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DESCRIPCION
Método para calentar canal de vidrio liquido de horno de depdsito de fibra de vidrio

La presente solicitud reivindica prioridad de la solicitud de patente china n.° 201610695498.7, presentada el 19
de agosto de 2016 y titulada “Method for heating liguid glass channel of glass fiber tank furnace”.

Campo de la invencién

La invencién se refiere a la tecnologia de fusidon de vidrio, en particular, a un método para calentar canal de vidrio
liquido de horno de depdsito de fibra de vidrio.

Antecedentes de la invencion

El horno de depésito de fibra de vidrio comprende el extremo de fusidon y el canal, el extremo de fusién adopta la
tecnologia de oxicombustién, que se ha aplicado en China y en el extranjero. Sin embargo, el canal todavia
utiliza la combustién de aire en la actualidad, o calienta el aire y el combustible a aproximadamente 1000 °C y
luego cambia a la oxicombustion.

La combustion de aire presenta los siguientes problemas: en primer lugar, la temperatura de la llama de la
combustion de aire no es alta, la capacidad de radiacién de calor es débil, y en el proceso de combustion, una
gran cantidad de nitrogeno en el aire entra en el canal y se descarga de la chimenea después de absorber una
gran cantidad de calor, lo que conlleva una baja eficiencia de utilizacién del calor de combustién y el creciente
coste de produccion en la industria de fibra de vidrio. En segundo lugar, la precision del control de temperatura
para la combustién de aire es relativamente deficiente, 10 que conlleva una temperatura desigual en el espacio
del canal y, ademas, da lugar a una expansion desigual de los materiales refractarios. Esto afectaria facilmente a
la estructura del canal y tiene cierto peligro oculto. En tercer lugar, al utilizar la tecnologia de combustion de aire,
la temperatura de ignicién es generalmente mas alta y no se puede satisfacer el requisito de calentamiento del
canal en condiciones de baja temperatura.

El documento US4986748 A ensefia un quemador para un horno de vidrio en el que la relacién de velocidad
entre el combustible y el oxigeno es de 2/1 a 4/1, es decir, D = 50-75 %. Los caudales de gas son de hasta 600
pies por segundo, lo que equivale a 182,88 m/s.

El documento US5833447 A divulga quemadores para hornos de vidrio en los que la velocidad del combustible
es de 2 a 4 veces la velocidad del oxigeno. Ejemplos de velocidades del combustible en m/s son 44, 26 y 16.
Ejemplos de velocidades del oxigeno en m/s son 16, 27 y 31.

El documento US2015128647 A1 ensefia quemadores para hornos de vidrio con una relacién de caudales de
oxigeno y combustible de 1:1 - 1:20, y limitados ademas a caudales de combustible de 40-300 pies por segundo
(= 12,192-91,44 m/s) y caudales de oxigeno de 3-100 pies por segundo (= 0,9144-30,48 m/s).

Con la feroz competencia en la industria de la fibra de vidrio, los precios del combustible estan subiendo. Con el
fin de reducir el consumo de energia y el coste de produccion, y para responder a la exigencia nacional sobre la
conservacién de energia y la reduccion de emisiones, es necesario cambiar el proceso de calentamiento de
canal de horno de depésito de fibra de vidrio y los métodos de combustion de la produccién normal. Es una
tendencia inevitable utilizar la tecnologia de oxicombustidon para el canal, pero sigue habiendo grandes
problemas en la oxicombustién para el canal, especialmente problemas técnicos como un control inexacto y
desigual de las temperaturas. Si no se pueden controlar correctamente los caudales de combustible y oxigeno,
puede provocar que la llama sea demasiado corta 0 que la temperatura sea demasiado alta, lo que dafiara el
quemador y los materiales refractarios, y reduciréa la vida util del canal.

Sumario de la invencion

La presente invencidn tiene como objetivo proporcionar un método para calentar un canal de vidrio liquido de
horno de depésito de fibra de vidrio que pueda resolver los problemas anteriormente mencionados. ElI método
que utiliza un quemador especial para calentar el espacio de canal y el vidrio liquido no solo puede mejorar la
temperatura de la llama y la eficiencia de utilizacién del calor, sino también reducir los gases residuales
generados y el calor llevado por los gases residuales en el proceso de combustidn, reduciendo de este modo el
consumo de energia y el coste de produccion, logrando el objetivo de conservacién de energia, reduccion de
emisiones y proteccién del medio ambiente.

