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DESCRIPCION

Este invento se reflere a un procedlmlento

: para la recupra016n del calor perdido de los hornos de

~"coque.-

' Como se sabe, la hornada de éérbén que des-
cansa en las cémaras después del llenamlento es caldeada

1nd1rectamente en el horno de coque. El calor necesario

‘para 1a.coqu1za01on se produce por combustidén de gases

‘-‘ﬂombustlbles en canales de tiro ca1efactores que estén

formados a partir de las paredes de 1a cémara de coqui-~

~ zacibn con cerchas dispuestas en &ngulo recto respecto

a aquéllas. El calor es transmitido por radiacién y

‘convéccién de la ‘llama y los productos de reaccién a

.1as~§gredes de la cé@mara. Por conduccibn el calor llega

o nr:vluggbié log lados internos de las cémaras, de donde a
| o 15- 71“7 su<§éé es transmitido determinantemente por conduccidn
‘f'fén,pequéﬁé medida pox conveccibn a: través de los pro-
'Q~ducto§’de desgasificacién como medios caloriferos) y por
5;;§éaiééi6n1de 1os cuerpos s6lidos. Este tipo de caldeo
;coﬁaﬁce forzosamente a elevadas temperaturas del gas

'de escape, a causa de las altas temperaturas finales

:de coqulzacién, de unos 1000 a 1200° C.

La recuperacidn del calor contenide en los

~gases de escape se realiza, como es sabido, en regene-
. radores de actuacidn perifdica o en recuperadores de

. trabajo continuo. En &stos se calientan preliminarmente

——
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el aire de combustién y eventualmente los gases com~
bustibles. Estos grupos se construyen a base de mate-

riales cerfmicos, a causa de las altas temperaturas

que se presentan en la obra de horno de coque. El trans-

porte calérico en el material cer&mico de acumulacidn

~

. ' A
de un regenerador se produce por conduccién‘%igpal'que

~——

en el fegenerador) a través de los tabiques entre los -

medios cambiadores de calor: el gas de éscape y el aire.

*

Con regenradores o recuperadores cerfmicos

existe en la construccién de hornos de coque la posi-

~bijidald de recuperar nuy dnplismente el calor de lius

. gases de escape y devolverlo al proceso de combustidn.

Pero>para ello se necesita desgraciadamente un gran
dispendio en costes de inversifn, por ejemplo a causa
del empleo de material ceramico. Los regeneradores ©
los recuperadores deben tener alturas de construccifn
considerablés a causa de la amplia reéuperacién de
calor que se desea. La utilizacibén de materiales cer&-
micos para los regeneradores o los recuperadores no
permite, por los problemas que existen paéa las empa~-
guetaduras, grandes diferencias de presidén en los lados
del gas. Esto tiene por consecuencia que los gases
cambiadores -de calor no puedan ser conducidos més que
con velocidad de corriente escasa hasta moderada. Las
faltas de estanqueidad que eventualmente aparecen por
diferencias de presién de los medios cambiadores de
calor constituyen una fuente de peligros o disminuyen

fuertemente el grado de eficiencia técnica de la com— -
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En el lado de los gases de escape la trans-
misidn de calor, en la zona de alta temperatura, podria
en teorfa determinarse principalmente por la radiacidn

de ldéicomponentes del gas de escape: vapor de agua y

" anhidrido carbdnico. Pero en esta zona de la transmi-
. v .

si6én de calor el material cer&mico de los taBiqugs o

derlas masas acumuladoras dificulta el f£lujo caldrico

en virtud de la alta resistencia a la conductibilidad
‘térmica qué tienen estos materiales. Ademés, los espa-
'cios en los que la rad1ac1on del gas influye determi-

':“rantemence 2n o t*ah,miuLéu Jde calorvesuair formades

de tal modo,,por motivos de ahorro de espacio, que no

",'se;dispbne de grandes espesores de capa para la radia-
. cibén del gas y por tanto la intensidad de la radiacibn

‘,célériCa no puede aprovecharse.plenamente.

