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EXTRACTO DE IA DESCRIPCION

Se describe un método de recocido continuo de
fleje metdlico asi como un aparato que permite obtener wn
mejor rendimiento en la utilizacidén del calor., Antes de pe
netrar en wn horno de recocido continuo el fleje metdlico
se hace pasar a través de un compartimiento de precalenta~
miento que estd conectado directamente con una primera sec—
cién del horno, y al cual se suminigtra calor por medio de
los gases de escape procedentes del horno, y a partir del
cual estos gases de escape que no estédn & una temperatura
exceslvemente elevada, se suministraen a una caldera de recu
peracidn de calor o dispositivo similar, el cual proporcio-
na a su vez el calor al bafio de decapado, y 2 las unidades
de lavado y de secado a través de las cuales pasa el fleje
metdlico después de su recocido., Para suministrar calor a
estas unidades de post-recocido en el comienzo de las opera
ciones puede preverse una caldera independiente, o la caldera
de recuperacidn de calor o dispositivo similar puede estar
equipada de quemadores independientes.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El invento se refiere a wn método y a un apara
+0 para mejorar la utilizacidén del calor, y més particular—
mente a un método y & un aparato para mejorar el rendimiento
de utilizaeién del calor en un proceso continuo de recocido
y de decapado. Un problema que se presenta frecuentemente
en la industriea es el de utilizar de manera totalmente econd
micé el calor que debe necesarismente ser generado en alguna
parte del proceso, siendo este problema particularmente agu-
do en las industrias de transformacidn del metal en razbn de

las grandes cantidades de calor que han de ser producidas pa
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ra varios procesos de produccidn o de itratamiento térmico,

¥y la generacidn de este calor puede representar una parte
congiderable de los costes de explotacién generales. Por
ojemplo, en un aparato para el recocido y el decapado conti-
nuo de flejes de acero inoxidable, segin se representa en la
figura 1, se utiliza un horno de recocido g que incluye una
serie de secciones comunicantes que estén provigtas cada una
de calentadores b y que tieme uma porcidn de techo unida a
un conducto de salida de gas ¢ que conduce a un sistemade
evacuacidn, no representado. El fleje w se desplaza lenta-
mente a través del horno a donde se calienta en razén de la
accidn de los calentadores b, dejando gue se enfrie mientras
estd todavia en el horno, y es desplazado fuera del horno
parsa recibir un tratamiento de post-recocido que incluye la
eliminscidn de los oOxidos y su secado. El tiempo invertido
por el fleje w en el horno a y la cantidad de calor generada
por los calentadores b depende de la longifud del tiempo du-
rante el cual es necesario que el fleje w permanezca & una
temperatura partiocular y de la velocidad de enfriamiento ne-
cesaria para producir su recocido., En la prdctica general,
la cantidad de calor que ha de ser generada es aproximadamen—

te de 14 - 15 x 108 Kcal/hora, de las cuales, en los hornos

_de recocido convencionsles, solamente un 38% aproximademen—

te contribuye a calentar el material gue ha de ser-recocido,
aproximadamente 3% es ebsorbido por las paredes del horno
dando lugar a su deterioracidn, y aproximadamente wn 50% es
eliminado bajo la forma de gas de escape. Es conocido su-~
ministrar el gas de escape cuya temperatura puede alcanzar
1.150° en la proximidad del orificio de entrade de un con-

ducto de escape, para calentar intercambiadores que sirven
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para suminigitrar calor al exterior, es decir a los sistemas
de calefaccidn de inmuebles, pero la elevada temperatura del
gas de escape ha sido el motivo de un desgaste excesivo y de
un elevado costo de mantenimiento de los intercambiadores
térnicos utilizados a este efecto. Al salir del hormo, el
fleje de metal pasa a continumcidn a través de una widad

de bafio de decapado donde se elimina el &xido que lleva, a
través de wna unidad de lavado para limpiar’el fleje de cusl
Quier agente o fluido de decapado adherido en é1, y a tra-
véa de una widad de secado para secar la tira antes de su
preparacidn para su expedicidn u otro tratamiento, suminis-
trendose calor a -estas unidedes en un aparato convencional
por medio de una caldera cuyo funcionamiento representa ofro
gasto de célor, que se afiade al que ha de ser generado en el
horno propismente dicho, Por tanto, desde hace algin tiem-
po, se desea realizar una utilizacién mds eficaz del calor
generado en este tipo de aparatos, siendo la necesidad de es
ta me jora particularmente importente en razém de la rdpida
elevacidn del coste de los combustibles. '

