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DESCRIPCION

¡* ¡

Este invento se refiere a un procedimiento 
para la recupración del calor perdido de los hornos de 
coque.

. * Como se sabe, la hornada de carbón que des-
' cansa en las cámaras después del llenamiento es caldeada 

indirectamente en el horno de coque. El calor necesario 
para la coquización se produce por combustión de gases 

. combustibles en canales de tiro calefactores que están 
formados a partir de las paredes de la cámara de coqui- 

10# zación con cerchas dispuestas en ángulo recto respecto
a aquéllas. El calor es transmitido por radiación y 
convección de la llama y los productos de reacción a 
las paredes de la cámara. Por conducción el calor llega 
luego a los lados internos de las cámaras', de donde a 

15- su vez es transmitido determinantemente por conducción
- (en.pequeña medida por convección a-través de los pro-
- duchos de desgasificación como medios caloríferos) y por 
radiación de los cuerpos sólidos. Este tipo de caldeo 
conduce forzosamente a elevadas temperaturas del gas

^ de escape,, a causa de las altas temperaturas finales
de coquización, de unos 1000 a 1200° C.

La recuperación del calor contenido en los 
gases de escape se realiza, como es sabido, en regene­
radores de actuación periódica o en recuperadores de 

25- trabajo continuo. En éstos se calientan preliminarmente



el aire de combustión y eventualmente los gases com­
bustibles. Estos grupos se construyen a base de mate­
riales cerámicos, a causa de las altas temperaturas 
que se presentan en la obra de horno de coque. El trans­
porte calórico en el material cerámico de acumulación 
de un regenerador se produce por conducción "(igual que 
en el regenerador) a través de los tabiques entre los 
medios cambiadores de calor: el gas de escape y el aire.

Con regenradores o recuperadores cerámicos 
existe en la construcción de hornos de coque la posi­
bilidad de recuperar muy ampliamente el'calor de les 
gases de escape y devolverlo al proceso de combustión. 
Pero para ello se necesita desgraciadamente un gran 
dispendio en costes de inversión, por ejemplo a causa 
del empleo de material cerámico. Los regeneradores o 
los recuperadores deben tener alturas de construcción 
considerables a causa de la amplia recuperación de 
calor que se desea. La utilización de materiales cerá­
micos para los regeneradores o los recuperadores no 
permite, por los problemas que existen para las empa­
quetaduras, grandes diferencias de presión en los lados 
del gas. Esto tiene por consecuencia que los gases 
cambiadores-de calor no puedan ser conducidos más que 
con velocidad de corriente escasa hasta moderada. Las 
faltas de estanqueidad que eventualmente aparecen por 
diferencias de presión de los medios cambiadores de 
calor constituyen una fuente de peligros o disminuyen 
fuertemente el grado de eficiencia técnica de la com- ' 
bustión.
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En el lado de los gases de escape la trans­
misión de calor, en la zona de alta temperatura, podría 
en teoría determinarse principalmente por la radiación 
de los componentes del gas de escape: vapor de agua y
anhídrido carbónico. Pero en esta zona de la transmi-

.. \
sión de calor el material cerámico de los tabiques o 
de las masas acumuladoras dificulta el flujo calórico 
en virtud de la alta resistencia a la conductibilidad 
térmica que tienen estos materiales. Además, los espa­
cios en los que la radiación del gas influye determi- 
nantemente en la transmisión de 'calor"escánr formados 
de tal modo, por motivos de ahorro de espacio, que no 
se dispone de grandes espesores de capa para la radia­
ción del gas y por tanto la intensidad de la radiación 
calórica no puede aprovecharse plenamente.

Forzosamente se d isloca en virtud?de e llo  

la-proporción.de.la-transmisión térmica por radiación 
delrgas.hacia:la'transmisión térmica por convección, 
la cual presenta menores coeficientes de paso de calor 
que la de la radiación del gas. La consecuencia son 
mayores volúmenes de construcción y costes más altos.

