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"METODO DE PRECALENTAR EL AIRE QUE SE SU­

MINISTRA A UN HORNO"

Inventor: Rhys William Evans

Prioridad: So licitud  de patente en Gran Bretaña 
nS 9682/66 de fecha 4 marzo 1966.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se re fie re  a l  funcionamiento de a lto s  

hornos y en particu lar al.sum inistro  de a ire  calien te a l  

h o r n o ,------------------------------ --  -  --------------------------- --

5* E l término "a ire " como se usa en e sta  memoria se consi

dora que denota no sólo e l a ire  atmosférico sino también o- 

xígeno o mezclas de oxígeno con a ire  y/o productos de com­

bustión de combustibles carbonosos. ------------ -  ------  ------

Tal como se opera ahora, e l a ire  para lo s  a lto s  hornos 

10. se ca lien ta  en estu fas de vientos calien tes de la s  que se

requieren tre s  o cuatro por horno. El método de funcionamien 

to es que e l  termoregenerador de una estu fa  de a lto  horno 

se ca lien ta  durante un período por la  combustión de gas de 

a lto  horno u otro combustible. Cuando e l  termoregenerador 

15* alcanza una temperatura dada, se corta e l  gas de a lto  horno 

y se introduce en la  estu fa  viento fr ío  y se  in su fla  a tra ­

vés del termoregenerador con lo  que se  hace-aumentar su tem 

peratura según lo  p recisa  e l operador del a lto  horno. Así, 

con una in sta lac ión  de tre s  e stu fas se r ía  p ráctica  común el 

20. calentar dos y soplar e l a lto  horno con e l a ire  caliente de 

una. Cada vez que se cambia una estu fa  de calentado a sopla 

do, debe accionarse un cierto número de válvulas para lo­

grar* e l cambio. - - - - - - -  ---  - - - - - -  ---------  -  -  -
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El costo in ic ia l  de la s  estu fas y e l entretenimiento 

de la  manipostería y la s  válvulas son substanciales. El cos­

to de cap ita l de la s  estufas es aproximadamente una quinta 

parte del costo de toda la  in stalación  del a lto  horno. -  -

S i se encontrara un medio para calentar directamente e l 

viento, eliminando a s í la s  e stu fa s , habría un considerable 

ahorro de dinero y, en c ie rta s  condiciones, una mejora en 

e l funcionamiento técnico del alto  horno. -  ---- -  —  ------

El calentamiento directo puede lograrse teóricamente 

haciendo quemar su ficien te  combustible en e l conducto de 

viento fr ío  entre lo s sopladores y e l a lto  horno para ele­

var e l viento a l a  temperatura deseada. -----------  -  --------

El calentamiento directo del viento para a lto s  hornos 

se ha v isto  ahora que era fa c tib le  y altamente ventajoso co 

mo se mostrará a continuación .--- --------- ------- ---------- --

Por tanto, según la. presente invención, un método de 

precalentar un suministro de a ire , como se  define antes, ha 

c ia  un horno comprende e l  hacer pasar e l a ire  f r ío  a través 

de una cámara de combustión en la  cual se inyecta un chorro 

o una pluralidad de chorros de aceite combustible (fu e l o il)  

u otro tipo de combustible atomizado en ign ición , ajustando 

la  velocidad de la  llama con relación  a la  velocidad de la  

corriente de a ire  fr ío  de modo que se mantenga una llama es­

tab le . --------------------------- -  -  - --------- i - ------------------

Al re a liz a r  la  invención, se proporcionan chorros de a-
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c a ite  combustible atomizado en ignición por medio de unida­

