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Extracto de la Descripcidn

Este descubrimiento est& relacionado con
hornos. El invento ensefia la utilizacién de una co-
rriente auxiliar a una temperatura superior a la tem=
peratura ambiente para aportar calor al aire de com-
bustién y la captacidn ulterior de calo; a partir de
los gases de escape para mejorar el rendimiento tér-
mico general del horno. La corriente auxiliar puede

ser una corriente derivada o una corriente indepen~

.diente siempre y cuando no se trate de un clrcuiteo

cerrado. De acuerdo con el invento, la economia’de

,combustible y €l rendimiento general se obtiehen a
un coste muy inferior al que corresponde a los sis-
temas de precalentamiento de aire de tipo convencio-

nal.

- Antecedentes del Invento

Los hornos forman parte de una de las cla-

ses de equipos mas importantes en las industrias de

- transformacién y més particularmente en las plantas

20

© 25

KQuimicas-y de refinacidn del petrdlec. Tipicamente
estos hofnos incluyen unas instaié;iones que definen
unas cémaras de ﬁombustién provistas de .uno o varioes
:quemédores, para quemar un combustible liqﬂido:con
‘aire de combustidén en ellas. Unos serpentines radian=
tes est&n montados en las cémaras de combustién para
recibir calor esencialmente por medio de transferen-
cla de calor radiante. A continuacién los gases dé

combustién se conducen a unas secciones de conveccidn
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que estén también definidas genéralmente por las ins-—
talaciones y que tienen unos serpentines de convec-
cidén montados en ellas para recibir el caloriproceden—
te de los gases de combustidn esencialmente medignte
transferencia de calor por conveccidn. A partir de
iﬁs secciones de conveccién los gases de combustidn

se evaciian por una chimenea.

En el casc de un horno con un consumg de
combustible dado, el rendimientq depende del grado en
que es posiblé recuperar el calor liberado por el coﬁ-
bustible. En otros términos, el rendimiento ed una

funcién inversa de la temperatura de los gases de @S

cape. Un procedimiento para reducir la temperatura de

los gases en la chimenea consiste en util;zar log gaw
ses de escape para precalentar el alre de combustién
destinado a los quemadores. Este precalentamiento
pﬁede realizarse utilizando cambiadores térmicos bien
conocidos, en los cuaies, por ejémﬁlo, se hace pasar
el aire de combustidn a través de los tubos de un came
biador del tipo de tubos y enveltura, y se hacen pa-
sar los gases de combustidn por la envoltura ﬁo vice-
versa), de modo que se obtenga un intercambio térmico
sin contacto de un fluido con el 6tro. Igualmente es
bien conocide precaléntar aire en cémbiédores térmi-
cos regeneradores, en los cuales una masa de material
de almacenado de calor entra en contacto, alternati-
vamente, con los gases de combustidn de modo que puew

da captar el calor, vy a continuacién con el aire de
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combustién para transferir calor a este (ltimo. El
precalentamiento del zire de combustién permite obte-
ner rendimientos elevados y presenta ademés la ven—.
taja de reducir el coste del combustible, ya que no
es necesario calentar el aire de combustidn desde la
temperatura ambiente hasta la temperatu£§ de combuse
tidn de funcionamiento de la unidad.

Desafortunadamente, adem&s de tener en cuen-

‘ta el rendimiento, es preciso que exista por lo menes

una justificaclédn ecoﬁémica.para utilizar este proce=

‘dimiento ‘para el cual debe conseguirse una solucién

de compromiso entre el coste.inicial'y el coste de
explatacién. Frecuentemente, es posible justificar un
coste inicial més elevado por medio de la reduccidn

dé,lgs costes de explotacidn, pero cada instalacidn

"-_de,hprno debe, generzlmente demostrar sus propios mé= .
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25

ritos. A titulo de comparacibn, en una_instalaciéﬁ,

de caldera para suministro de energia, es muy,freéuen—
te emplear precalentadores de aire del tipo regenera=
tivo, pofque'su coste puede casi siempre ser jusﬁifié
cado. En el caso de los hornos de refinacién de petrd-
leorde gran potencia, en instalaciones perfectamente

equilibradas, no es corriente encontrar precalentado-

~res de aire, ya sea del tipc regenerativo, ya sea del

tipo indirecto. Cuando se trata de hornos mas peques
nos o cuando el servicio prestado tiende a produclir .
un desequilibrio (servicios tal como la pirélisis ca-

talftica de reforming de hidrocarburos, o parecides)
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los precalentadores de aire por si mismos son todavia
menos atractivoss

Una explicacién de esta reducclédn del carfce
ter atractivo de los precalentadores de aire conforme
va;diéminuyendo el tamafio de los hornos, consiste en
qﬁe el: coste de los precalentadores de aire no disﬁi~
nuye con su tamafio tan répidamente como el coste del

horno. Generalmente, la fabricacidn de los cambiado-

- res del tipo de tubos y envoltura présénta'una rela~

cidén coste de mano de obra/coste de material mucho
mis elevada que la que existe en construcéién del hor-
no. Lo mismo ocurre eﬁ el caso de los precalentadores
de aire del tipo regenerativo y esta situacidén se ve
agravéda porque se incluyen también en les precalen-
tadores de alire del tipo regenerativo, motores, pie
zas movibles y juntas. Otro inconveniente que se pre-
senta con 105'5istemas convencionalesrde.precalenta-
miento de -aire é&nsiste en las dificultades geométri-
cas encontradas para desplazar cantidades sustancia-
les de gases a través de conductos de grandes dimen-
siones por medio de ventiladores.