' Forzosamente se disloca’en virtud:sde ello

f71a-proporc16n de:la transmisién. térmlca por radlac16n

- del;ggs;hac1a_la'transmlslén térmica por conveccibn,

. la cual presenta menores coeficientes de paso de calor
“. que la de la radiacién del gas. La consecuencia son

. mayoxres volimenes de construccién y costes mds altos.

El coeficiente de transmisién térmica en

-

'la zona de baja temperatura del lado del gas de escape
) podria aumentarse tebricamente por incremento del grado
,de turbulen01a»(con lo cual se ‘transmite calor de con-

h yecciég); pero ello s6lo podria lograrse por medic de

un auménto de la velocidad de corriente. El material

"@@@
wmﬁv
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cerimico de los hornos de coque conocldos excluye

sin embargo este aumento por los motivos citados

antes de faltas de estanqueidad.

El exceso de aire, relativamente alto,

que cbligadamente aparece a causa de las condiciones

\\

de la corriente en el funcionamiento de los hornos.,

de cogue usuales que presentan regeneradores o recupe-’
radores pertrechados con materiales ceré&micos reduce
4

el grado de eficiencia té&cnica.de la combustifn. Seria

conveniente una reaccibn casi estequiométrica del gas

- . .. e b L e ST
combustibie y el oxigeno del aire, lo cual confuciria

a un contenido pequefio de oxigeno en los gases de

escape vy en consecuencia a un grado 6ptimo de eficiencia
técnica de la combustidn. Pero los hornos de'coque del
tipo conocido no permiten tal ajusté de la combustibn,

por los motivos que se han citado.

Misifén de este invento es pues mejorar
la recuperacidn del calor perdido de los hornos de

cogue y proponer para ello un procedimiento idéneo.

Tal problema se resuelve segfin el invento
efectuando en dos etapas la transmisién de calor pro-
cedente de los gases de escape del proceso de cogquiza-
cién, para lo cual en una primera etapa (la parte de
recuperacién de calor, por ejemplo un recuperédor o}
regenerador, del horno de coque) se enfria el gas de

escape, por aprovechamiento predominante de la radia-

s



e T e

5.

10.

15.

20. -

-"c16n térmlca, solamente hasta temperatura no inferior

a 400° c, de preferencia no inferior a 800° C, vy luego

" en una sequnda etapa (un cambiador de calor aparte,

preferentemente de accién directa) se le enfria todavia

‘mds por aprovechamiento predominante de la conveccidn.

.
\

. La idea fundamental de este invento debe

. verse pues en que los gases de escape del horno de

coque no' se enfrian ya ampliamente de la manera ordi-

:naria,en los recuperadores o regeneradores de material
'cer&mlco de que se dlspone, sino que dichos recupera-
' oorea o rugeve aloves s apmnveCnar pax= ie trensmi-

’fA516n de calor solamente en la zona de alta temperatura,

en la cual la transmlslon de calor se produce preferen—

ﬁf;temente por rad1ac16n, luego se extrae del recuperador

"o regenerador a una temperatura en la que el grado de

ef1c1enc1a de la radiaclén alcanza- el limite econdmica-

\‘mente 1nferlor y se aporta para ulterior refrigeracién,
;por ejemplo ‘hasta unos 180° C a 200° .C, a un cambiador
; de calor, el cual a su vez para la zona de temperatura
’bajagpuede estar proyectado 6pt1mamente‘para la recu-

