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PATENTE DE [HVENCION

que por veinte allos, para Espafia, se solicita a Favor de la Firma
CoMBUSTION SNGINEERING, INC. entidad Estadounidense, residente en
¥INDSOR, CUNHECTICUT {ESTADOS UKIDOS), Prospect Hil Road, 1030, =
por: " PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA BL CONTROL AUTOMATIC) DEL NI

vEL DEL LECHO EN LOS HORNOS.™

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a los hornos en que 1a
combustifén de las materias combustibles tiene lugar sobre un le-—
cho,de una forma mis detallada se refiere esta invencifén tanto a,
un método como asimismo a un aparato para realizar el control de
1a altura o bien del nivel que tiene este lecno dentro de un hor-
no.¥As concretamente aldn, este Invento hace referencia a un méto-
do asi como a un dispositivo para el aprovechamiento de la luz, -
que esti asociada con la combustidn que tiene lugar sobre el le—
cno del normo, con el objeto de regular aquella variable que tie-
ne influencia sobre el nivel del referido lecho.-

£1l control del nivel o bien de la altura de un lecho —-
dentro de 108 nornos tales como son, por ejenplo, 108 hornos para
la recuperacisn de los productos qiimicos, los hornos de incinera
cidn y los nornos similares puede ser de suna importancia para =-
aprovecnar al miximo las funciones de la combustién del respecti-

vo norno. El lecho queda constituido por la acumulacibén de las di
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ferentes materias combustibles y de otros materiales, las cuales -
se encuentran dispuestas sobre una tarima o bien sobre una parri--
lla prevista dentro del norno y que son quemnadas con el objeto de
reducir el conjunto de su masa sélida o bien con el fin de llevar
a efecto unas determinadas transformaciones quimicas, o incluso pa
ra conseguir estas dos finalidades a la par. Un ejemplo particular
mente representativo para la necesidad de controlar la profundidad
0 la altura de un lecho se nos presenta en los hornos que Se efi— =
Plean para la recuperacidn de lis productos quimicos.-

Tanto el funcionamiento como asimismo el control de los
referidos nornosprevistos para la recuperacidn de aquellos produc=-
tos quimicos, qu-e pueden ser obtenidos de la lejia negra de tipo
rraft, representa un problema técnico bastante dificil desde el --
punto de vista no solamente de llevar a efecto una mixima eficacia
del proceso en si, sino también en 1o que se refiere a reducir a -
un punto minimo la polucidn atmosférica como asimismo 10s riesgos
de que se produzca una explosibn. Un factor que hace sumamente di-
ficil el funcionamiento asi como el control de este nhorno, consis-
te en el hecho de que la composicidén (en particular la del conteni
do sdlido) de la lejia varia de una vez a la otra. Otro factor im-
portante estd representado por la'variedad de las reacciones quimi
cas, que tienen lugar dentro de un tal horno. En el interior de un
norno previsto para la recuperacifn de los productos quimicos son
llevadas a efecto varias importantes transformaciones de la referi
da lejia negra; la primera de ellas consiste en la evaporacidn de
aquella parte de agua, que no habia sido eliminada con anteriori--
dad por medio de unos evaporadores de tipo directo y/o indirecto,-
antes de ser efectuada la entrada de la lejia. Fl1 material carbong
s0 dentro de esta lejia negra se quema seguidamente dentro de un =
amontonamiento dispuesto en el centro del horno, mientras que los,
materiales ionrginicos de la lejia se funden y constituyen una fun
dicibn en la parte interior del norno. Las condiciones para una rg
duccidn se mantiene en 1la baja zona central del norno, mientras —-
que en la parte superior del norno se producen unascondiciones de

oxidacidn. Algunas de las reacciones mis importantes, que tienen -
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lugar dentro de un norno para la recuperacidn de los productos qq&

micos, son relacionados a continuacidn:

Na2304 + 2C —, Na,S + 2¢O,

Na2003 = - Na20 (s81ido) + 002
Na,0 (s61ido) + C -— Na, (gas) + €O
Na, (gas) + 1/20 — Na,0 { numo)

§ + 0, -—) 50,

S0, + 1/20, e 4 50,

Na,0 + S0, - Na,s0, (numo)

Na,0 + CO, — Na,CC, (numo)

El control, que es realizado por las condiciones del fun
cionamiento dentro de la parte inferior del norno, regula la reduc
cién del sulfato sbdico al sulfito de sodio, asi como la conver- -
g¢ifdn del carbonato s8dico al &xido de sodio y la del 6xido de so--
dio en vapor de so0dio.-

La cantidad de vapor de sodio que queda constituido por
la reduccifn, efectfia a su vez el control de la concentracidn de -
8xidos sulffiricos asi como el sulfato sbdico y el carbonato de so-
dio contenidos en el numo, que en la forma de gas voldtil es eva—
cuado desde el norno. Por lo tanto, es imprescindible que sea pre-
visto un control apropiado de las condiciones de la combustifn,asi
como en particular de la reduccibn, no solamente con el fin de re-
gular la eficiencia de la produccidn del sulfito de sodio partien-
do del sulfato s$8dico,sino al mismo tiempo también para efectuar -
una regulacidn de las emisiones que son producidas por el horno.Un
aumento en la generacidn de vapor constituye un beneficio adicio--
nal para un correcto funcionamiento.-

Por regla general es asi que una alta temperatura de la
combustidn en el lecno asi como un lecho de carbddn relativamente -
profundo dentro del norno constituyen las condiciones requeridas -
para llevar a un nivel m&ximo la eficiencia de la reduccidn asi co
no para reducir al mismo tiempo la emisidn del Sxido sulflrico y -
las correspondientes partfculas (mediante el humo). Sin embargo, -
los operarios de los nornos muchas veces estén muy poco dispuestos
a trabajar con un lecno profundo de las materias combustibles,dado
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que el mismo requiere no solamente una permanente atencidn,sino que
exige al mismo tiempo el correspondiente ajuste de los amortiguado-

res para el aire primario. Otra desventaja que asimismo es derivada

“del trabajo con un lecho de combustibles que sea excesivamente dajo

estd constituida por el lecno de que los orificios para el aire,que
se han previsto alrededor del norno, pueden quedarse bloqueados,por
10 que se origina una extincidn cuando el lecno de cardbén, que ha -
sido socavado,se cae contra una pared del horno. Otro problema mds,
que es derivado de la operacidém con un lechno bajo, consiste en que

