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El presente invento se refiere  a disposiciones de 

refrigeración empleadas en aplicaciones metalúrgicaa y, más 

en p articu lar,a  disposiciones para re frigerar la  parte de 

fondo de un alto horno.
El invento puede ser de aplicación en la  refrige­

ración de la s partes más intensamente sometidas a carga tér­

mica dól equipo metólurgioo y puede emplearse con ventaja ei 

particular para refrigerar el c r iso l y la  so lerá de un aito 

hórno. -

Los productos fundidos (hierro y escoria) acumula­

dos en grandes cantidades en é l fondo dé un alto  horno pro­
ducen, en virtud dé Su a lté  temperatura y elevada presión, 

un sféOto de deterioro sohrs e l revestimiento de refracta­

rio.
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En loé modernos altos hornos, la  temperatora en el 
Briso! y en la  solera es dé hasta 1.450ec-1.500CC y el metal 

Liquido aaoiende a miles de toneladas.
Para proteger el revestimiento y reducir la  tempe­

ratura del revestimiento y de la  envuelta del horno, se hace 
aso de elementos de refrigeración^ por ejemplo, placas de re* 
frigeración que inoorporan tuberías ó serpentines para con-, 

lu c ir  un medio refrigerante. Dichas placas están montadas en­
tre la  envuelta del horno y el revestimiento, alrededor del 
perímetro, en f i la s  horizontales y vertica les.

Siempre que e l revestimiento del c r iso l y da le so - 
Lera no está dañado, la s cargas térmicas impuestas sobre la s 

?lacas no son a lta s y los sistemas de refrigeración conocidos 

:omo de uso actual funcionan normalmente en esas condiciones 
En e l caso de un revestimiento dañado, el hierro 

.iquido penetra a través del mismo hasta la s  placas de refri-
30
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giración, aumentando considerablemente la  carga térmica^ En 

estás Condiciones), surge la  posibilidad de un accidente gra­
ve debido a que resulten destruidas la s  placas de refrigera­

ción y e l metal líquido salga violentamente del horno.
La zona más c r it ic a  de un horno, a este' respecto, 

es,eu parte de fondón es decir, e l c r iso l y lá  so lera, donde 

la  temperatura de loa materiales fundidos acumulados es dé 
hasta 1.450^0-1.500^0, O supériór,

/La reducción de la  temperatura dél fondb del horno 

ee e^sctda por medió de refrigeración pór cLcoulación O por 

éyapo^áóióndé'a'guá'í.' .i/. . /

.'...^dá'ai .sistema' de/dircúíábió¿de. agua,'el agua rê - 
ffigéféh'té'éá aiímáhíádá áihect.ómáhté dentro de-lá tubería 
Áél á^péntin cada pláóá dé ref^igé^ádióñ (o en dos pla^ 
ca# conadtadás una dááphóá dé le ótrá) desde üh colector da 
áliáéntadión y es hecha retornar direótáméhté a ios recepto- 
rea de medio ^efrige^ante^ El agua én circhiaoión fluye en 
las thberias de séhpántíh desde ei fondo hacia arriba y des­
de /la parte ampencr hacia ebaáo* *

Con la  refrigeración por evapaaraoión, la# tuberíae 
de serpentín montadas en lee placas de refrigeración satán c 
cestadas entre s i  en f i l a s  v ertica le s. Las tuberías de ser­
pentín en la s  placas de refrigeración ,situadas en la  f i l a  
horizontal más in ferior están conectadas a colectores que 

alimentan un medio refrigerante. Las tuberías de serpentín 
en la s  placas de refrigeración situadas an la  f i l a  horizon­
ta l más superior están conectadas a tuberías de serpentín 
que están montadas en la  parte superior del horno y conecta­

das a colectores de retorno. Los colectores de alimentación 
y de retorno están conectados a un depósito de medio refrigeí-

3-
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Por consiguiente, la  refrigeración por evaporación 
se efectúa mediante un sistema cerrado en e l que se  produce 

circulación repetida natural del medio refrigerante en v ir­
tud de la  diferencia de densidades del agua y del vapor de 

agua que se  forma en los elementos refrigerantes (tuberías 
de serpentín dé la  placa de refrigeración ).

Es conocida en la  técnica una disposición de re­

frigeración de fondo de alto horno que có&prende placas de ije 

frigeración montadas entre la  envuelta y el revestimiento de 

horno, de ta l manera que áe formen f i la s  verticales y hori­

zontales. Óáda placa de refrigeración incorpora tuberías s i  

tuadas en un piano Vertical parálelo 6 la  envuelta del hor­
no.* . .' .  ̂ " '

Esta disposición actúa tanto sobre e l agua en c ir­
culación como sobre la  refrigeración por evaporación, No ób 

tanta, en condiciones de emergencia, es decir, en caso de qde 
llegue metal liquido a la s plaoas de refrigeración a través 
de un revestimiento dañado, la  disposición que se está con­
siderando no proporciona suficiente transferencia de calor 
entre la s  placas de refrigeración y el revestimiento del 
horno. Como resultado, el metal líquido puede s a l i r  violen­
tamente, originando un grave aocidente.