’peracién térmica por conveccidén. El procedimiento de

este invento tiene pues, respecto al procedimiento
conocido de -conduccidn de los hornos de cogque con rege-
neradbres o recuperadores que producen la refrigeracidn

compleéa de los gases de escape en una sola etapa, la

f'ventaja considerable de poderse aprovechar Sptimamente

‘ 1os dos principios fundamentales de la recupera016n de

calor, a saber, el de la recuperacidn de calor por

POOR
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radiacidn y el de la recuperacibn de calor por convec-
cién;'En virtud de la circunstancia de que en los
regenéradores o recuperadores pertenecientes al horno
de coéue la refrigeracién dél,gas de eéqape se efectfia

finicamente hasta una temperatura relativamente alta, o

- - - . \'\,
sea hasta una temperatura no inferior a unos™400° C,

~

estosvrecuperadores o regeneradores pueden tener una - .
altur; de construccién mucho mds pequefia que la que
_se.estableée en los hornos de cogue usuales, con lo

cual pueden disminuirse hasta el 20 % los costes de
Adprexsibn par: los rornes. i rogua. Los Lornos 2. S
coquiiacién aptos para la realizacibén de éste invento
poseen por lo tanto una parte de recupefacién de calor
cuya altura de construccibén es a lo sumo de 1/3 a 1/6
éproximadamente de la altura de construccitn de la

cémara del horno, mientras en el caso normal estas
‘alturas de construccidn tienen m&s o menos la misma
magnitud.

La refrigeracién ulterior puede efectuarse
por ejemplo, como se aclara todavia mids aéélante. en
'instalaciones que de todos modos debeﬁ existir en los
hornos de cogue y gue actfian con aprovechamiento pre-
dominante de la conveccibn, o sea que no exigen ninguna
inversifn suplementaria en lugar de la parte omitida

del regenerador o el recuperador.

‘Al hablar precedentemente de "aprovecha-
miento predominante de la radiacifn térmica" o de

"aprovechamiento predominante de la conveccién", estos’

POOR
QUALITY



. cbpéep%ﬁsjdeben entenderse, segfin el invento, en el
r¥3elf ngntiéo de que en la primera etapa la transmisién de
j calorf{en'comparacién con los regeneradores o recupe-
radores usuales, se basa en proporcifn aumentada en
‘ 5?7;;* _ﬁi;é’radiacién térmica y en la segunda etapa, en compara-
| o ciénlgén los'regeneradores o recuperadores ﬁ;ﬁale§l en
“Propofcién'aumentada en la conveccién. Cuando ‘ademés
: en'éstp‘confecto se habla de un "enfriamiento prictica-
.mente compieto del gas de escape", se significa un
’ lG% ,7"A;'enfriamiento del gas de escape tal como se ha efectuado
) ,f‘f“hus a auo:a “de ‘ordinaric’en ;ck‘rhﬁvne ado*oS'o ins-

. recuperadores._

: Como primera etapa puede empléarse de
: p;efé;encia un recuperador que por el lado del:gas
15, - dé'éécape‘actﬁe en una gama de temperatura de unos
‘1145°° C a 400° C, preferentemente de unos 1300° C a
':,800° C, y por el lado del aire actfie entre mis o menos
f{ ~.=;ZTla-temperatura del ambiente y 900° C; preferentemente
; ?entre més o menos la temperatura del ambiente y 700°
20.7 ’_- .C En estas gamas de temperatura se obtiene por el
, x ladq dgl.gas de escape recuperacidn Sptima del calor

" ‘por aprovechamiento de la radiacidn térmica.

Para acrecentar el -aprovechamiento de la

" radiacibn térmica del gas de escape se puede usar como

054 - rpimera etapa un recuperador con canales de gas de

escape de seccibn transversal relativamente grande.

b he AT e

.:Mediante’eéte engrosamiento de los espesores de capa

4 s
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convective en el lado del aire, puede emplearse como

‘de la corriente de gas de escape se aumenta la inten-
sidad de la radiacibn térmica. "Seccibn transversal
relaﬁivamente.grande" quiere significar en esfe con-
£exto que la seccibén transversal de los canales de
.gés de escape en este invento (tomando en cuenta todas

~
las circunstancias de la instalacibn) es mayor que la

——

" .

de los recuperadores conocidos. Estos Gltimos tienén
una seccibn traﬂsversal de 0,025 m2 aproximadamente,
nientras qﬁe en el invento la seccibn transversal de

los canales de gas de escaﬁe de los recuperaaores debe
cepoaprorimadaenris de 0,05 mzxaxo,Lﬁamg y preferzente~

mente‘de 0,1 mz.