RESUMEN DEL INVENTO

El invento se refiere a un método y a un apa-
rato para la utilizacidn del calor de los gases de escape
producidos en un proceso industrial, permitiendo reducir la
cantidad de calor genefada para elevar el fleje metdlico en
un horno de recocido continuo a una temperatura deseada, ¥y
en los cuales el calor de los gases de escape procedentes del
horno proporciona ls energia térmica necesaria para las fa-
ses de tratamiento de post-recocido que congisten en decapa=-
do, lavado y secado, De acuerdo con el invento, se obtiene

e primera ventaja proporcionando un compartimiento o cdmara
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de precalentamiento de seccidn transversal mds pequefie que
le primera seccién de un horno de recocido continuo y que
estéd situada antes de ésta, es decir de tal maneras que el
fleje metdlico pase a través del compartimiento de precalen-
tamiento antes de penetrar en la primera seceidn del horno
donde se eleva la temperatura del fleje wetdlico, debido a
la accidn de unos quemadores de gas, por ejemplo, & una tem-
peratura de recocido que en el caso de wn fleje de acero ino
xidable se sitie convenientemente en la gama de 790 a 870°C.
Los gases de escape calientes que salen de la primera sec—
cién del horno a través de wn conducto de gases de escape
que comunica con la poreidn superior del mismo se suministra
a través de una tuberia derivada a un compartimiento de pre—
calentamiento donde sirve para elevar la temperatura del fle
je metdlico que penetrz en éste, con lo cual la cantidad de
calor a la cual el fleje metdlico situado en el horno debe
someterse para elevar su temperatwa a la temperatura de re-
cocido, es decir la cantidad de calor gque he de ser emitida,
puede tener un valor inferior. Por tanto, suponiendo que se
utiliza en la primera seccidn del horno quemadores que tie-
nen la misma capacidad que los quemadorss ubtilizados conven~
cionaimente, la primera seccidn del horno puede hacerse mis
corta, y se ha comprobado gque mediante la aplicacidén del mé-
todo segin el invento al recocido contfnuo de flejes de ace-
ro, el recocido obienido es ten satisfactorio como el que ge
obtiene con los aparatos convencionzales, pero que la longitud
de la primera seccidn del horno debe ser igual o inferior a
las dos terceras partes de la del aparato convencional, Es—
t0 representa una economia considerable en equipos y mante-

nimiento, ya que el material necessrio para la construccidn
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del horno asi como el proceso de construccidn del mismo son

extremadamente costoscos porque es necesario obtener una cons
truccidn de horno que permite wn control relativamente pre-
ciso de las condiciones térmicas, y que esté dotado igual«
mente de una buena resistencias a las altas temperaturas, Por
otre parte, aunque el compartimiento de precalentamiento de
un aparsto segim el invento debe desde luego tener una cons-
truccidn que permita un cierto grado de resistencia al calor
y de conservacidn del mismo, la construccibn del compartimien
t0 de precalentamiento asi como los materiales utilizados
para éste no son criticos, ya que la temperatura de la at-
nbsfera del metal en el compartimiento de precalentamiento
no debe ser controlade con precisifn e igualmente es mds ba-
jBe

Un ahorro.suplementario de calor se obtiene por
el método y el aparato del invento gracias al suministro del
gas de escape procedente del compartimiento de precalenta-
miento, a una caldera de recuperacién de calor, que puede ser
de construeccidn convencional, y que genera vapor para'calen—
tar, bien directamente o bien a través de intercambiadores
térmicos adecuados, una wmidad de bafio de decapado, una uni~
dad de lavado, y una unidad de secado, a los cuales, en un
aparato convéncional, debe suministrarse calor por medio de
una caldera separada que representa un gasto de calor suple-

