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ANTECEDENTES DEL INVENTO

1, Dominio del invenito

Fl dominio de la %éecnica a la cual se refiere el in-

- vento, es el de los hornos de cocina calentados por gas,

a la vez comerciales y domésticos, y mds particularmente
a2 los medios que permiten gue estos hornos: sean realiza~
dos sin ventilacidn y awtolimpiantes.

2. Descripeidn de 12 tdenica anterior

Unos hornos $ipicos de la téenica anterior, son los
representados en la Patente de Bstados Unidos min.
2.333.988 2 nombre de Hennessy, en la cual se¢ describe
un qfificio‘de_salida de zas que produce un efecto cowbi-
nado de chimenea y de "efecto de expulsidn', El gas ca-
liente de combustidn estd eliminado'continuamente duran-
te el funcionamiento del horno, a través de waa tuberia
en un eondﬁcto veritical y sitwado sz la parive traszers
del guemador de gas. Lz extremidad inferior del conduc-
to estd ablerta y sz ekvicnde por debajo del punto en el
cual penetra el coanducio de salida., Gracias a esta dis-
posicidn, el aire azbientg estd conducido hacia arriba
por la salida paralela de gases calientes de combustidn

produciendo un "efecto de expulsicn" y enfriando asi los

gases de combustidn que salen. No so describe ningdn

aparato ni nétodo antolimpiante, y el sistema de con&uc-'
cidn de éalida no tiene nada que ver con log gases de
entrada de.combustidn. Aunque el dispositivo Hennessy
tenga un gas_de salida comparativamente mds frio que un
horno que no nezcla aingin aire ambiente con la salida, no
hay ningin cambio ez le salida total ds unidades térmi-

cas hacia la habitacidan.
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Al contrario de los hornmos de gas, N0 se requilere

ningin alre de combustién en los hornos eléctricos, ¥
por consigulente no existe ningin problema para eliminar
grandes cantidades de gases de combustién calientes.'.
Sin embargo, conviene hacer una comparacién y una con-
frontacién con la técnica eléctrica puesto qué se ubili-
za la autolimpieza en los hornos de cocina eléctricos de
uso doméstico.

Una realizacién anterior de un horno eléctrico au-
tolimpiante, esth descrita en la batente de Estados Uni-
dos 2.224.945 a nombre de Ames en el cual se esbtablece
el concepto de "guto-limpieza" para los hornos eléctri-
cos. Se produce un calor radiante incandescente de tal
intensidad y se emite y dirige este calor de forma que se
consuma y disipe o reduzca en forma de una ceniza lm-
palpable cualesquiera sean los materiales que puedan de-
positarse sobre las superficies metélicas mientras los
alimentos se estén cociendo, limpiando asi todos los in-
tersticios deptro o entre los elementos, dejando las su-
perficies metalicas brillantes, limpias, perfectamente
estériles y libres de olor. Aunque esbe primer modo de
prealizacién fuera destinado a un aparato de cocinar de
forma ovalado en plants, se describe en la Pateﬁte'de Es
tados Unidos nim. 2.247.626 a nombre de Ames, un hormno
més moderno de este tipo provisto-de una puerta monta-
da sobre bisagras en un costado,

En la Patente de Estados Unidos Ames nfm. 2.3%00.83%7
se describe otra modificacién en la cusl una copa forma-

da de redecilla o malla de metal Monel o de otro mate-

rial convenliente, esté dispuesta por debajo o en una
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- posicibn a@yacente respecto al elemento de calefaccidén

eléctrico situado en el camino que los wvapores produci-
dos siguen cuando salen por el conducto de escape. Es-
t4 indicado’que le copa de malla, al estar cerca del
elemento de calefaccidn, se caliente muy rapidamente de
forma que cualesqulera sean los olores o humos que pa-
san a través de ella o que estin en contacto con la ma-
1la, esbén divididos en productos sin color y sin oloxr.
Un disefio reciente pares un horno autolimpiante

eléetrico, se desc:ibe en la Patente de Estados Unidos
nfm. 3,121,158 a nombre de Hurko. Un dispositivo de
conbacto que lleva una pantalla formada de un hilo de
platino o revestido de platino que sirve para oxidar
el humo y los olores de cocina producidos en un horno
eléctrico durante la operacidén de gutolimpieza, esté
descrito en la Patente de Estados Unidos mim. 2.900.483
a nombre de Welch.

| En las patentes de la téenica anterior descritas
més arriba, que incluyen hornos autolimpiantes de ca-
lefaceidn eléetrica directa, un elemento fundamental

gs que no se requiere aire para la operacién de auto-

limpieza, ademds de una pequeila cantidad que se deja

entrar o que pasa en la cavidad, cuyo aire puede ayu~
dar a arrastrar los vapbres'a través de una copa de ma-
1la metélica a base de Monel o de una unidad cataliti-
ca; que provoca la oxidacién parcial o la degradacidén
de los residuos de alimentos. Con una cantidad de¢ aire
de entrada reducida de esta forma, los hornos eléc-
fricos autolimpiantes, tales como el horno Hurko de

la Patente de Estados Unidos nfm. 3.121.158, funcionan
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pués segin el invento de una oxidzcidn tan soleo parcial

de los residuos de alimentos. Sin embargo un uétodo de
limpieza de este Tipo, presenta ua incoaveniente impor-—
tante porque.se producen zases molestos, particularmen—
te si existe una elevacidn de calor répida respecto al

ambiente para alcanzar la Semperatura de limpieza‘situg
da en la gama de 393,8-5108 C (700-9502 P). En los hor-
nos eléectricos, estas paredes calientéé provocan la ebu-

"

1licidn de la mayoria de los vapdres gue producexn hum
de los desperdicios que pueden oxidarse comp_etamente a
la temperatura que prevalece en la cavidad, o que pueden
ser oxidados por la wnidad catalitica o de malla de me-
$al Monel. Como resultado &e ello,jestos vapores y es-—
ve humo son expulsados en la cocina. Para evitar este
hunmo molestoc, estos vapores inflamables y estos vapores
peligrosos en el caso de que sean respirados, lcs hor-
nos awtolimpiantes cléciricos actuales tienen wn ciclo
de limpieza relativamente largo, particularmente duran
te la elevacidn de temperatura hasta llegar é la tem- "
peratura de limpieza. Para hacer gue la operaciodn de
limpieza sea razcnablemente segura para uso doméstico,
el ciclo de limpieza de los hornos eléetricos es del
orden de dos horas y media pera carga ligera, utilizdn
dose aproximadamente 40 minutos de este tiempo para
elevar la temperature hasta la temperaiurs de limple-
za de la gama de 398,8-5102 ¢ (700~9502 F).. Durantie
nuestras pruebas hemos encontrado que un horno eléctri-
co muy sucio (wue contiene 100 graﬁos de resicuos de
alimentos), no llega a limpiarse completzmente antes de

tres horas y veinbe minuios. Incluso con este ciclo
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g0 ‘una temperatura superior a 232,2¢ C (4502 7).

Tos hornos eléctricos autolimplanies, wresentan
también un problema adicional que consiste en la crea-

cidn de un nmuevo depdsito de vapores y de residuos de

- alimentos parcialmente tratados. Estc se produce debido

en parte al hecho de que durante el proceso eléectrico
P q ’

. los residuos @e alimentos son tan solo parciclmente oxi-

dados o degradados, ¥y ¢ue por consiguiente existe un
flujo de productos que pueden depositarse de nuevo. Un
segundo factor es la condensacibén scbre zonas frias,.
por ejemplo en los Tubos de escape o alrededor de cualquier
intersticio que puede existir entre la puerta de la’ cavi-
dad del horro v las paredes. Puesto que la oxidacién
parciai es un fendmeno inherente al méitodo eléetrico,

la condensacidén de los residuos parcielmente degradados
alrededor.dé la puerté, se evitg instalando un tercer
elemento de caleniamiento, alemds de les unidades de
horno y parrillae normaies, cerca de la boca de la cavi-

dad en la forma de un dispositivo de calentamiento au-

xiliar en forma de tabigue.

