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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se prasenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada 8l 7 de Marzo de 1,967, con el nim, 337.677
en
ESPARNA
por VEINTE afos
a nombre de COMPAGNIE FRANCAISE THOMSON HOUSTOMN-HOTCHKISS
BRANDT, entidad francesa, establecida en 173, Boulevard
Haussmann, Par{s, Francia, por:
"DISPOSICION PARA CONTROL DE LA COMBUSTION DE
FLUIDOS EN UN HORNO®
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El presente invento concierne a perfeccionamientos
introducidos en los sistemas de control de la combustidn de
flufdos, especialmente en los hornos de refinerfa, E1 inven-
to se refiere, en particular, a un procedimiento y un dis-
positivo que permiten controlar el caudal de aire que llega
a los quemadores en la cémara de combustidn.

Se sabe, en efecto, que la calidad de combustidn de
los fluidos depende del caudal del aire que entra en juego
en esta combustidn. Si el caudal de aire es demasiado peque=-

flo, por ejemplo igual o inferior a la relacidn estequiométri-
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ca definida por las relaciones quimicas de la combustidn,
la combustidn no es completa y no se aprovecha la aporta-
cidn térmica real proporcionada a los gquemadores, De esto
se deriva una mala rentabilidad del horno, un ensuciamiento
y riesgos de explosidn, Si, por el contrario, el caudal ds
aire es demasiado fuerte, la temperstura de la llema es
pequefia y el cambio térmico gque se produce con los cambia=
dorss situédos en la zona de radiacidn, proporcional a la
potencia cuarta de esta temperatura, disminuye rdpidamente,
La energia se pisrde entonces por calor sensible en lcs
humos., '

Existe, pues, para cada horno, un valor dptimo del
caudal de aire, cuya investigacidn puede ser efectuada exe
perimentalments, Admitiendo, incluso, que el valer &ptimo
del caudal de aire sea conocido, la regulacidn de la combus-
tidn sigue siendo muy dificf{l, porque la medicidn directa
del caudal de aire aspirado en los quemadores es, en general
imposible, En efecto, los hornos de refineria no disponen,
en general, de conductos de alimentacidn de aire, Es preci=
so, pues, hacer intervenir un método de medicidn indirecto,

£l método mas corriente para controlar la calidad
de la combustidn en un horno, consiste en explotar indirec-
tamente la informacidn de analizadores de humos que propor-
cionan una medida cont{nua de ciertas caracteristicas qui-
micas de los gases de combustidn, unida al valor del ex-
ceso de aire en la cdmara de combustidn, Este método pre-
senta un cierto nidmero de dificultades tedricas debidas al
hecho de que la relacidn entre el andlisis quimico de los
humos y el exceso de aire no es Gnica y depende, en parti-

cular, de la proporcidn carbono a hidrdgeno del combus-
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tible, Las dificultades prdcticas de aplicacidn de este mé-
todo son, por lo demds, todavia mayores, debido a l2 im-
precisidn y, sobre todo, a la fiabilidad mediocre de los
analizadores continuos y de su toma de muestra,

Un objeto importante del presente invento es un
procedimiento y un dispositivo que pesrmiten efectuar una
medicidn indirecta del sxceso de airs en una cdmara de
combustidn, a partir de mediciones fisicas sencillas qus
consisten esencialmente en mediciones de temperaturas y de

caudales,
Dtro objeto del invento es definir uno o varios

paramétros de combustidn, que pueden ser determinados por
mediciones fisicas sencillas, relacionadas por una rela-

cidn conocida a la proporcidn entre el peso de aire y el

peso de combustible en la cdmara de combustidn,

Otro objeto del invento &s definir un pardmetro
de la combustidn basado en el cambio térmico que se hace
al nivel de los cambiadores en la zona de radiacidn del
horno,

Otro objeto del invento es definir un pardmetro
de la combustidn basado en el cambio térmico 2l nivel de
los cambiadores en la zona de conveceidn,

Otro objeto del invento es definir un parémetro
de la combustidn basado en la relacidn entre los cambios
térmicos en las zonas de radiacidn y de conveceidn.