En este momento se observard también que

aunque pueda justificarse normalmente el precalentaw

miento del alre, deberd sin embargo competir con otros
capitulos del presupuesto de inversién previsto para
la planta. Frecuentemente, puede demostrarse gue una
inversién de capital en otros gastos puede producir

beneficios més répidamente que un sistema de preca~-
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lentamientc de aire convencional,
Incluso cuando el precalentamiento de aire

del tipo convencional satisface todos los criterios

econdmicos aplicables, este procedimiento puede toda~

via presentar inconvenientes desde el punto de vista®
de la fiabilidad. Los cambiadores térmiéos de tipo
indirecto son vulnerables a la corrosién por los ga-
ses de combustibdn &cidos. Los sistemas de precalen=-
tamiento de alre de tipoc regenerativo incluyen sopla-
dores, transmisiones, juntas y otros equipos diversds.i
Un fallo de uno cualquiera de varios elemeqtos extra-

fios a la corriente de tratamiento puede poner este

.slstema fuera de serviclo. Por este motivo, la direc~

"cién de las plantas es frecuentemehte remisa a tomar

riesgos de paralizacidén. Esta situacién contrasta con
una instalacidén de caldera donde existen variantes fé-
cilmente disponibles en caso de averia de una unidad,

Por consiguiente, cuando no pueden utillzarf

se precalentadores de alre corrientes en instalaclio=-

nes de horno, se plerde a2l mismo tilempo laroportunidad

de obtener un mayor rendimiento térmico general y la
de ahorrar cémbustible. La pérdida de estas oportuni- -
dadés constituye una frustracidén importante para los
proyectistas de hornos y penaliza estas instalaciones.
Sin precalentamiento del alre, la températura del aire
de combustidn debe elevarse totalmente a partir de su
temperatura ambiente hasta la temperatura de la sec-

c¢ibén radiante, gastando asi combustible. Igualmente,



1c

15

20

25

el limite aplicable a la seccién"de»conveccién,para )

~ la recuperacidn de calor procedente de los gases de

combustidn es la temperatura de la corriente de tra-
tamiento entrante que ha de ser calentada. Evidente=

mente, la temperatura de los gases dg_combusti6n de-

) bé'ser superior a la temperatura delia corriente de

- tratamiento entrante para transmiti?;é;una-cantidad;

de dalob razonableq Esta'diferencia;deltemperatura -

entre la temperatura de la corriente de tratamiento

entrante y la de los gases de combustibn que-saleng
" es raras veces inferior a SS,SSGC'(100°F),ywp;§ct1~
- camente no es nunca inferior a 27,77°C (50°F) en

aplicaciones normales,.

Cuando no se incluyen un precalentador de
aire, los proyectistas de hornos utilizan circuitos

para hacer circular un fluido de transferencia de cae

_ lor en relacién de intercambioc térmico sin contacto,

en primer lugar con los gases de combustidén para cap-
tar el calor, y a continuacién con el aire de combus=

tién para transmitir calor a este Gltimo. Los fluidos

de transferencia de calor asi utilizados incluyen mez-

clas eutécticas de sales de'potasio-y de sodioc, mez-
clas eutécticas de difenile y de difeniléxido, o di-
clorobenceno, aceites aromiticos de transferencia de
calor, compuestos tetraclorobifenilo, étc. La difie
cultad inherente a estos sistemas consistia en que los

circultos eran de tipo cerrado. Cualquier desequili-

. brio entre la captacidn de calor procedente de los ga-
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N stz ers :,

ses de combustidn y la aportaciédn de calor al aire de
combustidn se vela amplificado. 5i la captacidn de
calor a partir de los gases de combustibn se efectua=

ba a una veleocidad demasiado lenta, el precalentamien-

 to del aire de combustidn disminufa progresivamente

'hasta el punto de que no era posible ahorrar combuse
tible. Si la velocidad de captacidn de calor a partir

de los gases de combustidn era exceSiva, la tempera=-

. tura del fluido de transferencia de calor sé elevaba

progresivamente hasta el punto de que ia captacidn -

de calor a partir de los gases de combustidn era ina-

decuado Yy pdr tanto, se producia una reduccibn de ren-
- dimiento. Otros problemas asociados con estos circui-

" tos inclufan la utilizacidn, para compensar la dila-

tacidén del fluide de transferencia de calor, de céma-

;Vras de compensacibn o equipos parecidos. Igualmente,
© en caso de defecto de funcionamiento en el sistema
_r(bor ejemplo una averfa de bombas) todo el circuito

" debia ser vaclado rApidamente, y por tanto se necesi-
: t;banvinstalaciones de almacenado para el fluido de

‘transferencia de calor.

La mayoria de las ceorrientes de tratamiento

f:que se suministran a los hornos tienen_temperatdras:

r_sustancialmente'superiores a la temperatura amblente.

Por consiguiente, otra solucibn intentada-por el in-

ventor ha consistido en transferir en primerrlugar

" el calor procedente del fluido de tratgmiento entran-

' te al aire de combustidn, precalentando as{ el aire
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de combustidn para ahorrar combustible y reducir la
temperatura ael fluido de tratamiento de modo que pue=-
da ser utilizado para captar mis calor procedente de
los gases de combustidn, éumenhando asf{ el rendimien-
to. Légicamente este procedimiento era atractivo, pe-
ra se ha comprobado que la cantidad de caloxr cedida
por el fluido de tratamiento, para 6alentagrél alre
de combustin, no reduce la temperatura de este flui-

do de tratamiento en grade suficiente para que se oOb-

‘tengan temperaturas de chimenea bastante reducidas

- para recuperar el caler transmitido al aire de come

bustidn. Aunque se precalentaba el aire de combustibn,

el calor equivalente no podia ser recuperado de los

 gases de combustién. El resultado neto ha sido la ob-

tencidn de un rendimiento igual al de un sistema con-

vencionaly con un consumo de combustible superior en

lugar de ser inferier.