Se proporciona un método para calentar un canal de vidrio liquido de un horno de depésito de fibra de vidrio que
comprende: pasar oxigeno y combustible, a través de un quemador 1, a un espacio de canal 3 para la
combustion para calentar el espacio de canal 3y el vidrio liquido 2;
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en el que un caudal del combustible es Vr y un caudal del oxigeno es Voxy una diferencia de velocidad relativa
es D=(Vr-Vox)/VE. Una temperatura del canal es de 0-1500 °C, vy la diferencia de velocidad relativa expresada
como D es superior al 25 %.

En el que, un intervalo del caudal del combustible expresado como VF es de 0-100 m/s, y un intervalo del caudal
del oxigeno expresado como Vox es de 0-10 m/s.

En el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 0 °C e inferior o igual a 500 °C,
un intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea superior al 25 % e
inferior o igual al 50 %.

En el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 500 °C e inferior o igual a
1000 °C, un intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea superior
al 50 % e inferior o igual al 90 %.

En el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 1000 °C e inferior o igual a
1500 °C, un intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea superior
al 90 %.

En el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 0 °C e inferior o igual a 500 °C,
un intervalo del caudal del combustible expresado como Ve se controla para que sea superior al 0 % e inferior o
igual a 15 m/s.

En el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 500 °C e inferior o igual a
1000 °C, un intervalo del caudal del combustible expresado como Ve se controla para que sea superior a 15 m/s
e inferior o igual a 50 m/s.

En el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 1000 °C e inferior o igual a
1500 °C, un intervalo del caudal del combustible expresado como Ve se controla para que sea superior a 50 m/s
e inferior o igual a 100 m/s.

En el que, cuando la temperatura del canal es superior a 0 °C e inferior o igual a 500 °C, un intervalo de la
diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea superior al 25 % e inferior o igual al
50 %, y un intervalo del caudal del combustible expresado como Vr se controla para que sea superiora 0 m/s e
inferior o igual a 15 m/s; cuando la temperatura del canal es superior a 500 °C e inferior o igual a 1000 °C, el
intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea superior al 50 % e
inferior o igual al 90 %, y el intervalo del caudal del combustible expresado como Vr se controla para que sea
superior a 15 m/s e inferior o igual a 50 m/s; cuando |la temperatura del canal es superior a 1000 °C e inferior 0
igual a 1500 °C, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea
superior al 90 %, y el intervalo del caudal del combustible expresado como VF se controla para que sea superior
a 50 m/s e inferior o igual a 100 m/s.

En el que, un intervalo de una temperatura de la llama oscila entre 1000-1800 °C.

La combustion en el extremo de fusién del horno de depdésito es principalmente para calentar las materias primas
de vidrio y fundir el vidrio en vidrio fundido, sin embargo, el calentamiento del canal de vidrio liquido es para
mantener el estado liquido del vidrio fundido, y ajustar las propiedades tales como la viscosidad del vidrio
fundido. La calidad del vidrio fundido en el canal tiene una gran influencia en la posterior operacién de formacion
de fibra de vidrio. Por tanto, el método de calentamiento del canal tiene un mayor requisito de uniformidad de
temperatura. Segun el método para calentar canal de vidrio liquido de la presente invencion, principalmente
mediante el control de la diferencia de velocidad relativa del combustible y el oxigeno en el proceso de
combustion, puede mantener la uniformidad de la temperatura del canal a diferentes temperaturas, mejorar
significativamente la capacidad de radiacion de calor y la eficiencia de utilizacion del calor, reducir la pérdida de
calor, y tener ventajas tales como la conservacién de la energia y la proteccion del medio ambiente.

