con ello, 

mejor rendimiento uel proceso primario.

c) transformación ue los calores ue r e f r ig e r a c ió n  en 

vapor ue mu, alta presión con el consiguiente aumento en la. pro­

ís 5 uucción ue energía.

d) Ootención uel calor uc rocalenta-iento para este vapor
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a partir ¿el calor no refrigeración y evitación de la necesidad 

u.e emplear calores de otras procedencias, une ¡lucden utilizarse

!¡n'b i'"Yo<.-aole!"ente ]mre producir e'ierpía ¿e otra manera. 

u70 e) de señala expresa;¡ente e l  aecho ce que la anterior

consideración se refiere principalmente a. hornos ne inlúr^icos, 

si bion, óe la mism.a stancra, tamoién tiene aplicación para cornos 

de otra clase.

f) ,e crea la posibilidad ue t'-'-nsiorPiar en enervó-'

K*/5 io;_ calores de refrigeración ue les ht-rnos a través de una tur­

bina de aire.

g) ;,e crea la posibilidad ce volver a eíiplear en el

proceso pri¡<rrio los calores de refrigeración con e.-evadas torpe-

¿80 ',;n la fibur.'.' oue se aoompa.na aparece represen i,aan una

instaleción pa.ra la ejecución del procedimiento que se reivindi­

ca, de designa por 1 un alto horno,' por .i, uc es foiorLor de calor 

por 3 uro. turbina. '",1 cambiador ue calor está constuaíu.o en el 

C'so presen «o cô ¡o v-aporizador j la. turbina como turbina c.e vn- 

235 por. .,1 alto hon.o lleva unas tobera; 11 que van conectadas al 

anillo ¿1 en la íorsa normal. Las toberas van dispuestas en 1.a 

forma conocida, paro, la refrigeración, entrando el refrimorante a 

través do la tubería 1¿ y saliendo por la tubería ¿3. 3n el ejem­

plo ce na supuesto que la circulación del refrigerante se efectúa 

<.9u a través de un efecto ce termosifón y también se supone que se 

emolen, un refrigerante de ebullición a alta temperatura como,
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por ejemplo, una mezcla ue sodio y potasio. 41 ciclo va conectado 

ni' necesito 6 calentado desde el exterior que, al poner en iun- 

cionanicnto el alto horno, sirve para licmr el refrigerante. ^1 

ca."bi,-.-̂ ,oy ne calor 1 va construido copio caldera de recuperación j, 

i-miuo la tur Dina 3 a través uc una tubería de vapor Id. :jl vapor 

que se produce en el car-nñador de calor 2, se calienta adecuadamen­

te antes ue su entrada en la turbina, cosa que puede hacerse en un 

rocalentador exterior, di vapor ¿c escape de la turbina es prscipi- 

t.-'no en un condensador 4 y el condensado es aepirauo por una bomba 

5 y enviado nuevanen ce al can síador ue color a travos ue una tube­

ría 14. domo es natural, en el presente caso se acepta la circula­

ción del reír i ¡..erante de alto punto de ebullición coco circulación 

natural. también es posible emplear circulación forzada; pero, en 

est.e caso, hay que conectar una bomba a la tubería 12. La refrige­

ración de todas las toberas se efectúa idóneamente en el caubiactor 

ue calor 2, si bien pura cana una de ellas y por razones de seguri­

dad, puede preverse un ciclo de refrigerante especial, i-ara ello, 

es también posible tomar ciclos independientes de refrigerante del 

vaporizador y utilizarlos para, recalentar el vapor producido.

ni la turbina es accionada por aire caliente, en lugar 

o.el cambiador ue calor 2, que en el ejemplo anterior estaba cons­

truido como vauorizador, se conectará al ciclo de reiriaeración

un calentador de aire
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;je reivindica como nuevo y de propia invención:

1.- Procedimiento e instalación para el aprovechamien­

to ce los calores ce refrigeración de hornos químicos y metalúr­

gicos, en especial ce al'Los hornos, hornos ae cuba baja, hornos 

diomens-Partin, hornos de calcinación, hornos ne cúpula o manga 

y o¿ros parecíaos, de acuerno con el cual se emplean fluidos por­

tadores uc calor cuyo punto de vaporización a bajas presiones se 

encuentra por encima de los 8002C y que se caracteriza por el ne­

ceo de que la evacuación de calor se efectúa, por lo menos par­

cialmente, por evaporación uel refrigerante.

3.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­

rizado por el hecho ue que los calores evacuados a elevaaa tempera­

tura puede aprovecharse para la producción de vapor a alta presión.

3. - Proceaimiento según las reivindicaciones anteriores, 

caracterizrdo por el hecho de que los calores evacuados pueden 

utilizarse, por lo menos parcialmente, para el recalentamiento ¿e 

vapor a alta presión.

4. - Proceaimiento se-ún las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado por el hecho de que los calores evacuados pueden uti­

lizarse para calentar el aire.

5. - Procedimiento según las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por el hecho de establecerse una instalación en la 

que los lugares a refrigerar de los altos hornos, de los hornos
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¿e cn'ba baja y otros, van acoplados a cambiadores de calor a tra- 

340 ves de no refrigerante que circula, en ciclo, sirviendo estos úl­

timos para generar o recalentar el vapor o para calentar el aire.

6.- Procedimiento según las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado porque el cambiador de calor de la instalación está 

construido como calentanor de aire, conectándose el calentador de 

¿45 aire en el ciclo de una turbina de aire.

350

7.- Procedimiento según las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado por el hecho de que el aire calentado en el calen­

tador ue aire de la instalación puede ser utilizado como aire de 

combustión para los hornos que ha,y que refrigerar.

8.-PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA El. APAOVEWAi-MTO

LOb CALORES DE REFRIO¿RACION.

bal como se describe y reivindica en la presente demo­

ria .descriptiva, que consta de quince hojas escritas a máquina por 

una. sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Madrid, 1 8 JUN.
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