Para elevar el coeficiente de paso calbrico

~ primera etapa un recuperador con canales de .aire que

tengan seccifn transversal relativamente pequeiia, para

que aumente la velocidad de la corriente de aire. “Sec-

cibn transversal relativamente pequefia" tiene en este

contecto significado correspondiente al del concepto

expresado antes de "seccibn transversal relativamente

_grande", .es decir, la seccibn transversal de los canales

de aire segfin este invento debe ser aproximadamente de
0,01 y més, mientras que hasta ahora la seccibén trans-

versal de los canales de aire ha sido de 0,025 m2.

La recuperacidén de calor puede todavia
mejorarse més en la primera etapa, en comparacifn con
los regeneradores o recuperadores usuales, empleando

como primera etapa un recuperador gue tenga entre los

POGR
QUALITY
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.ﬁédios‘éambiadores de calor, gas de escape y aire,
tabiqués cbmpactos, relativamente delgados, hechos

de ﬁn'material‘de conductibilidad térmica elevada,

- preferentemente de metal. Los tabiques delgados,

‘-heﬁhéé‘de un metal de conductibilidad térmica elevada,
eq#refios medios cambiadores de calor garaﬂf&zan aqui
la cdnduccién buena y répida del calor del gas delt
escapé al aire. La provisibn de tabiques compactos

hace‘posibie gque afin con grandes diferencias de presién

de los medios cambiadores de calor pueda producirse un

s wdegarTollo casd ostequioméirics.de ‘aicombustidn. Tuwando

. en ‘este contexto se habla de "relativamente delgado"

y de "material de conductibilidad térmica elevada",

- . estos conceptos deben entenderse otra vez en relacién

ua-las”ciicunstancias correspondientes de los regenera-
:doréé o récupeiadores usuales. Los tabiques deben ser

-.-bués”ﬁdé;gados“ en comparacidén con los tabiques ceré&-
micos'eéfablecidos en los recuperadores usuales, y el
'matéiial para tabiques empleado en el inQénto debe

o fénertmayor conductibilidad t&rmica que el material
cerégﬁco empleado de ordinario. Ei acero, en particular,

"égléié;tgfﬁangieh: porque aé”éi?éﬁédén”hééefsé,‘por
_ejeﬁpio; tabiques tubulares, delgados .y compactos, y
-eé'ﬁétai que en ei sentido del invento tiene alta

¢onductibilidad térmica. Un recuperador metdlico asi

_construido, en trabajo constante, tiene la posibilidad

- de reducir la conductibilidad térmica, como proporcidn
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de la £ransmisién de calor respecto a los materiales
cer&micos, en 10 hasta 30 veces, mercéd'aalps mayores
coeficientes de conduccién caiérica, asi éomo éuéle~
mentariamente en 5 hasta 15 veces en virtud del espe-

sor reducido de las paredes. El recuperador metilico

" ofrece ademis la posibilidad de permitir_gféndes dife~

e,

rencias de preéién entre los medios. cambiadores dém' -
calor, lo cual permite elevar la velocidad de la corriente
en el lado‘del aire de combustifn.. Estos dos efectos

conducen a un empequeilecimiento.de las superficies

s

. »~Camhiadorus: de. ~elox de Jdas partes Je recuperacion de .

calor-conocidas respecto a los recuperadores o regene-

radores cerémicos.

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 té&rmica
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, sblido. Los conceptés "relativamente del-
~gado" y "conductibilidad térmica relativamente alta"
deben entenderse otra vez en el mismo sentido qﬁe antes,
© sea en comparacién con los regéneradores o0 recupera-
dores usuales.hechos‘de material cer&mico. Respecto al

calentamiento de la hornada de la cémara, donde Gnica-



5.