Después de numerosos afios de esfuerzos de=

nodados, el inventor ha encontrado ahora la solucidn

" al problema descrito més arriba. El Sr. Von Wiesenthal

no utiliza teoda la corriente de tratamiento para pre=-
calentar el aire de combustidn, sino qne utiliza una
ccrriente mis reducida que se llama aqui corrlente

auxliliar. La relacidn entre la clirculacibn de aire

~ de combustidn y la circulacidén de corriente auxiliar

es tal que tiene en cuenta sus requisitos respectives
de cambio de temperatura y sus calores especificosw

Se reduce la temperatura de la corriente auxiliar
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aprd*imadaménte en el mismo grado en el que se preca=
lienta el aire de combustidn. A continuacibn se redu-
ce~;a corriente auxiliar a un nivel de temperatura'
tal que pueda recuperar calor a partir de los gases
de combuééién, en grado suficiente para recuperar su
nivel de temperatura iniclial. Sustanclalmente, todo
el calor aportade al aire de combustibén se recupera :

de los gases de combustidén y la temperatura de los

gases de combustién disminuye de manera correspons
~-diente, lo que permite obtener del horno un rendi-

miento térmico general interesante.

B&sicamente, este procedimiento permite
precalentar el aire a un coste muy inferior al de

los. sistemas de 1a técnica anterior de tipo parecido.

‘Este sistema forma parte de la instalacién del horno

;y por tanto los costes de fabricacidn son poco ele-

vados. Ademfs, no existe péréida de aire de combus-

tién como en el caso de los precalentadores de aire

‘de tipoc regenerativo. La seguridad de funclonamiento
‘se obtiene debido al hecho de que este sistema fun-
- eiona a temperatiuras menos ¢riticas y en condiciones

menos duras que las que corresponden a la corriente

de tratamiento, y también porque no dependé de équi—

- pos mechnicos salvo vilvulas y bombas. Este sistema

de precalentamiento de aire puede funcionar mlentras

el horno estd en produccidn. Pero, ademds de estas
ventajas, el presente procedimiento aflade una dimen-

8ién totalmente nueva a la economia general de la
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. dnstalacién.

Se observaré también que haciendo variar el
caudal de la corriente auxiliar que llega_al serpen=
tin precalentador del aire de combustidn, el grado de
precalentamiento del aire y la temperatura a la cual
sé enfria la corriente auxlliar pueden coﬁtrolarse
précticamente a voluntad. El fabricante del horno
puede obtener el rendimiento méximo de cualquier hor-
no, particularmente cuando los parfmetros de suminis-
tro de calor, combustible u otros parfmetros de dise=
fio no corresponden a sus previsionesroriginales. Los
operarios de la planta tienen la posibllidad de efecw
tuar reglajes. Igualmente, cuando se prevé la reali-
zacién de moéificaciones en la planta, se aprovechan
todas las ventajas del presente invento.

Descripcibén de los Dibujos

Las ventajas mencionadas més arriba, asi co-
mo otras podfén enténderse mé&s claramente examinando
los dibujos adjuntos que representan las temperaturas
clave (°F) en unos circulos y los caudales (libras/ho-
ra) en unos rectingulos y en los cuales:

La figura I es una representacidn idealiza~
da de un calentador de tratamiento convencional, fa-
miliar a los tééniqos en transferencia de calor. En
el que las cifras comparativas de rendimiento térmico,
absorcidén de calor y potencia calorifica aplicada a

la entrada, son las siguientes:




10

15

20

25

-12 -

Horno de tipo convencional
Rendimiento térmico 80%

Calor producido 874.875 {12.500,000)
Trabajo 699,000 (10.000.000)

La figura II ilustra un calentador en el cual

se utiliza la totalidad de la corriente be tratamien-

to .para el precalentamiento del aire. En el que las
cifras comparativas de rendimiento térmicé, absorcidn
de calor y potencia éalorifica aplicada a la entrada,
son las sigulentes:

Siétema de precalentamiento de la totalidad del aire
de alimentacidn

Rendimiento térmico 77,0%

Calor producido 909.870  (13.000.000)
Trabajo 692,000  (10,000.000)

La figura III es una vista en alzado y en
secéién de un horno tipico en el cual estd utilizado
el presente invento.

La figura IV representa un calentador de a-
cuerde con el invento, con una corriente auxillar,
utilizada para el precalentamiento del'airé, y que es—
ta sometida a presidn por medio de una bomba,

La figura V representa otra variante de rea~
lizacidén de un calentador de acuerdo con el invento,
en la cual se regula por medio de vAlvulas la corrien~
te de tratamiento y la corriente'auxiliar.'

La figura VI representa otro modo de reali-

zacidén del invento, en el cual la corriente auxiliar
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se une a la corriente de tratamiento después de que
ambas corrientes han salldo del calentador.

Las figuras VII-A y VII-B representan un
horno en el cual més de una corriente estd sometida |
a calentamiento y donde sclamente una de las corrienw=
tés'esté sometida al calor radiante. En la figura
VII-A no se utiliza precalentamiento de aire. En la
figura VII-B una de las corrientes se utiliza para
el precalentamiento del aire antes de su introduccién
en el serp;ntin»de conveccidn.

La figura VIII es comparable a la figura
VIiI-B salvo que se eleva la temperatura de la corrien-

te auxiliar ahtes de utiligarla para el precalenta-

‘miento del ailre.

La figura IX representa el invento aplicado
a un sistema economizador de corriente y ensefia la
adaptacidn del sistema al precalentamiento del aire.

La figura X se refiere-a hornos de pirdlisis
o de reforming, en los cuales las corrientes de trata=
miento pueden ser utilizadas para el precalentamiento
del alre; BEsto es posible debido a las particulares.
relaciones de transferencia de calor de estos modelos
de horno.’

Los varios ejemplos que se indican al final
de esta memoria estén relacionadosrcon estas figuras

y estén destinados a ilustrar las diferencias entre

ellas.
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Descripcién del Modo de Realizacidn Preferido

El presente invento se aplica a una amplia
variedad de hornos. A titulo ilustrativo, se represen-

ta en la Figﬁra IIIZ un horno de refineria tipico ver-

“tical cilindrico. Aunque se representa aqui un modelo

vertical cilindrico, se observar& que el invento se
aplica también a hornos del tipo de mueble o cajdn de
uné amplia variedad de tamafios vy aplicaciones en las
industrias de tratamlento.