Pundamentalmente se presentan diferentes proble-
mas en los hornos calentados por zas, en los cuales el
consumo de gas natural o de un combustible andlogo y
de aire, conduce a la produccidn e productos de gases

-

de combustidn calientes, que se noxbrarén aqui gases

“de combustidn. A las Semperatures de cocina normales,

estos gases estdn normeimente eliminados en la habita-

cidn. Sin embargo, & una temperaiura conveniente para

limpiar las superficies interiorcs Ge la cavidad del
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horno, el flujo de aire eantrante, en una de nuestras prue-
" bas, era de 8,5 m3 por hora (3.5 vies cibicos por hora) ¥

el flujo de gas es de aproximadamente 0,594 m3 por hora

( 22 pies cdbicos por hora). ILa temperatura del gas de
2

combustidn durante un ciclo de limpieza que utiliza es-

tas entradas de gas y de aire, puede llegar hasta 553,2¢C

(1.000¢ F) y la expulsidn del gas &e-combusiidn a esta
temperatura en la cocina, es evidentemente impractica-
ble e insegura, siendo el aumento e calor en la cocina
debido a los productos de escape van solo del orden de
6.300 wnidades térmicas en estas condiciones. Los ga-
ses a 593,22 ¢ (1.0002 F), pueden eliminarse fuera, pe-
ro los trabajos de construccidn necesarios son aniieco-
némicos, particularmente en los edificios o apartenmen-
tos de madera, en los cuales se requeriria un fuerte
aislamiento y una Huberia de clase A. Por estc moti-

vo una auwvo-~limpieza directa producida por 1os gases

encendidos, sin eliminacidn de los producteos de combus-—

tidn, es enteramente impracticable y la autclimpieza

con escape por fuers es antiecondmica.

| PRINCIPALES ORJETQS DEL INVENTO

Un objeto del invento es el de proveer un método
y un aparato para transformar los residuwos de produc-—
tos alimenticios depositados en el interior de cavidg
des de hornorén forma substancialmente oxidada, tales
corno CO2 & HZO’ ilos cualeé no pueden depositarse de
nuevo, ni gon inflamables o peligrosos en caso de ser
respirados..

tro objetc del invento, es el de proveer un hor-

no do gas que se limpie de por $1 ¥y que no requiera sin

.

b e e
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~ embargo une evacuacidn hacia fuera dentro de la habita-

¢idn en la cuzl el norno estd situado.
Otro objeto del invento es el de proveer un méto=-
do y unos medios gracias a los cuales los gases de com~

bustién celientes producidos durante la auto-limpieza de

un horno calentado por gas, pueden utilizarse para pre-

calentar el aire que entra a fin de usarse para la com=-
bustidn durante el proceso de éuto-liﬁpieza, Yy en el

cusl los gases de combustidn calientes és%én reducidos

a un temperatura tal que teﬁgén un nivel tolerable para
que se phedan eliminar directamente. en la habitacién en
la cuel estd situado el horno, a fin de disminuir asi

el combustiblertotal requerido péra la operacidn de auto-
limpiéza,'én comparacidn con el combustible requerido
para un horno de gas coa ventilacidn.

Otro objeto es el de proveer un horno de gas awbo-
limpiante y un método pars su funcionzmiento gracias 2l
cual los residuos de alimentos so extraen de la cavidad
del horné sin crear humos molestos, vapores inflamables,
¢ vapores peligrosos de respirar. .

Otro objeto es el de proveer un horno de gas .auto-
limpiante que sea: (1) de funcionemiento eficaz, a la
vez durante el funcionamiento del horno ¥ durante la
autolimpieza; (2) que tenga un ciclo de autolimpieza
relativamente corto, y (3) que pueda construirse facil
mente y con un minimo de campio en las téenicas de pro-
duceidn convencionales utilizando por ejemplo quemado-
res de horno convencionazles, cavidades, dispositivos
de aislamiento, puertas, paneles exteriores, accesorios

metdlicos, etc., ¥y que pueda tener substancialmente di-
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mensiones parecidas, asi como un coste semejante al de

los hornos de gas actuales.
Otros objetos del invento aparecerdn en la descrip—
cién més completa del inveanto que se da a continuacidn.

EL, PRESENTE INVENTO

Los objetos de muestro invento estdn conseguidos
en parite utilizando en conjunto con un horno de gas auto~-
limpiante, un dispositivo de intercambio de calor, tal
como un.recuperador de calor, diépﬁesto de tal forma gue:
(1) los gasés de escape calientes que proceden del horno
duranterel ciclo de auto-limpieza, estén enfriados de
suerte Que dichos gases puedan descargarse directamente
en la habi%acién{ evitendo la necesidad de instalar un
tubo de evacuacibén de estos gaées,r (2) el aire gntran—
te que debe quemarse con el gas en la cavidad del horno,
estd precalentado, v (3) la circulacidn de gases dentro
de la cavidad pone los vapores de los desperdiciocs de

alimentos en contacto intime con por lo menos una llama

"de quemador en la cual los vapores de residucs estdn in-

cinerados para completar la oxidacidén de los productos

'COZ vy H20£ ‘Cuendo se utiliza un dispositivo recupera-

dor, éste estd en contacto con los gases de combustidn,
extrayendo'de esta forme cantidades importantes de calor
de dichos gases. PFinalmente la energia calorifica acu=

mulada en una parte del recuperador, estd liberada en el

" aire de-combustidn entranie, por lo cual se -enfria de

nueve el recuperador hasta una temperatura a la cuzl pue-
da seguir'enfriando los gases calientes de egcape. Un
horno convencional de gas produce 169,10m3 por hora (6.3001

pies cubicos por hora) de gases en la cocina cuando la
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 ‘eavidad Gel horno esid & la temperatura de 593,29C

(1.000¢ F) se utilice o no un dispositive de evacuacidn
éel tipo regresentado en la Patente de BEstados Unidos
mim, 2.336.988 a nombre de Hennessy. En el dispositivo
del presente invento se expulsa en la cocina tan s0lo
2% m3'por hora (1.000 pies cﬁb;cbs por hora) y graciés
a nuestro métodg el calor total produpido es inferior
puesto qﬁe se requiere menos gas combustible para ménte-
ner le cavidad a la temperatura'éptima de limpieza., -
~ En los dibujos: -

- Ta figura 1 es una vista diagramgica isométrica
de un horno de gas convencional que tiene un dispositi-
vo de recuperacidén de calor incorporado;

- Ta figura 2 es una vista lateral parcialmente en

.~corte qué muestra el dispositivo de la figura 1j;

- la figura 3 es una vista 2 lo largo de la linea
3=3 de la figura 1l;
= Ia figura 4 es una vista & 1o largo de la linea
4=4 de la fiéurg 33 '

~ Ias figuras 5-7 son representaciones esquemdti-

cas de modos de realizacidn del invento, e ilustran las

meneras de;situar dentro de una cavided de horno, res-
pectivamente, un dispositivo de quemador sin airsacidn
(figura 5), un dispositivo de quemsdor parcialmente ai~
reado- (figura 6) y un dispositivo de quemador totalmente
aireado (figura 7);

~ Ia figura 8 es une répresentacién esquemdtica de
un modo de realizacidn del dispositivo de cierre de
la rueda de recuperacidn;

- La'figura 9 es una representacidn grdfica de las
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téﬁperaturas durante el funcionamiento de un ciclo de
limpieza, e incluye una prueba durante la cual se para
el recuperador del presente invento; y
- Ia figura 10 es una'representacién gréfica de los

tiempos comparativos de limpieza de hornos autoiimpian—
tes eldctricos y de los hornos del presente invento;

Haciendo referencia a las figuras 1-4, se repre-
senta un modo de realizacidn de un intéreambiador de
calor segun nuestro invento, el cual ‘es un recuperador
de calor que se representa sujeto, por ejemplo, en la
parte trasera Ge un horno convencional o de wa caja
1 deJla cocina. E1 horno o la cocina en si puede ser
cualquier horno o cocina convencional de gas gque sean
de wunidad autondme o incorporada, com cavidad de horno
Ynica o doble y llevardispositivos de control apropia-.
dos, aislamiento y materiales de fabricacién resisten~
tes al calor.

