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~pecupsrar energia térmiéa y cinética, que posee un gas dess

- Un gas descargado desde la parte superior de un alta horho

‘nerg{a para otrog propfsituos.

" hacig una turbina y la enerpfa se recupera como ensrgfa e~

naly los regimenes de flujo del gas de egcape suministrado

- fonda, que no estd influido por la variacifn del régimen-dT

465212 [~

El presenfe invento se relaciona con un procedimiento para

L]

cargado desde la parte superior de un alto horno, suminis=
transdo sste gas de escape a una turbina y conduciendo la
anergfa térmica y la enerpfa cindtica en una energfa eléc~

trira, por un generador propulsade por la turbina.

tiene grandes cantidades de energfz térmica y de energia
cinética y se desea recuperar tales energfas eficazmente

sin descarga'dasperdiciadora y se desea usarlas como la e=

e acuerde con el método y un aparato convencionales para
recupefar la energia de este gas de escaps, un gas descare

gado desda‘un alto horno 1o hace pasar a través de un pres

cipitador de polve para eliminar el polvo del mismo, el gas ‘

de escape limpio es derivado a una vélvula de sumidero y
léctrica propulsando un gene~gador propulsada por la turbiis
na mientras gque la presidn superior del alto horno ss con=

trola por la vélvula de sumidero, En esta técnica zonvencig

a la vdlvula de sumiderc y dentro de la turbina se ajustan

segln dos métodos. Incluso durante el funcionamiento constam

te normal del alto hornoy el régimen de flujo del gas de |
escépe descargado desde la parte superior dgl alto hornu
'ssté géS no Jéﬁig con el cusso del tiempo,. De acuerdo con
el primer métodu;'al régimen~de flujo del gas de asaape,

suministrado a la turbina, se ajusta al valor minimo del
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.fiujo total del gas de eacape, gs decir a un nivel indicado

por la linea A - A de la fig. 1. Una porcidn de exﬁeso del
gas de escaps, que sxceds de la capacidad de la turbina, sﬁ
suministra a la vdlvula de sumiders y el régimen de flujo
gs controlado por la vdlwula de sumidero para mantsner una
presidén superior necesaria, De acuerde con el ssgundo méw
todos el régimen de flujo del gas de escape sumin;atradn a

la turbina, es decir, la capacidad de la turbina, se ajus=-

ta a un valor méximo entre valores vapiables de los regimeJes

de flujo totales del gas de escape, 8s decir,a un nivel indi

cado por la lfnea B -~ 8 en la figs 2. La presidn de la par-
te superior de controla por un vdlvula hobernadora, que cup
trola el régimen de flujo del gas de escape Suministrado a
la turbina y la vélvula del sumidero esté dispussta meramer
te para combatir las cargas repentinas o se usa solamente
cuando se detiene la turbina.

En el primero, todo al sistema puede ser controlado de una
manera relativamente Pécil, pero, puestu que la cantidad
del gas de escape, que fluye en la vdlvula del.sumiderc es
grande, la cantidad de escape descargada gln recuperacidn
de enertfa se incrementa. Por lo tanto, es baja la propor~
cién de snergia recuperada poy ls turbina.

En el segundo métodoﬁ-éuando el régimen ds flujo del gas
de @scape varfia y sl régimen del gas que fluye dent:n‘da 14
turbina es menor que la capacidad de la turbina, con el fzr,
dae mantener la. prasién de la parte superior a un nivel de~
seable, és necesario estrangular el glujo del gas. En este

caso, la ferdida del gas por esirangulacién es grande y- ia

praparciﬁn de :chpeféci&n de energfa se réduce baétante?
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‘de la turbina para recuperar energfa de un gas de escaps se