muchas veces existen dificultades para determinar por un simple con
trol visual la altura exacta del lecho y, como consecuencia de ello
nay dificultades para averiguar si este lecno se estd poniendo a =
una profundidad excesiva. Por estos motivos, muchos operarios dejan
trabajar el norno a unas condiciones que mantendr&-n el nivel del -
lecho a un punto excesivamente bajo, por 1o que resulta ser perjuqi
cada la eficiencia de la reduccidn como al mismo tienpo es aumenta-
da la fuga del combustible dentro de la corriente de gas,lo cual --
origina unas deposiciones bajas de la escoria de la fundicidn en —-
las superficies inferiores previstas para el conversidn del calor.-
El trabajo con un lecho bajo necesita, desde luego pocas manipula—
ciones por parte de los operarios, pero produce, como consecuencia,
una muy reducid-a eficiencia en la reduccidn de los productos quimi

cos. Por tal motivo,es deseable que se deje trabajar el lecno,

de las materias combustibles a una altura que por un lado sea sufi-
ciente para obtener una satisfactoria eficiencia en la reduccidn,pe
ro que, por el otro lado, tampoco sea tan alta que se puetan presen
tar los peligros de un derrumbamiento del combustible asi como la -
subsiguiente extincidn. Este preferido nivel para el lecho acusa la
tendencia de tener un 'Angulo de reposo de aproximadamente 40 nasta
502, estando, situada su nhase a unas ocho hasta doce pulgadas por -
debajo de los orificios del aire primario. E1 &ngulo de reposo de -
un lecho que es considerado com-gexcesivamente alto, excederi de los
502,y su base tan sdlo estarf a una o dbien dos pulgadas por debajo,

del orificlio para el aire primario. Cuando el Angulo de reposo de =
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un lecno sea inferior a los 402 y si la base de este lecho se en— -
cuentra situada a mis de doce pulgadas por debajo de los orificios
del aire primario, resulta que el lecho es demasiado bajo para con-
seguir una 8ptima reduccidn.-

En la solicitud de la Patente Estadounidense,que lleva -
el t&tulo CONTROL DE UN HORNO PARA LA RECUPERACION DE LOS PRODUCTOS
QUIMICOS, por H. ¥W. Nelson, la que fué presentada el 23 de Abril de
1.973 con el nimero 353.828, se ha descrito el procedimiento coﬁo -
asimismo un correspondiente dispositivo para el control del vapor -
de sodio, que es generado por el lecno de las materias combustibles
como una indicacién indirecta de la eficiencia de la reduccién del
Ka, $0, al Na,§ (sulfato sbdico al sulfuro s8dico). Aqui se habia -
empleado un dispositivo Sptico que por una parte es sensible a la -
energia de los fotones que es generada por la combustifn del sodio
asi como, por la otra parte; relativamente insensible a la otra = ~
energia de fotones, que es producida por el carbdn que se encuentra
en combustidn con el objeto de medir el grado de la generacidn del
vapor de sodio., La referida solicitud también menciona mds adelante
1a colocacién de este dispositivo Sptico por encima del lecno de —-
las materias combustibles, con la finalidad de enfocar este dltimo
desde la parte superior, de modo que una ciida,que se produce en el
nivel de este lecho, pueda causar una modificacién en la lectura de
la produccidn, la cual es facilitada por este dispositivo Sptico.—-

De un modo similar y en otros tipos de nornos, tales como
son, por ejemplo,los nornos de incineracifn y otros parecidos,que -
tambien Facilitan la compustidn de una materia combustible sobre un
lecno, con la finalidad de llevar a efecto la pretendida transforma
cidn quimica y/o de la masa, es necesario realizar el control de la
profundidad o bien de la altura del respectivo lecho al objeto de -
conseguir una reduccidn Sptima o bien para obtener la nixima efi- -
ciencia en 1la oxidacidn.-

La presente invencidn tiene por objetivo un procedimiento
asi como un dispositivopara efectuar el control del nivel o bien de

1a altura de un lechno dispuesto dentro de un norno,tal como, pPOT ==
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ejemplo, un horno previsto para la recuperacidn de los productos -
quimicos. Debido al necho de que al objeto de realizar el control
del nivel de un lecho nay que tomar en consideracidn varias varia=-
bles diferentes, tales como son, el Flujo del aire primario y/o la
temperatura de la materia combustible, asi como el-flujo de la ma=-
teria combustible y/o la temperatura del combustible, el presente
invento proporciona tanto un dispogsitivo como agimismo un procedi-
miento para la interpretacidn de la intensidad de aquella luz que
emana del respectivo normo en particular tan sblo la luz que proce
de de una determinada zona que es de una limitada extensibn verti-
cal asi como para aprovechar la misma intensidad con el objeto de
facilitar una sefial de control que sirve para realizar la varia- -
cidn de una o blen varia$ de las variables para el control del ni-
vel de un lecho como una funcidn que es efectuada a consecuencia -
de la intensidad de la luz que na sido medida.=~

El dispositivo de medicibn dptica que con preferencia —
tiene un &ngulo de enfoque dentro del norno, el cual es limitado -
en el sentido vertical puede llgvar a efecto el control de una 0 -
bien de varias variables que influyen en la regulacién del nivel -
del respectivo lecno, tal como 10 es, por ejemplo, el fiujo del --
aire.Esto puede ser realizado por medio de unos amortiguadores de
control, que se han previsto en los conductos para el aire prima-—
rio. El referido dispositivo de rdicidn se encuentra situado con--
preferencia de una manera tal que el mismo enfoca el lecno asi co-
mo la parte interior del hornc a través de los orificios del aire
primario. Este dispositivo de medicidn puede ser sensivle a la luz
de una o bien de varias longitudes de ondas que emanan del norno -
como consecuencia de la combustidn de los gases sobre el lecho, si
bien podr& ser preferida la me-dicidn selectiva de la luz de una -
sola longitud de onda, tal como é&sta es emitida por los &tomos de
sodio excitados dentro de un horno que se ha previsto para la recu
peracidén de los productos quimicos.-

El conjunto de varios dispositivos de medicidn 6ptica, =
que se encuentran distribuidos con el fin de enfocar la parte inte
rior del norno desde varias posiciones diferentes alrededor del le