El recuperador de calor del.presente modo de rea=
lizacién, incluye una caja, representada generalmente

en 3, en la cual estd dispuesta una rueda 5 que sirve

de radiador de calor como se describe & continuacidn

con mds detalles. Le rueda 5 estéd montada sobre un

ejoe 7 edaptado para girar por medio de un pequefio mo-
tor eléctrico 9. En variante el eje 7 puede ser accig
nado por un dispositivo de acoplamiento conveniente me °
‘diante el motor de ventilador 19, tal y como se desceri
be a continuacidén. Ia rueda 5 estd aislada en una par
te de 1la caja 3 indicade por el mimero 4 mediante dis— .
positivos herméticoé o placas de desviacidén 11 que eéf

tdn dispuestas para dirigir el flujo de gases a través



10

15

.20

25

30

- | 345546

de la rueda, comc se describe a continuacidén y para evi-
tar una circulacidn de gas slrededor de la periferie ex-
terior de la rueda. En variante, la parite de la caja 4

puede ser tubular, con clerres terminales convenientes,

‘como se describird mds sbajo en unidn con la figura 8,

eliminendo asi la necesidaed de placas de desvio 1l. 4
lo largo de cada cara de la rueda se dispone de una esco

billa 12 que-tiene una configuracidn $ubular o plana,

~ por ejemplo,-un rodillo de fibra de material de vidrio,

que sirve para evitar 1é.circglacién de gases entre la
seceidn -superior y la seceidn inferior de la rueda 5 2
través de la cara de la rueda.

Ia parte superior de la caja 3 es un orificio de
evacuacidén 13 que contiene un ventilador eléetrico 19
edaptedo para extraer el aire de la caﬁidad como se re-
presenta por les pequetias flechas que iﬁdican la circu-

lacién del aire. Ia parte inferior de la caje 3, in-

" ecluye unos conductos de circulacidn de aire 15a y 15.

El aire que entra, precalentado por intercambio de ca-

lor en la rueda de recuperacidn 5, circula a través del

_ conducto 15 a 'fin de aplicarse, como aire primario, se-

cundario o a.la vez como aire primario y secundario a
los quemadores dispuestos en la cavidad apropiada del
horno. ILos quemadores de gas pueden estar situados en,
cualquier sitio conveniente dentro de la cavidad del
horno. Pueden estar situados como se hace convencio-
nalmente, por ejemplo, a lo largo superior de la parte
inferior de la cavidad del horno en un horno de cavi-
dad dnica (figura 5) o & lo largo de la parte ‘superior

de la cavidad inferior en wa horno del tipo de doble -
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cavidad (figura 6). En la parte inferior dél conducto
15 puede estar sujeta una pequefia longitud facultativa
de tubo 17 que sirve de conducto para dirigir el aire
entrente hacia el ceniro de la cavidad del horno o en
variante, para proveer aire primario, como se describe
con més detalles a continuacién.

Un ventilador eléctrico 19a puede estar situado
dentro del conducto 15a cuyo ventilador estd adaptado
jara soplar aire en la suberis 15. En variante, el ven

tilador o los ventiladores pueden estar situados en

‘ cualquier sitic en asociacién con la caja 3, tal y como

estdn representados esquemdticemente en las figuras 5-7
toda vez que se realice una circulacién apropiada de
los gases dentro y fuera de la cavidad del horno. -4
1o largo de los lados y de la pafte trasera de la caja
3, ¥y adyacentesa la ruéda 5, estdn dispuestos unos ori-

ficios de ventilacidn 21, a través de los cuales se

introduce el aire exterior primeramente en la caja ¥

desde este punto a través de la parte inferior de la rue-
da 5 y dentro del conducto 15 como se representa por

1las flechas que indican la circulacidn del aire.

La rueda’ de recuperacién 5 es cilindrica, y pre—

ferentemente constituida por un maverial ondulado,

(como se ve en la vista fromtel de la figura 3), o al=
veolar, o de disefio superficial similer, y tiene una
pluralided de pequefios pasillos axiales a través de los
cuales el flujo cde los gases de'entrada Y de escape
puede pasar. Puede hacerse de un material resistente

al calor, preferentemente un material que tenga una

capacidad calorifica elevada, tal como amianto, amian-
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to impregnado con silicato de sodio 0 una cerdmica o un

material refractario, tal:como el "cercor de Corning".-
Una comstruccidén tipica de Tueda conveniente para su uso

aqui se.representa en la Patente de Estados Unidos nvim,

"2,700.537 a nombre de Pennington.

‘Un modo de realizacidn partioculermente Util de
una rueda de recuperacidn, esid cthultulda POT ‘UNS
rueds de amianto, realizada enrollando en forma cilin-
drica una hoja de amienito ondwlado, gue fenga una con-
figuracién normalmente sinusoidal de material con una
capa de respaldo en un lado o en amhos lados como se
representa con mas detalles en las figuras 3 ¥ 4 Una
cinte exterior de material de amianto 5a, puéde wtili-
zarse pare mantener la hoja de amlianto ondulada e@ for-
me de rollo. .Ei "periodo" de las ondulaciones, es del
orden de 3,2 mm. (1/8 pulgada), y el espesor entre ca-

pas adyacentes del rollo, es del orden de 1,6 mu. (1/

- 16 pulgada). Ia rueda no necesité estar formada en

espiral, pero puede Ser un micleo circular cortado a

base de capas de amianto ondulado dispuestas conjunta-

_mente en filas rectas o en forma de arco, tal come se

obtiene cuando la rueda se recorta & partir de un seg-

mento de un rollo largo. Una rueda de este tipo es

similar a la que se utiliza en los dispositivos de se~ ’

cado de aire de ciclo abierto disponibles en el comer-
cio. Para una cavidad de horno de aproximadamente
0,054 m3 por hora (2 pies cdbicos por hora) de capaci-

ded, la rueda tiene preferentemente 150 mm. (6 pulga-

das) de didmetro y 75 mm. (3 pulgadas) de espesor y gira a

aproximadamente 5 r.p.m. Los gases de combustién que sa-
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len calientes a través de la mitad superior de la rueda

como se representa en las figuras 1, 2 y 5-7 abandonando
su calor & 1a-rue@a. La rueda gire continuamente de for-
ma que su nitad caliente sea expuesta a continuacidn al
aire de combustidn entrante que enfria la rueda.
Se.entenderé que las dimensiones de la rueda de
recuperacibén y su ritmo de rotacidn no son criticos y
que dependen del tamaiio dé la cavidéd del horno y de la
temperatura requerida. Ios expertos en la materia reco-
nocerdn que ios pardmetros pueden ajustarse dentro de
1as_posibilidades de la técnica proveyendo el efecto de
enfriamiento deseado fare cualquier disefio de horno
perticular. '
Haciendo funcionar el recupgrador de calor de
lag figuras 1 y 2 en unidén con la auto-limpieza de la
cavidad del horno, se efectua la puesta en marcha ad-
mitiendo el gas, poniendo en marcha los ventiladores y
el motor nuevo. El aire procedente de fuera del apara-
t0, es aspirado entonces a través dé losg orificios de

ventilacidén 21 y penetran a través del tubo 15 en la

_cavidaed del horno. Al mismo tiempo la rueda 5 se pone

a‘girar. Ios productos calientes de combustidén con ex-
ceso de aire penetran en la mitad superior frontal de
la rueda 5 y estdn empujedos a través de ella por la

circulacidn de gaées producida por el ventilador 19.

La orientacién del deflector 11 y de la escobilla 12,

dirige los gases celientes a través de la parte supe-
rior de la rueda y evita la mezcla de los gases de es—
cape con el aire enirante en la parte inferior de la

rueda. Los productos de combustién transfieren el ca-
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lor a la rueda 5 y se descargan entonces a través del

orificio de salide 3 que comunica con la habitecidn.

Con la ruede 5 ean rotacidn, la seccibn caliente

de la rueds gira y sale de la caja de combustién en

la parte inferior de la caja 3. El aire de la habita-
cidn entfa entonces a través de los orificios de venti-

lacidn 21 y pase a través de la parté inferior de la

" pueda y es calentado y dirigido a través del conducto

15 hacia l2 cémera de horno. E1 deflector 1l y la es-
cobilla 12 aseguran qﬂe todo el aire entrante pasa a
través de la porcidn inferior de la rueda.