10,

15. |

2B

"Cantidad de calor utilizada para el calentamiento

-12-

mente se trénsmite calor por conduccifn y en propor-
cifén més peéueﬁa por conveccidn, la seqgunda etapa de

la fecuperacién de calor segfin este invento esti pro-

- yectada pues de modo que haga posible el punto Gptimo

- de transmisidn convectiva de calor al medio absorbente

N
-

‘del calor, por ejemplo a un material de hornada. La

preliminar del aire por los gases de escape en la parte

de recuperacibn de calor del horno de coque después del

" enfriamiento hasta unos 400 - 800° C puede reemplazarse
wesdn egfucriospor elvcaldescreforzadords Las canales Joooe

tiro calefactores.

Para reforzar esta transmisibn convectiva

’:.'dei célér se emplea con ventaja como segunda etapa un
‘cémbiador de calor gue por el lado del gas de escape
actfie. con velocidad de corriente relativamente alta.

';”Reiéfivamente alta" significa agui que la velocidad

de corriente del gas de escape en la segunda etapa del

. procedimiento de este invento, en comparacién con lo

: que ocurre en los regeneradores o recuperadores usuales,

» ;qébe.sér mis alta e importar mis o menos.de 20 a 60

- m/segundo.

“Como segunda etapa se puede emplear por

'ejemplb un cambiador de calor en el qué el medio absor-
vbenté de calor (material intércalado), caldeado directa-
" . mente, tenga conductibilidad térmica relativamente

. +-grande Y’SEa de preferencia carbbn, por ejemplo. El
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carbdn presenta precisamente, como es sabido, coefi-
cientes de conductibilidad t&rmica m&s altos que los
materiales cer&@micos, por lo cual se presta excelente-
mente para la intercalacifn en la segunda etapa. Al
mismo tiempovesta solucibén (carbdn. como material in-
tefcalado) ofrece la posibilidad de combinar un horno

de coque con recuperador mucho m&s bajo, del que el

'gas de escape se toma a temperatura todavia relativa-

& o . .
mente alta, con una instalacifn de precalentamiento

de carbén ya sin m&s existente O necesaria, para lo

5o Gaal To@sta instelncién dz precalentariento de«carhdn..: ..

se aporta para la ulteriqr recuperacifn de calor el

_gas de escape sblo parcialmente enfriado en el recu-

perador. Es evidente aqui 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 asi costes
de inversién considerables. Ademds, el grado de efi-
cieﬁcia de la recuperacién de calor, tanto en el breve
sector del recuperador que queda segfin el invento como
en la instalacibn de preqalentamientqAcpnectada, es
mucho ﬁayor qué-eﬂAios‘récﬁﬁeféd6ré;-ﬁsﬁéléé'dé4lon§i-
tud completa, en los que los gases de escape son en-
friados pricticamente del todo. Al ahorro de costes
de inversibn contribuye pues también un mejor grado
de eficiencia.

Como segunda etapa puede emplearse por tanto

utna instalacidn de corriente volante, lecho de turbu-

“ead
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" lencia o lecho de borboteo con carbén £ino como medio

absorbente de c¢alor. Tales instalaciones se han acre~

ditado como instalaciones de aprovechamiento &Sptimo

de la transmisibén convectiva de calor, porque en ellas

‘las velocidades relativas del medio absorbente del calor

.

oy dél_medio donador del calor son lo m&s_gréﬁdes_que

resulta posible.

'Como segunda etapa puede sin embargo em-
o )

plearse también seglin el invento una instalacién de

. destilacifn de .coque 0 una instalacibn de gasificacién

ol H e w7 =N . - ] e ey s -
de ccque, por ejomplo, pordgee cl “calol residual' el

"horno de coque es siempre mds barato gue el calor en

forma de energia primaria.