Es también conocida en la  técnica una disposición 

diseñada para re frigerar e l fondo de un alto  horno y que com­

prende placas de refrigeración montadas entre la  envuelta y 
el revestimiento del horno de ta l manera que se  formen f i la s  
verticales y horizontales. Cada placa de refrigeración incorj- 
pora tuberías de serpentín situadas en dos planos verticales 
paralelos a la.envuelta del horno.
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Esta disposición actúa sobre el agua en circulación 

alimentada directamente a la s tuberías del serpentín en cads 

placa de refrigeración desde un colector de alimentación y 

hecha retornar directamente dentro de los receptores de me­

dio refrigerante. ¿El agua de refrigeración circu la en las 
tuberías de serpentín en cada placa desde el fondo hacia 
arriba y desde la  parte superior háciá abajo.

No obstante, eí uso de águá en circulación da por 
resultado la  formación de incrustaciones y fangdá en la  Su­

perficie  in terior de la s  tuberías de serpetín, con ío que es 

afectada considerablemente lá  transferencia dé Calor entre 

la  placa de refrigeración y el revestimiento del horno. Por 

pura que sea e l agua y por pequeñas que sean ia s  cargas tér- 

níiódó usuales, con el tiempo se forman inevitablemente inerte 

taoíonas en la s  tuberíasdé serpentina
Dado que e l agua circula en la s  tuberías de se rp eé  

tin  desde e l fondo hacia arriba y desde la  parte superior hg- 
c ia  abajo ̂  se forman en la s tuberías de serpentín tapones de 
vapor, que afectan perjudicialmenté a la  transferencia de ca­
lor entre la s  placas de refrigeración  y el revestimiento del 
horno.

Además, la  velocidad-del flu jo  del agua en la s  tu­
berías de serpentín es de 1-2,5 m/seg, mientras que, para 
mantener ia s  características de refrigeración de la s  placas 
bajo fuertes cargas térmicas, es decir, cuaMo el hierro l í ­
quido llega  a la s  placas a través del revestimiento dañado, 
es necesaria una velocidad del agua de 8-10 m/seg.

Es prácticamente imposible hacer funcionar dicha 

disposición a una velocidad del agua ta l como la  que sería  
necesaria para suministrar agua sólo al fondo del horno con
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uñ caudal de 3.000,000-4.000.000 toneladas/hcra y con una 
presión de 10-15 kg/cm^. '

Además, para un elevado caudal del /flu jo  de agua 
es d i f í c i l  detectar automáticamente la s condiciones de emer­
gencia midiendo para e llo  la s cargas térmicas o la  caída de 
temperatura del agua.

Además, un depósito de incrustaciones, como conse­

cuencia de una larga vida da servició  de la s  píácás de re fri 

géreóión, reducé cónsidérábleménte el intercambio de calor 

entre la s  placas de refrigeración y el revestimiento del 

hórno, incluso a una elevada Velocidad del agua.

Es también conocido én la  técnica anterior, usar 

una disposición de refrigeración dé fondo de horno diseñada 

para actuó? sobré l a  base del principio de evaporación.

&lcha disposición comprénda placas de refrigera­
ción montadas entre la  envuelta y é i revestimiento del hórh( 

de Beáo que forman f i l á s  Vertió a i és y hórizóntálés. Cada p li­
ca de refrigérsción  incorpora tuberías da aerpaatín situadas 
en dea planos paralelos a3a.envuelta del horno, estando co­
nectadas dichas tuberías de serpentín entre s í  en la s  f i la s  

vertica le s. Las tuberías de serpentín en la s  placas de re­
frigeración situadas en la  f i l a  horizontal más in ferior es­

tán conectadas a colectores de alimentación de medio re fr i­
gerante. Las tuberas de serpentín en la s  placas de refrige­
ración situadas en la f i l a  horizontal más superior están co­

nectadas a tuberías de serpentín montadas en la  parte supe­

rior, del horno y conectadas a colectores de retorno de medie 
refrigerante. Los colectores de alimentación y de retorno es 
tan conectados a un depósito de medio refrigerante.

Por consiguiente, la  refrigeración por evaporación
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se efectúa mediante ün sistema cerrado en e l que tiene lugat 
circulación repetida natural del medio refrigerante, en v ir­

tud de la  diferencia entre la s  densidades del agua y la  del 

vapor de agua que se  forma en lo s elementos de refrigeracióx 

(tuberías de serpentín de placa de refrigeración).

De ello  se sigue que la disposición de refrigera­

ción de fondo dé alto horno que actúa sobré la  base del pria^ 

cipio de evaporación tiene ventaja sobré léád ispoéiciones 

comparables dé circulación dé agua, al proporcionar mqjor 

tháns^erénoia de calor é&t&é la s  placas dé refrigeración y

el réveátimientó dei horho  ̂ .
/ / ho obstáhté, en caso dé daSoá én él revéátimientó

dél horno y de que llegue mucho hierro a la s placas de re frié  

górációhr íñ  réfrigéración proporcioñadá por la  diaposíción 
de qué se tra ta  hó seré suficiente..:. ,

Úñ objeto dél presente invento ée élimihar las de¡ 
ventéjas désdritas aa lo que áñteoéda.