195

205

2190

215

229

225

-7 -
cno de 108 que cada uno e halla en unidn con su propio suministro
del aire primario asi como con su respectivo amortiguador constitu
ye un preferido dispositivo para efectuar el control del nivel del

Lecno. Los planos adjuntos representan una preferida forma de -
ejecucién para el objeto de la presente invencidn. En los mismos -
representan:
La figura 1 Una vista esquematizada en alzado de un horno previsto
para la recuperacién quimica de la lejia negra, en el cual ha sido
incorporado el objeto de 1la presente invencidn;.
La figura 2 una vista en alzado que es un tanto en la Forma de dia
grama de un horno que tiene su lecho de las materias combdustibles,
a un preferido nivel.
La Figum 2b una vista eﬁ alzadoé que es un tanto en la forma de --
diagrama de un norno que tiene su lecho de las materias combusti--
bles a un nivel excesivamente alto.-
La Figura 2c una vista en alzado que es un tanto en la forma de —-
disgrama de un norno que tiene su lecno de las materias combusti--
bles a un nivel excesivamente bajo.
La Figura 3 representa una vista ampliada de una parte de la figu-
ral la cual refleja de una manera esquematizada el dispositivo de
medici8n &ptica, el amortiguador del aire primario, el eircuito de
control y el accionador de control que se encuentra conectado en—-
tre los mismos.-
La Figura 4 es una vista en alzado de la.seccién ficticia de acuer
do con la linea 4-4 indicada en la Fig. 3 para reflejar la vista -
que el disposgitivo de medicifn obtiene a través de los orificios -
para el aire primario, mientras que.
La Figura 5 representa una vista de seccién transversal esquemati-
zada, de acuerdo con la linea 5 - 5 que na sido indicada por la fi
gura 1.- |

Mientras que el objeto de la presente invencidn es apli-
cables de una forma general a todos los nornos de tipos diferentes
en los que la combustién de las respectivas materias tiene lugar -
sobre un lecho, el mismo encuentra, sin embargo, su utilizacibén —
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particular en el empleo con los nornos de recuperaciin para los -
productos quimicos. De una manera correspondiente, la presente in-
vencidn es aqui descrita como si solamente fuera aplicada en los -
nornos para la recuperacidn de las sustancias quimicas, si bien es
asi que la misma invencién también puede ser aplicada de igual mo-
do en 10s otros tipos de horno que vayan provistos de unos lechos
para la combustibn.

La figura 1 refleja un horno 10, previsto para la recupe
racidn de los productos quimicos, el cual representa el prototipo
de esta clase de norno y que es empleado para el procesamiento de
la leajia negra. Las paredes de este horno van revestidas de unos -
tudos 12, que se hanprevisto para la generacién de vapor y que - -
constituyen una parte de la superficie para el intercambio de caw-
lor de este unidad para la recuperacidn, de los productos quimicos
¢i bien han sido dispuestas de una manera adicional, unas superfi-
cies para el intercambio de calor, que de una forma general se han
indicado por la referencia 14 en la parte superior de esta instala

cibn. . .
La lejia negra que se ha obtenido del proceso de la pre-

paracidn de pasta de papel de tipo Kraft y/o de otros procesos pa-
ra la preparacidn de pastas sobre la base de sodio, 1los cuales han
sido transformados por la evaporacidn al contenido de las requeri-
das materias sdlidas es introducida en el norno 10 por medio de las
toberas 16. La lejia, que de este modo na sido introducida en la -
parte interior del respectivo norno, pasa hacla abajo rasta llegar
al fondo del norno, a fin de pasar luego a través del gas de la ==
combustidn, el cual asciende, de modo que la mayor parte de la hu-
medad contenida en la lejia es evaporada de inmediato. Las particu
las sblidas caen nacia abajo por medio de la corriente de gas de -
combustidn que sube, con el objeto de constituir un amontonamiento

0 bien un lecho 13 de materias combustibles en la parte central.del
fondo 20 del norno. Una parte de las materias combustibles es con-
sumida durante su bajada a través del norno, siendo quemada la res
tante materia combustible en el referido lecno 18 de las materias,

combustibles. Los productos quimicos inorgénicos,que no son combus
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tibles, son fundidos con el objeto de ser luego evacuados del norno
a través de un respectivo tubo de descargo 20.-

El aire previsto para el mantenimiento de la combustidn,~
es introducido al norno a través de dos lugares diferentes. El aire
primario es introducido por medio de unas toberas o bien unos orifi
cios 24, que se encuentran distribuidos relativamente cerca del fon
do, mientras que el llamado aire secundario es introducido a trqvés,
de unas toberas o bien orificios 26, que se encuentran dispuestos ~
por encima de los tubos 16, que se han previsto para la lejia.

pe una forma adicional a la reduccisn del sulfato sbdico
en el lecno, de acuerdo con la reaccién (1), es decir (1) NaQSO4 +
2C —> Na,§ + 2 C0,, el carbonato 28dico es térmizamente descompues
to segin la reaccidn (2), o sea, (2) Naaco3 = Nay0 (s81ido) + CO,e

La reaccifn inversa es paralizada debido a la fuga del CO,
asi como al uso inmediato del Ha,0 en la reaccidn (3), es decir,

(3) Nayd + C —— Fa, (vapor) + CO.

£l &xido s8dico constituye una materia sblida, térmicamen
te estable y relativamente no voldtil, con un punto de ebullicidn -
a los 2.3209F. Este punto de ebullicién se halla bien por encima de
la temperatura del lecho, que normalmente oscila entre los 1.500 ¥
los 2.00092F. El sodio elemental,que es producido en la referida reac
cién (3), tiene,en comparacién con ello, un punto de ebullicidén va-
jo, que es tan s8lo de 1.6138?F, y el mismo, por lo tanto, se puede,
fugar con facilidad del respectivo lecho. Se trata de una sustancia
muy reactiva, que con rapidez se quema, de acuerdo con la reaccidn
(4), muy poco por encima del lecho, despidiendo un calor sustancial
asi como una luz de un color amarillo claro, (4) ra, (vapor) + 1/202
—— NagO (numo) + AR+ 1luz.