8i ello es conveniente o necesario, segfin

‘el invento el gas de escape parcialmente enfriado que

se toma de la primera etapa puéde ser también enfriado,

“ antes del traslado a la segunda etapa, por mezcla pre-

ferentémente'de‘gases inertes, como nitrégeno, anhidrido

- carbdnico o vapor de agua o bien mezclas de estos gases,

o bien se le puede aportar calor por adicidn de gases

:cbmbustibles.

La combinacién de toda preferencia segflin

.. este invento de un recuperador metédlico de radiacibn

para la recuperacidn nicamente parcial del calor sen-
sible dél.gas de escape del horno de coque en unién
con una instalacidn de precalentamiento de carbdn gue

presenta, por ejemplo, equipo de corriente volante, de
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lecho de turbﬁlencia o de lecho de bdrboteo, consti-
tuye ﬁna recuperacién 6ptima del caldr para lés £a~
bricas deAcoque, Desde el punto de vista de la econo-
mia,'ia instalacién de precalentamiento constituye 

la seéunda parte de la recuperacibn de calor,Aa iguai-
dad de equilibrio del calor total.quda 1;\Cantidad
de:gas que se ha de quemar se mantiené constantétkﬁnj S

consecuencia el ahorro en costes de regenerador y de

,recupérador "para el sector inferipr a los 400° C, y

preferentemente para el sector inferior a los 800° C"
puede venir en favor ﬂaJ;ggicqstes dg,iﬁversién de un
caleﬁtamiento del material de intercalacién por corriente
volante, lecho de turbulencia o iecho de borboteo. Si
se. acepta gue los costes de inveréién de una instala-
cibén correspondiente de precalentamiento del carbdn

son iguales a dicho ahorro, cada porcentaje de aumento

" de la produccidn por precalentamiento, que como es sa-

bido puede llegar hasta el 60 %, aparece como ahorro
proporcional de los costes de inversién‘en el sector
de 0 a 30 % para la parte de la fibrica donde se pro-
duce el coque. En esto debe verse también un progreso
técnico especial porque la intercélacién del.precalen—
tamiento de% carbfn no solamente tiene repercusiones
en el aumento de la produccibdn, sino tambié&n particu-

larmente en la ampliacibn de la paleta de carbones de

cogue.

Bas&ndose en la figura 1 del dibujo esque-

matico adjunto se explica ahora el invento con més
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'”'unos 150° C - 250° C. Este carbbn precalentado (11)

25,

a la atmﬁsfera.
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détallé para el caso de la combinacién de un horno

‘de COQﬁé recuperativo con una instalacion de preca-

lentamientobde coque:

" En los.canales de tiro calefactor del

horno de coque (1) se quema gas (2) con aire (4)
o precalentado de 20° C a 900° C en el recuperador -

:'f metéllco (3). Los gases de escape (5) entran con

qna tgmperqtura entre 1450° C y 1400° C, determinada

‘ ; ségﬁn~1as condiciones de coquizacién, en el recupera-
10l .

dor (3). Aire de combustlén frio (6) toma calor de

i - i

E los gases de escape (5) y se callenta de 20° C nasta

900° C Los gases de escape (5) . se-enfrian entonces

' yjhasta temperaturas de 600° a 400° C. Con esta tempe-
, ratura entran los gases de escape (7) en la instala-
;LClén:(B)'de precalentamiento de carbbn, en la que

_ son éhfriados todavia mds, hasta teméeraturas de 250°

el COn esta temperatura salen los gases de escape (9)

.. El carbdn de intercalacibén (10) toma el

calor de los gases de escape (7) ¥ se. calienta hasta

';es cargado en los hornos de coque. Después del tiempo

de coqulzac16n que se.-extiende segﬁn las condiciones
que para la coquizacifn se hayan elegldo, el coque (12)

sale de lqs hornos de coque (1)..