' de mscapa, variando, con el transcurso del tiempo, dursnte

- crementaf

‘Hn segunda objeto del presente invento es procurar un pro=

_ una turbina se mejora

En especmal, nuandu el altn horno deba hacersa funcionar a
un: bajo régimen da funcionamlentu dubante in perioda de t:em.
po prolongado, @sta reduccién de la proporcifn de enargia de
recuperacidn es importante. Ademis, puesto que la capacidad
planeada de la_furbiﬁa sg-hane mayor, }a dimensidn de la tux

bina deberia aumentarse y,por lo tanto, también las dimensig

de los equiposaaccesorios deberfan aumentarse inevitablements,

dando por resultado un incremente sn el coste del equipai
Es un pbjeta principal del presente invento procurar un pro-

dedimiento de recuparacién de energfa, en due 1a capacidad
ajusta a un valor medio del régimen de flujo total del gas

el Puncionamiento constante normal ds un alto horno, pop lo

que la égntidad de energfa recuperada por la turbinaz se in-

cedimiento de recuperaciéin de energfa en que la proporcién

de energfa racﬁperada respecto a la capacidad ajustada dé

Un tercer objeto del presente invento es procurar un proce=
dimiento de pecuperacién de anergfa en que sl régimen ds’ )
flujo del gas de bscape,. qde no pase a través de la turbina,
sino a través de una valvula del sumidero se reduce y la
cantidad de en§rg£a_nn recuparada, perc descargada de moda
desperdiciadar, g8 disminuye’s

tn cuarta objatu del presente invento es procurar un proces

dimiento de’ recuperacién de energia en que, cuando el régime

de flujo del gas te escape es reducidu por debajo de la ca=
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_pacidad ajustada de la turbina, se mantiene a bajo nivel

1a estransgulacién del flujo de gas por una vélvula gober+

El presente invento ahori get describird haciendo referen-

nadora de una turbina para reducif la pérdida que ocurre
por asﬁrangulgcién.

Otros objetos, caracteristicas y efectos del presante %n«
vento resultarin evidentes de la descripeidn detallada,
que se dard a continuacidn,.

En los dibujos,

La fig. 1 es un diagrama ilustranda la rglacién entre el
r8gimen de flujo total del gas de escape, su variaci6n y
la capacidad dd la turbina en un método canvencional para
recuperar energia del gas de escape descargado desde un al
to horno por el uso de una turbina.

La fig. 2, es un diafirama ilustrando la relaclﬁn entre el
régimen de flujo total del gas.de escaps, su variacién y
la capacidad de turbina sn otro métodod convencional para
recuperar ensrgf{a del gas de sscape, descargado desde un
alto horng; usando una turbina.

La fig. 3, es un diagrama, ilustrando una ejecucidn del
presente invento, y- _

la fig. 4; es un diagrama, ilustrandovla.relacién entre 8l
régimen de flujo total del gas de escape, su variacidn y 1

capacidad de la turbina en el presente invento.

'En las figuras 1, 2 y 4 de lps dibujos, la abscisa X sig-

nifica régimen de flujo, misntras gque la ordenada Y signi-

fica tiempo.

cia a los dibujos adjuntas.

Haciendo refarancia a la fig. 3, gq suministra un gas de
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- escaps desde la parte superior 10g, de un alto horno 10 den:

10

25

superior excade del Iimite superior, el contacto 20 g se

tro de un colecﬁor’de polvo 12 y un babredor 13 de venturi
a través de una tubexfa 11a y los polvos én el gas de esca=-
pe se gliminan por este colector de polvo 12 y barredor de &
u;nturi 13+ ‘Una tuberia 11p desde el barredor 13 se deriva
dentro de tuberias 11g y 11d. Una tuberfa 11g esté conecta~

da @ una turbina 15 a través dé una vilvula gobarnadora 14}

El lado de salida de la turbina 15 estd conectado a una v4l
vula desconectadora 16 a través de una tuberia 11a2. La otra
tuberfa 11d estd conectada a una vélvula de sumiders 17 y.
el lado de salida de la vilvula de sumidero 17 estd conec-
tads & una tub¥rfa 41F. Esta tuberia 11f estd acoplada con
ﬁna tuberia i1g en &l lado de salida de la arriba menciona=-
da vélvuls 16 de desconexidn para formar una tuberia 11h
que eété conecﬁaﬁa a una retencidn de gas. Un generador 18
eséé concetads al 4rbol de salida de la turhina 15.