La érmadura 1 esté soportada por el bastidor

de acero 2 y contiene la seccién radiante 3 y la sec-

. cibén de conveccidn 4, La seccidén de conveccidén 4 es

tipicamente un Conjunto en forma de caja que estl si=-
tuado encima de la seccibén radiante. El serpentin ra-
diante 6 puede ser calentado a partir de un lado o a
partir de ambos lados. Se prevé géneralmente una Su-
perficie amplia en el serpentin de,convecc16n77 donde

la temperatura de los gases es suficlentemente béja.

 Los quemadores 8 queman combustible liquido con aire

y los gases de combustién calientes penetran en la
seccidn radiante 3 y salen por la seccidn de convec-
cién 4. Los gases de combustidn calientes se recogen
por‘medio de una campana 9 y se evaclan por la éhime-
nea 1l.

Como se ve en la fiqura I, se hace circular
una o varias corrientes de tratamiento 12 en serie a
través del serpentin de conveccidén 7 y a continuacién

a través del serpentin radiante 6. Como se ha indica-
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do ya, la condicidn limite para el rendimiento de es-
tos caientadores es la temperatura de las corrilentes
de tratamiento entrantes. El nivel de temperatura de
los gases de combustidn que pusde conseguirse en 13
estd directamente relacionado con la temperatura de
la corriente de tratamiento entrante, Esto se debe a
que la corriente de tratamiento entrante puede enw
friar solamente los gases de combustién hasta su proe
pla temperatura. 7

Como se representa en la figura II, se ha
intentado precalentar el ailre de combustidén utilizane
do la corriente de tratamiento entrante 12. A este
efecto, se ha montado un serpentin de precalentamien-
to de aire 14 en el recinto 16. Este procedimiento
no ha sido satisfactorio porque se ha comprobado que
la cantidad de calor tomada de la corriente de trataw
miento 12 por el aire de combustidn no reducé la tem-
peratura de esta corriente de tratamiento en grado su-
ficiente para obtener una reduccldn adecuada de la
temperatura de los gases de combustién en 13, Este
sistema ha sido incapaz de recuperar en la seccién de
conveccidén 4 el equivalente del calor transmitido al
aire de combustidn. Por tanto, aunque se haya preca~
lentado el aire, el serpentin de conveccién 7 no pu~
dc recuperar el calér debido a que la temperatura de
la corriente de tratamiento no habfa sido reducida
suficientemente. Como puede verse, observando los

datos comparativos resefiados en las figuras I y II,
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el resultado neto del procedimiento que se acaba de
descfibir ha sido que se ha obtenido aproximadamente
el mismc resultado con précalentamiento de aire a
partir de la corriente de tratamiento, necesiténdose
sin embargo una cantidad superior de combustible en
lugar de una cantidad inferior. i

El principio bésico del invento consiste en
utiiizar solamente una parte de la corriente de trakta-
miento 12 o su equivalente para precalentar el aire
de combustibén. Esto se ilustra en la figura IV, en.la
cual la corriente auxiliar 17 se deriva de‘larcorrien-
te de tratamiento 12. La corriente auxiliar 17 se con~
trola por medio de la v8lvula 18 y se~someté a presidn
por medio de la bomba 19. Esta corriente auxillar se
hace circular en relacidn de infercambio térmico sin
contacto con el aire de combustidn 21 por medio del
serpentin de precalentamiento de aire 14 y se reciclar
a continuacién en el serpentin economizador de convec-
cibn 22 para recuperar el calor de los gases de COm=
bustién antes de hacerla penetrar de nuevo en la co-
rriente de tratamiento 12 en 23. La corriente de tra=-
tamiento 12 atraviesa el horno de la manera usual. To=-
do el calor cedido al aire de combustidn en el sefpen-
tin precalentador de aire 14 (y mas) puede ser recupée
rade en el serpentin de conveccidn economizador 22 Q
la temperatura de los gases de combustién en 13 puede
ser reducida de manera correspondiente, lo gue permite

obtener un mayor rendimiento térmico general de la uni-
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dad,

Haclendo variar el caudal de la corriente
auxiliar 17, es posible camblar el grade de precalen~
tamiento del aire asi como la reduccién de la tempe-
ratura de la corriente auxiliar 17, pricticamente a vo-
luntad. La posibliidad de realizar estos reglajes tie-'
ne una importancla considerable.paraﬂabtener el rendi-
miento méximo de cualquier horno dado, particularmente
cuando el horno esti sometido a fluctuacicnes en sus
parémetros de trabajo, condiciones ambientes u otros
parfmetros. -

Pueden utilizarse varios modos de realizam

cidn diferentes, desde el punto de vista dél tratamien-

to, para controlar la circulacidén en la corriente de

tratamiento 12 y en la corriente auxiliar 17. En el ca-
s0 que se llustra en la Figura IV, se eleva la presién
de la corriente auxiliar 17 por medio de la bomba 19.
La bomba se utiliza para superar la resistencia hidriu-
lica presentada por el serpentin de precalehtamiento

de alre 14 y por el serpentin de conveccién 22 del eco-

nomizador, Generalmente, se controla la corriente au~

 xillar por medic de la vilvula 18 o de otro dispositi-

vo adecuado. En la flgura V se representa otra téenica
de control de circulacidn. La bomba 19 de la figura IV
se omite y las vllvulas 18 y 24 se utilizan en la co-
rriente auxilliar 17 y en la corriente de tratamiento
1z, respectivamenta.