mentario, Ia temperatura del gas que se escapa del compar-

timiento de precalentamiento, aunque suficientemente elevada

para satlsfacer.las necesidades de las unidades de balio de
decapado, de lavado y de secado, es evidentemente inferior a
la del gas que sale directamente de la primera seceidn del

horno, y se situa en una gama de funcionamiento razonable pa-
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ra la caldera de recuperacién de calor en la cual, por tan-
to, los gastos de mantenimiento y de reparacién, no son su~
periores a los gastos normales. Yo que en el comienzo del
proceso de recocido la cantidad de gases de escape proceden-
tes del compartimiento de precalentamiento es insuficiente
para permitir que la caldera de recuperacion de calor empie-
ce inmediatamente a suministrar el calor necesario para el
bafio de decapado, asi como para las unidades'de lavado y de
secado de acuerdo con el método y el aparato'del invento, se
suministrard una caldera que funciona de manera independien-
te capez de satisfacer las necesidades térmicas de estas uni
dades hasta que la celdera de recuperacifn de calor sea ca-
paz de hacerlo, En variante, en lugar de utilizar una calde
ra separadé, la caldera de recuperacidén de calor pusde dotar
se de qusmadores que se pondrén en funcionamiento para pro-
ducir vapor hasta que el gas de escape procedente del com~
partimiento de precalentamiento alcance la temperatura deseada,
En cualquier caso, una vez empezado el procego de recocido,-
el calor necesario para el bafio de decapado, asi como ﬁara
las unidades de lavado y de secado, se obtendra sin que sea
necesario generar cualquier otro calor salvo el necesario pa
ra llevar la temperatura de la tira metdlica a la temperatu~
ra de recocido, dando lugar a una mejora del rendimiento tér—
mico del calentamiento del metal y a una reduccidén de los
costes de construceidn del horno, segin se ha indicado mds
arriba,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estos objetos y caracteristicas del invento asi
como otros podrén verse claramente en la descripcidn siguien-—

te, tomada conjuntamente con unos modos de realizacidn prefe-
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ridos de la misma heciendo referencia a los dibujos adjuntos
en los cuales:

la figura 1 es una vista en seccidn longitudi-
nal que representa unas caracteristicas generasles de wn hor-
no de recoccido continuo convencional al gue se hace referen—
cie en la descripcidn que antecede;

la figurs 2 es wma vista en seccidn longitudi-
nal de un horno de recocido continuo para fleje metdlico se-
gim el invento;

Ia figora 3 es una vista esquemdtica de la dis
posicidén de un aparato de recocido y de decapado segin un
modo de realizacidn del invento; y

La figura 4 es wna vista esquemdtica de la dis
posicién de un aparato de recocido y de decapado segin otro
modo de realizacibn del invento.

DESCRIPCION DETALILADA DEL INVENTO

Haciendo referencia a las figuras 2 y 3, la
tire metdlica ﬁ, por ejemplo una tira de acero inoxidable,
es trensportada a 1o largo de wna linea continua de recoci-
do y de decapado 1 que conduce sucesivamente a través de w
compartimiento o cdémera de precalentamiento 6, un horno ho-
rizontal de recocido continuo 2, was uwnidades de bafio de dg
capado 3, de lavado 4 y de secado 5. EL horno de recocido
2 incluye una o verias secciones que. comunican y en cada una
de las cuales estdn dispuestos unos quemadores 16, y a par—
tir de cada wma de las cuales el gas puede ser evacuado a
través de la entreda de la primera secciéﬁ T hasta un condue-
to de techo 9 dispuesto en el compartimiento de precalentamien
to 6. La construccidn de las varedes y del recinto del hor-

no 2 asi como de los calentadores 16 situados en éste, puede



10

15

20

25

30

ser convenciocnal y tal que la tira w pueda ser calentada y
mantenida durante un tiempo adecuado a la temperatura de re-
cocido y a continuacidn enfriade a la velocidad adecuada de
acuerdo con un proceso bien conoeido. Antes de penetrar en
el horno 2 propiamente dicho, la tira w atraviesa el com~
partimiento de precalentamiento 6 que comwnika con la entra-
da de la primera seccidn 7 del horno 2, y que tiene una sec
cidn transversal interna aproximadamente igual a la mitad