El coeficiente de transmisión'térmica en 
la z.ona de baja temperatura del lado del gas de escape 
podría aumentarse teóricamente por incremento del grado 
de turbulencia (con lo cual se transmite calor de con­
vección).; pero ello sólo podría lograrse por medio de 
un aumento de la velocidad de corriente. El material
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cerámico de los hornos de coque conocidos excluye 
sin embargo este aumento por los motivos citados 
antes de faltas de estanqueidad.

El exceso de aire, relativamente alto, 
que obligadamente aparece a causa de las condiciones 
de la corriente en el funcionamiento de los hornos... 
de coque usuales que presentan regeneradores o recupe­
radores pertrechados con materiales cerámicos reduce
el grado de eficiencia técnica.de la combustión. Sería 
conveniente una reacción casi estequiométrica del gas 
combustible y el oxígeno del aire, lo cual conduciría 
a un contenido pequeño de oxígeno en los gases de 
escape y en consecuencia a un grado óptimo de eficiencia 
técnica de la combustión. Pero los hornos de coque del 
tipo conocido no permiten tal ajuste de la combustión,' 
por los motivos que se han citado.

Misión de este invento es pues mejorar 
la recuperación del calor perdido de los hornos de 
coque y proponer para ello un procedimiento idóneo.

Tal problema se resuelve según el invento 
efectuando en dos etapas la transmisión de calor pro­
cedente de los gases de escape del proceso de coquiza- 
ción, para lo cual en una primera etapa (la parte de 
recuperación de calor, por ejemplo un recuperador o 
regenerador, del horno de coque) se enfría el gas de 
escape, por aprovechamiento predominante de la radia-



ción térmica, solamente hasta temperatura no inferior 
a 400° C, de preferencia no inferior a 800° C, y luego 
en una segunda etapa (un cambiador de calor aparte, 
preferentemente de acción directa) se le enfría todavía 
más por aprovechamiento predominante de la convección.

La idea fundamental de este invengo debe 
verse pues en gue los gases de escape del horno de 
coque no * se enfrían ya ampliamente de la manera ordi- 
^naria en los recuperadores o regeneradores de material 
cerámico de que se dispone, sino que dichos recupera­
dores o regeneradores se aprovechan par? i? transmi­
sión. de calor solamente en la zona de alta temperatura, 
en la cual la transmisión de calor se produce preferen­
temente por radiación, luego se extrae del recuperador 
o regenerador a una temperatura en la que el grado de 
eficiencia de la radiación alcanza el límite económica­
mente inferior y se aporta para ulterior refrigeración, 
por ejemplo hasta unos 180° C a 200° C, a un cambiador 
de calor, el cual a su vez para la zona de temperatura 
baja puede estar proyectado óptimamente para la recu­
peración térmica por convección. El procedimiento de 
este invento tiene pues, respecto al procedimiento 
conocido de-conducción de los hornos de coque con rege­
neradores o recuperadores que producen la refrigeración 
completa de los gases de escape en una sola etapa, la 
ventaja considerable de poderse aprovechar óptimamente 
los dos principios fundamentales de la recuperación de 
calor, a saber, el de la recuperación de calor por
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radiación y el de la recuperación de calor por convec­
ción- En virtud de la circunstancia de que en los 
regeneradores o recuperadores pertenecientes al horno 
de coque la refrigeración del gas de escape se efectúa 
únicamente hasta una temperatura relativamente alta, o 
sea hasta una temperatura no inferior a unos 400° C, 
estos recuperadores o regeneradores pueden tener una * 
altura de construcción mucho más pequeña que la que 
se-establece en los hornos de coque usuales, con lo 
cual pueden disminuirse hasta el 20 % los costes de 
inversión parí, los bornes.- de roqu^. Los hornos ¿a-n*. 
coquización aptos para la realización de éste invento 
poseen por lo tanto una parte de recuperación de calor 
cuya altura de construcción es a lo sumo de 1/3 a 1/6 
aproximadamente de la altura de construcción de la 
cámara del horno, mientras en el caso normal estas 
alturas de construcción tienen más o menos la misma 
magnitud.