Esta luz amarrilla se produce por la excitacidn térmica -
de 1o0s itomos del sodio en las particulas sélidas calientes del nhu-
mo del Nazo. 1as cuales son extremadamente Finas. Esta luz tiene —
unas puntas muy pronunciadas en su intensidad dentro de la zona de,
58924 Angstrdm de la longitud de onda del espectro de 1la luz visible
Esta longitud de onda es muy caracteristica para el sodio, tanto en
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su forma elemental como asimismo en su forma compuesta. También pue
den ser implicados otros gases o vapores, que contribuyen con sus -
caracteristicas emisiones del espectro a la generacién de aquella -
luz que es emitida en asi como sobre el lecho de las materias come-
bustibles. Esta luz se puede encontrar dentro y/o muy cerca de la -
zona visible, siendo la misma simbolizada o representada sin ser 1i
mitada a ellas por las emisiones espectrales del sodio. Por regla -
general, esta luz se origina en la superficie del lecho de las mate
rias combustibles 18 asi como un poco por encima del mismo; la luz
na sido representada en los planos adjuntos, por ejemplo en las fi-
guras 2a, 2b y 2¢, por la “forma de ondulacibn resplandeciente™ 27.
La ligera "forma de ondulacidn" 27 indica la zona en que la luz se
origina, mientras que la amplitud de sus oscilaciones proporciona -
tanto una indicacidn relativa a la intensidad de la luz en este mis
mo lugar como asimismo la luz que, por lo gemeral, cubre la mayor -
parte del lecho yque tiene su mayor intensidad cerca del centro, la
cual se debilita desde el referido cen:tro en direccidn hacia lag =-
dreas laterales mas frias.-

Las Figuras 2a,2b y 2c¢,respectivamente,reflejan un lecho
de las materias combustibles 18 con un preferido nivel o altura,con
un nivel excesivamente alto asi como con un nivel excesivamente ba-
jo. Tal como ya anteriormente descrito, el lecho preferido tendr§ -
un 4ngulo de reposo, que ha de oscilar entre los 40 y los 502, mien
tras que la base del lecno se encontrard a unas ocho nasta doce pul
gadas por debajo de los orificios del aire primario 24, el lecno re
presentado por la figura 2b, el cual es de una altura excesiva,tie=-
ne un Angulo de reposo que es superior a los 50?2, encontrindose la
pase del mismo en 10s referidos orificios o bien a una o dos pulgae
das por debajo de &stos, el lecho bajo que ha sido representado por
la figura 2¢, tiene un fngulo de reposo de menos de 402, la base de
este lecno se encuentra dispuesta entre 12 hasta 18 pulgadas ocawnn -
m&s por debajo de estos orificios 24.-

El dispositivo de medicién 28, que en la presente inven--
cidn se utiliza para recibir y para indicar la intensidad de la - =
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energia de los fotones que es emitida por el gas o bien por los ga
ses que se encuentran en combustidn sobre el referido lecno 18, re
presenta un dispositivo &ptico, que es susténcialmente tal como ya
descrito en la solicitud de patente antes mencionada.Tal como es -
usual para ello, este medidor 28 incluye un fotodetector de un ti-
po conocido, como por ejemplo, una Potoresistencia, un fotodiodo,-
un Ffototransistor, un tofomultiplicador o Hen un elemento parecido.
E1 Fotodetector puede ser de un tipo que sea gensible a un-a détgg
minada parte del espectro de la luz visible,tal como,por ejemplo,-
aquella parte gue comprende las emisiones espectrales del sodio, ©
bien el mismo podri ser mds ancno en cuanto a su alcance, con el -
objeto de incluir el completo espectro visible asi como posiblemen
te mis alli de &ste. También podrén ser utilizados unos FLltrog ==
apropiados, unos prismas, em=-parrillados de difraccién 4 otros dis
positivos que tiemen por objeto restringir la luz de la medicidn -
a una determinada zona del espectro. Debido al necho de que la ma-
yor parte de la luz dentro de un norao para la recuperacidn de los
productos quimicos se encuentran dentro de la zona del sodio del es
pectro, es recomendado que el referido medidor sea sensible a esta
clage de luz.-

Bl referido dispositivo de medicién 28 se encuentra situa
do y orientado de una manera tal que el mismo pueda enfocar una z0
na determinada dentro del horno 1J. La extensidn norizontal o aci-
mutal del campo de exploracifn de un tal medidor 28 no es especial
mente critica, peroc la misma deveria de incluir una zona represen=
tativa del lecno 18 de las materias combustibles, Como minimo,un -
medidor 28 de este tipo na de ser colocado en cada uno de los cua-
tro extremos del norno 10, y esto con preferencia de una forma tal
que cada uno de los medidores se encuentra en unién con su corres-
pondiente conducto 29 para el aire primario tal como ha sido repre
sentado por la Ffigura 5 y de acuerdo con la descripeibn que a con-
tinuacibn segrelaciona. E1l campo vertical de exploracidn para un -
tal medidor 28 eg, Sin embargo, un poco mis critico, y el mismo de
peria de ser limitado a una zona, que na sido indicada por unas 1i



- 12 -
neas de trazos y puntos 30 en las figuras 2a,2b y 2¢, zona &sta que
no comprende la completa parte vertical de la"ligera forma de ondula
365 cisn" 27, que esth dispuesta entre el alto nivel del lechno de la £i
gura 2b y el dajo nivel del lecho representado por la figura 2c. Se
recomienda que la colocacién del referido medidor 28 se lleve a efec
to de una manera tal que las variaciones que experimenta el nivel -
del lecno ocasione solamente unas modificaciones minimas en la in--
370  teneidad de la luz que por el mismo medidor es explorada. Ello pue-
de ser realizado en la préictica por el posicionanmiento y ka orienta
cidn del referido medidor 23 de una forma tal que el mismo estid di-
rigido en una direccidn que es esencialmente norizontal,mientras —-
que el 4ngulo vertical o bien la extensidn vertical de exploracidén
375  del medidor na sido limitada con el objeto de satisfacer los requi=-
sitos arriba mencionados.