Especificamente, el oxigeno y el combustible se introducen en el espacio de canal a través de un quemador para
la combustiéon para calentar el espacio del canal y el vidrio liquido. En la presente invencion, el combustible
incluye materiales combustibles tales como gas natural o gas licuado de petrdleo; el caudal del combustible es
Ve, el caudal del oxigeno es Vox, y la diferencia de velocidad relativa D=(Vr-Vox)/Vr. Segln la presente
invencidn, el oxigeno se utiliza como gas de apoyo a la combustién para compensar eficazmente las desventajas
de la combustidén de aire, tales como la baja temperatura de la llama y la débil capacidad de radiacion de calor, y
evitar ademas el calentamiento del nitrégeno en el aire, con el fin de mejorar eficazmente la eficiencia de
utilizacién del calor.

El método de calentamiento de la presente invencién es adecuado para la temperatura del canal de 0-1500 °C.
Concretamente, la temperatura del canal puede calentarse desde la temperatura normal hasta 1500 °C. La
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presente invencién adopta el método que utiliza combustible y oxigeno para la combustién y estudia en
profundidad la tecnologia de oxicombustion del canal. Es esencial controlar la velocidad relativa del combustible
y el oxigeno para esta tecnologia. En la presente invencion, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa
expresada como D debe ser superior al 25 %. Si la diferencia de velocidad relativa expresada como D es inferior
al 25 %, el flujo de combustible sera relativamente bajo y el flujo de oxigeno sera relativamente alto, lo que
provocara una llama corta del quemador, una alta temperatura de salida del quemador, una baja radiacion de
calor, una baja eficiencia de utilizacion del calor y una gran pérdida de calor.

En el que, el intervalo restringido del caudal del combustible expresado como Vr es de 0-100 m/s, que no solo
puede satisfacer los diferentes requisitos de temperatura del canal, sino también mantener la longitud de llama
adecuada. Si el caudal del combustible es demasiado elevado, la llama de combustion sera demasiado larga, lo
que quemara facilmente los materiales refractarios y hara que la temperatura local de los materiales refractarios
sea demasiado elevada, con el consiguiente agrietamiento de los materiales refractarios. Mientras tanto,
teniendo en consideracién la reaccion de combustion del combustible y el oxigeno en el canal, el intervalo
restringido del caudal de oxigeno expresado como Vox es de 0-10 m/s.

Ademas, diferentes temperaturas del canal necesitan diferentes diferencias de velocidad relativa. Cuando la
temperatura del canal es superior a 0 °C e inferior o igual a 500 °C, es decir, la temperatura del canal es
relativamente baja, para mantener la uniformidad de la temperatura del canal es necesario controlar la velocidad
relativa del oxigeno y del combustible. En esta situacién, como la temperatura del canal es relativamente baja, el
caudal de gas en el quemador es relativamente bajo, y el caudal de combustible es relativamente bajo. Para
mantener la uniformidad de la temperatura del canal, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada
como D se controla para que sea superior al 25 % e inferior o igual al 50 %.

Ademas, los inventores han descubierto que, cuando la temperatura del canal es superior a 0 °C e inferior o igual
a 500 °C, seria mas eficiente desde el punto de vista energético que el intervalo del caudal del combustible
expresado como VF se controlara para que fuera superior a 0 m/s e inferior o igual a 15 m/s. Preferiblemente,
cuando la temperatura del canal es inferior o igual a 500 °C, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa
expresada como D puede controlarse para que sea superior al 25 % e inferior o igual al 50 %, y el intervalo del
caudal del combustible expresado como Ve para que sea superior a 0 m/s e inferior o igual a 15 m/s, lo que no
solo puede calentar el canal de vidrio liquido de forma eficaz y mantener la uniformidad de la temperatura, sino
que también puede mejorar significativamente la eficiencia de utilizacién del calor.

Cuando la temperatura del canal es superior a 500 °C e inferior o igual a 1000 °C, para mantener la uniformidad
de la temperatura del canal, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para
que sea superior al 50 % e inferior o igual al 90 %. En esta situacién, la longitud de la llama del quemador solo
cubre la direccidon de anchura del canal, y la llama no quemara los materiales refractarios opuestos a la misma ni
causara dafios a los materiales refractarios debido al calentamiento desigual.