de la de la primera seccién 7. ELl compartimiento de preca~
lentamiento 6 estd hecho de un material y con wna construc-
cidn tales que proporecionen una resistencia adecuada a un
grado moderado de calor permitiendo conservar éste, pero los
requisitos de los materiales y de la construceidén del com~
partimienté de precalentamiento 6, son menos severos que los
gue corresponden al horno de recocido 2 propiamente dicho.
El calor necesario para el compartimiento de precalentamien-
to 6 es proporcionado por el gas de escape que es conducldo
al compartimiento 6 por un conducito que constituye la entrs=-
da de la primera seccién 7 del horno. El gas de escapé Com
liente procedente del compartimiento de precalentamiento 6
sale por wn conducto de escape 9 que suministra el gas ce-
liente a una caldera de recuperacién de calor 10. E1 vapor
generado por la caldera de recuperccidn 10 pasa por una tu-
beria 11 con la cual estén conectzdas tres tuberias derive-
das 11z, e igualmente las tuberias derivadas 11b y 11¢. Cada
wa de las tuberias derivadas 11z conduce a wna unidad de
bafio de decapado 3. En las wnidades de bafio de decapado 3,
el fleje metdlico w que ha sido ahora recocido, pasa a tra-
vés de un bafio o de una ducha de solucidbn dcida, siendo dei-

dos adecuados que se utilizan en la solucién por ejemplo el
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dcido nitrico o el dcido fluorhidrico, que sirven para elimi
ner cualgquier 6xido por ejemplo capas oxidadas formadas en
el fleje w durante su recocido. Para mejorar la eficacia de
esta aceidn, la solucidn dcida se mantiene adecuadamente a
wna temperatura de 80°C, y para mantener esta temperaturs,
cada unidad de bafio de decapado 3 recibe vapor por una tube-
ria derivaeda directamente en la solucién dcida. En la wni-
dad de lavado 4, la solucidn deida todavia adherida al fle-
je metalico W se lava con agua que es calentada y suminis-
trade por un intercembiador térmico 12 situado en la tuberia
derivada 11b, obteniéndose el calor aplicado 2l intercambia-
dor térmico 12 bajo la forma de vapor procedente de la calde

re de recuperacidn de calor 10. En la unidad de secado 5,

ol flsje metdlico W se seca con aire caliente procedente de

w intercambiador de calor 13 dispuesto en la tuberia deri-
vada 11¢c ¥y que es calatado por el vapor suministrado al in-
tercambiador térmico 13 & partir de la caldera de recupera-
cién de calor 10. En wn punto de la tuberie 11 entre la cal~
dera de recuperacidn de calor y la primera tuberia de}ivada
112 estd situada una vdlvula de cierre 17; El vapor necesa-
rio para calentar las unidades 3, 4 y 5 puede también sumi-
nistrarse a las tuberias derivadas 11z, 11b y 11¢c por medio
de una caldera 14 que estéd conectada con la tuberfz 11 a tra
vés de una tuberia 15 en la cual estd situzda wa vilvule
de cierre 18. Ias tuberias 11 y 15 asi como las tuberias
derivadas 11a a 11¢ estdn provistas igualmente de disposi-
tivos de dosificacidén de temperatura, de dispositivos de ali
vio de presidn y otros medios de dosificacidn o control ade-
cuados, bien conccidos, que no se representan., ILa tuberia

11 puede suministrer también vepor a otros medios externos
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que no se repregentan.