des de combustión de a l ta  intensidad diseñadas para propor­

cionar a l ta  temperatura controlada y atmósferas esp ec íficas 

a p a rtir  de la  combustión del aceite  combustible inyectado 

5* a dicha cámara de combustión por oxígeno o a ire  comprimido 

su fic ien te  para quemar bastante combustible de modo que se 

proporcione la  requerida, temperatura de lo s vientos calien­

te s .  —

Los productos de combustión dilu irán  e l  normal 21% de 

10. oxígeno contenido en la  atmósfera de la  cámara de combus­

tión , haciendo necesario que se añada su fic ien te  oxígeno pa­

ra  restab lecer e l 21% o incluso para dar un enriquecimiento 

más a lto . El oxígeno requerido puede se r  introducido en va­

r io s  puntos antes de que lo s  gases pasen al a lto  horno; a s í ,  

15. puede introducirse en el lado de succión del soplador, des­

pués del soplador, después de l a  cámara de combustión o en 

la s  toberas del horno. ----------- ------- ----- ------- -------------

Luego e l  viento contendrá pequeñas proporciones en vo­

lumen de COg y Ê O que en e l  viento reconstituido su b stitu i-  

20. rán algo de nitrógeno. E sta su stitución  de nitrógeno por COg 

y HgO tiene c ie rta s  ventajas debido a que el- sistema ee pres 

ta  a ser un medio de introducir un viento caliente a una tem 

peratura mucho más elevada en e l  horno que su s t itu irá  por lo  

menos un peso de coque térmicamente igu al a la  entrada de 

25. calor extra del viento. Además la  deliberada adición de hu­

medad a l  viento, que ahora se p ractica  mucho, re su lta  inne­

cesaria .



Tanto e l  HgO como e l  COg se disociarán después de ha­

ber entrado en la s  toberas, proporcionando a s í  nuevas can­

tidades de oxígeno y generando a l mismo tiempo Hg y C0g,que 

son, ambos, gases re d u c to re s .--- ----------------- ------ - - -

Prácticamente e l sistema se r ía  simple, pero hay que ob 

servar algunas condiciones. - --------------------- --  - --------

La cámara de combustión está  diseñada especialmente pa 

ra  mantener una llama estable bajo todas condiciones, me­

diante torbellin os que se forman en e l in terio r de la  cáma­

ra . No es necesario usar oxígeno para la  combustión, y el 

a ire  ordinario es plenamente sa t is fa c to r io . La razón de in­

troducir oxígeno es dar a l gas de escape aproximadamente e l 

mismo a n á lis is  de oxígeno que el a ire . -------------------------

Al re a liz a r  la  invención para un alto  horno que requie, 

ra  una entrada de 45.000 pies cúbicos (aproximadamente,1274 

metros cúbicos) por minuto calentados digamos a 800SC, se 

precisan 420 galones (aproximadamente, 1900 l i t r o s )  por ho­

ra  de aceite  c o m b u st ib le .--- -------  --------------------------

Para quemar esta  cantidad de aceite y mantener todavía 

21% de oxígeno en e l  viento, se  precisan 4170 pies cúbicos 

(aproximadamente, 118 metros cúbicos) por minuto de oxígeno 

a l  95% que pueden hacerse pasar a la  parte de succión del 

turbosoplador. El gas que sa le  del soplador contiene 28,2% 

de o x íg e n o .-------------- --  - ------------------------------ -------

Se considera que e l soplador no deberá soplar nunca



más de 35.000 pies cúbicos (aproximadamente, 991 metros cú­

bicos) de a ire  por minuto debido a que los productos de com­

bustión se hallan incluidos en lo s 45.000 p ies cúbicos de 

viento requerido, y también que se eliminan la s  pérdidas de 

a ire  que se daban en e l  sistema empleado hasta ahora como re 

sultado del complicado sistema de válvulas de la s  e stu fas de 

viento ca lien te . También puede ser posible soplar a presión 

in fe r io r  debido a la  eliminación de efectos de fr icc ió n  en 

la s  estu fas y v á lv u la s .---------------------- --------------------- --

Los cálculos indican que la  composición del viento que 

entra en la s  toberas debe de se r :