La refrigeración ulterior puede efectuarse 
por ejemplo, como se aclara todavía más adelante, en 
instalaciones que de todos modos deben existir en los 
hornos de coque y que actúan con aprovechamiento pre­
dominante de la convección, o sea que no exigen ninguna 
inversión suplementaria en lugar de la.parte omitida 
del regenerador o el recuperador.

Al hablar precedentemente de "aprovecha­
miento predominante de la radiación térmica" o de 
"aprovechamiento predominante de la convección", estos'
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conceptos deben entenderse, según el invento, en el 
sentido de que en la primera etapa la transmisión de 
calor,' en comparación con los regeneradores o recupe­
radores usuales, se basa en proporción aumentada en 
la radiación térmica y en la segunda etapa, en compara­
ción con los regeneradores o recuperadores usuales, en 
proporción aumentada en la convección. Cuando además 
en este contecto se habla de un "enfriamiento práctica­
mente completo del gas de escape", se significa un 
enfriamiento del gas de escape tal como se ha efectuado 
liaste ahora" de ordinario * en lc-K 'regeneradores* o ' los 
recuperadores.

* Como primera etapa puede emplearse de
preferencia un recuperador que por el lado del-gas 
de escape actúe en una gama de temperatura de unos 
1450°. C a 400° C, preferentemente de unos 1300° C a 
800° C, y por el lado del aire actúe entre más o menos 
la temperatura del ambiente y 900° C, preferentemente 
entre más o menos la temperatura del ambiente y 700°
C. En estas gamas de temperatura se obtiene por el 
lado del gas de escape recuperación óptima del calor 
por aprovechamiento de la radiación térmica.

Para acrecentar el aprovechamiento de la 
radiación térmica del gas de escape se puede usar como 
rpimera etapa un recuperador con canales de gas de 
escape de sección transversal relativamente grande. 
Mediante este engrosamiento de los espesores de capa



de la corriente de gas de escape se aumenta la inten­
sidad de la radiación térmica. "Sección transversal 
relativamente grande" quiere significar en este con­
texto que la sección transversal de los canales de 
gas de escape en este invento (tomando en cuenta todas 
las circunstancias de la instalación) es mayor que la 
de los recuperadores conocidos. Estos últimos tienen 
una sección transversal de 0,025 m aproximadamente, 
mientras que en el invento la sección transversal de
los canales de gas de escape de los recuperadores debe

2 7.-e&.-.-aprorin:aá.gRMKte de 0,05 m *.<.&.'0,15...m" y pxeíerente- 
2mente de 0,1 m .

Para elevar el coeficiente de paso calórico 
convectivo en el lado del aire, puede emplearse como 
primera etapa un recuperador con canales de aire que 
tengan sección transversal relativamente pequeña, para 
que aumente la velocidad de la corriente de aire. "Sec­
ción transversal relativamente pequeña" tiene en este 
contacto significado correspondiente al del concepto 
expresado antes de "sección transversal relativamente 
grande", es decir, la sección transversal de los canales 
de aire según este invento debe ser aproximadamente de
0,01 y más,'mientras que hasta ahora la sección trans-

2versal de los canales de aire ha sido de 0,025 m .

La recuperación de calor puede todavía 
mejorarse más en la primera etapa, en comparación con 
los regeneradores o recuperadores usuales, empleando 
como primera etapa un recuperador que tenga entre los

POOR
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medios cambiadores de calor, gas de escape y aire, 
tabiques compactos, relativamente delgados, hechos 
de un material de conductibilidad térmica elevada, 
preferentemente de metal. Los tabiques delgados,

5. hechos de un metal de conductibilidad térmica elevada,
entre' los medios cambiadores de calor garantizan aquí 
la conducción buena y rápida del calor del gas de 
escape al aire. La provisión de tabiques compactos 
hace posible que aún con grandes diferencias de presión 

10.* de los medios cambiadores de calor pueda producirse un
¿- r - . ,-í ̂ des.̂ :*ro"¡.io casi ostcquiométrtca.de 'a^combustión. luando 

en este contexto se habla de "relativamente delgado" 
y de "material de conductibilidad térmica elevada", 
estos conceptos deben entenderse otra vez en relación 