Otro objeto del invento es un dispositivo de
control automdtico del caudal de aire, mandado por la me-
dicidn de uno de estos pardmetros de combustidn,

Dtros objetos y caracteristicas del presente in-

vento aparecerd en el curso de la descripeidn que sigue,
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dada a t{tulo de ejemplo no limitativo con ayuda de las
figuras que representan:

- La figura 1, la configuracidn esquemédtica gene=-
ral de un horno de refineria;

- la figura 2, un ssquema de realizacidn de un
dispositivo de medicién del caudal de aire, conforme al in-
vento;

-~ la figura 3, un esquema de realizacidn de otro
dispositivo de medicién del caudal de aire, conforme al
invento;

- la figura 4, un esquemé de realizacidn de un
tercer tipo de dispositive de medicidn del caudal ds aire,
conforme al invento;

- la figura 5, un esquema de realizacidn de un
dispositivo de regulacién del caudal de aire, conforms al
inventoj.

Los ejsmplos de realizacidn del presente invento,
gque van a ser tratados ahora, conciernen, mas particularmen-
te, a la aplicacidn de este invento 2 los hornos de refine-
rias, La figura 1 representa el sesquema de tal horno, In-
cluys una cdmara de combustidn 1 y uno o varios cambiado-
res, por ejemplo 2 y 3, reunidas en el recinto del horno,
en los cuales circulan flufdos gque pueden sstar sn fase de
vapor ‘o liquida o en fase mixta. La cédmara de combustidn 1
recibe los quemadores 4 y 5, que son alimentados por aceites
pesados o fuel oil (FO), o por gas o (gas) combustible (F G),
o incluso por los dos simultdneamente. El quemador 4 puede
ser alimentado, por ejemplo, por gas combustible y el quema-
dor 5 por fusl oil, En este caso, se dice que el horno fun-
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Se tiene la costumbre de distinquir dos zunas de
funcionamiento en el horno, una primera zona 20, dencminada
de radiacidn, situada en la cdmara de combustidn donde la
mayoria de los cambios térmicos se hacen por radiacidn di-
recta de la llama y por radiacidn indirecta de superfacies
llevadas a alta temperatura; upa segunda zona 30, depnmina-
da de convectidn, situada a la salida de la cdmara ue com-
bustidn, donde la mayoria de los cambios térmicos so hacen
por convencidn con los humos calientes que salen de la céd-
mara, Los cambios térmicos en las dos zonas 20 y 30 pusden
ser aislados, porgque los cambiadores situados, por una par=-
te, en la zona 20, y por, por otra parte, en la zona 30,
no tienen, en general, punto comin,

La combustidn de los fluidos combustibles que
llegen a los quemadores se efectua gracias al aire aspira-
do a este nivel y el presente invento tiene por finalidad
el control del caudal de aire as{ aspirado,

El procedimiento de medicidn de este caudal de
aire, conforme al invento, consiste en efectuar una medicidn
indirecta de la proporcidn peso de aire a psso des combus-
tible en ol horno, determinando un pardmetro de combustidn
caracteristico de esta proporcidn y fdécil de medir con
aparatos de tecnologia probada. Se pueden definir as{ tres
pardmetros de combustidén basados, respectivamente, en el
cambio térmico en la zona de radiacidn, en el cambio tér-
mico en la zona de convencidn, en la proporcidén entre los
dos cambios térmicos precedentes.

La figura 2 muestra un esquema de realizacidn del
dispositivo de medicidn de la proporcién peso de aire a peso

de combustible, por determinacidn del cambio térmico en la
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zona de radiacidn.