Otra disposicién posible suplementaria, que



10

15

20

25

s2 ilustra en la figura VI, consiste en reintroducir
la corriente auxiliar 17 en la corriente de tratamien—
to 12 a la salida 26 del horno para que se integre a
la circulacidn total. Evidentemente, en este modo de
realizacidén, el nivel de temperatura de la corriente

de tratamiento 12 a la salida 26 del horno tendri que

ser elevado ligeramente para conseguir la temperatura

de mezclado neta deseada. La ventaja de esta disposi-

cién consiste en una reduccibén de la pérdida de carga

del fluide. La pérdida de carga en la corriente de

tratamiento 12 es generalmente superlor a la que se

produce en la corriente auxiliar 17. Generalmente, no

se necesita bomba en este modo de realizacibén y en las

instalaciones m&s tipicas es necesaria solamente un

“dispositivo de control constitulde por ejemplo por las

v8lvulas 18 y 24, montadas en la corriente de trata-

miento 12 y en la corriente auxiliar 17, respectiva=

" mente,

Es preciso tener en cuenta el hecho de que

el serpentin de precalentamiento de aire 14 no necesi-

ta estar situado en una posicidn inmediatamente adya-

cente a los quemadores B8, Alguna forma de conducto
puede ser aconsejable para la comedidad de la instala-
cidn. Adem&s, los entendidos en disefo de hornos se
darén cuenta que pueden utilizarse ventiladores para
elevar la presidn del aire de combustibdn, lo que per-
mitiré reducir el tamafic del serpentin de precaleﬁta-

miento de aire l4.
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Los expertos en disefio de hornos observarén
iguaimente que unas varlaciones de este invento pue-
den encontrar una aplicacién en formas modificadaé.

Una variacidn importante consiste en un horno en el

. cual se callenta més de una corriente'de tratamiento

Y ‘una de estas corrientes puede actuar como ccrrien-%

te auxiliar 17.

Como se representa en 1a figura VII~B, no

- es esencial, de acuerdo con el presente invento, que

la corriente de tratamiento 12 o la,cqrriente auxiliar

- 174 o ambas corrientes estén sometidas a calor radlan-

te. En el modo de realizacién de la figura VIIaB que

’7:fha sido desarrollado a partir, del dispasitivo conven-

15

20

25

‘cional de la figura VII-A, la corriente auxiliar 17

se calienté .por. medio de transferencia de dalor, por

.conVeccion tan solo. También se entenderé que este

, precalentaﬁiento del aire podria adaptarse fécilmen—

te a un horno en el cual el calentamiento ‘se hace tow

!

',”talmente per conveccién.

Como se representa en la figura VIII, cuane

- do la temperatura de entrada de Ia corriente auxiliar
. 17 es demasiado baja para obtenernun precalentamiento

 'ef;cag del aire, es posible precalentar la corriente

aﬁiﬁliar 17 en un serpentin de conveccidn 22 de eco-

nomizador, de modo que esta corriente pueda ser uti-

lizada para precalentar el aire en el serpeﬁtin 14 y

de fb;wa que pusda ser disponible para otro trata—

mienta reduciendo la temperatura de los gases de com-
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bustién en 13, con el objeto de obtener un mayor ren-
dimiento general del horno. Las funciones de calenta-
miento del agua de alimentacidn o de recalentamiento
del vapor son ejemplos tipicoé de las aplicaciones

previstas en la figura VIII. En numerosas instalaclo-

nes tipicas, estas funcliones se superpohen a un dise-

fio hésico del horno para mejorar el rendimiento, aun-
querfrecqentemente se ha comprobédo que el trabajo
que requiere estas funclones varia démasiado o_és ;n-
suficiehte para producir realmente la optimizacidn
deseada. La diferencia entre el modo de realizacidn

que se representa en la figura VIII y un circuito cew

rrado de bombeo con fluido de transferencia de calor L

intermedio consiste en que la corrieﬁte auxiliar 17
de la figura VIII se evacua y que, por tanto, no lle-
gan a émplifiéarse,los desequilibrios eventuales.

En numercsas aplicaciones de horno, tales
como la que se representa en la figura IX, se utili-
za la generacidn de vapor para elevar el réndimiento
del hornoe La cantidad de combustible quemado por
eétas unidades es, sin embargo, funcidén del calor ra=—

diante suministrado y del rendimiento de radiacidn.

_La generacién de vapor extrae simplemente una canti-

dad de calor méAs importante de cualquier cantidad de
combustible quemado. El precaléntamientc del aire,
pdr 6tra-parte, que se hace extrayendo elrcalor de los
gases de combustidn en 22 para precalentar el aire de

combustidn en 14, reduce la cantidad de combustible
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que ha de ser quemada. Frecuentemente, puede resultar
ventajose limitar la generacién de vapor y aumentar
el rendimiento del combustible, efectuando un precas

lentamiento del aire. En la variante del invento que

‘se ilustra en la figura IX, se utiliza, para preca-

lentar el aire de combustidn, una corriente auxiliar
de agua 17, a la temperatura dersaturacién.f

Otra importante variante de ‘este invento
esta relacionada con calentadores en los cuales el
caudal de circulacién del fluido de tratamiento .es
pequefio -con relacidn a la capacidad del horno. Ti-
picamente;, este es el caso en los hornos utilizados*
en un clertc nfmero de conversiones endot&rmicas ine
dustrialmente Importantes, que se efectlian con cau-
dales apreclables tan solo cuando se alcanzan tembe—
raturas elevadas. Por ejemplo, la pirélisis con va-
por de hidrocarburos vaporizados para producir.clea
finas se efectlia normalmente a temperaturas de 599°¢C.
a 871°C (1100 a 1600°F). El reforming catalifico en
presencia -de hidrégeno para mejorar el”grado de octa-
no se efectlia normalmente a temperaturas del orden
de 482°C (800°F). En el caso del reforming catalfti-
co de un hidrocarburo por medio defvapér, para pro=

ducir hidrégeno y mondxide de carbeno, se necesitan

-temperaturas muy superiores a 538°¢C (1000°F). Las ci-

. maras radiantes de estas unidades tienen un rendi~

miento no superlor al 40% y; por tantoy la obtencién

de valores de rendimiento general razonables constilw
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tuye un problema de disefio extremadameﬁte diffcil, si

se utilizan turbinas accionadas por vapor en estas

instalaciones, los serpentines -de generaciﬁn'de-vapor

. de grandes dimensiones deben situarse en las seccio-

nes de conveccidn para mejorar el rendimiento general,
En cualquier caso estas unidades tiensn todavia una
capacidad de seccidn de conveccidn desaprovechada. En

estos casos, seglin se ilustra en la figura X, la co-

" rriente de tratamiento, despuds de haber sido preca-

lentada en la seccidn de conveccidn, se utiliza para

precalentar el aire de combustiSn en 14, vy la -corrien~

- te de tratamiento se calienta de nuevo en el serpén~

tin de conveccidén 7 antes de penetrar en él'Serpentin
radiante 6. E1 inventor precisa que este procedimien=
ko tiene un mérito importante, particularmeﬁte,an las
pequefias unidades de reforming de hidfocafbura pOr mMe=-
dio de vaper o inclusc en grandeés unidadesVCUando'no
resulta préctica la utilizacién de un equipo auxiliar
accionédd pOr Vapor.