Ademas, los inventores han descubierto que, cuando la temperatura del canal es superior a 500 °C e inferior 0
igual a 1000 °C, el intervalo del caudal del combustible expresado como VF se controla para que sea superior a
15 m/s e inferior o igual a 50 m/s, lo que puede ser mas eficiente energéticamente, ahorrar el consumo de
materiales y ayudar a conseguir una combustion estable. Preferiblemente, cuando la temperatura del canal es
superior a 500 °C e inferior o igual a 1000 °C, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como
D se controla para que sea superior al 50 % e inferior o igual al 90 %, vy el intervalo del caudal del combustible
expresado como Vr se controla para que sea superior a 15 m/s e inferior o igual a 50 m/s. Estas medidas de
control pueden mejorar significativamente la capacidad de radiacién de calor y la eficiencia de utilizacién del
calor, reducir la pérdida de calor y proporcionar una alta precision de control de la combustion.

Cuando la temperatura del canal es superior a 1000 °C e inferior o igual a 1500 °C, para conseguir una
temperatura mas alta del canal, la velocidad de combustion del combustible tiene que ser relativamente mas alta.
Por otro lado, para evitar que un exceso de llama grande queme los materiales refractarios, el intervalo de la
diferencia de velocidad relativa del combustible y el oxigeno expresada como D se controla para que sea
superior al 90 %, y la diferencia de velocidad relativa se controla para que sea superior al 90 %, de modo que la
temperatura del canal pueda alcanzar rapidamente la temperatura de produccion.

Ademas, los inventores han descubierto que, cuando la temperatura del canal es superior a 1000 °C e inferior o
igual a 1500 °C, el intervalo del caudal del combustible expresado como VF se controla para que sea superior a
50 mfs e inferior o igual a 100 m/s. Este caudal de combustible puede satisfacer el requisito de combustidn
rapida y mantener la temperatura del canal a un nivel elevado. Preferentemente, cuando la temperatura del canal
es superior a 1000 °C e inferior o igual a 1500 °C, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada
como D se controla para que sea superior al 90 %, y el intervalo del caudal del combustible expresado como Vr
se controla para que sea superior a 50 m/s e inferior o igual a 100 m/s. Estas medidas de control pueden evitar
eficazmente que la llama del quemador sea demasiado corta o0 demasiado grande, evitando de este modo que se
queme el quemador o los materiales refractarios, y ofreciendo una alta precisién del control de la combustion y
una mejor uniformidad de la temperatura del canal.
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La oxicombustién tiene problemas técnicos como un control impreciso y desigual de la temperatura debido a la
alta concentracién de oxigeno. La presente invencién adopta un control de gradacion para el caudal del
combustible y la diferencia de velocidad relativa del combustible y el oxigeno en funcion de las diferentes
temperaturas del canal.

Especificamente, cuando la temperatura del canal es superior a 0 °C e inferior o igual a 500 °C, el intervalo de la
diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea superior al 25 % e inferior o igual al
50 %, v el intervalo del caudal del combustible expresado como Vr se controla para que sea superior a O m/s e
inferior o igual a 15 m/s; cuando la temperatura del canal sea superior a 500 °C e inferior o igual a 1000 °C, el
intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea superior al 50 % e
inferior o igual al 90 %, y el intervalo del caudal del combustible expresado como Vr se controla para que sea
superior a 15 m/s e inferior o igual a 50 m/s; cuando |la temperatura del canal es superior a 1000 °C e inferior 0
igual a 1500 °C, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea
superior al 90 %, y el intervalo del caudal del combustible expresado como VF se controla para que sea superior
a 50 m/s e inferior o igual a 100 m/s. Este método de combustién restringe simultdneamente la diferencia de
velocidad relativa expresada como D y el caudal del combustible expresado como Vr en funcién de la
temperatura del canal, y consigue un control preciso de la temperatura del canal. Este método utilizado para
calentar el canal puede evitar eficazmente que la llama sea demasiado corta o demasiado larga, proporcionar
una mejor uniformidad de la temperatura del canal y mejorar significativamente la eficiencia de utilizacion del
calor de la combustién.

En la presente invencién, mediante el control de la tasa del combustible y la diferencia de velocidad relativa del
combustible y el oxigeno, la temperatura de la llama de la combustion puede ser tan alta como 1000-1800 °C, y
la combustién tiene alta emisividad de la llama, fuerte capacidad de radiacion y alta eficiencia de utilizacién del
calor.