Este dispaositivo incluye dos captadores de caudal
40 y 50 gque miden el caudal respectivo de los fluidns cue
alimentan los quemadores 4 y 5, por ejemplo, gas combustible
y fuel oil y, por sjemplo, un analizador 41, que d4 el po=-
der calori{fico del gas combustible, Estos tres captadores
atacan un Fonjunto de cdlculo 6 gue proporciona el valar
de la aportecidn térmica total Q proporcionade por lcs
fluidos combustibles a los quemadores 4 y 5, El dispasitivo
incluye, por otra parte, um captador de caudal 21, que midse
el caudal del flufdo que circula en el cambiador 2 situado
en la zona de radiacidn 20, y dos captadores de temperatura
22 y 23, que determinan, respectivamente, la tempsratura
T 28 del fluido a la entrada de este cambiador de la tempe-
ratura T 2s del fluido a la salida de este cambiador, lLos
tres captadores 21, 22 y 23, atacan un econjunto de cdlculo
7 que proporciona el valor de la aportacidn térmica l::k H2
en la zona de radiacidn, es decir, en este caso, en el cam=
biador 2.

La proporcién R1 entre las aportaciones térmicas

H2 y @ es caracteristica de la regulacidén de aire de la

combustidn vy, én'particular, de la proporcidén A igual al pe-
so de aire sobre el peso de combustible, La relacidn que
existe entre las proporciones Rl y A- puesde ser definida a
partir de datos experimentales, Una fdérmula empirica conoci-
da -que relaciona estas magnitudes, en la siguiente:

o 1 Dy

Rl S eeucmomastmmem T @ e oo e

1+ kA VT Q

donde K es una constante caracteristica de los quemadores y
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de la geometria del horno.
Se pusde deducir el valor de la proporcidn A,
a partir de los valores deACS H2 y @, de acuerdo con la

férmula siguiente, extraida de la férmula (1):

1 1 o - D2
(2) R=™ » VF N

paera determinar este valor H, sl dispositivo representado
en la figura 2 incluye un conjunto de cdlculo 8, que com-
bina los valores de & H2 y @, elaborados por los dispo=-
gitivos 7 y 6, para proporcionar el valor de A que verifica
la scuacidn 2,

El conjunto 6 es un dispositivo de cédlculo anald-
gico que elabora una seffal sléctrica analdgica que repre-
senta la magnitud @, a partir de sefiales eléctricas propor-
cionadas por los captadores 40, 50 y 41, que representan,
respectivamente, el caudal DG del gas combustible en el
quemador 4, el caudal DO del fuel oil en el quemador 5 y el
poder celorifico PG del fuel gas. El conjunto 6 resuelvs,

pues, la ecuacidn siguiente:
(3) Q = D0 x PO + DG x PG

donde P0 y PG representa, respectivamente, sl poder calo=-
rifico del fuel o0il y el poder calorifico del gas combus-
tible,

El poder calorifico PO es conocido y se seffala
en el potencidmetro 60, Es multiplicado, por el potencid-
metro 60, por la sefial de salida del amplificador opera-

tivo 61, que representa el caudal DO puesto @ una escala
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de tensidn conveniente. Se obtiene asi en 62 una sefial equi-
valente al producto PO, DO, que representa la aportacidn
térmica debida al fuel oil, El poder calorifico PG del fuel
gas estd dado por el circuito 63 unido 2l captador 41 y
multiplicado por la sefial de salida del amplificador npera-
tiva 64 que proporciona el caudal DG, en el multiplicado

65, Se obtisne as{ en 66 una sefial equivalente al producto
PG.DG, gue representa la aportacidn térmica dehbida al

fuel gas, Diversas variantes de montaje pueden ser utiliza-
das igualmente para medir las aportaciones térmicas debidas
a los fluidos combustibles, por ejemplo calorimetro continuo,
wobbdmetro continuc o densimetro de gas, siendo utilizados
gorrientemente estos dispositivos en las mediciones de apor-
tacidn térmica,

El amplificedor operativo 67, unido a las resis-
tencias 68, 69 y 6la, suma las sefales que llegan a 62 y
66 y elabora en 611 una tensidn proporcional, a una escala
dada, a la apaortacidn térmica total en los guemadores Q.