Seglin el preferido tipo de ejecuciédn, la parte superior —
del campo de exploracidn 30 es de una forma tal que la mayor parte
de la ligera "forma de ondulacidn " 27 para un lecho alto al igual

380 que este na sido indicado por la figura 2b queda excluida del came—-
po visual; una mayor parte de esta ligera "forma de ondulacibn® pa-
ra un nivel intermedio es en este caso con el nivel del lecho de —-
acuerdo con la figura 2a incluida en el campo vertical de explora—-
cibn, asi como m&s afin de la ligera "Porma de ondulacidn" 27 para -

385 el caso de un bajo nivel del lecho tal como &ste ha sido indicado =
por la figura 2¢ queda incluido en la zona o bien en el campo de vi
8idn vertical. Indic8ndolo de otra manera es asi que el camp6 visual,
del referido medidor 28 es de una forma tal que la indicacidn de -
una intensidad de luz, que ha sido medida con unos valores bajos, =

390 constituye la sefial para un nivel alto del lecno; al cambio, 1la ine
dicacidn de una intensidad de luz medida con unos valores altos re-
presenta una bajo nivel para el lecho, mientras que la indicacidn -
de la intensidad de luz medida con unos valores intermedios consti-
tuye la sefial de que el nivel.del lecno se encuentra entre las dos

395 posiciones extremas. Estas indicaciones pueden ser comparadas con -

los niveles del lecho ya conocidos o bien ya observados pricticamen
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te. 5i bien es asi que algunas condiciones de otra indole pueden --
afectar un poco la intensidad de la luz a cualquier nivel dado para
el necho, estos efectos, sin embargo, sin minimos y la respuesta pa
ra el control del nivel, la que aqui nos interesa, va por el correc
to camino.-

El referido medidor 28 estd colocado, con preferencia,so-
bre el conducto 29 previstc para el aire primario, de manera que --
el mismo se encuentra por fuera de la ventanilla exterior de obser-
vacifn 32, nallindose el medidor orientado para efectuar el enfoque
del lecno de las materias combustibles 18, a través de esta ventani
1la de observacisn y los orificios 24 dispuestos para el aire. De -
acuerdo con esta forma de ejecucibn, los referidos orificios 24 pa-
ra el aire determinan la zona visual dentro del horno 1J. De una ma
hera similar, debido al espaciamiento entre el medidor 28 y los ori
ficios de aire 24, asi como a consecuencia de la extensidn vertical
de estos orificios de aire en un norno 10 de tipo normal, la exten-
sisn superior del campo visual de este horno se mantiene por debajo
de la mayor parte de la ligera Forma de ondulacidn 27 segin las con
diciones de un lecno alto de acuerdo con la Ffigura 2b. El conducto,
29 para el aire asi como los orificios 24 previstos para el mismo,-
sirven como una especie de colimador para el referido medidor 28, -
sin embargo, se preferiria que fuesen empleados otros dispositivos,
de colimacién y de que el medidor fuese situado en cualquier lugar,
con unas limitaciones gimilares con respecto a la zona de obsvacidn
dentro del horno,. Podrin ser empleados unos conductores de luz,ta-
les como los tubos o bien las fibras Spticas con el objeto de condu
cir la luz desde la pared del norno hacia un sensor de control remo

to. Existen varios parimetros que tienen influencia sobre la

profundidad o altura de un lecno 18, tales como son,por ejemplo, el
flujo del aire primario y/o la temperatura; el flujo de la lejia —
y/0 la temperatura de la misma y/0 el porcentaje de las particulas

s8lidas eon respecto al agua contenida en la lejia. En el caso de -
tratarse de un horno de incineracidn, esta lejia seria sustituida -
por los correspondientes desperdicios. Mientras que uno o bien todos
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estos parametros pueden variar un tanto, de una manera inadvertida
0 bien como consecuencia de las maniobras numanas del operario, es
deseable elegir un pardmetro tal como, po-r ejemplo, el flujo del,

A35 aire primario que pueda ser automiticamente controlado por una sefial
que es emitida por el referido medidor 28, con el objeto de compen
sar las modificaciones en los restantes perimetros asi como para -
mantener de este modo el lecho al nivel requerido.-

El flujo de aire primario constituye un pardmetro que no

440 tan s5lo es ampliamente responsable para el control del nivel para
el lecho 18 sino que, ademls, puede ser variado con relativa facii
dad. Al presentarse un aumento en el flujo del aire primario, el -
nivel del lecrs acusa la tendencia de bajar, mientras que en ei ca
so contrario cuando el aire primario es bajado,el nive} del lecho,

445 tiende a aumentar. En cada uno de 1o0s referidos conductos 29 para
el aire primario se ha previsto un amortiguador que tienela misidn
de regular la cantidad del flujo de aire primario, la cual pasa a,
través del respectivo conducto deaire. Mientras que con anteriori-
dad se nablaefectuado este control de una forma manual asi como en

430 conformidad con una observacibn ocasional del lecno 18 a través de
la mirilla 32 por parte de l.s operarios, la presente invenciéin —
utiliza para ello el medidor 238 como el dispositivo para la emisisn
de una seflal que sirve para controlar de una manera automitica un-
accionador que va conectado al referido amortiguador 34. De esta -

455 manera se lleva a efecto un control correcto y contifiuo del nivel,
'para el lecno de las materias combustibles 18.-

Con referencia a la fig. 3, se na reflejado una vista —-
que es un tanto en la forma de diagréma del norno 10,del medidor -
bptico 23, del amortiguador 34 para el aire primario, de los dispo

460  sitivos que sirven para el accionamiento de este amortigmador, ta-
les como son, por ejemplo, el cilindro 54 y la varilla 58, asi como
una vista del circuito de control dispuesto entre el referido medi
dor y los dispostivos de accionamiento. E1 medidor 28 na sido indi
cado incluyendo un fotodetector que esti representado por un resis

465 tor de tipo variable 38. Por regla general es asi que el fotodetec

tor exnibird una determinada caracteristica, por ejemplo, la varia
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cién de la resistencia, que es modificada en funcibn con la intensi
dad de la luz que ha sido medida. De una forma alterna, el detector
tambidn podrd exnibir un cambio en la tensidn o bien en la corrien-

476  te, Mientras que el referido fotodetector puede formar una parte de
un circuito de puente, en el presente ejemple el mismo ha sido indi
cado, con el objeto de proporcionar una simplificacién tan sdlo pa-
ra facilitar una sefial de la intensidad de la luz. La sefial indica-
tiva de la intensidad de la luz medida es aplicada, a través de.un.