Los sigulentes ejemplos se refleren a las °

figuras de los dibujos adjuntos. En todos los casbs,

salvo el caso X4 ‘las condiciones de funcionamiento han

- sido las siguientes:

"CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTGC

«Circulacibn de fluido de

tratamiento principal.esse 45.300 Kg/hora

(100,000 lib/hora)
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Calor especificOescescacses

Elevacién de temperatura..
~Capacidéd nominal de

tratamiento pfincipal...a.

~Alre de combustiONeesesese

‘wGases de combustidNeseseses

~Temperatura de la clmara
de combustiéno»oono sessevaen
~Temperatura de funciona-

miento econdmicCOeeccccacass

=Corriente auxiliar.ieceeceecse

ijemglo I

Absorcibn de calor de
la corriente de trata-

miento, calorias/se-

- 23 -

0,5 calorfa/gramo x °C
(0,5 B.t.u./libra x °F)
110%c  (200°F)

699,000 calorfas/segundo
(10.000,000 B.t.u./hora)
430,35 Kg/10° x 1,054,35
julios a 0,25 caloria/
gramo x °C

(950 1ib/MM B.t.u. & 0,25 -
B.t.u./libras x °F)

453 Kg/10% x L.054,35 julios
a 0,275 calorfa/gramo x %
(iooo lbs/MM B.t.u. a 0,275
Boteus/libra x °F)

760°C  (1400°F)

Seccidén de conveccidn
93°%  (200°F)

Caja de vientos

37,8°C  (100°F)

0,5 calorfa/gramo x °C

(0,5 B.t,u./libra x °F)
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gundo (B.tesu./hora)

Pérdidas térmicas del

horno

Calor 1iberado
Rendimiento del com-
bustible porcentaje
Absorcidn por convec-
cién de la corriente
de tratamiento

Absorcién por radia-

cién de la corriente

de tratamiento

Ejemplo IX

Absorcién de calor de
Ia.corriente de trata-

miento

‘Pérdida térmica del

horno
Calor liberado
Rendimiento del combus-

tible, porcentaje

‘Serpentin de precalen-

“tamiento del alre de

combustidn
Serpentin de conveccién
Serpentin radiante

Ejemplos IV v V

Absorcibdn de calor de

699.000

20.997
874,875

80,0

174.750

524,925

699.000

20,997
909,870

77,0
69.990

178.474

521.425

63

{10,000.000)

{300,000)

(12.500.000)

(2.500,000)

(7.500.000)

(10.000.000)

(300.000)
{13,000.000)

{1.000.C00)
(2.550.,000)

(7.450.000)
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la corriente de tra-
tamiento

Pérdidas térmicas del
horno -

Calor liberado
Réndimiento del com=
bustible, %

Serpentin de precalen-
tamiente del aife de
combustidn
Serpentin de conveccidn

rio abajo

 Serpentin de conveccidn

rio arriba

Serpentin radiante
Ejemplo VI
Absorcibén de calor de
la corriente de trata-
mienko

Pérdidas térmicas del

horne

‘Calor llbergdo

Rendimiento del com=-
bustible, %

Serpentin de precalen-
tamiento del aire de
combustidn

Serpentin de conveccidn

699.000

20,997
825,882

84,7

66,450
66.490

158.177
541.722

699,000

20,997
825.882

84,7

66,490

“ 25 -

(10.000.000)

{300.500)
{11.800,000)

 {950.000)
{950,000}

(2.260.000)

{10,000,000)

(300.006)
{11.800.000)

(950.000)
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rio abajo 66,490
Serpentin de conveccién

rio arriba 158,177

VSerpentin radiante 541,722

Ejemplo VII-A

Absorcidén de calor de

la corrlente de trata-

miente €99.000
Absorcién de calor de

la corriente auxiliar 6.990
Pérdidas’ térmicas del

horno 20,997
Calqr liberado 874.875

Rendimiento del come

bustible, % . B0,8

Absorcién de calor por
conveccidén de la corrien-

te de tratamiento : 874.875

Absorcién de calor radian-

te de la corriente de trae~
tamiento - 524.925
Absorcidn de calor por

conveccldn de la corrien-

te auxiliar 6.990.

Ejemplo VII-B

Absorcidén de calor de la

corriente de tratamiento 699,000

Absorcién de calor {neta)

(950.000)

(2.260.900)

(7.740.000)

(10.000.000)
(100.000)

{300,000)

(12.500,000)

{2.500,000)

(7.500.000)

{(100.000)

(10.000.000)
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de la corriente auxi-
liar

pérdidas térmicas del
horno

Calor liberado
Réndimiento del com=

bustible, %

‘Absorcién de calor por

conveccidn. de la corrien-

te de tratamiento -

‘AbsQrciéh de calor radian

te de la corriente de
tratamiento

Serpentin de precalen~
tamiento del aire de
combustidn '
Absorcidn de calor por
conveccidén de la co-
rriente auxiliar

Ejemplo VIII

-Absorcidn de calor de

_la,corriente de trata-

mlento

Absorcidn de calor
{neta) de. la corriente
auxiliar

Pérdidas térmicas del

horno

6.990

20.597
841,279

83,9

1655976 _

531,924

27.996

34,995

699.000

27.996

20.997

- 27 .