El funcionamiento del aparato descrito mds
arriba es el siguiente. En el comienzo del proceso, se
activan los calentadores 16 para calentar el fleje metdlico
w suministrado al horno 2. Ia porcidn extrema delantera
del fleje w que penetra en el hormo 2 pasa a través del con
partimiento de precalentamiento 6 sin ser calentada en és-
te, porque en este momento la cantidad de gas de escape ca—
liente, procedente de la primera seccidn 7 del horno no es
suficiente para elevar la temperatura del compartimiento 6
en un grado adecuado. Por el mismo motivo, el este momento,
los gmses de escape procedentes del compartimiento 6 no su-~
ministran prédcticamente ninguna cantidad de calor a la cal-
dera de fecuperacién de calor 10. Por tanto, se abre el
dispositivo de vdlvula 17 y se cierra el dispositivo de vdl
vula 18, y la caldera 14 funciona para suministrar calor a
las unidades de bafio de decapado 3, de lawvado 4 y de secado
5. Conforme el proceso va progresando, la temperatura del
compartimiento de precalentamiento 6 aumenta, el fle¢je meté
lico w que lo atraviesa es calentado de manera correspon-
diente y la cantidad de calor que ha de ser generada en el
horno 2 disminuye, y el gas de escape procedente del horno
2 ge suministra al compartimiento de precalentamiento 6 a
través de la entrada de la primera seccidn y a continuacidn
sale por el tubo de escape 9 proporcionando calor a la cal-
dera de recuperacidn de calor 10. Cuando el vapor generado
por le caldera de recuperacidn de calor 10 es suficiente ra
ra las necesidades de las unidades 3, 4 y 5, el dispogitivo
de vdlvula 17 se zbre mientras que simulténeamente se cierra

el dispositivo de vdlvula 18 y la caldera 14 deja de fun~
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ciopar, sqministréndose ghora el calor necesario pars las
unidades 3, 4 y 5, totalmente por medio de la caldera de
recuperacién de calor 10.

Utilizando el compartimiento de precalenta-
niento 6, se reduce la cantidad de combustible necesario asi
como la longitud reel de la primera seccién del horno. Por
ejemplo, si el compartimiento de precalentamiento & tiene
una longitud de 10 metros, si el fleje metdlico w se preca-
lienta en éste a 300°C y si la primera seccién 7 del hormo
necesita solamente tener una longitud de 8 metros, es decir
4,5 metros menos que la longitud de 12,5 metros necesaria
en los hormos convencionales, se ha hecho un ghorro impor-
tante en gastos de instalacidn del horno. Se ha comprobado
que en un‘aparato de recocido que incluye el compartiniento
de precalentamiento 6, eluporcentaje de caloér generado
utilizado de manera eficaz para calentar el fleje w es de
47% es decir superior en 10% al porcentaje obtenido en wn
aparato convencional. Ademds, existe la ventaja de que el
gas de escape procedente del compartimiento de precalénta-
miento es utilizado de manera provechosa., Con el fleje me-—
tdlico w calentado aproximadamente z 300°C én el comparti~
niento de precalentamiento 6, la temperatura del gas de esca
pe que sale del compartimiento 6 y que se suministira a 1a
caldera de recuperacidn de calor 10 es aproiimadamente de
775°C, y si por ejemplo se realiza el tratamiento del mate-
rial a razén de 40 toneladas/hora, le caldera de recupera-
cidn de éalor 10 puede producir 3,5 tonelédas de vapor/hora
lo que es equivalente a aproximadamente 22,000,000 de Keal/
hora. ZEsta cantidad de calor representa aproximadamente 15%

de las necesgidades horaria totales de calor de un proceso de
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recocido., En otras palabras, teniesndo en cuenta el ahorro
realizado en la primera seccidén del horno 7 y la utiliza~
cidn del gas de escape procedente del compartimiento de pre-
calentamiento 6, el invento permite obtener una mejora del
25% en el rendimiento de utilizacidn del calor, 1lo que re-
presenta un ahorro importante de gastos de explotacidn.

Haciendo referencia a la figura 4, de zcuerdo
con otro modo de realizaciln del invento, la caldera de re-
cuperacién de calor 10 estd dotada de quemadores independien

tes 10a. En el comienzo del proceso, se activan los quema
dores 10z para que la caldera 10 pueda generar vapor hasta
que el.gas de escape procedente del compartimiento de pre-
calentamiento 6 proporcione el calor suficiente. En este
nodo de réalizacién, el equipo es reducido ya que la calde-
ra 14, la tuberfa 15 y el dispositivo de vAlvula asociado,

son innecesarios,

Aumgue el invento haya sido descrito wméds arri-
ba a t;tulo de ejemplo, con referencia a wm aparato de re-
cocido continuo horizontal, no hace falta decir que &l méto-
do y el aparato del invento pueden adaptarse fécilmente pa-
ra ser utilizados en un aparato de recocido continuo verti-
cal o a cualguier otro tipo de horno,