tn primer oscilador 19 esté dispussto en la parte superior

10a del alto horno 10 para detectar la prasidn en la parte

superior y emitir una sefal eléctrica dependiente del valor

de la presidn de la parta superior detectada. £l primer os—

cilador 19 estd conectado eldctricamente a un primer dispoe

gitivo 30 de cambio de seRal, que estd dispuesto de modo qug-

un contacto 20a se conecte selectivamente a un contacto 20b) -

o a un contacto 20g. En este primer dispositivo conmutador
de seffal, se ajustan los limites superior e inferior de va=-
riaciones permisibles de la presidn de la parte superiox coth

una cierta estrecha amplitud. Cuando la presién de la parte

coneacta automdticamente al contacto 20p y cuando la pre
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turbina 15 se ajusta a un valor medio del régimen de flujo

s8ién de la parte superior se hace menor que el limite ine
ferior, se cambia automiticamente hacia el contacto 20c,
Mientras el contacto 20a estd conectado al .contacto 28b

la conexién pueda blaguearses o desbloguearse manualmente.

Una sefial eléctrica desde el primer oscilador 19 se convief-

te en una sefial de control por un gobernador de pq@siéh 21y

la sefial de control desde el gobernador de presidn 2% se
suministra a la vdlvula de sumidsro 17 o a la védlwvula go=

becnadora 14 por medio del primer dispositivo 20, conmuta-

dor de sefial para controlar la presidén de la parte superiop

El contacto 20b del primer dispositivo 20 conmutador de se;
ffal se conacta a un mecanismo Zé para accionar la vidlvula
de sumidero 17, E1l contacto 20 se conecta a un contacto

23b y un sequndo dispositivo 23 conmutador de seffal, Este

segundo dispositivo 23 consectador de seffal tiene contactos.

233 y 23g¢ en adieibn al contacto 23h. El contacto 233 se

conecta selectivamente al contacta 235 o al contacto 23g

automiticamente’ El contacto 23a se conecta a un mecanismo|

24 para accionar la valvula gobsrnado?a 14 y al contacto
23g se conacta a un segundo nsciiadur, que detecta el nds
mero de revoluciones de la turbina 15 y emite una sefal dey
pendiente del ndmare de reuoluciones’detecﬁada. |

En el régimen de flujo del gas de sscape suministrado a la

tdtal del gas de escaps variando cop el transcurso del fiej
po, es dacir, a un pivel indicado por la linea C~C en la
figs 4+ Los arriba mencionados limites superior @ inferior

de la presidn ajustada por anticipado en el primer dispo~

" sitivo 20 conmutadoi de sefial se determina, de quo que san
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* ta 23a se conecta al contacte 23c, en sl segundo dispositi-

iguales a un nivel de presidn ligeramente mis alto que la
presidn correspondiente a la capacidad de la turbina, es .

décir, gl valor medio arriba’ﬁéhdicado y un nivel de pre«

sidn ligeramente inferior a a quella presién que correspon-

da a la capacidad de la turbina, respedtivaments.

El funcionamiento del aparato segln el procedimiento dd1

presente invento, teniende la estrugtura arriba mencionadal, -

se describiri ahora.

Cuandg, %anfo la v8lvula gobsrnadora 14, comc la v&lvula
desconectadora 16, estan cerradas, la turbing 15 se detienp
y todo el gas de escape paza a través de la vilvula de su-
miderc 17. Cuando el contacts 20a es conectado al contacte
205 en el primer dispositivo 20 conmutader de sefial si es®

ta conexifn se bloquea, la sefial elfctrica desde el primer

oscilador 19 se suministra al gobernador de presidn 21, dopfi~

de la seflal s comparada y se efectuan operaciones, tales
como resta, proporeidn integracidn., La resultante sefial de