(100.000)

(300.000)
(12,020,000)
(2.400.000)
{7.600,000)
(400,000)

{500.000)

(10.000.000)

{400.000)

{300.000)
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Calor liberado
Rendimiento del com-
bustible, %
Absorcidn de calor del
primer serpentin de con-
veccién de la corriente
auxiliar

Absorcién de calor del

serpentin de precalenta-

miento del aire de com-
bustibn

Absorcibén de calor del
segundo serpentin de
conveccidén de la corrien-
te auxiliar

Absorcidén de calor de con-
veccidn de la corriente de
tfatamiento

Absorcibén de calor ra-
diante de la corriente

de tratamiento

Ejemglé IX

Absorcidén de calor de la
corriente de tratamlento
Absorcibén de calor (neta)
del serpentin de vapor
Pérdidas térmicas del

horno

841.279

86,4

27.996

27.996

27.996

167.976

531.924

699.000
124.582

23.086

(12.,020.000)

(400.000)

(400.000)

{400.000)

(2,400,000}

{74600.,000)

(10,000.000)
(1.780.000)

(330.000)
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Caler liberado 1.031.652

Rendimiento del com-

bustible, % 80,0°

Absorcidn de calor

del serpentin de pre-
calentamiento del aire

de combustién 83.288

Absorcién de calor de

' generacidn de vapor

por convecelén 207.870
Absoreidn de caler ra=-

diante del vépor de

ttatamienta | 699.000
Lijemplo X

Absorcidn de calor de

la corrlente de trata-

miento 3.634.800

Pérdidas térmicas del

hormo . - 139,980

Calor liberado 4.,899.300

Rendimiento del come

bustible, % 74,3

Absorcién de calor del

primer serpentin de
pbecalentamiento por

conveccidn 979.860
Absorcidn de calor del

serpentin de precalen~

- 29 w

(1447404000}

~ {1.190.000)

{2.97C.000)

{10.000.000}

(52,000,000}

{2,000.000)

{70.000.000)

(14.000.000)
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tamiento del aire de

combustidn 699,000 (10.000.000)
Absorcibén de calor del

segundo serpentin de pre-

calentamiento por convec-

cién 839.880 {12.000,000)
Absorcidn de calor ra-

diante . 2.799.600 (40.000,000)
Calor especifico medio

de la corriente de tra-

tamiento en la seccidn

de conveccidn (0,50)

Estos ejemplos tienen un carfcter ilustrati-
vo de las varias aplicaciones de la invencidn que se
describe agqui. Con diferentes condiciones y/o modali-
dades de disefio pueden conseguirse inerementos de ren=
dimiento mucho mis importantes, tanto en los mismos
hornos como en la planta en general. Los ejemplos que
anteceden no tienen ningGn carfcter limitativo.

Los expertcs en-disefio de hornos. observarén
que pueden efectuar importantes variaclones respecto
a los modos de realizacién iiustrados sin alejarse del
principio bésico del invento, tal como se réseﬁé en

las reivindicaciones que siguen,
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REIVINDICACIONES

12;~ Horne y procedimiento relacionado con este,
que implica el precalentamiento del aire de combus-
tién, en un horno para calentar un hidrocarburo flule
do, que se caracteriza por incluir ﬁna seccién ra~
diante y una seccién de conveccidn con serpentines de
transferencia del calor radiante y de conveccidn sin
contacto, y por lo menos un quemador que guema come
bustible l{quido con aire de combustién,rpenetr&ndo
los gases de combustién callentes en la seccibn raw
diante y saliendo a continuacidn los gases de combuse
tidén a través de la seccidn de conveccién; un moda -
para calentar una corriente de hidrocarburos disponi=
ble a una temperatura elevada, y que incluye las ope-
féciones que consisten en: dividir la corrientes en una
corriente de tréiamientc y una corriente auxiliar,
siéndq la corriente de tratamiento més importante que
1la corriente auxiliar; hacer circular la corriente de
tratamiento a través del serpentin radiante para cap-
tAr el calor de los gases de combustidnj hacer circu=
lar la corriente auxiliar en relacién de intercambio
térmico sin contacte con el aire de ccmggstiSﬁ paca
transmitif calor a este Gltimo, y, hacer circular la
corriente auxiliar a travésrdel,serpentin de convecw
cibén para captar calor a partir de les productes de
combustibn.

24,~ Horno y procedimiento relacienado con este,

que implica el precalentamiento del alre de combug~
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tidn, segln la reivindicacidn ankterior, caracterizada
perque se une la corriente auxiliar a la corriente de
tratamiento para formar una corriente de producto.
334~ Horno y procedimientc relacionado con este,
que implica el precslentamiento del aire de combus—
tién, seglin la reivindicacidn anterior, carscterizado
adem&s porgua incluye las operaciones que consisten
en: formar dos porciones del serpentin de convaééién
de mode que la circulacldn se haga en paralelo la una
con relacién a la otra, estando estas porcionas cons~
tituidas por una porcidn rfo arriba y una porcidn rio
abajo, con relacidn a la circulacidn de los gases de
combustibn a través de la seccibn de conveceidn; ha-
cer circular la corriente de tratamiento a través de
la porcién rio arriba antes de que circule a través -

¢el serpentin radliante, y, hacer circular la corcrien-

- te auxiliar a través de la porcidn ric abajo para obe

tener la méxima captacibén de calor a partir de los
gases de combustién.

48,~ Horno y procedimiento relacionado con este,
qﬁe implica el precalentamiento del alre de combus-
tién, segln la reivindicacidn anterior, caracterlszado
porque se une la corriente auxillar a la corrienée de

tratamiento después de que la corriente de tratamiento

“‘ha salide del serpentin radiante.