En comparacién con la técnica anterior, la presente invencién tiene los siguientes efectos beneficiosos:

En primer lugar, el método de combustién proporcionado en la presente invencién utiliza combustible y oxigeno
para la combustién, y estudia la relacion de velocidad relativa del combustible y el oxigeno, lo que compensa
eficazmente diversos defectos en la combustidén del aire y aumenta la temperatura de la llama y la eficiencia de
utilizacién del calor.

En segundo lugar, la presente invencién adopta un control de graduacion para la diferencia de velocidad relativa
expresada como D y el caudal del combustible expresado como Ve segun las diferentes temperaturas del canal,
lo que realiza un control preciso de las diferentes temperaturas del canal.

En tercer lugar, el método de combustidn proporcionado en la presente invencidn permite que la temperatura del
canal alcance rapidamente la temperatura objetivo, mantiene la uniformidad de la temperatura y reduce el
consumo de energia y el coste de produccién, logrando de este modo el objetivo de conservacion de energia,
reduccién de emisiones y proteccién del medio ambiente.

Breve descripcién de los dibujos

Los dibujos adjuntos incorporados a la descripcién y que forman parte de la misma muestran las realizaciones de
la presente invencién y se utilizan para explicar el principio de la presente invencion junto con la descripcion. En
estos dibujos, se utilizan numeros de referencia similares para denotar elementos similares. Los dibujos descritos
a continuaciéon muestran algunas de las realizaciones de la presente invencion, pero no todas. Para un experto
habitual en la técnica, pueden obtenerse otros dibujos segun estos dibujos sin aplicar ningun esfuerzo creativo.

La figura 1 es un diagrama esquematico de una estructura de canal de vidrio liquido segun la presente
divulgacion.

Descripcién detallada de la invencioén

Para aclarar mejor los propésitos, soluciones técnicas y ventajas de los ejemplos de la presente invencién, las
soluciones técnicas en los ejemplos de la presente invencidén se describen de manera clara y completa a
continuacién en combinacion con los dibujos de los ejemplos. Obviamente, los ejemplos descritos en el presente
documento son solo una parte de los ejemplos de la presente invencion y no son todos los ejemplos.

Realizacién 1
En la produccion real, la temperatura del canal se mantiene a 1400 °C durante mucho tiempo. Entonces, a esta

temperatura, el método de calentamiento de la presente invencion se compara con el método tradicional de
calentamiento por aire. Haciendo referencia a la figura 1, pasando el oxigeno y el combustible, con una cierta
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velocidad, a través de un quemador 1, a un espacio de canal 3 para la combustién para calentar el espacio de
canal 3y el vidrio liquido 2 en el canal; en el que el caudal del combustible es VF y el caudal del oxigeno es Vox,
la diferencia de velocidad relativa es D=(Vr-Vrox)/Vr. Las cantidades de combustible consumidas por kilogramo

de vidrio fundido adoptando diferentes métodos de calentamiento se muestran en la tabla 1:

Tabla 1 Consumo de combustible adoptando diferentes métodos de calentamiento

. . Consumo de
o Temperatura leeren_0|a de Caudal_del Cagdal del combustible / (Nm?3/
N. N velocidad combustible / oxigeno/ . o
del canal / °C ; Kilogramo de vidrio
relativa D (m/s) (m/s) :
fundido)
1 1400 86,1 % 65 9 0,018
2 1400 92 % 50 4 0,022
3 1400 91 % 100 9 0,01
Combu_stlon 1400 ) ) ) 0,09
del aire

Cuando la temperatura del canal se mantiene a 1400 °C, el consumo de combustible de la combustion de aire es
0,09 Nm?® / Kilogramo de vidrio fundido, el consumo de combustible del método de combustién numerado 1-3 en
la tabla 1 son 0,018 Nm3 / Kilogramo de vidrio fundido, 0,022 Nm?3 / Kilogramo de vidrio fundido y 0,01 Nm?3 /
Kilogramo de vidrio fundido, respectivamente. El método de combustién proporcionado en la presente invencién
reduce en gran medida el consumo de energia, mejora eficazmente la eficiencia de utilizacion del calor mediante
el control de la velocidad relativa del combustible y el oxigeno. EI método de combustion numerado 3 en la tabla
1 tiene el menor consumo de energia.