La figura 2 muestra un sistema posible de

recuperador adecuado:
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El gas de escape procedenﬁe de un canal

~de tiro calefactor de un horno de'coqﬁe entra por la

superflcle (A), que forma la sec016n transversal del

',rec1nto de rad1ac16n (C), en el recuperador. Esta sec-

ci6n transversal debe tener entre 0,05 m y 0,15 m2.

El aire que se ha de calentar para cada

cada tiro calefactor del horno. de coque entra por la

secc16n transversal (B) en- el recuperador. Esta sec-

‘cibn transversal (B) puede estar formada por varias

secciones transversales (B - B ) La suma de las

' sec01unes uransvexsales para un. canal 1n vidual de

tiro calefactor no debe superar 0,1 m2 aprox;madamente.,




7.8

NOTA

Se declaran nuevas y de propia 1nvenc:.én las

R 'js:Lgxuem‘.es reivindicacionege

" -'1‘.' _~- Procedimiento para la remperacién del calor
perdio o résidual de los hornos de ’coquié y horno de co-
,,5_'."': i o ‘quizacién para la realizacidn del procedlmlento, caracte-

rrizado en qv.e la 'bransferenc:.a de CcalQI‘ proceden'he de

fi"'en 60s etapas, para lo cual en uha p: ra' etapa (1la parte

bde ﬁctﬂnemrién de calor, “or 2 j”m“‘l" " J.\ 7 ,rL1*~wadcr NP

.,;-,':r‘-["("" - ‘(-

f'}x

'10. ‘-generador, de horno de coqp.e) g8’ en:fma el s de escape,
. - Epor aprovecham:.ento pr:,nc:Lpalmen*te de. la rad:.acién -bém:.ca,
. _solamente hagta temperatura no 1nf;nor a unos 4008C, de
-_'preferenc:.a no inferior 2 unos ‘8008 Gy ;y- en una segunda

- etapa (un cambiador de caler aparte, preferentemente de

R L G R e e

15. ?"acclén directa) se enfria todavia més el gas de escape

"--5por aprovechamlen’co pmnc:Lpalmen'be de la eonvecc:.én.
- 2. ‘ ‘Procedimiento segin 1a relmnda.cac:.cSn i,
-'V.'i:.caracterlzado porque para su xeahzaczén comprende en
) ’“f--::",‘la pr:.mera etapa un recuperador que por el lado del g8s
-204-' - : -de escape ac’mia en ung gema de 'temperc.’su.ra de mes o menos
| 145090 a 4002C, preferentemente de nés ° menos 13009 Csa
8009 C‘, ¥ por el lado del aire actia entre nds o menos la

temperatura del ambiente y unog 7002C.

EER LR Sl (ATl B v MRy ik I S G A AR PR B
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3. ’ _ Procedimiento segln las reivindicaciones

18 3; caracterizadec en que para reforzar el aprove-
chaniénto de la radiacibn t&rmica del gas de éscape

se emplea como ?rimera etapa un recuperador con canales
de gas de escape de seccibn transversal relativamente

[ 4 ' ~
~.

— -

.

4.: :jf  , Procedlmiento segfin una de las relvindlcar

ciones 1 a- 3, caracterlzado en que para elevar el coe-f

flClente de transferencla térmica convectlva en el
quo dkl amre b° cmp;ea coius primeraselaga ﬁn rcuupe* B

ador con canales de aire de secc16n transversal re1a~-

tivamente pequefia que aumentan la velocldad dg la

corriente de aire.

5. iw-", ~ Procedimiento segfn una de las re1v1ndica-,

ciones 1a 4, caracterlzado por emplearse como prlmera

etapa un recuperador que tiene tabiques compactos,
relativamer;te delgados, entre los medios cambiaddrés

de.célor,gas'de escape vy aire, tabigues que estin

hechos de un material de alta conductibilidad térmica,

de preferencia metal.