Haciendo ahora referencia a la colooacién.de los

quemadores en la cavidad, la figura 5 representa un

~dispositivo de quemador no aireado (designado en nies—

tras ﬁfuebas ﬁqr R-2) en el cual el aire precalentado
sale de la ruedae 5 en la_zona préxima al tubo de entra-
da de gas o quemador 22, que tiene un pequefio orifiecio
23, Tl aire sale directamente de la rueda o se desvia,
por ejemplo,mediante el deflector 24, de forma que se

utilice como aire secundsrio. No se swministra aire

. primario al quemador 22 y de esta forma la llama es del

tipo secundario. Tal y como se ha deserito mds arriba,
la escobilla 12 evite el paso directo a través de la cara
de la rueda del aire de entrada precalentado en el cho-
rro de gas de coﬁbustién que sale de la parte superior de
la rueda. Haéiendo todavia referencia a la figura 5,

se puede ver la rueda 5 extendiéndose hacia atrds a par-
tir de la cavidad 26 y la rueda gira gracias a un‘eje
soportado convenientemente 7 por el motor S. ée sopla

aire a través de la mitad inferior de la rueda 5 en la
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cavidad del horno 25 por'medio del ventilador 1l9a a ira-

vés del conducto 15. Del lado del escape, los gases Ce
combustidén estdn empnrjados a 4través del conducto 13 por
el ventilador 19. Ccmo se representa en lineas de pun-
tos en la pérte superior de la cavidad 25, w guemador
de parilla convencioﬁal 28 provisto de un tubo de entra-
da 27, puede ser instalado. Xl quequor de parrilla no
estd limitado 2 un ¥ipo- parcialmente aireado, como S
representa, sino que puede- ser totalmente aireado ¢ no

aireadq. En este modo de realizacién, la llama del que

- mador de parrilla estd encendida durante el éiclo de

_auto-limpieza para proveer una.fuente o zona, ademds

de la llame del quemador 22, ae 1lama seéundaria en
la cual los vapores de desperdicios de productos ali-
menticios -son incinerados hasta que llegan & un estado
de oxidacidn completa. |
La figura 6 ilustra-esqﬁematicamente ofro modo
de realizacidén mds, que consiste en un quemador situa-
do parcialmente, designado en nuestras pruebas por
R-l, ¥y que se representé como un quemador Ge orificio
perforado convencional en wna cavided unical El ven—
tilador de entrada 19a, sopla aire embiente a través
del conducto 15 y por consigulente, a través del lado
precalentado de la rueda de recuperaciéns cuyo aire
pe proyecta comd aire precalentado en la parte trase-
ra del quemador 29. Como se vé ﬁor las flechas gue
ilustran la circulacidn de aire, el aire se aplica a
la vez como aire primerio y como aire secundario. El

gas combustible penetra a través del tubo 30 y sale

en la garganta del quemeador a través del orificio 31.
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Tios conos de 1llama primaria y de llama secundaria se pro-
pagen en este modo de realizacién, con gas aspirando el
aire precalentado. Como se nota en el diagrama del aire
de le cavidad, los vapores de 1los restos de alimentos,

se ponen en contacto con la llama donde se oxidan por

" completo prlnclpalmente en una llama secundaria en forma

" de cono (no representada) obtenlendo.coz ¥y H2O.' Los pro

ductos de gases de combustidén son empujados por el ven~
tilador 19 a través del lado del escape de la ruede 5a
través del conducto 13.

E1 presente modo de realizacién es particularmen—
te adaptable al tipo de hormo de doble cavidad y quema-
dor vnico, asi como al horno de cavidad ﬁnica que se re-
presenta. El dispositivo de desviacién 32, representa-

do en 11neas de puntos, puede ser dlspuesto de tal for-

-ma’que divida el horno en dos cavidades, una zone para

asar 25a ¥ una zone de parrilla 25%;, como en el caso de
hornos convencionales de quemador inico y doble cavi-

dad. El-deflector estd prov1sto de agujeros Qe convecs:

'clén o de circulazcidn, por ejemplo alrededor de los 1ados

yalo largo del borde'delantero como en 33 . El deflec

tor puede ser soportado por una camisa orientada hacia
abajo a lo largo del borde frontal o por medio de unas
patas (no representadas). - En variante, ol deflector

puede ser soportado por partés salientes 34 a lo largo

de las paredes laterales interiores de la cavidad o su.

" jetas a,éstas. Unas puertasrconvencionales,35, 35a

para el tipo de horno de doble cavidad, se representan

en lineas de puntos en la parte derecha de la figura 6.

Se ha de entender que la rueda no tiene que estar situa
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da de forma que la mitad superior se extienda tan solo

en la cavidad superior y su mitad inferior tan golo en,
1a cavidad inferior. Il deflector que divide la rueda,
y la escobilla 12, estdn dispuestos y tlenen una forma
tal que el paso directo a través del lado de la cavidad
o de le cara interior de la ruede se evite substancial-
mente. De esta forma, la rueda puede estar colocada
donde sea conveniente con una tuberia adecuada para el
gire de entrada y los gases de combustién. Se ha de
entender también qﬁe 1os quemadores convencionales del
$ipo no aireado y totalmente aireado, pueden ser utili-
zados en unidén con una tuberia conveniente en el horno
de doble cavidad. ' |

La figura 7 representa otro modo de realizacidn,
en el cual an quenador totalmentepaireadg se utiliza en
12 cavided del horno. E1 ventilador 19a sopla aire a trg
vés de la rueda 5, y el aire asi precalentado pasa a tra=
vés de un dispositivo de conducoidn conveniente 36 al
quemador 37. EL tubo de entrada de gas 38 puede en este

ejemplo, tener un orificio, ¥ el aire estd canalizedo ha-

cia el quemador de formz que se utiliza totalmente como

aire primario. Tos gases de combustién estédn empujados
a través de la rueda 5 y del conducto 3 por el ventila-

dor 19.

Te figura 8 representa un detalle de un modo de

realizacién del dispositivo de cierre hermético de la

rueds de recuperaclén que asegura el paso de los gases
a través de los. paglllos ax1a1es de ésta y que evita los
eseapes de gases entre la tapa exterlor de amlanto 5a

de la rueda 5 y la caja 39. El d150031tlvo de cierre
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hermético consiste en un anillo provisto de pestafia 40

que tiene una porcidén anmular 41 y una porcién de pesta-

fia 42 sujeta, por ejémplo, mediante soldaduras de pun~

tos o tornilloes, en el interior de'la pared de la cavi-

dad de horno 43, Se provee wmaslemiento 4. entre la pa-

red'interior 43 de la cavidad y la pared exterior del

horno 45, y sofre cualquier pafte de la caja 39 que se
extiende mds alld de la pared -exterior del horno 45,
Un anillo provisto de pestafia 46 siﬁilar, eatd sujéto
8 la pared del tubou13.' Las partes en forma de pesta-
fia 42, 47 de los anillos 40, 46, se adaptan eﬁ surcos
anulares 48, 49, dispuestos en la rueda 5. 'Estos sur-
cos puedeh realizarse simplemente splicando con presidn
lae pestafia de un anillo en el'maﬁerial relativamente
blando de amianto de la rueda y haciendo girar la rue-
da o el'énillo'alrededor de un eje central, hasta que

se obtenga un paso suficiente. En variante, se buede

sujetar la pestafls del anillo a la rueda con la porcidn

anular 41 girendo sobre una junta hermética (no repre~
sentada) en la pared de la cavidad del horno. Cuando
la escobilla 12 se extiende & 1lo largo de la anchura de

la rueda, como-se ve mejor en la figura 4, el disposi-

* tivo de cierre indicado mds asrriba puede no ser necesa-

rio, puesto que el paso directo & lo largo del lado de
la rueds, se evita y el espacio que existe entre ol

amianto Sa caliente y la caja 39 (figura 8) alrededor

~de la parte restante de la rueda, no es demasiado gran-

de para evitar un funcionamiento cenveniente.
Como. gama de temperatura de limpieza, hemos encon

trado un minimo ¥til de 398,82C (7502 F) aproximadamen—
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te. Este minimo es inherente al hecho deque_éﬁta es la tempe
ture en la cual los desechos de productos alimenticios. =
se evaporizanrcompletamenfe de las paredes de la cavidad
del horno. Tatamos limitados o una temperatura méxima,
$an solo por motivo de fallosreﬁ los materiales, fallan-
do el acero de calidad comerciai alrededor de 5102C

(9502 F) y produciéndose un fallo eﬁ'gl esmalte a aproxi
nadamente 565,50-593,32C (1.050-1.1002 F), Unos materiz
les de mejor calidad permitirian temperaturas niés eler
vadas y por-consiguiente, un ciclo mds rdpido. Ia. tem—
peratura de los gases de escape no es un problema apre- ’
ciable, puesto que el tamafio de la rueda de.recuperacién
puede ser cambiado para gyudar 2l control de esta ﬁemﬁe-
ratura. En funcionamiento coﬁ-el dispositivo de recupe-
racidn desdrifo mds arribae, utili;ado en unidén con un
horno convencional, el aire de entrada ambiente estaba

& wna temperatura de 21,19C (702 F), se notaba 5262 C
(975¢ F) en 1la cavidad del horno y la temperatura de los
gases de salida era de 1102 C (2302 F). Con la tempera-

ture de la cavidad reducida para limplar entre aproxima-

~damente 474—486§ ¢ ( 885-—96’7g P), la temperatura de sali -

- da podrie mentenerse a 104,42 C (220¢ F) aproximadamente.