El conjunto 7 estd constituido igualmente, por
circuitos de cdlculo analdgicos, Los amplificadores opera-
tivos 70, 71 y 72, ponen a una sscala correcta las sefiales
eléctricas proporcionadas, respsctivamente, por los capta-
dores 21, 22 y 23, Las sefiales obtenidas son combinadas para
formar la relacidn que dé la aportacién térmica H2, o

gsa?

(4) DAH2=02,(adb, T2s - ¢ T2e)

donde D2 es sl caudal del flufdo que circula en el cambiador

2 y a,b,c son coeficientes constantes definidos a partir ds
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la caracterfstica entdlpica de este flufdo calentado en la
zona de radiacidn, representada por lineas alrededor de los
puntos de funcionamiento medios dados por las temperaturas
medias T2s y T2e, Los tres coeficientes a, b y ¢ son de-
terminados en los potencidmetros respectives 73, 74 y 75.
Los potencidmetros 74 y 75 dan, pues, los productos b, T2s
y ¢ , T2e. El potencidmetro 73, alimentado por una tencidn
conveniente, dd una sefal equivalente a la magnitud a. El
amplificador operativo 76 efectua la suma algebrdica @

a4 b T2s - ¢ T2e, Esta suma se representa por
la sefial obtenida en 77. Esta sefial se multiplica por la
sefial procedente del amplificador 70 en el multiplicador
78 que d4, pues, en 79, una sefial proporcional al produc=
to: D2 {(a + b T2s - ¢ T2e), y por lo tante, proporcional
a la aportacién térmica /M. H2,

Las sefiales que repraesentan las magnitudes Q y
Z:L HZ, son sustraidas en el amplificador operativo 80
que suministra en 81 una sefial proporcional a la cantidad
Q- JAN H2, Las sefiales equivalentes a\ H2, Q - H2,
y Q son aplicadas en los amplificadores logaritmicos res=
pectives 82, 83 y 84, que dan asi seffales proporcionales
a los &N H2, log (@ - /A H2).y log Q, aplicadas en el
amplificador opsrative 85, Este amplificador recibe, ademéé,
una seffal equivalente a log K, dada por el potencidmetro 86
regulado en funcidn de la constante K del horno, El ampli-
ficador 85 suministra una seffal proporcional a la cantidad
siguiente:

Log (@ =2 H2) = % 1og & - log K - log O\ H2,
esta cantidad ss igual a long.

Finalmente, el amplificador 87 de caracteristica
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antilogaritmica suministra en 88 una sefial proporcional a
una escala dada, a la proporcidn A buscada. Esta sefial
puede ser utilizada bajo diferentes formas para asegurar el
control manual o automdtico de la regulacidn de aire.

S5e observard gue una cdmara de filtracidn 612
estd dispuesta sobre sl amplificador 67 para sincronizar
la sefial que dé Q sobre la sefial que da £\ H2, cuya cons-
tante de tiempo es mayor. Los diferentes multiplicadorss
utilizados pueden ser del tipo electrdnico o slectromecd-
nico,

La figura 3 muestra un ésquema de realizacidn del
dispositivo de medicién de la relacidn A, por determina-
cidn del cambio térmico en la zona de conveccidn del horno,
Este dispasitivo incluye, en este caso, un conjunto que mi-
de la aportacidn térmica 4\ H3 proporcionada al cambiador
3 (0 a los cambiadores) en la zona de conveccidn., Incluys
el mismo conjunto de determinacidn de la aportacién térmi-
ca @ que el dispositiveo precedente y un conjunto de cédlculo
gque dé el valor de la proporcién A buscada de acuerdo con
los valores £\ H3 y G medidos. La relacidn entre las mag-
nitudes A, JANI K y Q puede ser definida experimentalmenie.
Pusde ser hallada también escribiendo que la entalpia de
los gases a la salida de la cémara de combustidn es igual a
la energia calorifica disponible en los quemadores, dismi=-
nufda en la energfa absorbida en la zona de radiacidn, o

sea?