U& objeto especifico del presente inventc.es prc- 
poroionar una disposición de refrigeración da fondo de alto 
horno en la  qué tuberías de serpentín estarán dispuestas en 

la s placas de refrigeración  de ta l  manera que ae impida que 

irrumpa a sú través el metal líquido y que a l mismo tiempo 
se proporcione in tensificación  y regulación del intercambio 

de calor entre la s  placas de refrigeración y e l revestimienr- 

to del horno, siendo la s  placas de refrigeración  más durade­

ras y fiab le s que la s  conocidas en la  técnica anterior.
Estos y otros objetos se.consiguen en una disposi­

ción de refrigeración  de fondo de a lto  horno que comprende 
placas de refrigeración montadas entre e l revestimiento y 
la  envuelta del horno, cuyas plaoas forman f i l a s  verticales
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y horizontales e incorporan tuberías de serpentín situadas
en dos planos paralelos.a  la  envuelta del horno, cuyas tube­
r ía s  de serpentín están conectadas entre s í  en la s f i la s  vei- 

t ic a le s , estando conectadas la s tuberías de serpentín de las

5. placas situadas en la  f i l a  horizontal más superior a tuberías 

de serpentín previstas en la  parte superior del alto horno/ 

mientras que la s tuberías de serpentín que están en la s  pia­

das. Situadas en la  f i l a  horizontal más in ferior están Conec­

tadas a l colector de alimentación del sistema de refrigera­

. 10*r -
ción oomún del horno.

Dé ácuerdo con e l invento^ dada placa dé refrige­

ración comprenda al áénoá dos tubéríaá de serpentín situadas

en uá §lanC vertió a l, estando oonectádea la s  tuberías de se i-  
pentin que están én la s  placas situadas en la  f i l a  horizo^

< -. ..* ^ '

ta i  más Superior ó tuberías dé serpentín montadas en la  par­
te superior del alto horno en dos planos verticales diferen­
tes* y cada placa de refrigeración comprende además al menoa

- '*-'**, -i una tubería de serpentín situada en e l otro plano vertica l,
estando la s  tuberías de serpentín de la s  placas situadas en

20-

*.

la  f i l a  horizontal más in ferior oonectadas de modo controla­
ble a.coleetoras de élimentaoión del sistema de refrigeración 
Común del horno y a un colector previsto en la  fuente de me­
dio refrigerante de. a lta  presión, mientras que la s  tuberías 
de serpentín situadas en el otro plano v ertica l en la s  pla­
cas situadas en la  f i l a  horizontal más superior están conec­

25
tadas de modo controlable a colectores de retorno del s is t e ­

ma de refrigeración común del horno y a un receptor del me-
*. . - , y

dio refrigerante de a lta  presión.
Dado que al menos dos tuberías de serpentín están

30
situadas en un plano v ertica l, estando conectadas la s  tube-
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ríae da serpentín de las placas situadas en la  f i la  horizon­
ta l más superior a tuberías de serpentín montadas en la  par­

te superior del alto horno en dos planos diferentes, la  partje 
superior del sistema de refrigeración común y sus tuberías 

de conéxión permanecen sin  variación, s i  se Comparan con las 
disposiciones de refrigeración Conocidas en la.técnica ante­
riora . ' ' ' ' * ' . ''

7 Esto proporciona úna disposición constructiva en
laqu e  cada placa, en la  parte inferior.de la  misma, compren­
da áí ménos úna tiñería de áárpentín situada an él otro pia­
no vertical, estando todas las' tuberías dé serpentín de las 
pláóás áitúádas. eh la f i l a  horizoiitál más inferior cónectádís 
dé múde ócñ^&láblé é un ocíectcr dé alimentación del s is te ­
mé da refrigeración común y é un cóiector previste eñ la  
fúéh^a dé úh medió réfrigérahté dé alté présiÓn^ mientras 
qúé isa  túbarías da serpentín dé lé s  piaceá situadas en la 
f i lé  hórizontal más.Súpérior estén CÓnectádas da áodo Centre^ 
.iabié'é'.ceiáét&raa' dé retorme del-'Sistema de refrigeración - 
Común del horno y a un.receptor del medio refrigerante de 
C ita 'p resión ,'".' '

Con esta coMtrucción, en caso de daños en él re­
vestimiento y de penetración de hierro líquido a la s placas 
de refrigeración, el intercambio de calor en el criso l y la 
solera del horno se in tensifica considerablemente, en virtud 
de proporcionarse alta  velocidad del medio refrigerante en 
la  zona peligrosa. A continuación se puede regular el inter­
cambio de calor,- alimentando para ello el medio refrigerante 
a las tuberías de serpentín desde diversas fuentes.