La‘tempe;atura Sptima de le cavidad es é&proximadamentse
492,59 ¢ (9252 F).

Se ha de notar que el tiempo de calentémiento es
considersblemente més corto que en un horno eléctrico
de auto-limpieza, siendo el tiempo de 16—20 ninutos fa-
cilmente obteni&b'comé tiempo minimo pars alcanzar la
temperatura de limpieza de 398,82 € (7502 F) para un que

mador de horno standard de entrada de 23.000 unidades -
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térmicas&mmé.Elpédo&)de auto-limpieza es.tipicamente in-
ferior & una hora a la temperatura méxima de 537;79 é

(1.0002 F), Como se muestra en la figura 10, con una en-
trada de tan sololZ.OOd unidades térmicés por hora duren-

te el periodo de calentamiento, se obtiene 398,82 C

(7502 F) en un horno de gas de auto-limpieza segin el in-

vén%o en 30 minutos aproximadamente y se obtiene la lim-
pieza de una carga importante dé desperdicios de alimen-
tos tipicos (100 gramos de relleno de tarta de cerezas)

en une hora y media con una salida total de 15.000 unida

des térmices (figura 10 curva superior). ILa curva infe-

: riér de la figura 10 representa los tiempos de limpieza

de un horno eléctrico convencional que tiene unas cargas
ligeras (25 gramos), medianas (50 gremos) y fuertes
(100 gramos), y el total correspondiente de unidades tér

micas de salida. ZF1 tiempo de ciclo mds corto del horno

~ de gas del presente invento, corresponde al tiémpo du-

rante el cual el calor expulsado en la habitecidén es re
ducido. Se ha de entender que el cicle de auto-limpie-
zg del horno de gas, puede ser alargado reduciendb las
temperaturas de limpieza, si asi se desea, pero que no -
se requieren temperaturas de limpieza reducidas debido
a la produccidén inicial de ciertas cantidades de produc-
tos voldtiles y de humo. Sin embargo parece que exis-
ten ciertos'tipos de desperdicios que no pueden facii-

mente o de ninguna manere eliminarse de la cavidad con

" temperatures inferiores & 454,42 C (8502 F). Tampoco

hay ninguna'limitacién de velocidad de limpieza requeri
da por una cepacidad limitada del elemento catalitico

oxidante, como en el caso de los hornos eléctricos con
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Qtra ventaja procedente de los chlOS de llmbleza

auto~¢1mp1eza.

cortos, es el consumo reducido de combustible. Compara-—
tivamente al horno de gas sin intercambiador de calor,
el horno del presenté invenito utiliza aproximadamente,
40% menos de combgstible. Ademds, el recuperador y 1los
ventiladores pueden ser programados ﬁéra permanecer en
funcionamiento después de que el gas hays sido apagado,
a fin de permitir wa circulacidén forzada de aire en el
interior que hace que el horno pueda utilizarse asi para

cocinar normalmente durante un corto periodo. Las entra

das de los quemadores para el ciclo de limpieza, puedel

ser de oualquier tipo disponible ¥ quemadores convencio-
nales de 10,000 a 35,000 unidades termlcas por hora, pa-
re uso doméstico, siendo preferentemente elegidos ‘en la
gana de 10.000-25.000 unidedes térmicas por hora. i
sistema funciona normalmente con una mezcla pobre en
combustible, con una cantidad minime de aire estoiquio-
métrico respecto al gas, més la pequefia cantidad necesi-

tada bara oxidar los sélidos de alimentos. Los hornos

_con auto-limpieza del presente invento, utilizen un ex=

ceso de aire substancial & pueden a§i describirse  como
teniendo uwnas transferencias de calor por conveccidn
forzada. Durante 1as pruebas realizadas con el 51ste-
ma de este 1nvento, la cantidad de aire utilizada ha si-
do regulada a partir de la estomqulametrla, como deflnl—
da mds arriba, hasta un exceso de 1.000% de estoiquiomeé
tria, con 30-60% de exceso preferentemente. 'Se admitid
aire desde 22 & 2.200 ples cubicos por hora ¥ el gas

desde 12 a 23 pies cubicos por hora.
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Tos quemadores convencionales Wtiles en el invento,

pueden ser del tipo de orificio perforado y pueden exten-
derse desde el modelo no aireado hasta el modelo completa
mente aireado.  Puesto que -se suministra un exceso de

aire al horno, el aire precalentado estd distribuido pre-~

" fevemtemente de forma que de 0 a 60% del total vaya al

quemador como aire primario y el resto como aire secun—

‘dario, E1 ventilador o los véntiladores y el gas, es—

tdn acoplados en un sistema de interconexién de sentido
¥Ynico, es decir que los ventiladores deben estar en mar-
cha cuando se aplica el gas, pero que el contrario no es
verdad. Aungque no sea necesaria crear una diferencia de
Velocldad, puede ser prov1sta para evitar el paso direc-
t0 del ‘aire de entrada pasando d;rectamenue fuera del

recuperaaor en lugar de clrcular en la cav1uau para lle

var los vapores s6lidos de desperdlclos glimenticios a

1a zona de combustién donde los vapores estdn 1nc1nera-'

dos completamente.

Como disﬂositivo de seguridad, las puertas pueden’

ser provistas de dlSpOSlilVOS para sujetarlas ¢ impe-

) dir que se abran durante el ciclo de auto-llmpleza. De

manera similar, un dlspOSLtzvo de clerre del gas ¥ de
parada del ventilador de entrada, pero no del ventila~
dor de salida y de la rueda, puede ser provisto como

dispositivo de seguridad para evitar una salida de aire

caliente cuando se abre la puerta.

Es fundamental para el método de nuestro invento
que los desechos de productos alimenticios estén oxidados .
de una manera substancialmente completa, siendo trans-

formados en productos de combustidn sin peligro COp ¥
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H20 dentro: de las cavidades del horno. Los productos fi-

nales de oxidacién, no contienen substancialmente ningin
monoxido de carbono, es decir mucho menos que 100 ppm.
como se ve en los datos de uwna brueba tipica, cuyo va-
lor estd muy por dentro de las-normas de "no va" de la
Asociacién Americana Ael Gas. Puede producirse una eta-
pa inicial de degradacién en la cual los sélidos de pro-
ductos alimenticios estdn oxidados parcialmente y estos

productos pasan naturalmente por esta etapa a una cier—

ta temperatura. Sin embargo, una caracteristica clave

-de nuestro método, es la que con91ste en controlar con

cuidado todo el aire de forma que exista una circula-

cién dentro de la cavidad para que los sélidos de resi-

duos de alimentos vaporizados ¥ parcialmente oxidados,

vuelvan & la llama donde se queman completamente y se
incineran en el cono exterior de llama,de forma que 10S
productos de combustién son productos de oxidécién com=
pleta. "Puesto que se produce una ignicién, una combus-
tién y una oxidacidén completas hasta gue se obtenga

productos de peso molecular bajo, sin color, CO, ¥~ Hy0

_ graclas a maestro metodo, no hay problema con la con~

densacidén de productos vaporizados sobre las paredes
del horno, las paredes de combustién o alrededor de 108
nervios de la puerta.

Adends el flujo o el dibujo de circulacidn den-
tro de las cavidades es tal, que las puertas son calen
tadas mds uniformemente ¥y sé evita la necesidad de ca-
lentadores de columna para 1a suto-limpieza.

E1 horno puede funcionar con presidneé de cavi-

dad que se extienden desde presiones positivas hasia
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presiones negativas. ILa presidén de la cavidad puede ser
controleda por un cierre hermético y por el ajﬁste del’
‘tamafio del orificio o de la velocidad del ventilador de
escape. Cuando la presidén de la cavidad es negativa,
entra algo de aire en la cavidad a través de cuaiesquie-
ra pequeﬁoé orificios que puedan existir.- Aungue esto
Sea una carga adicional al sistema; éh pueden proveer
unos intervalos controlados mediante una estructura de
cierre apropiada de forma que una pequefia introduccidn

de aire evita la salida de vapores durante el tratamien

'to inicial hasta la temperatura de limpieza. Se ha de

entender que estos intervalos son pequefios y forman par
te del sistema de control completo en el balance total,
de los géses, de entradayde salida,'del horno gue ée
wbiliza en muestro método. Al revés de los hornos de
gas convencionales que necesitan aberturas anchas en la
parte inferior o en la parte trasera para suministrar
aire de combustién, 1os hornos de muestro invento utili
zan cavidades cerradas derunarmanera substancialmente

complete provistas de aire de combustidn forzado, segin

-5i se utilizen a la vez ventiladores de salida y de en-

trada o tan solo un ventilador de entrada.