(5) Dz rcz=0- ADu

donde €3 representa las pérdidas por calor sensible en los
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Se puede admitir que la proporcidn AN H3/C3 es,
en un ambito limitado, independiente del valor de la pro-
porcién A y de la temperatura de los gases a la salida de
la zona de radiacidn y, por lo tanteo, igual a una constan-
te0lELl cédmbio térmico en la zona de copnveccidn esid defi-

nido, pues, por la proporcidn R2, dada por la relacidn:

H3 1
(6) R2 = 0 =(1-R1)Xl*d

De acuerdo con la fdrmula (1) que dd sl valor
de Rl en funcidén de A y Q, se deduce la relacidn que une

la proporcidn R2 con A:
R2 (1 + &)

™ Ve B-rz (s ]

La expresidn que dd la proporeidn de aire & en funcidn de

la energia FAN H3, se escribe, pues, despreciandoc el coe-~

ficiente o€ ante 1:

Doy
k Vafleka - & 13))

La determinacién de la aportacidn térmica O H3, se efec-

(8) A =

tua con ayuda del captador de caudal 31, que mide el caudal
D3 del fluido que circula en el cambiazdor 3 y de los cap-
tadores de temperatura 32 y 33 que miden la temperatura de
este fluido, respectivamente, a la entrada y a la salida
del cambiador 3, o sea T3s y T3s, Estos tres captadores
atacan un conjunto de cdleulo 9 que déd el valor ds A H3,
La relacidn que une la aportacidn térmica FANITE

con el caudal 03 y con las temperaturas T3e y 73s del fluf-
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do en el cambiador 3, estd definida de acuerdo con la ca-
racteristica entdlpica de este fluido, expresada por lineas
alrededor de los puntos de funcionamiento medio, dados por

las temperaturas medias T3e y T3s, Se escribe:
(9) A H3 =03 (a° + b’ Tis - ¢ T3e)

donds a','b' y ¢’ son constantes caracteristicas del flui-
do.

El conjunto de cdlcule 9 resuelve, pues, la
ecuacidn (9). Estd constitufdo por circuitos de célculo
analdgicos. Incluye, en primer lugar, tres amplificadores
operativos 90, 91 y 92 que amplifican las sefiales de sali-
da de los captadores respectivos 31, 32 y 13 para dar se=-
fiales eléctricas proporcionales, a una escala dada, a las
magnitudes D3, T3e y T3s. Los potencidmetros 93 y 94, re-
gulados a mano, en funcidén de los coeficientes ¢” y b” ,
multiplican las sefiales de salida de los amplificadores 91
y 92 por estas dos constantes respectivas y que suministran
sefiales proporcionales, respectivamente, a los productes c¢”,
T3e y b’, T3s. Estas dos sefiales son afiadidas algebrdicamen-
te, por el amplificador operativo 96, a la sefial proporcio-
nada por sl potenciometro 96, propercional a la constante
a’ . S8 obtiene asi en 97 una seffal proporcionala la canti-
dad : (2’ & b” T3s -« ¢’ T3e). Esta sefial es multiplicada
por la sefial de salida del amplificador 90, por el multi-
plicador 98 que proporciona, pues, en 99, una sefial propor~
cional a la aportacidn térmica A H3,

La sefial en 99 que representa JANIETE y la sefial

que representa O, proporcionada por el conjunto de edlculo
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6, atacan el conjunto de cdlculo 10 que elabora en fun-
cidn de estas sefiales el valor de la proporcidn A buscada,
de acuerdo con la relacidn (8). Este conjunto 10 ircluye un
potenciémetro 10 regulado en funcidn del coeficiente o( y
que proporciona una sefial proporcional al producto a( Q, Es=
ta sefial es separada de la sefial equivalente a A H3 en el
amplificador operative 101 que da una sefial proporcional

a (A Q - D H3), Esta sefial es aplicada al amplificador
logaritmico 102, lo mismo que las seffales equivalenrtes a