El aumento de la  intensidad del intercambio de ca­
lor. conduce, además, a reducir la  temperatura del medio re-



!Ó

-f -. ÍS

*. .
! **s'

20

* *4
í * . .

'? *.

25

30

ÜOjtt 10 -33033

frigeranta en la s  tuberías de serpentín de la  placa conecta- 

das a la s tuberías de serpentín de las placas montadas en 

la  parte superior del horno.

Esto aumenta el margen de temperatura del agua por 

debajo del punto de ebullición y, por consiguiente, aumenta 

el valor del f lu jo  térmico crítico *
= Pór.consiguiente, él funcionamiento de la s  placas 

de refrigeración  en la  parte de fondo del horno se hace más 

fiab le  én casó de daáos en el. revestimiento del horno y de 

brusco aumentó de lá  barga térmicá* Además, se. eii&ina la  po  ̂

sib ilidad  de que él.m etal liquido sálga violentamente hacia 

la  envuelta del hórpoí

Es dáseáblá qué él menos Una de lá s  tuberías de 

serpentín SÍtUadáá" en el otro plano vertica l en dada una de 
la s  placea adyacentes en la  f i l a  horizontal más súperior esíje 
ooneoteda e diferentes colectores de retorno del sistema de 
refrigeración común del horno., t a l  disposición proporcionará 

un suministro Uniforme del medio refrigerante á todas lá s t +  
herías de serpentín en la s plaoea montadas en la  parte de 
fondo del horno, cuando se emplea refrigeración por evapora­
ción.

Es además deseable que a l menos una de la s  tuberías 
de serpentín situadas en el otro plano v ertica l en cada una 
de la s  placas adyacentes en la  fila .h orizon tal más superior 

esté conectada a los colectores de retorno del sistema de 
refrigeración común del horno y a l receptor del sistema de 
refrigeración de a lta  presión, a través de su propio coleo- 
tor.

Esta construcción sim plificaré la  disposición y e3 

funcionamiento de la s  tuberías de refrigeración  y la  conmute -
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1 ción del sistema de refrigeración dé fcndo del horno a diver­
sas fuentes del medio refrigerante.

Es también deseable, además, que al menos una de 
las tuberías deserpentín situadas.en el otro plano vertical 
en cada una de la^ placas adyacentes en la  f i l a  horizontal 
más inferior esté conectada a diferentes colectores de a l i­
mentación del sistema dé refrigeración común del horno. Esto 
propórcionará un suministro uniformé déí medio refrigerante 
a todas la s  to a r ía s  de serpentín dé las placas montadas en 
lá  parte de fondo del horno, cüándó sé emplee refrigeración
por évapóráción¿

Es también deseable; además, qúé dicho ótrd plano 
vertical éñ é l Cual éstá situada él menos una tubería dé seij-
pentin en cada placa de refrigeración éaté situado más cero i 

daí réyéótiáiéntó del horhC. Ééta construcción Simplificará 
lá. vigilancia de'-ida condióicnéá de trabajo del sistema de 
refrigeración y mejorará a i intercambio de calor entre la  
plac a da refi-igeración y el revestimiento del horno. ..

ES taá^ián deseable, ademée, que dioho otro plano 
vertical en el cual hay situada al menos una tubería de ser­
pentín en cada placa de refrigeración, esté situado más pró-' 
ximo a la  envuelta del horno. Esta construcción proporciona­
rá una suave regulación del intercambió de calor entre las 
placas de refrigeración y la  envuelta del horno, por conmu­
tación del suministro de medio refrigerante a las tuberías 
de serpentín situadas en el plano vertical más próximas a le 
envuelta del horno..

Es también deseable, además, que las tuberías de 
serpentín situadas en dicho otro plano en cade placa de re­
frigeración discurran a través da toda la  anchura de la  pía-
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ca. Esta construcción proporcionará una refrigeración unifoij- 

me y segura dé todas la s  áreas de placa e in ten sificará el 

intercambio de calor entre la s  placas de refrigeración y el 

revestimiento del horno en caso de daños en el revestimiento 
y de que llegue metal liquido a la s  placas.

Por consiguiente, el presente invento es una pre­

visión contra la  irrupción de metal líquido hacia la  perife­

r ia  del revestimiento del horno.
Además, el presenté inventó proporciona in ten sifi 

céción y regulación del intercambio de caior entra la s plaéfs 

de refrigeración  y el revestimiento del horno.

Además, la  durabilidad y ia  fiab ilid ad  de la s  pía 

cas de refrigeración  están mejoradas con respecto a la s  de 

la s  empleadas en la s  disposiciones de refrigeración  de fondo 

de horno conocidas en la  técnica anterior,

Ahora de describiré el intento detalladamente con 
referencia a los dibujos que se acompañan, en los cuales:

La Figura 1 es una v ista  en oorte v ertica l, recor­
tada, que ilu s tra  la  mitad de un alto  horno con una disposi 
ción de refrigeración de fondo construida de acuerdo con el 
presente invento;

La Figura 2 es una v ista  en corte horizontal, frag­
mentaria, que ilu s tra  una parte de fondo de horno construi­
da de acuerdo con el invento.