salida del gobernador de presidn 21, se suministra a la

vélvula de sumidero 17, para controlar la presifn dn la pap=

te superior. Burante este procesa, no se recupera'ninguha

energfa por la turbina 15,

Cuando se pone en marcha la turbinpa 15, la vilwula desconsy-

tadora 16 se abre y una esfera del segundo oscilador 25 se

afjusta a una posicién de érranqua. En sste punto, el contage

va 23 conmutador He sefial y la vdlvula gobernadora 14 ss
abre gradualmente para arrancar la turbina 15, Entonces, al

sagundo oscilador 25 ss ajustado de modo que la rotacién

de la turbina 15 se haga sincrona con una barra de bornas

-
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de energfa y la energfa del genersdor 18 se invierts en

la barra da bornas dae esnergfa. Entorces, la conexidn entr

T

el contacto 20% y el contacto 20b se desbloqusa en el pri
mer dispositivo 20 cgnmutador de sefial y sl ssgundo ogci-
lador 25 es ajustado, de modo que la salida del generador
18 se incremente. Como resultado, el contacto 23g ss con-
mutade automiticamente hacla el antacto 23b en al segundo
positivo 23 conmutador de sefial. Asi; 8l gistema del apa~
rato se coloca an el estado, en qua el sistema pueda ser
cantrolado automdticamente’s

Una smshial, dependiente de la persidn de la parte superiop
st suministra desde el primer oscilador 19 hacia el pri-
mer dispusitivo 20 conmdtador de sefial, donde la sefal

es comparada ton los limites predeterminados supsrior e
inferior, Cuando la presidn de la parte superior as més
baja que el limite inferior; un valor medio del régimen'
de flujo total del gas de escape variable con sl trans=—
curso del tiempo, @s inferior a la capacidgd de Ia turbin%
15, En este_caao; el primer dispositive éﬂ, conmutadoxn
de saﬁal;rel contacto 2Dz se conegta automitiwemente al
contacto 20g y la vélvula de sumidero 17 es cerrada y to-
do el gas de sscape se suministra a la turbina 15_a.tra§
vés de la vdlvula gobernadora %4. EX gbnerador 18 es prow
pulsado por la turbina 15 y la ensrgia del gas de‘ascépe
se convierte en energia eléctrica y se racupera en el
estado invertido en la barra de’bornaé en anafgia. ta
presién de la parts superior se detecta por sl primer os-
cilaedor 19 y se transmite al gbbarnador de presién 2%,

donde la seNal de presidn de la parte superior se convieg
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te en uné‘seﬁal de control. Esta sefial de control se trans

- mite al mecanismo 24 acdiqnaﬁor de vilvula gobsrnadoera a

traVésAdel primer dispositivo 2o cpnmutador de sefial y del

.segundo dispositivo 23 conmutador de sefial. EX} mecanismo

24 accionador de ﬁélvgla gobernadora probuisa Iarﬁélvula
gobernadora 14 para ajustar la cantidad de gas de escape
suministrada a la turbina 55 para controlar por ello la pr
sidn de la parte SUperior.'

Cuando la presidn de la parte superior excede el limits su
périor, ajusta&o por apticipado en el primer dispositivo
28 conmutador de sefal,. el contacto 28z que ha.sidn conec=

tado al contacts 20g, se conmuta automAticamente hack el

contacto 20b en el primer dispositive 20 conmutador de se-

fal. £n este sstado, el régimen de flujo del gas de escape
suministrado a la turbina 5, corresponde plenamente a 'la

wapacidad de la turbina 15 y la poreidn excesiva del'gas

L 3

W

-y

de escape por encima de la capacidad de la turbina 15 se hp-

ge fluix hacla la pdlvula de sumiderc 17. La presién de la
parte superior se mantiene al nivel predeterminado por la
vilvula del sumidera 17 a travéds dsl gobernador de presibn

21, del primer dispositivo 20 conmutador ds aaﬁal’y del

mecanismo 22 accionador de la vélvula del sumidera, depen~

disnda de la sefial desde el primer oscilador 19.