JAR K] y Q@ son aplicadas, respectivamente, a lus amplifi-
cadores logaritimicos 103 y 104, Se obtienen, puss, en la
salida de estos amplificadores 102, 103 y 104, sefiales
proporcionales a las cantidades log (O(Q - A H3), log
D u3 y log Q. Estas tres seiiales son combinadas lineal-
mente con la seffal dada por el potenciometro 105, equiva-~
lente 2 los K por el amplificador operativo 106 que elabora
una sefial proporcional a la expresidn ' 7
log A H3 - log K - é log O - log (o{ @ - & H3); es decir,
proporcional a log A, El amplificador de caracteristica an-
tilogaritimica 107, que recibe esta seffal, suministra la
sefial final proporcional, a una escala dada, a la magnitud
A,

Finalmente, el tercer tipo de dispositivo de
medicidn de la proporcidn A, conforme al invento, estd re-
presentado, en un sjemplo de realizacidn, por la figura 4,
Este dispositivo estd basado sobre la medida de la propore
cidn entre los cambios térmicos en la zona de radiacidn y

de conveccidn. Esta proporcidn puede ser definida por la
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D H2
(10) R3 = s

de acuerdo con las ecuaciones precedentes, se deduce la

relacidn entre A y R3, o sea:

1 A w3
(11) A=XKR3 V& =~ . K. A H2. VO

"E1 dispositiveo que da A segin este método de

cdlculo, incluye los diferentes captadores de temperatura
y de caudal ya mencionados en las figuras precedsntes y
los dispositivos de cédlculo 6, 7 y 9 que proporcicna, res=-
pectivamente, sefiales equivalentes a las magnitudes d, D
H2 ¥y A H3, Estas sefiales son combinadas por ei conjunto
de edlculo 11 seqdn la relacidén (l1), para dar la sefial
equivalente a A, El conjunte 1l incluye, por ejemplo, tres
amplificadores logaritmices 110, 111 y 112, unidos, res-
pectivamente, a los dispositivos 6, 7 y 9, y que suminis-
tran sefalss proporcionales a las cantidades log §, log
D H2y log A H3, Los potencidmetros 113 y 1ll4 suminis-
tran sefiales proporcionales, respectivamente, ae{ y K, que
son combinadas con las sefiales precedentes en el amplifi-
cador operativo 115, Este ampliflicador suministra una se-
#al proporclonal a la cantidad : (log & H3 - loge{ - log
K - lﬂg D oH2 - % log @), es decir, proporcional a log A,
Esta sefial se aplica al amplificador 116, de caracteristi-
ca antilogaritmica, que suministra asi{ una sefial proporcio-
nal, a una escala dada, a la proporcidn A buscada,

La figura 5 muestra un ejemplo de aplicacidn del
sistema de medicidn de la proporcidn de peso de aire al

peso de combustible, conforme 8l invento. Esta aplicacidn
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consiste en asoeciar a la regulacidn automdtica de tempera-
tura de salida del flufdo del cambiadar 2 una regulacidn
automdtica de proporcidn de aire,
El dispositivo de regulacidn incluye los captado-