La Figura 3 as una v ista  recortada que ilu stra  la  

posición de la s  placas de refrigeración con la s tuberías de 
serpentín.

La Figura 4 es una v ista  recortada que ilu stra  le 

posición de la s  tuberías de serpentín en cada placa de refrij- 
géración.
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& La Figura 5 es una v is ta  en la  dirección de la  f l t  - 

Cha A de la  Figura 4.

La diaposición diseñada para re frigerar un fondo 

i de altó  horno (Figura 1) comprende placas de refrigeraciói

5 4 montadas éntre eL Revestimiento 2 del horno y una envueltí 
3 dé! horno. Dichas placas 4 forman f i la s  vertica les designí-

dás por la  le tra  "á" (Figura .3) y f i la s  horizontales design:- 
das por la  le tra  "b"¿

Las tuberías dé serpentín 5 y 6 (Figuras 2 y 4)
eátán situadas en cada piacá 4 en dos píanos vertica les "c" 

y "d** (Figuré 3) péRaleloa a íá  envuelta 3 del horno (Figu?-
- \ ''

Ra t ) *' .b -
Óóy dos tuberíás dé serpentín 6 (Figuras 2 y 4) 

sitüédaa én él piano v ertica l "o" en cada placa 4; Las tube­

r . *.- ' *, - *
r ía s  dé Serpentín 7 (Figuré 3) de Ceda placa montadas en la  
f i l é  horizontal más superior '*b'* están conectadas a tuberías

.  ̂ '^  .
* y !* t f
" r ? .

dé serpentín 8 (Figufá í ) situadas én lé  párté superior 9 
dái hamo en dos planes v ertie sias difsr.éntéáí

Dichas tuberías de serpentín 8 situadas en placas

* ; * 30
: **-4 
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montadas en la  parte superior del horno estén ooneotadas pô  
conducciones de tubería 10 a colectores 11 de retorno de me­

dio refrigerante.

Las tuberías de serpentín 6 situadas en la s  placas 
montadas en la  f i l a  horizontal más in ferior en el fondo del

25 horno están conectadas por conducciones de tubería 12 a co­
lectores 13 de alimentación de medio refrigerante.

Dichos colectores 11 y 13 están conectados a un 
depósito 14 de medio refrigerante.

Una tubería de serpentín 5 (Figura 4) está  situads

30 en cada placa 4 en el plano vertica l "d" (Figura 5 ). Dicha
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tubería de serpentín discurre a través de toda la  anchura de
x' ' . . .  .'

La placa para proporcionar refrigeración uniforme y segura 

ie to d a s  la s  áreas de la  placa y para in ten sificar el in ter­

cambio de ca lo r entre la s  placas de refrigeración  y e l reves­

timiento del horno, en caso de daños en el revestimiento y 

ie qué llegue metal liquido a la s,p lacas de refrigeración.

En la  realización que se  está considerando, una 

tubería de serpentín 5 eátá situada en el.plano vertical "d" 

más próximo al revestimiento del horno, lo que permite sim­

p lif ic a r  íá  v ig ilancia da la s  condiciones de funcionamiento 

del sistema d%.!refrigeración y mejorar la  transferencia de 

Calor éntre la s.p lacas de refrigeración y el reVeátimiento 
del horno.

í!o obstante, dicha tubería dé aérpéntín 5 puedé 
estar eituéda en el plano v ertica l *c" (Figura 5) más próxi­
mo á lá  eh^Ueltó del horno, ío cual permitiré una regulación 
suave del intercambió de calor entre la s  placas de refrigera­
ción y el revestimiento del horno.

Las tuberías de serpentín 5 (Figura 1) situadas 
en la s placas 4, montadas en la  f i l a  horizontal más inferioi 

están conectadas a lo s colectores de alimentación 13 a tra­

vés,de conducciones de tubería 15 dotadas de una válvula 16.

Las tuberías dé serpentín 5 situadas en la  placa 

montada en la  f i l a  horizontal más superior en el fondo del 

horno estén conectadas a los colectores de retorno 11 a tra­
vés de conducciones de tubería 17, 18 y 19 dotadas de vélvur 

la s  20.
Esta disposición permite que todas la s  tuberías 

de serpentín situadas en el plano "d" (Figura 5) funcionen 
sobre la  base del principio de refrigeración por evaporación.
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Las tuberías de serpentín 5 .(Figura 1) en la s  pla­

cas adyacentes montadas en la  f i l a  horizontal más in ferior 
están conectadas a diferentes colectores de alimentación 13 

del sistema de refrigeración común. Las tuberías de serpen­
tín  $ en la s  placas adyacentes montadas en la  f i l a  horizon­
ta l máá superior en e l fondo.del horno están conectadas a 

colectores de retornó diferentes Í1 a través de la s  conduc­
ciones de tubería 18 y 19. Esta construcción proporciona un 

suministro de medió refrigerante.uniforme a todas la s tube­
r ía s  dé serpentín en la s  placas cuando la  disposición funcic]- 

na totalmente en é l modo de refrigeración por evaporación.