15. a las circunstancias correspondientes de los regenera­
dores o recuperadores usuales. Los tabiques deben ser 
pues "delgados" en comparación con los tabiques cerá­
micos establecidos en los recuperadores usuales, y el 
material para tabiques empleado en el invento debe 

20¡? tener mayor conductibilidad térmica que el material
cerámico empleado de ordinario. El acero, en particular, 
se presta muylbien, porque de él pueden hacerse, por 
ejemplo, tabiques tubulares, delgados y compactos, y 
es metal que en el sentido del invento tiene alta 

25* conductibilidad térmica. Un recuperador metálico así
construido, en trabajo constante, tiene la posibilidad 
de reducir la conductibilidad térmica, como proporción



de la transmisión de calor respecto a los materiales 
cerámicos, en 10 hasta 30 veces, merced a los mayores 
coeficientes de conducción calórica, así como suple­
mentariamente en 5 hasta 15 veces en virtud del espe­
sor reducido de las paredes. El recuperador metálico 
ofrece además la posibilidad de permitir grandes dife­
rencias de presión entre los medios-cambiadores de 
calor, lo cual permite elevar la velocidad de la corriente 
en,el lado'del aire de combustión..Estos dos efectos 
conducen a un empequeñecimiento de las superficies 
...cambiadoras, debelo]; de .las partes Je Recuperación .de . 
calor conocidas respecto a los recuperadores o regene­
radores cerámicos.

Como segunda etapa se emplea conveniente­
mente un cambiador de calor con tabiques compactos, 
relativamente delgados, entre los medios cambiadores 
de calor; de un material de conductibilidad térmica 
relativamente alta, de preferencia metal, si el medio 
absorbente del calor es asimismo gaseoso, o completa­
mente sin tabiques entre los medios cambiadores de calor 
si el medio absorbente del calor no es gaseoso, sino, 
por ejemplo, sólido. Los conceptos "relativamente del­
gado" y "conductibilidad térmica relativamente alta" 
deben entenderse otra vez en el mismo sentido que antes, 
o sea en comparación con los regeneradores o recupera­
dores usuales.hechos de material cerámico. Respecto al 
calentamiento de la hornada de la cámara, donde única-
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mente se transmite calor por conducción y en propor- 
, ción más pequeña por convección, la segunda etapa de 

la recuperación de calor según este invento está pro- 
' yectada pues de modo que haga posible el punto óptimo 

5* de transmisión convectiva de calor al medio absorbente
del calor, por ejemplo a un material de hornada. La 
cantidad de calor utilizada para el calentamiento 
preliminar del aire por los gases de escape en la parte 
de recuperación de calor del horno de coque después del 

10. enfriamiento hasta unos 400 - 800° C puede reemplazarse
* --.i' .-¡Msin asfuc-rroxpor elrcalde-3"rreíorzado.*da las canales- dr- 

tiro calefactores.

Para reforzar esta transmisión convectiva 
-del calor se emplea con ventaja como segunda etapa un 

. cambiador de calor que por el lado del gas de escape 
actúe con velocidad de corrien te relativamente a l ta .

- , "Relativamente alta" significa aquí que la velocidad 
de corriente del gas de escape en la segunda etapa del 

. procedimiento de este invento, en comparación con lo 
20. ocurre en los regeneradores o recuperadores usuales

debe ser más alta e importar más.o menos.de 20 a 60 
m/segundo.

*Como segunda etapa se puede emplear por 
ejemplo un cambiador de calor en el que el medio absor- 

25* bente de calor (material intercalado), caldeado directa­
mente, tenga conductibilidad térmica relativamente 
grande y sea de preferencia carbón, por ejemplo. El
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carbón presenta precisamente, como es sabido, coefi­
cientes de conductibilidad térmica más altos que los 
materiales cerámicos, por lo cual se presta excelente­
mente para la intercalación en la segunda etapa. Al 
mismo tiempo esta solución (carbón como material in­
tercalado) ofrece la posibilidad de combinar un horno 
de coque con recuperador mucho más bajo, del que el 
gas de escape se toma a temperatura todavía relativa­
mente alta^ con una instalación de precalentamiento 
de carbón ya sin más existente o necesaria, para lo 