res de caudal y de temperatura 21, 22 y 23 que alimentan
el conjunto de cdlculo 7 que proporciona en 79 el valor de
la aportacién térmica O\ H2. La sefal que representa la tem-
peratura de salida T2s8 es comparada en el circuite 120 con
la sefial que llega a 121, que representa la temperatura no-
minal TO. £l regulador de temperatura 120 suministra en 122
una sefial proporcional a la aportacidn térmica totel a los
guemadores, requerida para mantener la temperatura T2s a su
valor nominal, Los potencidmetros acoplades 123 y 124, re-
gulados a mano,multiplican la sefal en 122 por dos coefiw
cientes iguales, respectivamente, a ﬁ y (1 -P) (con 0 &
P € 1) y dan as{ en 125 y 126 dos sefales que represen-
tan; una, la aportacidén térmice requerida para el fuel oil,
y la otra, la aportacidn térmica requerida para el gas com-
bustible, Estas sefiales son comparadas con las sefiales en
127 y 128, qus representa, respectivamente, la aportacidn
térmica real debida al fuel oil y la aportacidn térmica real
debida al gas combustible, Estas dos aportaciones térmicas
son medidas, por ejemplo, como anteriormente, por el cap-
tador de caudal 50 y el multiplicador 60 en el cual se ex-
presa el poder calorifico Po, y por el captador del caudal
0G, 40, el captador del poder calorifico PG 63 y el multi-

plicador 65. El regulador 129, que recibe las sefiales 125

y 127, mantiene la aportacidn térmica de fuel oil igual al
valor requerido al actuar sobre la vdlvula de regulacidn

130, Igualmente, el regulador 131, que recibe las sefiales

13.3.67 ‘ ~15 = 337677
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126 y 128, mantiene la aportacién térmica de fuel gas igual
al valor requerido al actuar sobre la vélvula de regula-
cidén 132,

El amplificador 67, como en el dispositivo de la
figura 1, afiade las sefiales 127 y 128, que representan las
aportaciones térmicas de fuel o0il y de gas combustible me-
didas, y suministra una sefial proporcional a la aportacidn
térmica total Q. Esta sefial, asi como la seffal equivalente
e A H2, atacan sl conjunto de célculo 8 que da en 88 una
sefial proporcional a la relacidén de aire, A, Esta sefial es
comparada con la sefal que llega a-133, que representa el
valor nominal AQ de la proporcidn de peso de aira al peso
de combustible. E1 regulador 134, en funcidn de estas dos
seffales, controla, por medic del gato 135 que actua sobre
la vdlvule 136, la admisidn de aire en los quemadores,

Se ha descrito asf{ un sistema que permite el con-
trol del caudal de aire que entra en lz cdmara de combustidn
de un horno con dos combustibles, Ha de esntenderse bien que
cualquier variante de los dispositivos descritos, conforme
a las caracteristicas generales del invento, es cubierta
igualmente por el presente invento,

La presente solicitud, que corresponde a la pre=-
sentada en Francia el 8 de Marzo de 1,966, bajo el n2, PV
52478, se acoge a los beneficios del artfcule 51 del vigen-

te Estatuto sobre Propiedad Industrial,

m
el
~J
m
“d
i
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Los puntos de invencidn propia y nueva; gque se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1.~ Disposicidn para contreol de la combustidn
de fldidos en un horno, que incluye dispositivos de medi=-
cidn de la proporcidn del peso de aire al peso ce combus-
tible presentes en la cdmara de combustion, caracterizada
porque estos dispositivos estan constituidos por medios de
deteccidn de magnitudes fisicas, tales como tamperatura y/o
caudal, adscritas, por una parte, a los fluidos combusti-
bles inyectados en el horno y, por otra parte, a uno o va~
rios fluidos que circulan en cambiadores térmicos situados
en la zona de radiacidn y/o la zona de conveccién y por me-
dios de cdlculo que combinan estas magnitudes en operacioe
nes dadas, caracteristicas del horno estudiado, para dar
el valor de la proporcidén entre el peso de aire y sl peso
de combustibles, ralacionada con estas magnitudes,

2.~ Disposicién segln’la reivindicacidn 1, ca-
racterizada porque los dispositivos de medicidn de la can-
tidad de aire en el horno incluyen medios de determinacidn
de la aportacidém térmica total praoporcionada a los quemado-
res por los fluidos combustibles, constitufdo por dispositi-
vos unidos a cada conducto de alimentacidn de combustible
que mide la aportacidn térmica de cada combustible y por
un circuito de suma que afiade los valores de estas aporta=-

ciones térmicas para dar el valer de la aportacidn térmica
| 5376717
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total a los quemadorss.