Adends debido a la combustién completa permitida
por el céntrol de la circulacién.de aire en 6ualqui§r
momentoidurante el ciclo de limpieza completo, se pro=-
duce pdca.o ninguna salida de humo, particularmehte
durante el 9alentamiento inicial.

Lag condiciones de funcionamiento y las ventajas
del sistema de recuperacién de calor de nuestrb,invén-

t0, se ilustran mejor considerando los siguientes sjem—
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plog. En estos ejemplos los desperdicios de alimentos
aplicados en las pruebas de limpieza, eran de tres ti-

pos, relleno de tarta de cerezas, salsa de manzana y

‘aceite de cocina. Se comprobd que.no habia ninguna dife=~

rencia significativaen el tiempo de limpieza entre las
pruebas durante las cuales la aplicacién reciente de los
residuos de alimentos, ha sido seguida por un ciclo de
limpieza inmediato y en las pruebas en-las cuales la
limpieza siguid un tratamiento al horno de los desper-
dicios de alimentos a aproximedamente 2149 C (4009.F).
Los desperéicios de residuos de alimentos aplicados re-
cientemente, se carbonizan durante el periodo de calen
tamiento hasta llegar a las temperaturas de limpieza, ¥
por este motivo, las condiciones durente la parte de
limpieza del ciclo de auto-limpieze han sido substen-—
cialmente equivalentes. Una carga ligera se define co-
mo 25 gramos de desperdicios de alimentos, una cargé
mediana como 50 gramos y una carga pesada como 100 gre-

mos.

Biemplo 1 tratamiento directo sin recuperador

Se provee un horno convencional con un quemador
de gas convencional del tipo de'orificio perforado dg
23.000 unidades térmicas de salida. ILas paredes inte-
riores de la cavidad 46l -horno estdn revestidas con
25 gramos de desﬁérdicios de residuos de alimentos (lle
vando cada pared relleno de tarta de cerezas, salsa de ..
manzanas y aceite de cocina).para representar una ligera '
acumilacién de depésitos de alimentos. Bl quemador se

enciende y se ajusta el gas péra e;evat la temperatura

‘encima de 398,82 C (7502 F) que es un valor elegido para
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'fealizar le limpieza en unm tiempo razonable. &1 horno

llegé a una temperatura de limpieza de 454,42 C (8502 T)
en 20-25 minutos. La temperatura de limpieza se mantu-
vo entonces donstante en la condicidn de limpieza. Pues-
0 que la temperatura del gas de combustidn saliente no
era apreciableménte debajo de 454,49 C (8502 F), la ha-
bitaciéﬁ que contenia el horno pasé a ser callente e
insegura de una manera ingoportable, de forma que se tu-
vo qﬁe terminar la prueba antes de que se terminase la
limpiéga.

Ejemplo 2 metodo con el recuperédor del presente

invento (R=1) .

Se provee un horno convencional de un quemador de
12.000 unidades térmicas por hora de entrada y de una

rueda de recuperacidn que tiene una seccibn real trans-

“yversael de 150 mm. (6 pulgadas) en didmetro ¥ un espe-

sor de 75 mm. (3 pulgaaas). La rueda estd realizade

de emianto impregnado con silicato de sodio. Después

de revestif las paredes con 100 gramos de residuos de

alimentos, el ventilador y el recuperador se ponen en

_marcha y se énciendé el gas combustible. El aire de

entrada ambiente pasa a través de la rueda y estd ex—

. pulsado cerca del orificio de entrada de aire del que-~

mador pare que se produzca una aspiracidén normal. Ia

velocidad del veﬁtilador se ajusta de forma que el ai-
re tengé.aproximadamente 100 por 100 de exceso de estol
quiometria y aproximadamente 60% de la cantidad de aire
estoiquiométrico es aspirado.como aire primario. E1l°

resto del aire total, es decir 140% de estoiguiometria,

‘se dirige como una corriente secundaria hacia delante
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nds alld de los quemadores para circular verticalmente

hacia arriba en la cavidad del horno. Este aire y el .
gas caliente ambiente, forman una corriente de convec-—
cidén que ciréuia alrededor para poner los vapores en con
tacto con la zona de combustidén secundaria en el cono

de 1lleme exterior del quemador, antesrde salir en la
mitad superior, o de salida, de 1a'ru9da de recupera-—
cién. E1 horno consigue la temperatufg ninima de lim-
pieza de 398,82 ¢ (7502 F) en menos de 20 minutos. X
continuaci&n la temperatura de .la cavidad se eleva gra-
cualmente hasta conseguir un valor constante incluido |
entre 521 y 526,62 C (970 y 9802 F). No se, observé nin-
gin humo durante 1as etapas de calentamiento 0 de lim-
pieza del ciclo de auto-limpieza. Un termopar situado .
en el eami#o del aire de entradaléue sale de la mitad
inferior del recuperador, mide la temperatura del aire
de entrada precalentado. Este termopar de aire preca-
lentado se estabilize alrededor de 454,42 C (8500 F)
durante la limpieza, mientras que un termopar que mide
la tempefatura del gas de combustidn de salida, se es-

tabiliza aproximadamente a 1109 ¢ (2302 F). . La limpie

za se realiza en una hora y media aproximadamente. El

gas combustlble ¥ los ventlladores eran acoplados con-
guntamente y también con un dlSpOSltlvo regulador (ter—
mostato)_para mantener una temperatura de limpieza cons
tante. Se encontré que el gas de combustién ha sido’
parado durante 25% de tiamﬁo, es decir una entrada de
9.000 unidadesrtérmidés por hora, sunque se haya manbe=
nido le temperatura de limpieza deseada. Después del

cierre del gas al finalizarse 1a limpieza, el ventila-

v
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dor y el recuperador han sido mantenidos en funcionamiento

continuo.

Ejemplo 2a andlisis del gas de escape

El horno del ejemplo 2 fud revestido con 50 gramos

de tarta de cerezas y 10 gramos de aceite de cocina y se

" realizd el ciélo de auto~limpieza. Ia entrada de gaé‘com—

bustible éra de 20 pies cﬁbicos por hora con un exceso de
aire de 100 por 100 aproximadamente. El andlisis-de las
miestras del-gas de combustidén que sale, realizado en el
puﬁfo central de la parte Que corresponde.a la limpieza
constante del ciclo de auto~limpieza, se represents en

1a tabla I

Tabla I

Producto de combustidn 7 . (Cantidad'pémm)
co ' , : 50=50

CHA ' . 19,8

Etario T 0,2

Etileno ‘ 1,4

Propano | 0,2
Propileno 0,1
"Acetileno | < 0,1

Butano - < 0,1

El valor de CO de 40-50 ppm. en el gas de combus-
$idn, ‘es wn valor equivalente a 10 ppm. en la habitacidn
y estd muy debajo ae las especificaciones "no va" de 100
ppm. de la Asociacién Americsna del Gas.

Ejemplo. 2b método de recuperacidn (300 gramos de carga)

El ejemplo 2 ha sido repetido para limpiar una car-
ga de 300 gramos de residuos de productos alimenticios,

siendo la cantidad de gas de entrada de 23.000 unidades
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térmicas pbr hora, con 1la temperatura de la cavidad du-

rante 1a,limpieza,mantenida por termostato & 5372C .
(1.0002 F). Ia cavidad del horno ha sido limpiada en

menos de una hora después del comienzo.

Ejemplo 3 parada del recuperador durante o1 funcionamiento
Con el mismo aparato que en el ejemplo 2, S8 obtu-

vieron las condiciones constantes y se cerrd el recupera

) dor. Los ventlladores permanecieron bago el control del

dispositivo regulador. Poco tiempo después la tempera-
tura de la cavidad bajé a 4542 C (8502 F), la temperain
ra del gas de combustién de salida se, elevé a 3462 C
(6552 F) y el termopar del aire precalentado indicé una
ceida de aproximadamente 148¢ ¢ (3002 F). Un gréfico
que muestra 108 resultados de la pruebsa, estd indicado
en la figura 9, con los valores dé;temperatura del ter—
mopar despues de la parada del recuperador indicados en

puntos de referencia a le derecha de una vertical de

'trazos interrumpldos Wpgcuperador parado“.