6. - Procedimiento segfin una de las reivindica-

ciones 1 a 5, caracterizado por emplearse como segunda

etapa'un cambiador de calor con tabiques compactos,

- relativamente delgados, hachog de un méterialwde;alta

conductibilidad térmica; deupreferencia metal, .entre- -
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16$‘Qéaiosrcambiadores de calor, cuando el medio
absorbghte de; calor es asimismo gaseoso; o total-
mente sin tabiques entre los medios cambiadores de
céléf, cuando el medio absorbente del calor no es
e ' .gaéeSSo sino, por ejemplo, sélido.
7.f ff_i»A Procedimiento seg@n una de las~reivindi~

cacibneS'l a 6, caracterizado por emplearse como

segunda etapa un camblador de calor que en el lado

del gas de escape actfia con velocidad de corrlente

e R

gros v LCe * '-re¢:tlvaneute altsz.. s £ REH TRTRE e

* 8,'?{,,> Procedlmlento seglin una de las reivindi-

"cac1ones iayi, caracterlzado por emplearse como

e

et A O A B AP P N TS P2
.
.
.

segqua_etapa un cambiador de calor en el que el medio
’abséibente.del calor (material de intercalacién), ca-
15« = lentado dlrectamente, tiene conductibilidad térmica
| ‘frelatlvamente grande (es, por ejemplo, carbdn para

precalentar).

©9. ... Procedimiento SegGn la reivindicacién 8,

caracterizado por emplearse como segunda etapa una

o0 'i'° instalaci&n,de corriente volante, de lecho de turbu-

iencié o de lecho de borboteo, con carbdn fino como

mé&iq absorbente del calor.

D O e P i A e T

10. *: . Procedimiento segfin una de las reivindica-

T
»
L
4
]

‘ciones 1 a 7, caracterizado por emplearse como segunda

, - etapa una'instalacién para la destilacién de coque ©
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una instalacidn para la gesificacidén de coque.

. Procedimiento segin una de lag reivindi-~

_caciones 1 a 10, garacterizado en que el gas ae escgpe
parcizlmente enfriado que s tom& de la primera etapa
5,' es exfriado, antes del traslado 2 la segu_nda etapa,
por mezcla de gasés, de preferencia ::.nertes, eono el
‘ nitrégeno, el anhfdrido carbémco o el vapor de agua,
o de mezclag de egtos gaséa o b:Len 58 1e aporta calor

Por &portacién de gases °°mbu3tibles‘ .

“Ca 7 12 v ae Procediniento.s g ,"u&a‘.,:éij"’r-._d;z_qaciqn?:-s 1

Ve -

a 11, caracterizado en que el hlbrno Elé cocui'zacién para

la realizacién del mismo comprende una par'be de recupera—
cién de calor que tiere 2 lo sumo de 1/3 a 1/6 aproXi-
madamente de la altura de construécién de 1a cémaera del

15 hornos

13.' : Procedimiento segin la rsiﬁ‘iﬁaicacién 12,
caracterizado porque en el citado 4horfn.o de coquizacién
tiene un recuperador cuyos cenaleg de’ 'g_ases de egcape
preseﬁtan une seceidn trengversal de 0,05 z 0,15 n?

20% | gproximadamente y preferentemente de O,ll mz_.

K. Procedlm:.ento segu.n las reivindicaciones
-l2y 13, caracterlzado porque en €l citado horno de
' coquizacidn los canales de sire del racxzperador presen-
‘tan una seccién transversel de 0,01 m® sproximadamente o

MENOS e



1s5. L . Procedimiento segin lag reivindicaciones
12 2 1;1,', ‘,carécterizado porgue en el citado hornoc de co-
quizacin los tabiques del recuperador entre el gas de
-escape_y el aire estin hechos de un metal, particular—
; . 5+ mente de acero.
. 16. | . Procedimiento para la recuperacidén del ca-
lor pe'rdirdo o regidual en los hornog Ge coque ¥ horno

de coquizacién pare la realizacidn del procedimiento.

) 4 . P .
N ' Segin se describe y reivindica en la pregente
s WO umencris SPsrriptive que congta 98 22 hoiwe.folindam ¥ R

~
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