Oxígeno 21%

COg 4%

HgO 4%

Nitrógeno 71%

Como hay una gran expansión súb ita  del a ire  cuando se 

calien ta  digamos desde 1008C hasta 800SC o más, se ha v isto  

que es necesario tener una cámara de combustión sim plifica­

da de diámetro mayor que e l  conducto normal de viento, debién 

dose incorporar dicha cámara de combustión en e l conducto de 

viento f r ío .  ---------------------------------------------------------------

Las principales ventajas del sistema según l a  invención

son:

a) Eliminación de e stu fa s , válvu las, chimeneas y equipo 

asociado de control, a s í  como del entretenimiento de todos 

estos aparatos; —  ----------------------------------------------------
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b) Una temperatura de viento en lín ea reota. Se apre­

c iará  que empleando la s  estu fas de viento caliente hasta 

ahora usadas, la  temperatura en el viento disminuye duran­

te  e l progreso del soplado a través de una estu fa  en cuan­

to e l  termoregenerador se va enfriando. Cuando se empieza 

e l  soplado en una estufa recién calentada, la  temperatura 

del viento se vuelve a elevar, de modo que la  temperatura 

del viento fluctúa dentro de c ierto s lím ite s . Por e l  con­

tra r io , con e l  calentamiento directo la  temperatura del vien 

to es en lín ea recta ; - - ----------- -------------------- -------

c) El sistema es más adaptable a un sen c illo  control

automático; ---------------- -------------------- --  -  -  --------------

d) Según los req u isito s del a lto  horno, se podrá dispo 

ner de una composición más fle x ib le  del viento; - - - - - -

15. e) Un gran ahorro de espacio en la  in stalación  del a l­

to horno; - - - ----------- ---------------------------------  -

f )  La e fic ien c ia  térmica del sistema de calentamiento 

directo debe ser prácticamente 100% mientras que la  e fic ien ­

c ia  de la  estu fa de viento caliente es en e l  mejor de los

20. casos entre 80 y 85%; ------------------------------------------------

g) Tiene que haber un descenso en e l tiempo perdido del

horno debido a l a  eliminación de detenciones periódicas re­

queridas para cambiar e l equipo de la  estu fa de viento ca­

lie n te , válvu las, e t c . ----------------------------------------------

25. Una disposición  preferente de la  planta es in sta la r  una
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gran cámara de combustión del tipo toro idal doble en e l  con­

ducto de viento f r ío .  E sta cantara de combustión debe ser de 

capacidad su fic ien te  para quemar e l combustible a f in  de e le­

var l a  temperatura del viento a l n ivel requerido. Un piróme- 

5. tro  en e l  colector de viento de soplado alrededor del horno 

regula automáticamente e l caudal de aceite  y e l enriqueci­

miento de oxígeno a f in  de dar una temperatura preestab leci­

da del viento en lín ea rec ta , en vez de la. temperatura flu c-  

tuante de la s  estu fas de viento ca lien te . E l ace ite  para los 

10. quemadores se atomiza en e l  a ire  usando a ire  comprimido o 

puede atomizarse a presión. La atomización con vapor no es 

aconsejable ya que conduciría a una excesiva humedad del 

viento de so p la d o .----------------------------- -----------------------

Los planos anexos ilu stran  e l  modo en que puede r e a l i-  

15. zarse e sta  in ven ción .------ --  -  ------ --------------------  -  -  -

En e l lo s ,  l a  figu ra  1 es un plano de circulación  que 

indica l a  d isposición  de la s  tre s  unidades de combustión y 

la s  conexiones requeridas con e l conducto de vientos f r ío s ,  

suministros de aceite  combustible y conducto de vientos ca- 

20. lien to s a l  horno junto con e l  equipo a u x ilia r . En dicha f i ­

gura se indican con 1 e l conducto de viento f r ío ,  con 2, 2' 