Las tuberías de serpentín 5 en la s  placas montadas 

en lá  f i l a  horizontal más in ferior estén conectadas a un 

colector 23 de alimentación de medio refrigerante de a lté  
preeión, a través de conduce iones de tubería 15 y 21 dotadas 

de una válvula 16. Lee.tuberías de serpentín 5 situadas en 
la s  placea 4 montadas en la f i l a  horizontal.más superior 
están ooneotadas a un receptor de medio refrigerante de al­
ta presión (no representado) a través de una conducción de 
tubería 17 y de un colector 22 con una válvula 20. La dispo­
sición  para alimentar la s tuberías de serpentín 5 de la s 
placas 4 montadas en el fondo del horno desde una fuente de 

medio refrigerante de a lta  presión separada (colector 23) 
hace posible in ten sificar considerablemente la  transferencia 
de calor en caso de revestimiento daüado y de que llegue hie­
rro líquido a la s  placas, consiguiéndose la  intensificación 
de la  transferencia de calor en virtud de producirse f lu jo . 

de medio refrigerante de a lta  velocidad en la s  tuberías de 
serpentín 5 situadas en la  zona peligrosa. Esto reduce ademá 

la  temperatura del medio refrigerante en las.tu b erías de
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serpentín 6 situadas en la s placas 4 mentadas en el fondo 

del horno, aumentándose con e llo  el margen de' la  temperatu­

ra  del agua por debajo del punto de ebullición y, en conse­

cuencia, se aumenta el valor del flu jo  de calor c r itico  en 

dichas tuberías de serpentín 6 que funcionan basadas en el 

principió dé refrigeración por evaporación.

Por consigdiente, él intercambio de calor éntre 

láé placas de refrigeración y .e l revestimiento del horno se 
in ten sifica  sensiblemente, se mejoré la  fiab ilid ad  dél fun­
cionamiento dé la  placa de refrigeración en la  zona peligro- 
sé y se cuánta con úna disposición paré impedir la  p o sib ili­

dad áe que é l metal liquidó irrumpa a través de la  envuelta 
dei hórno. , ' -

Las tuberías dé serpentín 5 situadas en la s  placas 
4 montadas en la  f i l a  horizontal más superior en é l fondo ds 
hofnc estén conectadas á su propio colector 22 a través de 
la  oonducoión de tobaría 17, con lo  que se  sim plifican la  
distribución y la  manipulación del sistema de refrigeración 

y sé hace más cómoda la  conmutación dei sistema de refrige­
ración del fondo del horno. .

La disposición de refrigeración de fondo de alto 
horno que constituye e l presente invento funciona como s i ­
gue:

25

30

Desde el depósito 14 es suministrado e l medio re­
frigerante a través de los colectores de alimentación 13, 
la s  conducciones de tubería 12 y la  conducción de tubería 
15 con la  válvula 16, a le s  tuberías de serpentín 5 y 6 s i ­
tuadas en diferentes planos verticales en la s  places 4 mon­
tadas en el fondo 1 del horno.

Desde la s  tuberías de serpentín 6 situadas en el
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plano "c" el medio refrigerante pasa a la s  tuberías de ser­
pentín 8 en la s  placas montadas en la  parte superior del hoij- 

no. En la s  tuberías de serpentín 6 y 8, por todo e l horno, 

la  temperatura del medio refrigerante es llevada a l punto 

de ebullición y la .d iferen cia  de pesos específicos entre el 
agua y el vapor de agua produce circulación repetida natural 

Desdé la s  tuberías de serpentín 8 situadas en las placas motjr 

tadas en la  parte superior del horno, el medió refrigerante 

pasa á través de la s  conducciones dé tubería 10 a los colec­

tores de retorno 11. y desde éstos a l depósito 14¿

Él medio refrigerante en la s tuberías de serpentíx 

5 situadas en la s  plecas 4 montadas eh el fondo deí horno, 
es también calentado hasta él punto de ebullición y la  d ife­

rencia de pesos específicos entre el agua y el vapor de aguí 
produce óircülaOión.en dichas tuberías de serpentín.

pende ia s  tuberías de serpentín mée superiores 5 
en las pláóas de réfrigáración 4 montadas en la  f i l a  horizo^ 
ta l mée superior en el fondo del horno, 'el medio refrigeran­
te pasa a través de la s  oonduooionée de tubería 1?, el colec­
tor 22 de tubería de serpentín, la  válvule 20 y la s  conduccio­
nes de tubería 18 y 19 a lo s colectores de retorno 11, desdi 
donde el medio refrigerante pasa también a l depósito 14.