; cuál esta instalación de.,.precalentarie,nto Je-<carh6n-, 
se aporta para la ulterior recuperación de calor el 
gas de escape sólo parcialmente enfriado en el recu­
perador. Es evidente aquí que el gasto total del en 
otro caso empleado para el enfriamiento ulterior del 
gas de escape de unos 800° C a unos 200° C puede caer 
del lado constructivo, o sea que se ahorran así costes 
de inversión considerables. Además, el grado de efi­
ciencia de la recuperación de calor, tanto en el breve 
sector del recuperador que queda según el invento como 
en la instalación de precalentamiento conectada, es 
mucho mayor que en los recuperadores usuales de longi­
tud completa, en los que los gases de escape son en­
friados prácticamente del todo. Al ahorro de costes 
de inversión contribuye pues también un mejor grado 
de eficiencia.

Como segunda etapa puede emplearse por tanto 
una instalación de corriente* volante, lecho da turbu- .
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lencia o lecho de borboteo con carbón fino como medio 
absorbente de calor. Tales instalaciones se han acre­
ditado como instalaciones de aprovechamiento óptimo 
de 1¿ transmisión convectiva de calor, porque en ellas

5. , las velocidades relativas del medio absorbente del calor\
y del medio donador del calor son lo más grandes que 
resulta posible.

Como segunda etapa puede sin embargo em- 
plearse también según el invento una instalación de 

10# . destilación de coque o una instalación de gasificación
de coque, por*ejemplo, porque el "caror residual" del 
horno de coque es siempre más barato que el calor en 
forma de energía primaria.

Si ello es conveniente o necesario,' según 
el invento el gas de escape parcialmente enfriado que 
se toma de la primera etapa puede ser también enfriado,

' antes del traslado a la segunda etapa, por mezcla pre­
ferentemente de gases inertes, como nitrógeno, anhídrido 
carbónico o vapor de agua o bien mezclas de estos gases, 
o bien se le puede aportar calor por adición de gases 
combustibles.

La combinación de toda preferencia según 
este invento de un recuperador metálico de radiación 
para la recuperación únicamente parcial del calor sen- 

25. sible del gas de escape del horno de coque en unión
con una instalación de precalentamiento de carbón que 
presenta, por ejemplo, equipo de corriente volante, de



lecho de turbulencia o de lecho de borboteo, consti­
tuye una recuperación óptima del calor para las fá­
bricas de coque. Desde el punto de vista de la econo­
mía, la instalación de precalentamiento constituye 
la segunda parte de la recuperación de calor, a igual- 
dad de equilibrio del calor total. Toda la cantidad 
de gas que se ha de quemar se mantiene constante. En —  

consecuencia el ahorro en costes de regenerador y de 
recuperador "para el sector inferior a los 400° C, y 
preferentemente para el sector inferior a los 800° C" 
puede venir en favor de los costes de.inversión de un 
calentamiento del material de intercalación por corriente 
volante, lecho de turbulencia o lecho de borboteo. Si 
se acepta que los costes de inversión de una instala­
ción correspondiente de precalentamiento del carbón 
son iguales a dicho ahorro, cada porcentaje de aumento 
de la producción por precalentamiento, que como es sa­
bido puede llegar hasta el 60 %, aparece como ahorro 
proporcional de los costes de inversión en el sector 
de 0 a 30 % para la parte de la fábrica dónde se pro­
duce el coque. En esto debe verse también un progreso 
técnico especial porque la intercalación del precalen­
tamiento del carbón no solamente tiene repercusiones 
en el aumento de la producción, sino también particu­
larmente en la ampliación de la paleta de carbones de 
coque.