y 2 ' '  lo s  conductos de aceite  combustible con 3, 3' y 3 ' '  los 

conductos de a ire  comprimido, con 4 e l controlador de tempe­

ratu ras, con 5, 5' y 5 ' '  la s  unidades de combustión, con 6, 

25. 6' y 6 ' '  la s  unidades de interrupción de llama ,* con 7 e l

termopar, con 8 e l conducto de vientos calien tes y con 9 e l
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La figu ra  2 es una sección longitudinal a través de la  

unidad de combustión 10 que está, a islad a  por e l re fractario  

11 para a lta  temperatura. El a ire  que debe calentarse entra 

5. por la  abertura 12 y es desviado por e l deflector 13 y pasa 

alrededor del cuerpo de la  unidad 10 y hacia la  ca ja  de a i­

re 14. -̂ 1 conjunto quemador 15 proporciona un chorro de a-

ce ite  combustible atomizado en ignición , cuya llama succio­

na e l a ire  que debe calentarse a través de la  ca ja  de aire  

10. 14 hacia la  antecámara re fra c ta r ia  16 y desde a l l í  pasa con

lo s  gases de combustión calien tes fuera de la  unidad de com 

bustión en 17 y hacia e l conducto de vientos ca lien tes. La 

antecámara re fra c ta r ia  16 funciona también como d irectora 

de a ire  18 y está  provista de una pantalla de radiación 19 

15. y una m ir illa  20. ---  -  ---  - - - - - - - - - - - - - - - -

La figu ra  3 es una g rá fica  que muestra la  relación  en­

tre  varios caudales ¿e circulación respecto a l  aceite  com­

bustib le  consumido por hora y la  temperatura del viento ca­

lie n te . Se indican en la s  ordenadas lo s valores de la  tempe- 

20. ratura, en ab scisas lo s consumos de combustible (en galones 

por hora) y lo s  caudales se expresan en pies cúbicos por mi­

nuto. ------ ---------- ----- --------- ----------------------------- -------

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus te -  

25. r r ito r io s  y plazas de soberanía, la s  sigu ien tes: -  ---  ---  -



R E I V I N D I C A C I O N E S

1 Método de precalentar e l a ire  que se suministra a 

un horno, caracterizado porque comprende e l  hacer pasar e l 

a ire  fr ío  a través de una cámara de combustión en la  cual 

5 . se inyecta un chorro o una pluralidad de chorros de aceite  

combustible u otro combustible atomizado en ign ición , a ju s­

tando l a  velocidad de la  llama con relación  a la  velocidad 

de l a  corriente de aire  f r ío  de modo que se mantenga una 

llama estab le . ----------------------------------------------------------

10. 2 .-  Método según l a  reivindicación 1, caracterizado

porque se dispone un chorro o una pluralidad de chorros de 

aceite  combustible atomizado en ignición por medio de una o 

más unidades de combustión de a l t a  intensidad que proporcio 

na a l t a  temperatura controlada y atmósferas e sp ec íficas a 

15. p a rt ir  de la  combustión del aceite  combustible inyectado a 

dicha cámara de combustión por oxígeno o a ire  comprimido su 

fic ie n te  para quemar bastante combustible de modo que se dé 

l a  requerida a l ta  temperatura de vientos. - - - - - - - - -

3 .-  Método según la s  reivindicaciones 1 ó 2, caracte- 

20. rizado porque e l  oxígeno de l a  atmósfera usada en la  combus 

tión  se enriquece para dar e l  21% de oxígeno normal, in tro­

duciendo en e l la  oxígeno o a ire  en un punto antes de que 

lo s  gases pasen a l alto  horno. - -------------------------- -----

4 .-  "METODO DE ^RECALENTAR EL AIRE QUE SE SUMINISTRA
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A UN HORNO". ------------------------------------

Todo e llo  conforme se describe y re iv in d ica  en le pre­

sente memoria que consta de once h o jas, fo lia d a s  y mecano­

grafiad as por una so la  de sus caras, y de tre s  fig u ra s que 

5. l a  ilu stra n . ^TIELONA, 4 MAR- '367
f. A. M. CUMÍL SUÑOí

/

mta.
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