Realizacién 2

Haciendo referencia a la figura 1, se hace pasar el oxigeno y el combustible, con una determinada velocidad, a
través de un quemador 1, a un espacio de canal 3 para su combustién para calentar el espacio de canal 3 y el
vidrio liquido 2 en el canal; en el que el caudal del combustible es VF y el caudal del oxigeno es Vox de manera
que la diferencia de velocidad relativa es D=(Ve-Vrox)/VF. La tabla 2 muestra los caudales del combustible y del
oxigeno a diferentes temperaturas del canal.

Tabla 2 Temperaturas de canal y parametros de combustidn relacionados

NE: Temperatura del Diferencia c_ie velocidad Caudal del combustible / Caudal del oxigeno /
) canal /°C relativa D (m/s) (m/s)
1 300 54,5 % 55 2,5
2 400 40,6 % 16 9,5
3 500 37,5 % 4 2,5
4 600 74,3 14 3,6
5 800 91 % 40 3,6
6 1000 771 % 35 8
7 1100 92 % 50 4
8 1300 90 % 90 9
9 1500 91 % 100 9

Los métodos de combustién numerados 1-9 en la tabla 2, mediante el control de |la velocidad relativa del oxigeno
y el combustible, permiten que la temperatura del canal alcance rapidamente la temperatura objetivo, tienen una
buena uniformidad de la temperatura, y tienen la temperatura de la llama tan alta como 1000-1800 °C, tienen una
fuerte capacidad de radiacion, mejoran eficazmente la eficiencia de utilizacién del calor, y reducen la pérdida de
calor.

En este caso, los métodos numerados 3, 6 y 9 pueden controlar la temperatura del canal con mayor precisién y
lograr una mejor uniformidad de la temperatura del canal.

De las tablas anteriores se desprende que, en comparacion con la técnica anterior, la presente invencién tiene
los siguientes efectos beneficiosos:

En primer lugar, el método de combustién proporcionado en la presente invencién utiliza combustible y oxigeno
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para la combustién, y estudia la relacion de velocidad relativa del combustible y el oxigeno, lo que compensa
eficazmente diversos defectos en la combustion del aire y mejora la temperatura de la llama y la eficiencia de
utilizacién del calor.

En segundo lugar, la presente invencién adopta el control de graduacién para la diferencia de velocidad relativa
expresada como D y el caudal del combustible expresado como Ve segun las diferentes temperaturas del canal,
lo que realiza un control preciso de las diferentes temperaturas del canal.

En tercer lugar, el método de combustidn proporcionado en la presente invencidn permite que la temperatura del
canal alcance rapidamente la temperatura objetivo, mantiene la uniformidad de la temperatura, reduce el
consumo de energia y el coste de produccién, logrando de este modo el objetivo de conservacion de energia,
reduccién de emisiones y proteccién del medio ambiente.

Por ultimo, lo que debe quedar claro es que, en este texto, los términos “contener”’, comprender” o cualesquiera
otras variantes pretenden significar “incluyen de manera no exclusiva”, de modo que cualquier proceso, método,
objeto 0 equipo que contenga una serie de factores incluird no solo dichos factores, sino que también incluira
otros factores que no estén explicitamente enumerados, o también incluira factores intrinsecos de dicho proceso,
método, objeto o equipo. Sin mas limitaciones, los factores definidos por la frase “contienen un/una...” 0 sus
variantes no excluyen que existan otros factores iguales en el proceso, método, articulo o equipo que incluyan
dichos factores.

Los ejemplos anteriores se proporcionan Unicamente con el fin de ilustrar, en lugar de limitar, las soluciones
técnicas de la presente invencion. Aunque la presente invencion se describe en detalle mediante los ejemplos
anteriormente mencionados, los expertos en la técnica entenderdan que también pueden realizarse
modificaciones en las soluciones técnicas representadas por todos los ejemplos anteriormente mencionados.