475 rpespectivo conductor 39, como la entrada para una unidad de control
de tipo convencional, que funciona con un motor. Esta unidad de con
trol 40 comprende normalmente un ampliBicador asi como un interrup-
tor de fuerza. La sefial para el punto de ajuste es creada por un po
tencidmetro 42, y la misma es aplicada comootra entrada para la re-

430 ferida unidad de control 40. For regla general, la geiial del punto
de ajuste asi como la sefial de la intensidad de la luz, son de unra
polaridad opuesta y la magnitud de la sefial delpunto de ajuste es uti
lizada como el valor conmensurantivo con respecto a la magnitud de -
1a sefial recibida por el medidér 28 durante las condiciones Sptimas

. 485 o bien preferidas para la regulacidn del nivel del lecno de las ma-
terias combustibles.-

La parte del interruptor de fuerza de la referida unidad,
de control 40 na sido conectada de una manera operativa con el refe
rido amplificador, y esta parte del interruptor comprende tres posi

497 ciones, es decir, tres terminales de los que Uno est§ conectado,a -
través de un conductor 44, con el solenoide de la vilvula 46, habien
do sido conectado el otro terminal, por medio del conductor 43, con
el golenoide para la vilvula 50, .El terminal comén del referido in-
terruptor se encuentra conectado a una fuente de fuerza.hLas dos vil

4:5 wvulas, 46 y 50 se nan conectado dentro de un circuito neumdtico que
queda constituido entre el suministro de aire 52 y el cilindro neumd
tico 54. También na sido incluida en este circuito neumitico una vil
vula 56 prevista para la reduccifn de la presidn.Las vllvulas 46 y -
50, se encuentran normalmente cerradas cuando el interruptor estl -

500 puesto en su tercera posicidm o sea, en la posicidn neutral,y las -
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referidas vilvulas se abren tan $810 cuzando el interruptor cierra -
el circuito eléctrico con el respectivo solenoide de vilwula,pudien
do ser abierta solamente una de estas valvulas cada vez.-

£1 referido cilindro 54 se encuentra montado de una forma
desplazable sobre una estructura de soporte por uno de sus extrenos
mientras que del otro extremo de este cilindro se extiende el vasta
go de &mbolo 58. Este vastago de émbolo 58 se encuentra acoplado a
un elemento de unidn de accionamiento 60 para el amortiguador, el -
cual esti conectado, a su vez, con el amortiguador 34. Este elemen-
to de unidn 60 puede comprender, por lo menos en parte la necesaria
parte de control manual para el amortiguador. E1 movimiento realiza
do por el vastago de &mbolo 58 se convierte en el giro para el refe
rido amortiguador 34, con el objeto de regular, de una manera pro--
porcionada, el aire que entra cuando el mismo amortiguador estd com
Pletamente abierto (igual al flujo mAximo del aire) y cuando este -
amortiguador se encuentra completamente cerrado (no nay flujo de ai
re alguno). Con la finalidad de accionar este amortiguador 34, po=-
dr&n ser empleados los dispositivos que no sean de un tipo neumdti-
co 54, tales como, por ejemplo,un motor o bien un diafragma.

Bl elemeto de unibn 62 que determina la respectiva posi—-
cifdn del amortiguador 34 est8 fijado de una forma rigida con un ex-
tremo en el referido vistago 53 del &émbolo, mientras que el otro ex
tremo va fijado en un potencidmetro de tipo rotativo 64. Sobre este
potencilmetro 64 se le aplica un voltaje, mientras que su palanca -
de control esti en conexidn, por madio de un acondicionador €€ y un
respectivo conductor 68, con otra entrada del referido amplificador
de la unidad de control 40. La sefial queeé producida por el poten——
cidmetro 64 y el referido acondicionador 6€ comnstituye una forma de
la realizacién de derivacidn. Tanto la polaridad del voltaje para -
estepotencibmetro 64 como asimismo el sentido de la rotacidn del po
tencidmetro con respecto a la direccibén del movimiento del vastago
58 del &mbolo, son seleccionados de una manera tal que un voltaje =
de realimentacidn para la sefial proporcionando a la entrada del am-
plificador de funcionamiento drante el accionamiento del cilindro -
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54. Esta seffal de realimentacidn tiene una efectividad temporal con
el objeto de eliminar la diferencia que existe entre la seffal del -
punto de ajuste y sefial de control que se emite por el medidor 28,-
por 1o que se produce un cierre de ambas vilvulas 46 y 50,como asi-
mismo el cese del movimiento delreferido vistago 58 del &mbolo.La -
realimentacidn de derivacién produce un accionamiento de integra- -
cibén para el posicionamiento del amortiguador 34.-

Teniendo ahora en consideracién el funcionamiento del sis
tema automitico para el control del nivel del lecno a través del po
sicionamiento del referido medidor 28, tal como antes descrito,se -
podri observar que cuando el nivel del lecho de las materias combus
tibles 18 es mis alto que el nivel de la prferida forma de ejecucidn
tal como esto ha sido representado por la figura 2b la intensidad -
de la luz, que dentro de la respectiva zona del lecno es medida --
por el referido medidor 28 es relativamente baja, por lo que se pro
duce un aumento en la resistencia del fotodetector 38 asi como una
reduccisdn en el voltaje que por el conductor 33 es aplicado sobre -
la unidad de control 40. Este voltaje reducido es inferior en su -~
magnitud que el punto de ajuste, como consecuencia de ello,se produ
ce una sefial de error que hace que el interruptor para el conductor
44 sea cerrado, siendo al mismo tiempo abierta la vdlvula 46. La --
vilvula 56, que ha sido prevista para la reduccidén de 1la presién, fa
cilita anora una mis reducida presidn sobre la parte izquierda del
cilindro 54, en comparacién con la parte derecha de modo que anora
se mueve el vistago 53 del &mbolo nacia el lado izquierdo con el ob
jeto de abrir un poco el amortiguador 34. El movimiento del vistago
58 nace que a través del elemento de uniln 62 gire el potencilmetro
64 durante cierto tiempo, por lo que el voltaje, que es aplicado al
acondicionador 66, cambiado, resultando por ello dn voltaje “dv/dt"
con que es alimentada la unidad de control 40, con el £in de cance-
lar en el instante el eror de entrada para el amplificador de fumcio
naniento, como consecuencia de ello, se abre el circuito del solenoi
de para la vAlvula 46, por lo que la vilvula es cerrada. Con ello -
se para el movimiento del v&stago 58 del émbolo asi como el movimien
to del amortiguador 34. El referido voltaje "dv/dt®, sin embargo, es
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570  eliminado tan pronto haya cesado en su movimiento el referido vista
do 58 del &mbolo, siendo por lo tanto permitido que cualquier error
que subssista pueda abrir 1la vdlvula 4€ de nuevo. Esta operacildn es
repetida con unos movimientos cortos del amortiguador 34,hasta que
la seflal de error naya sido eliminada por una variaciln en el nivel