Con un ceudal de gas de entrada de tan solo 12.000 "
unidades térmicas por hora, el horno alecanzé la tempera— -
tura de limpieza de 3972 C (7502 F), antes de aproximé-
damente de 30 minutos. Aprox1madamente al minuto 43 -
después del comienzo & partlr del ambiente de 232 C
(75¢ F), cuando la temperatura de la cavidad alcanzé
aprox;madamente 4542 ¢ (8502 F), - la centidad del aire
de entrada ge redujo. Las temperaturas de la cavzdad N
del aire precalentado-aumentaron ‘ambas, mientras que la
de la sélida se mantuvo constante aprox1madamente a

1108 ¢ (2302 F), Bajd el control termostétlco, los que

madores del horno empezaron a abrirse y & cerrarse apro-
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ximadamente & pertir del minuto 47 después del arrangue.
Ie temperatura de la cavidad gumenté hasta alcanzar un
grado constante entre 521 y 5242 C (970 y 9802 F) con
los guemadores paradoé-dﬁrante el 25% del tiempo, es
decir, un consumo de gas cogbustible de ‘tan solo 9.000

unidades térmicas por hora. AL minuto 86 aproximada-

mente, el recuperador fué parado y'la.superposicién de

los valores de temperatura es evidente.
Se observé también que después de que el recupera

dor se'pard} el quemador no pudo mantener la temperatu-

ra de limpieza original, puesto que cayé aproximademen=

te a 4512 C (8502 F) como representado. Esta caide de
la temperatura de la cavidad, se produjo. inecluso aun-
que el quemadqr fuese funcionandqlconﬁinuamente, con
un caudal.&e combustible de 15.060 unidades térmicas

por hora. Esto es una diferencia importante con las

~ condiciones constantes del recuperador en las cuales

el gas estd cerrado durante un 25% de tiempo, con un
consumo de gas combustible a la entrada de 9.000 unida

des térmicas bqr hora. Se_produﬁo un aumento de 66%

. en el caudal de consumo de gas combustible, mientras

qﬁe la temperatura bajé de 48-54;-9._0-(120-'130Q F) has-

ta un valor por el cual algunos desperdicios de pro-

~ ductos alimenticios no pueden eliminarse completemen- -

te. Ta temperatura de limpieza mds baja necesita tem-
bién un ciclo de limpieza més iargo, gsuponiendo que .
une temperatura de 3462 ¢ (6552 F) para la temperatu-
ra de los gases'de combusti&n, pueda tolerarse en la
nebitacién. '

Aunque esto no sea obligatorio, se cree que las
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condiciones que se producen durante el tiempo que el re-—

cuperador estd parado, pﬁeden aproximadamente ser 1&s
mismas que las que existen en un ihtereambiador de calor
con recuperador. Las-baracteriéticas de los resﬁl%ados
obtenidos con el recuperador, podrién mejorarse utili-
zendo un material intercambiador de conductividad mds
élévada, pero el intercambiador de calor del tipo rege
nerativo- es la forma preferida -para lbg usos domésti-
cos. Con un recuperador relativamente mayor, y los ma-
teriales gue sirven normalmente para la fabricacidn de
los recuperadores, la teﬁperatura'de escape puede redu~ :- -
cirse haste un valor razonable, particularmente para

usos comerciales.:

Ejemplo 4 temperatura de limpieza

"El ejemplo 2 se repitid dos veces con el combus-
tible ajustado para obtener una temperatura de limpie-

za de aproximadamente 512-5382 € (975-1.000¢ F) y 4544C

(8502 F) respectlvamente. Los tiempos de-limpieza eran

1nfer10res & una hora y més de dos horas respectlvamen

te,
Bjemplo 5 prueba;de humo

Un horno eléctrico normal, tal como el que se
muestra en la Patente de Estados Unidos mim. 312 158 a
nombre de Hurko, provisto de dispositivos de auto-lim- .
pieza, se hace funcionar en ciclos de auto-limpieze
después de haberle pfovisto_de varias captidades de
desperdicios de productos élimenticios. Se hizo una
prueba del horno de gas con buto—limpieza, para propé-

sitos de comparacidn obteniéndose los siguientes resul-

tados:

A
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ITIPO DE DESPERDICIO

RESULTADOS

DE PRUEBA DE HUMO V

CANTTDAD DE DESPERDICIO

CANTIDAD DE HUMO (s
lida)
HORNQ ELECTRICO

Relleno de tarta
Relleno de tarta
Relleno de tarta

Aceite de cocina 1i

gero

25 gramos
50 gramos

100 gramos

50 gramos

Nada
Muy ligero

Parecido a fuerte h
mo de cigarrillo

Humo repentino (mod
rado) a la temperat
ra del horno 443,32
(8%02F) después de -
minutos de funciona
miento

En la prueba indicada méis arriba con relleno de tarta de c

cavidad, incluyendo la parte inferior del horno. Cuando no

sobre la parbte inferior del horno, se noté menos humo.

Relleno de tarta

HORNO DE GAS

més de 100 grs.
menos de 300 grs.

Nada



3 PRUEEA DE HUMO VISIBLE

NTIDAD DE HUMO (sa-

TIEMPO DE PRO-

.da) DUCCION DEL TIEMPO REQUERIDO
HORNO ELECTRICO HUMO PARA TIMPIAR
Nada Nada 2 horas
Muy ligero 3 minutos 2% horas
recido a fuerte hu- 7 minutos No completamente
de cigarrillo limpio después de
4 horas. Los des=-
perdicios negros
permanecen inbtac-
tos después de lim
piar con trapo hi-
medo.
mo repentino (mode-~ 1 minuto Puerta sbierta des

do) a la temperatu-
. del horno 443,30C
309F) después de 43
nutos de funciona-
ento

pués de 68 minubos.
No quedo aceite.
Horno limpio.

eno de tarta de cerezas, se ensucid toda la

horno. Cuando no se colocaron desperdicios

I d
O menos humo.

O DE GAS

Nada

Nada

1 hora aproximada-
mente.
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Los valores del tilempo de limpieza se representan

gréficamente en la figura-ld.

Con un aparato intercambiador de calor ideal uti-

1izado en nuestro método, los gases de combustién pueden

‘enfiiarse por el aire de entrada a'une temperatura, de

aproximedamente 652 C (1502 F)," cuando 1a entrada de gas
es de 22-ﬁies'cﬁbicos por hora, el aire es de 315 pies
cubicos por hora, la cavidad se manti;ne a 5372 C
(1.0002 F) ‘durante el ciclo de auto-limpieza, y la Tem-
peratura de entrada del aire es de 232 ¢ (75¢ P) El
aumento de caloxr del amblente prOdUCldO por los gases
de combustlén, se reduce a sproximademente 400 unida-

des térmicas por hora. Con el recuperador de calor de

muestro invento funcionendo & un rendimiento de 90% -

aproximademente, con las dimensiones de la rueda y la

- velocidad de giro descritas previamente, los gases de

combustidn abandonan el recuperador a 110¢ ¢ (2302 F)
R N

aproximedamente, con un aumento de calor de aproxima-

‘damente 1.000 unidades térmicas por hora en el ambien-—

te. En comparacién con un horno de gas sin inbercam—

) biador de calor en el cual la habltacion recmbe 6.300

unidades térmicas por hora, el calor recibido por la

hebitacidén a partir de los gages de combustibn,  se re=~

' duce & 5.300 unidades térmicas por hore aproximadamen-—:

te, mediente el uso del intercambiador de calor de

nuestro invento.
En un modo de reallzaclén de nuestro invento,

un dlsp051t1vo recuperador de calor, descrito mds arrl-

ba, es modificado para uftilizar una parte de los gases

de combﬁstidn, eproximadamente 10% para precalentar el
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gas combustible entrante, reduciéndose asi todavie mds

las pérdidas de calor en los gases de combustidén. Un -
intercambiédor de calor de por ejemplo 90% de eficécia

en el lado de gas, reduce todavia mds las pérdidas de

caior en 400 unidades térmicas por hore eproximadamente -
" partif de las cifras indicadas mds arriba, y por este

. motivo, el aumento de temperatura ambiente es menor que -

600 unidades térmicas por hora. Ia femperatura de’. =
los gases de combustidén expulsados para este sistema mo-
dificado, seria en un intercambiador'de calor ideal, de

629 ¢ (145¢ F) aproximedamente, y pera un intercambia—

 dor de calor de 90% de eficacia por ejemplo, tal como

se utiliza en el modo de realizacién especifico de
nuestro invento, de 1012 ¢ (215¢ F) aproximadamente.