Basándose en la figura 1 del dibujo esque­
mático adjunto se explica ahora el invento con más
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detalle para el caso de la combinación de un horno 
- ^. de coque recuperativo con una instalación de preca­

lentamiento de coque:

En los.canales de tiro calefactor del 
5* horno de coque (1) se quema gas (2) con aire (4)

precalentado de 20" C a 900° C en el recuperador 
metálico (3). Los gases de escape (5) entran con 
una temperatura entre 1450° C y 1400° C, determinada 
según las condiciones de coquización, en el recupera­
dor {3). Aire de combustión frío (6) toma calor de 

. .  -*, - ... / 
los grases de escape (5) y se calienta.de 20° C hasta
900° C. Los gases de escape '(5) se: enfrían entonces 
hasta.temperaturas de 600° a 400° C. Con esta tempe­
ratura entran los gases de escape (7) en la instala- 

15. ción (8) de precalentamiento de carbón, en lá que
son -enfriados todavía más, hasta temperaturas de 250°

' C. Con esta temperatura salen los gases de escape (9) 
a .la. atmósfera#

' El carbón de intercalación (10) toma el 
20. calor de los gases de escape (7) y se-calienta hasta

unos 150° C - 250° C. Este carbón precalentado (11) 
es cargado en los hornos de coque. Después del tiempo 
de coquización que se. extiende según las condiciones 
que para la coquización se hayan elegido, el coque (12) 

25* sala de los hornos de coque (1).

La figura 2 muestra un sistema posible de 
recuperador adecuado:
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El gas de escape procedente de un canal
de tiro calefactor de un horno de coque entra por la
superficie (A), que forma la sección transversal del
recinto de radiación (C), en el recuperador. Esta sec-

2 25* ción transversal debe tener entre 0,05 m y 0,15 m .

El aire que se ha de calentar para cada 
cada tiro calefactor del horno de coque entra por la 
sección transversal (B) en el recuperador. Esta sec­
ción transversal (B) puede estar formada por varias 

2.0'? secciones transversales (B^ - B^). La suma de las
secciones transversales para un.canal individual de

2tiro calefactor no debe superar 0,1 m aproximadamente.

-"Y .
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N O T A

Se declaran nuevas y de propia invención la s  

siguientes reivin dicacion es:

!¡!

-I. -  Procedimiento para la  recuperación del ca lo r

... perdió o resid u al de lo s  hornos de coque y horno de co-

5* '' r q u ización para la  re a liz a c ió n  del procedimiento, caracte­

rizado en que la  tran sferen cia  de ca lo r procedente de 

lo s  gases de escape del proceso de cocuización se efectú a  

en dos etap as, para lo cual en una primera etapa ( l a  parte  

. <̂dé renuperarión de calor., p'ññ ?e -r^c^vnadcr o^re.- ¡

1 0 . . -ganerador, de horno de coque) se en fria  e l  gas de escape,

por aprovechamiento principalmente de l a  radiación  térm ica, 

solamente h asta  temperatura no in fe r io r  a unos 400SC, de ! 

p referen cia  no in fe r io r  a unos 800BC,. y en una segunda 

' etapa (un cambiador de ca lo r ap arte , preferentemente de 

15. acci.ón d ire c ta ) se e n fria  todavía más e l  gas de escape

por aprovechamiento principalmente de l a  convección.

- - 2 . .  Procedimiento según la  re iv in d ic a c ió n !,

caracterizado porque para su re a liz a ció n  comprende en 

l a  primera etapa un recuperador que por e i  lado del ^ s  

20. de escape actúa en una gama de temperatura de mas o menos

- ,; 1450SC a 4002 C, preferentemente de más o menos 1300S c a

.. .. 800B C, y por e l  lado del a ire  actúa entre más o menos la

. /tem peratura del ambiente y unos 7002C.



3. Procedimiento según las reivindicaciones 
1 6 2 ,  caracterizado en que para reforzar el aprove­
chamiento de la radiación térmica del gas de escape
se emplea como primera etapa un recuperador con canales 
de gas de escape de sección transversal relativamente

^

4. Procedimiento según una de las reivindica- 
cienes 1 a 3, caracterizado en qué para elevar el coe­
ficiente de transferencia térmica convectiva en el
4. ado del aire se emplea *'c0&o aprimará" eta^a dn recupe­
rador con canales de aire de sección transversal rela­
tivamente pequeña que aumentan la velocidad de la 
corriente de aire.