575 del lecno asi como por un brillo que es detectado por el medidor,o-
bien nasta que el amortiguador esté& abierto por completo, por 1o --
que también queda eliminada esta sefial de error.-

De la forma inversa, cuando el nivel del lecho de las ma-
terias combustibles se encuentra por debajo del punto preferido tal

580 como esto ha sido indicado por la figura 2c¢ la incrementada intensi
dad de la luz medidd reduce la resistencia del referido Ffotodetec--
tor 38 de un modo tal que el voltaje, que a través del conductor 39
es aplicado sobre la unidad de control 40, exceda del voltaje para
el punto de ajuste de la sefial en el sentido contraric, por 1o que

585 se produce ahora una sefial de error en el sentido opuesto,con la fi
nalidad de accionar el interruptor de fuerza asi como para cerrar -
el circuito con el solencide de la vilvula 50, al objeto de abrir -
la valvula. Por ello se descarga el lado derecho del cilindro 54, -
por lo que es permitido que el vistago del &mbolo 58 se mueva hacia

530 1la parte derecha, con el Fin de cerrar el referido amortiguador 34.
Utra vez pero ahora en el sentido inverso, el potencifmetro €4 y el
acondicionador €66 aplican un voltaje "dv/dt" sobre la unidad de con
trol 40 de modo que el movimiento de cierre del amortiguador es lle
vado a efecto en unos pasos cortos. Una vez mis, esta operacibn con

595 tinfia Wasta que la seflal de error queda eliminada o bien hast-a que
el amortiguador se encuentra completamente cerrado.-

El resultado final de este control durante el funcionapie-n
to normal consiste en el necho de mantener el lecno 18 en un deseado
nivel, o bien muy cerca del mismo, de acuerdo con la regulacidn que

600. se ha realizado para el punto de ajuste., Ello puede ser efectuado por
lo general, con solamente un minimo de desplazamiento para el referi
do amortiguador. Mientras que el sistema de control para el nivel del
lecno, el cual se acava de describir, estd equipado con un slo con-

ducto 29 para el aire primario, se debe comprender que por lo menos,



605

610

615

620

625

630

635

- 19 =

uno de estos dispositivos nabri de ser empleado en cada uno de los
cuatro extremos de un horno 19, en el caso de que se hayan previs—
to mis de un conducto de aire 29 en cada lado del norno, se tendrd
que emplear un medidor 28 por cada lado para realizar el control -
de los diferentes amortiguadores 34 previstos en aquél mismo lado.
De una forma alternativa y tal como indicado por la figura 5, se -
podra unir un medidor individual 28 con cada conducto 23 y con su
respectivo amortiguador. Como aiadidura existe asimismo la posibi—
lidad de que en elcaso de que el control del nivel del lecho de las
materias combustibles no es requerido que sea efectuado por zonas-
las seflales de control emitidas por los diferentes medidores 28 —
pueden ser prorrateadas, y el valor resultante es empleado para el
control de todos los amortiguadores 34.-

Ademis, mientras que el preferido tipo de ejecucidn de -
la presente invencibén, el que aqui na sido descrito, se habia apli
cado a un horno previsto para la recuperacidn de los productos qui
micos, ‘el mismo tipo de construccién también podrd ser empleado de
un modo similar en los hornos de incineracién asi como en otros ti
pos de nornos, que vayan provistos de los lechos, para la medicién
de la intensidad de 1la luz como un Indicativo para la profundidad
0 la altura del lecno asi como para la regulacidn, de ua manera co
rrespondiente, de una variable de control. En aquellos nornos,en -
que la Fuente predominante de la luz se deriva de la combusetidn -
del carbt y de los pidrocarburos sobre un lecho, el referido foto
detector puede ger orientado de una forma similar, para observar -
el hecno con un Sngulo de visidn que en el sentido vertical estd -
limitado, pero el mismo padr& responder, de este modo a una zona -
mis amplia de las longitudes de ondas 8pticas o bien de otras ca--
racteristicas que sean significativas eh la combustidn del carbén,
o de los nidrocarburos. Como afadidura existe al mismo tiempo la -
posibilidad de que cualquier otro parimetro, o bien otros parime--
tros, que no sea necesariamente el aire primario, pueda ser contrg
lado con el objeto de llevar a efecto una regulacidn de la profun-
dicd o de la altura del lecno, sin embargo, se prefiere que como -~
parimetro sea utilizado el aire primario.-
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REIVINDICACIONES

12 .~ Procedimiento y aparato para el control automitico del nivel -
del lecno en 1los hornos; en 1los que que tiene lugar la combustién -
de un material combustible sobre un lecho que emite luz y en el cual
el nivel del referido lecho esti en funcibn con una variable de con
trol estando previsto un aparato para realizar el control del nivel
del referido lecho,y que comprende a su vez, y por una parte,un dis
positivo para la medicibén de la mencionada luz, emitida, caracteri-
zados por el hecno de que el referido aparato de medicidn FPacilita
una sefial que como una funcidn de 1la intensidad de 1a mencionada —-
luz que es medida puede sufrir una variacidn, seflal &sta que es el
indicativo para el nivel del referido lecho; y por otra parte, un -
dispositivo que responde a la mencionada sefial con objeto de contro
lar la citada variable de control con el fin de regular de este mo=-
do la préfundidad o biem la alfura del referido lecno.-

22 .- Procedimiento y aparato; segin reivindicacién 12, caracterizados
por el necno de que el referido dispositivo de medididén mide la luz
tan sdlo en una determiﬁéda zona dentro del mencionado horﬁo. y de
tal Formma que la intensidad de la mencionada luz que es medida es ~
puesta en relacibn con el nivel del lecho, con respecto a un deter—
minado punto de medicidn.-

3% ,~ Procedimiento y aparato; segdn reivindicacifn 23,caracterizados
por el necho de que la referida zona determinada dentro del mencio-
nado horno, es de una limitada extensidn en sentido vertical.-

4% .- Procedimiento y aparato; seglin reivindicacién 3%,en que el aire.
primario,que es suministrado al referido norno con el fin de facili
tar la combustidn del mencionado material, constituye la referida -
variable del control, caracterizados por el hecho de que el disposi
tivo, qu-e responde a la seflal,comprende a su vez un dispositivo —-
previsto para efectuar la variacién del flujo del referido aire pri
mario; .»