Las tuberías de serpentín 5 y 6 en la s  placas 4 

montadas en el fondo del horno funcionan en este modo en cox 

diciones normales, cuando e l revestimiento dél horno no est¿ 

dañado.
En casos de dañes en el revestimiento del horno y 

de penetración de hierro líquido hasta -las placas de refrige)- 
ración (lo  cual puede venir indicado por un aumento de la  d i­
ferencia de temperaturas de. medio refrigerante, por un auméx-
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te de la  temperatura de la  envuelta del horno y por otros si
. *4 . . ' * ' . -

nos), la s tuberías de serpentín 5 en la s placss 4 montadas 
en el fondo del horno.pueden ser conmutadas a una fuente de 
medio refrigerante de a lta  presión.

¡En este eáác, el medio refrigerante de a lta  pre­
sión es súmirdátií'edó deáde e l cóíector de alimentación 23 a

g-

láá tuberías de serpentín iaéá inferiores $, a través de las 
cónducciones de tubéfíé *}$ y 21 y de la  válvula ié .

AÍ cirouíár a través de todas léó tuberías de ser­
pentín 5 en las píácaá 4 Aontádas én él fondo del horno, el 
medio..Refrigerante pasa. á; ti'Avás.''.de;.les.tubefías dé s.erpen?". - 
ti.ió'5 \en.lóá.pÍádaé.4/áoRtadás.én la - f i la  hóbi^ntal mée 
peridR;¡en.'éi;.fó'ndo.\'á'eÍ horno..'  ̂ desdé" e i i^  e través de las - 
ocndüóciot^s dé tühéríá ^r.el'cdÍec.tor''2-2 de tubariá de
serpentínjr la  válvula 20, é l receptor dé asedio ráfrigeranf- 
té. dá a lta  presión

Én caso de daHos en el revestimiento, este modo 
de r e f r i a r  ación hace posible intensificar considerablemente
el interoambio de oalor en la  aona' peligrcaa, en virtud de
producirse un flu jo  de medio refrigerante de alta velocidad 
en las tuberías de serpentín 5 y de mantenerse con ello  den­
tro de loe limites admisibles la  temperatura de la s placas 
de refrigeración afectadas.

Además  ̂ la  reducción de la  temperatura del medio 
refrigerante en la s tuberías de.serpentín 6 situadas en las 
placas 4 mentadas en el fondo del heme aumenta el margen 
de temperaturas de medio refrigerante por debajo del punto 
de ebullición y, en consecuencia, aumenta el valor del flu ­
jo de calor crítico  cuando dichas tuberías de serpentín fun­
cionan en un modo de refrigeración por evaporación.
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í  Por consiguiente, se intensifica considerablemente
" " H- '* * *' .' ' . '

la  transferencia dé calor entre, la s placas dé refrigeración 
y el revestimiente del hornoy ee mejora la  fiabilidad del

. funcionamiento de ló placa de refrigeración en la; zona pali­
a s  groea y se cuenta don uhé disposición frente a la  posib ili- 

dadjdé -q?e- irrumpa ,Aétái liquidó a través de la  envuelta del

Horno..,'.-', .*
- ^Lhá''invéatigadionéS'réaíiáada.S -Han .revelado que ' 

. .." - ía- diapoaicióh.-'dá.*lía.írig§r adióh de fondo de alto horno que

'"1

.16

cohstituyé el presenté intentó hace pósibié intensificar coi)-* 
el i#arcambíó dé calor entre la s placas de

refrigeración y eí ^váa'timiá'nth .doí-'-&drhó eh caso de daños 
a& .él -yayéatíii&ieñtó. y' -dé; pe¿étr.áoi^jc.-!áe-.hierre líquido hacit ' 
la. periferia dei réveátimiento,! ,y también mejorar ia  fiabi^ 
iidád dél funcionamiento de laá placas dé refrigeración.en

á .-.

' -*****.' * 
.2 0

cCnáicioñes péligrosaá.
Todas eátaa ventajas alargan la  vida dél alto hor­

no afectado, favoreciendo el aumento de la  producción de 
hierro. * , ' ' ** -

.. . La disposición de refrigeración que constituye el 
presente invento es más económica que la s disposiciones de 
refrigeración por agua en circulación conocidas en la técni­
ca anterior.
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REIVINDICACIONES

5

10

Los puntos dé invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta so licitud  de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son los que se recoge: 

en la s  reivindicaciones siguientes:

13.- Perfeccionamientos introducidos en una dispo­

sición  de refrigeración de fondo, de alto  horno que comprendí 

placas de refrigeración montadas entre eí revestimiento y

í** 15

* w
< .* * !

- *  *  ^

*  20 -1 -* * **'*s
t J i

! * . * t
** * *.