En.?l presents invento, la capacidad de lg turbina, os de=
cir, aﬁ el nival indicado por la linea € ~ £ en la Fig"4
pusde dehérmiﬁarsa; de modo éqa él éféa da%ihida por 15
Linea € ~ Cy la procién ds la curva del régimen de flujo-

por encima de la lfnsa C - € es igual al &rea definida

por la linea O=C y la percidén de la curva det réoimen de
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fador conectado a la turbina. En el presente invento la e-

flujo por debajo de la linea C =~ Cs También la capacidad de

la turbina 45 puede determinarse baséndose en un valor

medio de los picos 81y 8oy 8gass ¥ & travéds de b1, bos bz}‘
en ia curva de régimen de flujo. Nogse causa ninguna difer
cia substancial de la proporcién de recuperacidn de energf
por la turbina, bien sea que la capacidad de la turbina s
determine de acuerdo con el primeroc o de acuerﬂo can el (dl-
timo método arriba mencionados.

En la ejecucién precedente, se han iiuptradn'un pracedi-
miento y un aparato para la consecucidén de dicho procedi-
miento paza la recuperacidn de energla, gue posee un gas

dg gscape convirtiendola en energia eloctrica por un genew=

nergfa del gas de escape puede recuperarse en otras formas,

usando un compresor y/o una bomba, conectados a la turbina.

La presente patente de invenciéin recaerd sobre las siguien-’

tes reivindicaciones.

-
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te a una vélvula de sumiders, mientras se suministra la o=

dicho Valor medio, el gas ‘de sscape, en un importe correse

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para recuperar enargfia de un gas de esca«

pe desde la parte supérior de un alto horno, comprendiendo [la

separacidn de polvos desds dicho gas de escape por un preci

pitador de polve, derivacidn del gas de escape desprovisto

de polvo en dos corrientes de gas, suministro da una corrieh

tra corriente a una turbina y ss recupera ia energia dal ga'
da escépe poi un generador tanectada a la turbina, mientrasr
que se controla la presidn de la parte superior del aite ,
horno dependiendn del régimen ds Flujo del gas de esnage
que pasa a través de la vélwula de sumidero y/o turbina,

caracterizado porgue el régimen de flujo del gas de escapa’

suministrado a la turbinaise ajusta a un valor medio dei
régimen de flujo total del gas de escape, variando con el
transcurso del tiempo y un mecanismo para accionar dicha
vilyula de sumidero y una vdlvula de gobierno para la tur—;
bina eati conectadas selectivamente de modo intercambiable,
an respuesta a una seﬂa; indicando la presidn de la parte
superior del alto horno, que corresponde al régimen da'
flujo del gas de escape en la parte supgrior del horno, de
modo que cuando e;.régimen-de flujo del gas de escape es inj
ferior al valor medio, se cierra completamente la vélvula
de sumidero para suministrar todo el gas de estcape a la
turbina, mientras que se controla la presidn de la parte
superior por la v&lvula de gobierno de la turbina y porque

cuando el régimen de flujo del gas de escapa es superior a
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ppndients a diche valor medio, se suministra a la turbina
y la porcién excesiva restante dsl gas de escaps s obli=
gada a pasar a través da la vélvuia de sumidero, mientras
sa cantrolalla presifn ds la parte superiogs por la vélwula
de sumidero, por lo gue la ensrgfa del gas de escape témw
bién se usa para propulsar no s8lo un generador sino tam=
bién otras méquinas rotativas tales como un cdmprasor y/o

bna bomba conectada,

2.~ "Procedimiento para recuperar energfa de un gas de eg=|

cape deade la parte superior de un alto horno",

Segiin se describe y reivindica en la presente memoria des-|

criptiva. Consta de 12 hojas fnliadas'y.escritas a maquina

por una sola de sus caras y de lus dibujos gue a la misma

se acompafian.,

Madrid, a 19 de Diciembre de 1,977
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