58 .~ Procedimiento y aparato; segin reivindicacisn 4%,en que el re-
ferido dispositivo para la variacidn del flujo del aire primario —-
comprende un amortiguador, mientras que el dispositivo que responde
a la sefial. incluye al mismo tiempo un accionador que de una forma-

funcional se encuentra conectado con el referido amortiguador, carac
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terizados por el necho de que el mencionado accionador responde a -
la citada seflal que es producida por el dispositivo para la medicibn
de la luz, con l-a Finalidad de llevar a efecto una variacién en la
posicién del mencionado amortiguador en aquél sentido que es decisi
vo para mantener la referida luz, que est& siendo medida, a un de--
terminado valor que, a su vez esti en proporcidn con el nivel reque
rido para el lechO.~
¢ .- Procedimiento y aparato; segin reivindicacibn 5%, en que ei -—
mencionado aire primario es suministrado al referido horno a través
de una determinada cantidad de conductos previsto para ello, 108 ==
que comunican con el citado norno y proporcionando cada uno el nece
sario aire a su respectiva zona determinada dentro de este norno, -
comprendiendo cada uno de 1os citados conductos en si su propio --
amortiguador, caracterizados por el hecho de que el dispositivo pre-
visto para la medicién de la luz, se encuentra en contacto tanto --
con cada uno de 10s mencionados conductos para el aire primario co-
mo asimismo con el respectivo amortiguador, con el fin de regular -
la entrada de aire a las citadas zonas determinadas, que se nan pre
visto en la parte interior del referido horno.-
7% .~ Procedimiento y aparato; segfn reivindicacidn €é%,en que cada -
uno de los mencionados conductos previstos para el aire va equipado
con un orificio de aire que en su extremo inferior, caracterizados
-or el nekucde que cada un: de los referidos dispositivos previstos
para la medicifn de la luz, enfoca la parte interior delmencionado
norno a través de uno de l-os referidos orificios para el aire.~ -
88 .- Procedimiento y aparato; segfin reivindicacibnm 7%, en que el re
ferido norno constituye aun norno para la recuperacidn de s produc
tos quimicos, incluyendo el material, que es sometido a la combus——
tisn, un compuesto de sodio, mientras que la mencionada luz compren
de una caracteristica de la longitud de onda propia de los &tomos de
sodio excitados, caracterizados por el hecho de que el referido dig
positivo de emisidn tan s6lo responde a la mencionada luz con una -
caracteristica de la longitud de onda de los &stomos de sodio excita

dOS [ Jand
93 .- Procedimlento y -  aparato; segin reivindicacidn 23,en que el
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aire primario, que es suministrado al referido norno para que pueda
tener lugar la combustidn de las respectivas materias, constituye -
al mismo tiempo una variable del control que se efectita caracteriza
dos, por el necno de que el dispositivo que responde a la seﬁai.cqg

715 prende a su vez, un dispositivo previsto para la variacidn del flu-
Jo del referido aire primario.-

108 .- Procedimiento y aparato; segin reivindicacidn 93, en que el -
norno estd constituido por un nhorno para la recuperacidn de 1los pro
ductos quimicos, incluyendo el citado material, que esti sometido a

720 la combustidn, un compuesto de sodio, mientras que la citada luzg —-
acusa la caracteristica de 1a longitud de onda propia de los &tomos
de sodio excitados, caracterizados por el necho de que el dispositi
vo para la medicidn responde tan sblo a la longitud de onda de la re
ferida luz, la cual es caracteristica de los atomos de sodio excita

725 a9s .~
113 .- Procedimiento y aparato; en los que tiene lugar la combustidn
de un material combustible sobre un lecno que emite luz encontrindo
Se el citado nivel en funcidn con el flujo de aire primario con que
el norno estd siendo alimentado seglin reivindicaciones anteriores -

730 caracterizados, porque el procedimiento para efectuar el control -—-
del nivel del referido lecno de las materias combustibles, estd com
puesto por las dos fases siguientes:

a) por la medicibn de tan s6lo aquella luz antes referida,que emana
de unadeterminada zona prevista dentro del mencionado horno,con la

735 finalidad de facilitar una seiial de control y que se caracteriza —- .
por el necno de que la sefial de control varia en funcidn con la in-
tensidad de la mencionada luz que na sido medida;

D) Por la variacidn del flujo del mencionado aire primario en funcibn
con la referida sefial de control.-

740 122 .- Procedimiento y aparato; segin reivindicacifén 112,caracteriza
dos por el hecno de que la mencionada zona se encuentra limitada en
su extensidn vertical, de modo que la intensidad de la mencionada -
luz medida, sufre una variacidn en funcidn con la profundidad o vien

con la altura del mencionado lecho de las materias combustibles,~ =
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133 .~ Procedimiento y aparato; segin reivindicacidn 103, caracteri
zados por el hecho de que el mencionado flujo de aire sufre una va
riacién de una manera inversa con respecto a la intensidad de la -
mencionada luz medida.

14% .~ Procedimiento y aparato, segin reivindicacién 128, segin el,
cual el material, que esti siendo sometido a la combustidn,incluye
un compuesto de sodio, mientras que la referida luz es de una lon-
gitud de onda que es de una caracteristica propia de los &tomos de
sodio excitados, caracterizados por el necho de que la interrupcifn
en la medicidn de la referida luz, comprende tan sblo aquella luz
que posee una longitud de onda que es caracteristica propia de los
Stomos de sodio excitados, en este caso, la referida sefial de con-
trol es solamente una indicacidn de la intensidad de la referida -
caracteristica en la longitud de onda de los atomos de sodio exci-

158 ,= * PROCEDIMIENTO Y APARATS PARA BL COMTRD!L AUTOMATICO DEL HI-

VEL DE LECHO EN LOS HOIRKOS.“

Consta la presente memoria descriptiva
de ventitres nojas numeradas y mecanografladas por una sola cara a

las que se les acompafian dos planos para su mejor comprensidn.-
Sevilla para iadrid, 10 Diciemdbre 1.974.

LA TORRE;
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