5. * Procedimiento según una de las reivindica­
ciones 1 a -4, caracterizado por emplearse como primera 
etapa un recuperador que tiene tabiques compactos, 
relativamente delgados, entre los medios cambiadores 
de calor gas de escape y aire, tabiques que están 
hechos de un material de alta conductibilidad térmica, 
de preferencia metal.

6. Procedimiento según una de las reivindica­
ciones 1 a 5, caracterizado por emplearse como segunda 
etapa un cambiador de calor con tabiques compactos, 
relativamente delgados, bachos de un material de-alta 
conductibilidad térmica? dSL'preferenciá metal, .entre- -
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los medios cambiadores de calor, cuando el medio 
absorbente del calor es asimismo gaseoso; o total­
mente sin tabiques entre los medios cambiadores de 
calor, cuando el medio absorbente del calor no es 

$+ gaseoso sino, por ejemplo, sólido.

t.b.

7. ' * Procedimiento según una de las reivindi­
caciones 1 a 6, caracterizado por emplearse como 
segunda etapa un cambiador de calor que en el lado 
del gas.de escape actúa con velocidad de corriente

y *{.(. <- ' - re lesivamente alta. v- r

8. Procedimiento según una de las reivindi­
caciones 1 a 7, caracterizado por emplearse como 
segunda etapa un cambiador de calor en el que el medio 
absorbente del calor (material de intercalación), ca-

15* lentado directamente, tiene conductibilidad térmica
relativamente grande (es, por ejemplo, carbón para 
precalentar).

9. Procedimiento según la reivindicación 8, 
caracterizado por emplearse como segunda etapa una

20+ instalaci6n.de corriente volante, de lecho de turbu­
lencia o de lecho de borboteo, con carbón fino como 
medio absorbente del calor.

10. ' Procedimiento según una de las reivindica­
ciones 1 a 7, caracterizado por emplearse como segunda 
etapa una instalación para la destilación de coque o



una in s ta la c ió n  para la  g a sificació n  de coque.

11. Procedimiento segdn una de la s  re iv in d i­

caciones l  a 10 , caracterizado en que e l  gas Re escape 

parcialmente enfriado que se toma de la  primera etapa  

es enfriado, antes del traslado a la  segunda etapa, 

por mezcla de gasés, de p referen cia  inertes,'"com o e l  

nitrógeno, e l  anhídrido carbónico o e l  vapor de agua, *" 

o de mezclas de e sto s  g&ses o bien se le  aporta ca lo r  

por. aportación de gases combustibles.

13*- Pro.cedjmientq,A.aeg^ laM .reiy^ndí.qaciQnPí,l
a 11 , caracterizado en que e l  horno de coquización para  

la  re a liz a c ió n  del mismo comprende una p arte  de recupera­

ción de ca lo r que tiene a lo sumo de 1 /3  a 1 /6  aproxi­

madamente de la  a ltu ra  de construcción de la  cámara del 

horno'.*

13. Procedimiento segin la  reivin d icación  12,

caracterizado porque en e l  citado horno de coquización

tiene un recuperador cuyos canales de' gases de escape

presentan una sección tran sv ersal de 0 ,0 5  a 0 ,1 5  m̂
2aproximadamente y preferentemente de 0 ,1  m .

14. Procedimiento segdn la s  reivindicaciones  

12 y 13, caracterizado porque (e n -á l citado horno de 

coquización lo s  canales de a ire  del recuperador presen­

tan una sección tran sv ersal de 0 , 0 1  m̂  aproximadamente o

menos
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15* Procedimiento según las reivindicaciones
12 a 14, caracterizado porque en el citado horno de co­
quiza citón los tabiques del recuperador entre el gas de 
escape y el aire están hechos de un metal, particular- 

5* mente de acero.

16. Procedimiento para la recuperación del ca­
lor perdido o residual en los hornos de coque y horno 
de coquización para la realización del procedimiento.

Segin se describe y reivin d ica  en l a  presente 

-mcñcri?. d escrip tiv a ,que. consta áe .22.h o ja^ follad as.-:' ^  

c r i ta s  a máquina por una sola ca ra t '

ütaarid, a *  g ^  1973
p .a . JAtME ¡SERM

HHM&!: JESUS PÍCAZO
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