Aplicabilidad industrial de la invencién

La presente invencion adopta la oxicombustion para calentar el canal de vidrio liquido del horno de depésito,
estudia la relacion de velocidad relativa del combustible y el oxigeno. Mediante el control de la diferencia de
velocidad relativa del combustible y el oxigeno expresada como D y el caudal del combustible expresado como
VE, puede realizar el control preciso de diferentes temperaturas del canal, permitir que la temperatura del canal
alcance rapidamente la temperatura objetivo, mantener la uniformidad de la temperatura, reducir el consumo de
energia y el coste de produccion, logrando de este modo el objetivo de conservacion de energia, reduccién de
emisiones y proteccién del medio ambiente.
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REIVINDICACIONES

Método para calentar un canal de vidrio liquido de un horno de depdsito de fibra de vidrio, que
comprende:

hacer pasar oxigeno y combustible, a través de un quemador (1), a un espacio de canal (3) para su
combustion para calentar el espacio de canal (3) y el vidrio liquido (2);

en el que un caudal del combustible es VF, un caudal del oxigeno es Vox, una diferencia de velocidad
relativa es D=((Vr-Vrox)/Ve)x100 %, una temperatura del canal es superior a 0 °C e inferior o igual a
1500 °C, y la diferencia de velocidad relativa expresada como D es superior al 25 %;

en el que un intervalo del caudal del combustible expresado como VF es superior a 0 m/s e inferior o
igual a 100 m/s, y un intervalo del caudal del oxigeno expresado como Vox es superior a 0 m/s e inferior
oigual a 10 m/s;

en el que se adopta un control de graduacion para la diferencia de velocidad relativa expresada como D
y el caudal del combustible expresado como Ve en funcién de las diferentes temperaturas del canal;

en el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 0 °C e inferior o igual a
500 °C, un intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea
superior al 25 % e inferior o igual al 50 %;

en el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 500 °C e inferior o igual
a 1000 °C, un intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que
sea superior al 50 % e inferior o igual al 90 %;

en el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 1000 °C e inferior o igual
a 1500 °C, un intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que
sea superior al 90 %.

Método para calentar canal de vidrio liquido de horno de depdsito de fibra de vidrio segun la
reivindicacion 1, en el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superiora 0 °C e
inferior o igual a 500 °C, un intervalo del caudal del combustible expresado como Vr se controla para
que sea superior a 0 m/s e inferior o igual a 15 m/s.

Método para calentar canal de vidrio liquido de horno de depdsito de fibra de vidrio segun la
reivindicacion 1, en el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 500 °C
e inferior o igual a 1000 °C, un intervalo del caudal del combustible expresado como VF se controla para
que sea superior a 15 m/s e inferior o igual a 50 m/s.

Método para calentar canal de vidrio liquido de horno de depdsito de fibra de vidrio segun la
reivindicacion 1, en el que, cuando la temperatura del canal se controla para que sea superior a 1000 °C
e inferior o igual a 1500 °C, un intervalo del caudal del combustible expresado como VF se controla para
que sea superior a 50 m/s e inferior o igual a 100 m/s.

Método para calentar canal de vidrio liquido de horno de depdsito de fibra de vidrio segun la
reivindicacion 1, en el que, cuando la temperatura del canal es superior a 0 °C e inferior o igual a
500 °C, un intervalo de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea
superior al 25 % e inferior o igual al 50 %, y un intervalo del caudal del combustible expresado como Vr
se controla para que sea superior a 0 m/s e inferior o igual a 15 m/s; cuando la temperatura del canal es
superior a 500 °C e inferior o igual a 1000 °C, el intervalo de la diferencia de velocidad relativa
expresada como D se controla para que sea superior al 50 % e inferior o igual al 90 %, y el intervalo del
caudal del combustible expresado como Ve se controla para que sea superior a 15 m/s e inferior o igual
a 50 m/s; cuando la temperatura del canal es superior a 1000 °C e inferior o igual a 1500 °C, el intervalo
de la diferencia de velocidad relativa expresada como D se controla para que sea superior al 90 %, y el
intervalo del caudal del combustible expresado como VF se controla para que sea superior a 50 m/s e
inferior o igual a 100 m/s.

Método para calentar canal de vidrio liquido de horno de depdsito de fibra de vidrio segun la
reivindicacion 1, en el que un intervalo de una temperatura de llama es 1000-1800 °C.
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