En resumen, la presente Patente de Invencidn
que se solicita debera recaer en las Siguientes

REIVINDICACIONES

”

l1.~Método y su.correspondiente éparato para trﬁtamiento
continuo de recocido y post-recocido de fleje metélico en cuyo
método antes de penetrar en un horno de recocido se calienta
el fleje metélico en una fase de precalentamiento al cual el

calor necesario se suministra por medio del ges de escape que se
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ha quemado inicialmente en dicho horno, y dicho gas de escg
e procedente de dicha fase de precalentamiento se suminis-
tra a un dispositivo de utilizacidn del calor de escape y de
generacidn de gas caliente y dicho dispositivo de utiliza~
cibn del calor de escape y de generacidn de gas caliente
suministra calor a las etapas de tratamiento de post-recoeci
do de dicho fleje.
» 2.~ Aparato para el tratamiento continuo de

recocido y de post~recocido de fleje metdlico que incluye:

un horno deArecocido continuo;

un compartimiento de precalentamiento situado
antes de dicho horno y conectado directamente con él;

un dispositivo por medio del cual el gas de es
cape caliente procedente de dicho horno puede ser conducido
a dicho compartimiento de precalentamiento;

un dispositivo de utilizacidén delcalor del gas
de escape y de generacidn de gas caliente;

w1 primer dispositivo de conducto por medio del
cual dicho gas de escape procedente de dicho compartimiento
de precalentamiento puede ser conducido a dicho dispositivo
de utilizacidn del calor del gas de escape y de generacidmn
de gas calientes

un dispositivo de tratamiento de post-recocido;

un segundo dispositivo de conducté a través del
cual el gas caliente procedente de dicho dispositivo de uti
lizacidn del calor del gas de escape y de generacidn de gas
caliente puede suministrarse a dicho dispositivo de itrata-
miento de post-recocido.

3.~ Aparato para tratamiento continuo de reco-

cido y de post-recocido de fleje metdlico segin la reivindi-
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cacién 2, caracterizado porque dicho primer dispositivo eg
td constituido por la entrada de dicho horno conectada con
dicho compartimiento de precalentamiento y que conduce a
éste,

4.~ Aparato para el tratamiento continuo de
recocido y post-recocido de fleje metdlico segin la reivin-
dicacion 2, caracterizado porque dicho dispositivo de trata
miento de post-recocido incluye por lo menos wna unidad de
bafio de decapado conectada directamente con dicho tercer
dispositivo de conducto, una unidad de lavado conectada
con dicho tercer digpositivo de conducto a través de wm
dispositivo intercambiador térmico, y una unidad secadora
que estd cOnecfada con dicho tercer dispositivo de conducto
a través de wmn dispositivo intercambiador térmico,

5.- Aparato para el tratamiento continuo de
recocido y de post-recocido de fleje metdlico segin la rei-
vindicacién 2, caracterizado porgque dicho dispositivo de
utilizacidén del calor del gas de escape y de generacidn de
gas caliente incluye una caldera de recuperacidn de éalor,
ua caldera independiente, un cuvarto dispositivo de conduc-
to que conecta dicha caldera independiente con dicho tercer
dispositivo de conducto, y un dispositivo de vdlvula ajusta-
ble para conirolar el suministro del gas caliente proceden-
te de dicha caldera de recuperacidén de calor y dicha calde-
ra independiente.

6.~ Aparato para tratamiento continuo de reco-
cido y post-recocido de fleje metdlico segln la reivindica-
cién 2, caracterizado porgque dicho dispositivo de utiliza—
cidn del calor del gas de escape y de generacidn de gas ca-

liente es una caldera de recuperzcién de calor equipada de
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quemadores que pueden ser activados de manera independiente,

7.- Se reivindica por ultimo como oébjeto sdbre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita por:
METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA TRATAMIENTO CONTI-
NUO DE RECOCIDO Y POST-RECOCIDO DE FLEJE METALICO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre-
sente Memoria descriptiva que consta de dieciseis paginas

mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 4 de Marzo de 1.975
BERNARDO UNGRIA.

popo



NISSHIN STEEL COMPANY LIMITED;
.CHUGAIRO KOGYO KAISHA LTD.
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