'Aunque nuestro invento haya sido descrito especi-

ficamente utilizendo de manera. preferente un dispositi-°

vo recuperador de calor como. intercambiador de calor,
miestre intencién es también le de utilizar un dispo-

sitive recuperador de calor, tal como un intercambie-

dor de ‘calor a base de un tubo provisto de ldminas o

_aletas., 'Lps expertos en la materia reconocerdn que

ia vnica limitacidén para el intercambiador de calor -

particilar utilizado es, que el temafic debe de ser

- . adaptado pare realizer el enfriamiento deseado y sin -

embargo, debe poder realizarse de forma a incorporar-—
se dentro de la unidad de la cocina, bien para usos
domésticos, bien para necesidades comerciales.

Déspués de la descripecidén de nuestro invento, los

expertos en la materia reconocerdn que se le pueden ha- '

cer varias modificaciones quedando dentro del dominio
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del invento, el cual serd limitado tan solo por las si-

guientes reivindicaciones.

En resumen la Patente de Invencidn que se solici-

ta deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONE

1. Un horno de gas con auto-limpieza que incluye una
cavidad de asado, un quemador de gas combustible,

dispuesto dentro de dicha cavidad, un dispositivo para
suninistrar gas combustible a dicho gquemador, un conduc
to de entrade y un conducto de escape conectados a di- '
cha cavidad, un dispositivo para hacer circular los ga-
ses a través de dicha cavidad por medio de dichos tubos
de entrada y de salida, un dispositivo intercambiador
de calor en comunicacion dicﬁo conducto de entrada y cbn
dicho conducto de escape, por lo cual los gases frios
que entran por dicha cavidad de dicho conducto de entra
da, estdn puesto en contacto de intercambio de calor

oon los gases calientes de escape, producidos por la com

‘bustién de dicho gas combustible que sale a través de ai

cho tubo de escape, enfridndose asi dichos gases de es-
cape, suficientemente para permitir su expulsién en el
espacio que rodea a dicho hormo, =
2. Un horno segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque incluye un deflector que divide dicha
cavidad de asado en una zone de parrilla y una zona de
asado, estando provisto dicho deflector de aberturas
que permiten la circulacidn de los gases entre dichas
zonas.,
3. Un horno segin la reivindicacidn 1, caracteriza-

do porque dicha cavidad de asado estd cerrada de
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‘une manera substancialmente complete a fin de evitar los

escapes de gas.
4. Un horno seguin la reivindicacién 2, caracteriéado
porque dicha zona de parrilla y dicha zona de asa-
dé, estén cerradas de una manera substancialmente cohple-
ta a fin de evitar los escapes de gas.
5. Un horno segun la reivindicacidén 2, caracterizado
porque dicho quemador estd dispuesto debajo de.
dicho deflector en dicha zona de parrilla.
6.. Un hornof?égﬁn la reivindicacién 1, caracteriza- -
do por¢ue'dicho quemador puede ser de cua;quier
modelo, desde el modelo completamente aireado hasta el-

modelo sin airear, pasando por el modelo paréialmente

© aireado,

7. Un horno segin la reivindicacidn 1, caracteriza-—
-do porque una pluralidad de quemadores estdn dis
puestos dentro de una cavidad unica.
8. Un horno segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do porque dicho dispositivo intercambiador de ca
lor, incluye unos medios de recuperacidén de calor cons—
tituidos por un material térmicamente conductor para ha-
cer pasar el calor procedente de dlchos gases de escape
calientes en’ intercamblo de calor con dlchos gases frios
entrantes. ' ' '
9. Un horno segun la re1v1ndlca016n 1, caracteriza-
do” porque dlcho dlsp051t1vo intercambiador de ca
lor 1ncluye Unos medlos pare “hacer pasar dichos gases
de escape callentes eh 1ntercamb10 de calor a la vez con
dicho gas'éombté%ible"y con el aire émbiente que pene-

tra a través de dicho conducto de entrada.
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10. Un horno segin la reivindioéciéﬁ 1, caracteriza-
do porque dicho dispositivo intercambiador de
calor, incluye un recuperador de calor que comprende un
dispositivo que actua como radiador de calor adaptado
para desplazarse continuamente entre las corrientes de
dichos gases de escape y de entrada.
11. Un horno segun la reivindicacién 10, caracteri-
zado porgue dicho dispositivo radiador de calor,
es una rueda giratoria constituﬁda por un material resig
tente al calor y substancialmente no termicamente conduc
tor que lleva diépuestas axialmente aberturas gue la
atraviesan.
12. Un horno segin la reivindicacién 1, caracteriza
do porgue dicha rueda estd comstituida de amian
to, de amianto impregnado de silicato de sodio o de ma-
terial refractario. 7
13; Un horno segin la reivindicacidén 12, caracteri-
zado porque dicha rueda es una estructura ci=-
lindrice constituida por amianto ondulado o amianto im-
pregnado de silicato de sodio, proveyendo dichas ondu-
laciones dichas aberturas dispuestas axialmente.
14. Un horno segin la reivindicacién 1, caracteriza
do porgue dicho dispositivo de circulacidn de
gases es wn ventilador. '
15. Un horno segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado porquerdichos dispositivo de circulacién
de gases incluye un véntilador, unos medios'que definen
un orificio adyacente a dicho ventilador, y un disposi-

tivo para controlar el tamafio del orificio o la veloci-

dad de dicho ventilador, por 1o cual la presidén de la
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cavidad puede mantenerse a una presidén que se extiende

desde una presién positiva hasta una presién negativa
respecto a la presién exterior.
16. Un horno segun la reivindicacidn 1, caracteriza

do porque dicho dispositivo de circulacién de

' > K3 -
" gases, incluye un ventilador dispuesto en dicho conduc—

to de entrada y un ventilador dispuesto en dicho conduc '
to de escape.'
17. ﬁn horno segin la reivindicacién 16, caracteri-
zado porque incluye unos medios que definen un
orificio adyacente a cada uno de dichos ventiladores, ¥
unos medios para controlar el tamafio del orificio a la
velocidad de dicho ventilador, por lo cual la presidn
de le cavidad puede mantenerse a una presidén que se ex-
tiende desde presidén positiva hasta presidén negativa
respecto a la presién exterior.
18. Un horno segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque dicho dispositivo de circulacidn de
gases es un ventilador, y porgue dicho dispositivo in-
tercambisdor de calor es un radiador giratorio e inclu-
ye unos medios'que unen dicho ventilador y dicho radia-
dor giratorio a una fuente comin de energia giratoria.
19. " Un hormo segdn'la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque incluye un dispositivo sensible a la
temperatura de'dicha'cavidad,run dispositivo para contro
lar el flujo de gas combustible a dicho gquenador, ¥ unos
medios'que'Unen'dicho dispositivo senéible a la tempera-
tura, a dicho dispositivo de control, por lo cual dicha
temperatura en dicha cavidad se mantiene por encima de

un mimino predeterminado.
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20. Un horno segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porgue incluye un dispositivo sensible a la
temperatura'dispuesto en dicho conducto de salida, un dis-
positivo para controlar el flujo de gas combustible § di-
cho quemador y un medio que une dicho dispositivo sensible
a la temperatura al dispositive de conbtrol, por lo cual di-~-
cha temperatura en dicho tubo de escape se mantiene por de-
bajo de un valor méximo predeterminado. T o,
21. TUn horno segin la rei?indicacién 1, caracteriza-
do porque incluye un dispositivo temporizador
para dar fin a la circulacién de gas combustible hacia di-
cho gquemador después de un periodo de tiempo suficiente pa-
ra limpiar dicho horno.
22. Un horno segln la reivindicacién 1, caracteriza-
do porgue el dispositivo de circulacién de ga-
ses es un ventilador y porque dicho dispositivo intercambia~
dor de calor es una rueda recuperadora, un temporizador que
sirve para parar selecbtivamente la rotacién de dicho venti-
lador y dicha rueda mientras se para simulténeamente dicha.
circulacién de gas. ' |
2%. Se reivindica por Glbimo como objgto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidén gue se solicita{"UN
HORNO DE GAS CON AUTO-LIMPIEZA".
Todo conforme queda descritoty reivindicado en la
presente memorié déscriﬁtiva qﬁe consta de cuarenta ¥ una

phginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
“ - Madrid, 28 setiembre 1.968
) - BERNARDO -UNGRTA
et ppe
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