5%.~ Horno y procedimiente relaclonado con este,
que implica el precalentamientc del aire de combus—

tién, en el que dentro de una posible alternativa, el




herno destinado a ser utilizado para una reaccldn enw
dotérmica, a una temperatura relativamente elevada,
de un hidrocarburo fluido, se caracteriza por incluir
una seccldn radiante asi como una seccidn de convec=
5 c;én vy que esta dotadeo de serpentines de transferanw
cia de calor radliante y de conveccidn sin contacto
respectivamente, y por lo menos de”un'quamaﬁor Ggue
quema combustible liquido con aire de combustidn,
penctrande los gases de combustidn calientes en la
10 - seceldn radiante y sallendo a continuacidn los gases
“'de combustidn a travds de la seccidn de convaccidng
un modo para precalentar el alre de éombustién Yy que
incluye las operdciones que consisten en: formar una
corrlente de tratamiento constitulda por el hidrocar-
15. buro; hacer circular la corriente de tratamiento a
7 gravés del serpentin de conveccidn para la captacidn
del calor; hacer circularila corriente de tratamien-
to en relacidn de intercambio térmico sin contacto
con el alre de cpmbustién, con el objete de aportar
20 tcalof'a este Gltimo; hacer circular la corriente de
tratamiento a través del serpentin radiante para que
reéaccione en &1,
6= Horno y procedimiento relaclonade con este,
gue implica el precalentamiento del alre de combus~
257 tidn, segln la reivindicacién anterior, caracterizado,
ademés, porque se han previsto dos porciones del ser-
pentin de conveccidn, cada una con una circulacién en

paralelo respecto » la otra y que incluyen unha porcién
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rio arriba y una porcidn rio abajo con relacidn a la
circulacidn de los gases de combustibn a través de la -
seccibn de conveccién; hacer circular la corriente de
tratamiento a través del serpentin rfc abajo; y reci-
¢lar la corriente de tratamiento de modomgue circule
en el serpentin rfc arriba para efectuar una captacién
de calor suplementaria a partir de los gases de come
bustidn,

78,- Horao y procedimiento relacionado con este,
que implica el precalentamiento del aire dé combus-

tién, en un horno para calentar un hidrocarburo flui-

‘do, gue se caracteriza por incluir un guemador pre-

visto ;ara quemar combustible liquido con aire de com=
kustidn, para introducir gases de combustidn calien-
tes en el hornogy y que incluye un dispositive -de eva=

cuacifin para la salida de los gases de wombustidn & -

partir del horno, asi como unos primerc y segundo ser=—
pentines de transfersncia de calor sln contacto, es-

‘tande el segundo serpentin situado en un punto adya=

cente al dispositivo de evacuacidn, que incluye ade-
més: medios para formar una corriente de tratamiento
constituida por hidrocarburo y uns corriente auxiliar
de hidrocarburo, tenlendo la corriente auxiliﬁr‘una

temperatura sustancialmente superior a la temperatu-
ra ambiente; medios para hacer circular la corriente
de tratamiento a través del primer serpentin con &l

objeto de captar calor a partir de los gases de com=

bustidn; medios para hacer circular la corriente aue
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xiliar en relacién de intercambio térmico sin contac-
to con el aire de combustibn para aportar calor a és-
te; y medios para hacer circular larcorriente auxiliar.
a través del segundo serpentin para captar calor a
partir de los gases de combustién.

8a.- Horno y procedimiento relaciocnade con esté,
que'implica el precalentamiento del alre de combus~
tidén, segln la reivindicaciédén anterior, caracterizads
porque incluye un dispositivo para unir la corriente
auxiliar con la corriente de tratamlento con el obje=-
to de formar una corriente de producto.
‘ 98.~ Horno y procedimiento relacionado con este,
que implica el precalentamiento'dei aire de combuse
tidén, en un horno para calentar un hidrocarburo flui-
do, que se caracteriza por incluir una seccién ra-

diante y una seccién de conveccidn con unos serpenti-

"nes de transferencia de calor radiante y de convec-

cibn sin contacto y que incluye ademis, por lo menos,

un quemador previsto para quemar combustible liquido.

~ con aire de combustidn para introducir gases de com-

bustién calientes en la seccidn radiante, efectuindo-
se a continuacidén la salida de los gases de combus-
£ién por'ia seccién de conveccién, que incluye ademés:
medios para dividir una corriente de hidrocarburo en '
una corriente de tratamiento y en una corriente auxi-
liar, siendo la corriente de tratamiento m&s impor-
tante que la corriente auxiliar; medios para hacer

circular la corriente de tratamiento a través del ser-
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pentin radiante con el objeto de captar calor a par-
tir de los gases de combustidn; medios para hacer cir-
cular la corriente auxiliar en relacidn de intercam=
bio térmico sin contacto con el aire de combustidn
para aportar calor a este Gltimo; y medios para hacer
circular la corriente auxiliar a tr&véé del serpentfn
de conveccidn para captar calor a partir de los pro-
ductos de combustibn.

108.~ Horno y procedimiento relacionado con este,
que implica el precalentamiento del aire de combuse
tibén, segln la reivindicacidn anterior, caracterizado
porque incluye un dispositivo para unir la corriente
auxiliar con la corriente de tratamiento para formar
una corriente de producto.

lla.- Horno y procedimiento relacionado con este,
que implica el precalentamiento del aire de combus- -
tidn, seglin la reivindicacién anterior, caracterizado

porque el serpentin de conveccibn incluye dos porcio-

nes en las cuales la circulacidén se hace en paralelo

la una respecto & la otra y porque est& constituido.-
por una porcidn rio arriba y una porcidén rio abajo

con relacidn a la circulacidn de los gases de combus—

tién a través de la seccidn de convececidn; medios pa-

ra hacer clrcular la corriente de tratamiento a tra-
vés de la porcién rio arriba antes de su circulacién
a través del serpentfin radiante; y medios para hacer
circular la corriente auxiliar a través de la porcidn

rio abajo para obtener la méxima captacibn de calor a
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partir de los gases de combustidn.
i La presente solicitud de registro de Patente
de Invencién, debe recaer sobres:

122,~ HORNO Y PROCEDIMIENTO RELACIONARO CON ESTE,
QUE IMPLICA EL PRECALENTAMIENTO DEL AIRE DE COMBUS=-
TION.

- Tode ello segin queda sustancialmente des-

crito en la presente memoria y reivindicaciones y re-

- presentade por los adjuntes dibujes para los fines es-

pecificados.
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