25

la  envuelta del horno, cuyas placas forman f i l a s  verticales 

y horizontales e incorporan tuberías de serpentín situadas 

en dos planos paralelos a la  envuelta del horno, cuyas tube­

r ía s  de serpentín están conectadas entre s i  en la s  f i la s  ver­

tic a le s , estando conectadas, la s tuberías de serpentín de. 
la s placas situadas en la  f i l a  horizontal más superior a las 
tuberías de serpentín previstas en lá  parte superior del a l­
to horno, mientras que la s  tuberías de serpentín de la s pla­
cas situadas en la  f i l a  horizontal más in ferior están conec­
tadas a colectores de alimentación del sistema de refrigera­

ción común del horno, caracterizados porque cada placa com­
prende al menos dos tuberías de serpentín situadas en un 

plano v ertica l "c", estando conectadas la s  tuberías de ser­
pentín de la s  placas situadas en la  fila , horizontal más su­

perior a tuberías de serpentín montadas en la  parte superioi . 
del alto horno en dos planos verticales diferentes, y cada 
placa comprende además a l menos una tubería de serpentín si-

30
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tuada en un plano vertical "d", estando conectadas de modo 
controlable la s tuberías de serpentín de la s placas situadas 

en la  f i l a  horizontal más in ferio r a colectores de alimenta­

ción del sistema de refrigeración común del horno y a un co­

lector previsto en la  fuente de medio refrigerante de a lta  

presión^ mientras qué la s  tiñ erías de serpentín situadas en 

e l piano vertióal "d" en la s  placas situadas en la  f i l a  hori­

zontal más superior están conectadas de módo.oontfóláhle á 

coléctorés dé retorno del sistema dé refrigeración común deí 

horno. y a un receptor déi médib re fr i^ ra n te  de a lta  presiót
§8<¡- ^erfeccióhámiéhtos según .10 reivindicación 

ié^<éér,Cé^rióadóá. -jorque -ai" méñóá' úna de la s 'túbéMáe dé 

áérpehtín éitúadás éñ el píano tfértiééí "A** ehcáda una áé 
lóá plaóés aÓyácéntés montMáá én íá  f i l a  M riáontái más áú- 

pei-iór está éóñectadé a óóléctorés dé retdrno dé medio fe fr i 
gérénté. diféréntéé dél siátema de re^rigér&ción común del 
horno*

3^^" ^erféocioaamiáhtéé áégún le  reivindicación 
18, cerecterizados porque a l menos'una dé lea túberías de 
serpentín situadas én el plano vertica l "d" en,cada una de 

la s  placas adyacentes montadas en la  f i l a  horizontal más su­

perior está conectada, a través de su  propio colector, a 

lo s coléctorés de retorne de medio refrigerante del sistema 

de refrigeración común del horno y al receptor de medio re­
frigerante de a lta  presión.

48.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 
18, caracterizados porque a l menos una de la s  tuberías de . 

serpentín situadas en el plano vertical "d" en cada una dé 
la s placas adyacentes montadas en la  f i l a  horizontal más in­
ferior está conectada a coléctorés de alimentación diferen-
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tea del misten^ de refrigeración común del horno.
Perfeccionamientos según la  reivindicación

' i- , .̂
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i e, caracterizados porque el plano vertical "d" en el cual 
está situada- al menos una tubería de serpentín dé cada pla­
ca da <refrigdrac ióh esta Situadomás próximo al réveatidienr 
tq del horno. .''. = - ....
'r'*.'".',̂ .-.''' '*'- Ó.4'.bvPerfeccidaamiéntóe aegón. ia*_'_ré'iyíOdioáción' ". 
td^' caraóiérizadoa porqué e l piano-vertio ál "d" éñ el óuai , 
éá^.'áltuáda. al  ̂menos,'.uha. t^erí$'' dd-serpéntin.'dé.cada plaóá 
defrefri'ger.áóiónr'Oé'tá.: aituaí.o '.máá 'pr'óxiáó.' %;, 1 á .'-envuelta.'d*eí" 
r̂3oO*¿¡'','''. '!' *''. .-. -i,'- -fr. i . . ' i - - - . . - ' - ; \  

'Per'i^dióñaÉientÓa' ó.egón c.^álqúiéra''de.'laa..;'*''' 
ré#vÍñdi<3aóionóa.. ̂  §,. a ' 6Í'í_ cai=áct¿ri'^doa - pór^ue. ia.a; tüberíaa 
dé'4¡^^t% n # it^ d a í .en, eÍ''pÍá.ao '^ér^icáí.'. "4'* ;éR-'ó'.ad.a' pla^' 
oá",de 'P$fri'gdr.écióñ' diécórrén''.á'' é âvÓá' .á'é'.-í6dá\ia''eE6cKúBá*' 
la'piada. Mi y.— .. -Y... * . ---,' -

- 8á i^ Perfe§oidñaáientoé intredüoidos en una dispe- 
a id ión.'.-dé r.dfrigdPaoión 'de ;*#o#d de.'alto horno,. -"7. .

y como ae ha déeorito en ía  Memoria que enteé-

.'; .:'* -V'.*. -
* ' . d' '-* "

-r - - ' '- : Y ... J- - - "- -̂ s* Ai' - -

cede, representado en los dibujoa que ae acompañan y para 
loa fines que aehán especificados

Bata Memoria consta de yeintidoa hojas escritas a
*  ̂ ' - ̂; \ *'' '. . máquina por una sola oara. .

r  Madrid^3.^RÍ377.
' .-y?**'-."':2.5
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