3.~ Disposicidén segln la reivindicacidén 2, carac-
terizada porgue incluye medios de determinacién de la
aportacidn térmica a los cambiadores situados en la zona
de radiacidn, constituidos por captadores que miden la
temperatura de entrada y la temperatura de salida de los
flufidos que circulan en estos cambiadores, por cepiadores
de caudal introducidas en estos cambiadores y pod circui-
tos de cdlculo que combinan los valores de temperaturas
y de caudales medidos en relaciones definidas pcr las ca-
racteristicas entdlpices de las rlufdos considerados, pa-
ra dar el valor de la aportacidn térmica a estos cambiado-
res, siendo proporcionado el valor de la proporcidn peso
de aire a peso de combustible por medios de edlculo que
elaboran la relacidn, propia del horno considerado, que
relaciona esta proporcidn al valor de la aportacidn tér-
mica a los gquemadores y al valor de la aportacidn térmi-
ca a los cambiadores de la zona de radiacidn,

4,- Disposicidn seglin la reivindicacidn 2, ca-
racterizada porque incluye medios de determinacidn de la
aportacidn térmica a los cambiadores situados sn la zona
de conveccidn, constituidos por captadores que miden la
temperatura de entrada y la temperatura de salida de los
fluidos gque circulan en estos cambiadores, por captadores
de caudal introducidos en estos cambiadores y por circui-
tos de cdlculo que combinan los valores de temperaturas y
caudales medidos en relaciones definidas por las caracte-
risticas entélpicas de los fluidos considerados, para dar
sl valor de la aportacidn térmica a estos cambiadores, sien

do proporcionado el valor de la relacidn peso de aire a

337677
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peso de combustible por medios de célculo gque elaboran la
relacidn propia del horno considerado, que relaciona esta
proporcidn con el valor de la aportacidn térmica a los que-
madores y al valor de la aportacidn térmica 2 los cambia-
dores de la zona de conveccidn,

5,- Disposicidn segin la reivindicacidn 2, ca=-
racterizada por que incluye medios de determinacién, segidn
las reivindicaciones 3 y 4, de la aportacidn térmica a los
cambiadores situados en las zonas de radiacidn y de con-
veccidn, en el cual los medios de cdlculo estédn constitui-
dos por una combinacidn de elementos de cdlculo yue resuel-
ven la ecuacidn caracteristica del horno, que relaciopna la
proporcidn en peso de aire a peso de combustible con los
valores de las tres aportaciones térmicas, a los cambia-
dores en las zonas de radiacidn y de conveccidn y a los
quemadores,

6.- Disposicidn seqdn la reivindicacidn 1, ca-
racterizada porque incluye un dispositiveo de regulacidn au-
tomdtica del caudal de aire en los quemadores, combinado
con los dispositivos de medicidn de la proporcidn entre
el peso de aire y el peso de combustible, que forman con
éstos un sistema subordinado, constituido por un disposi-
tivo mecdnico que controla la admisidn de aire en el horno
y por un drgano de mando de este dispositive, gque recibe
el valor de la relacidn de aire proporcionada por los dis-
positivos de medicién, por una parte, y el valor impuesto
a esta relacidn, por otra parte.

7.- Disposicidn segiin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 6, caracterizada porque los medios de

cdlculo estdn constitufdos por circuitos operatives ana-

337677
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1ldgicos,
8o~ Disposicidn para control de la combustidn
de fluidos en un horno,
Tal y como se ha descrito en la fMemoria que ante-
5 cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines gue se han especificado,
Esta Memoria consta de veinte hojas escritas a
mdquina por una sola cara,
Madrid,
pc Ao
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