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DESCRIPCION

Horno de alta temperatura, uso de un horno de alta temperatura y método de calentamiento a altas temperaturas sin
emisiones en un horno de alta temperatura

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de los hornos y, especialmente, a hornos con una temperatura de
funcionamiento elevada utilizados en, por ejemplo, la industria siderurgica para recalentar aceros.

Antecedentes de la invencion

Los hornos con temperaturas de funcionamiento elevadas se utilizan ampliamente en muchos campos. Uno de estos
campos es el recalentamiento de aceros, en el que se requiere un medio de calentamiento capaz de proporcionar un
calentamiento uniforme a alta temperatura del acero, generalmente en el intervalo de 1100-1300 °C. Existen varios
métodos de calentamiento eléctrico utilizados actualmente en la industria del acero. En un método se emplean
elementos de calentamiento por resistencia eléctrica. Una limitacion de este método para el recalentamiento de
aceros es que el rango de temperaturas mencionado anteriormente esté cerca de los limites de funcionamiento para
los elementos eléctricos, dando lugar a una vida util de funcionamiento limitada. Otros métodos de calentamiento
eléctrico empleados son el calentamiento por induccién y el calentamiento directo por resistencia con corrientes
eléctricas. Sin embargo, estos dos métodos pueden presentar problemas de calentamiento no uniforme del acero.

Los métodos de calentamiento que conllevan un proceso de combustién son actualmente el método favorito para
obtener un calentamiento uniforme a alta temperatura del acero. De forma general, en los procesos de combustién
se emplean combustibles fosiles, que generan niveles elevados de contaminantes atmosféricos, tales como NOx y
CO2, que posteriormente se liberan a la atmésfera por un tubo de escape o chimenea,dando lugar a contaminacién
atmosférica. Otro problema con este tipo de proceso de combustion es el uso de combustibles fosiles, que
actualmente estd amenazado por la aplicacion de grandes restricciones futuras y en proceso de eliminacion
progresiva completa.

Para hacer que el proceso de calentamiento sea mas eficiente desde un punto de vista energético, se emplea la
integracion de intercambiadores de calor en el sistema de combustion para recuperar calor de los gases de escape
calientes. EP2927587 describe tal sistema de combustién de oxicombustible, que comprende un circuito de
intercambio de calor y un fluido de transferencia de calor que fluye por el mismo para enfriar los gases de escape
calientes. Gracias al circuito de intercambio de calor, el calor que sale del horno con el gas de escape por la tuberia
de escape puede recuperarse y utilizarse para precalentar los componentes de combustién. Aunque este tipo de
sistema proporciona un uso mas eficiente de los combustibles, no soluciona el problema de la emision de
contaminantes atmosféricos. EP2693143 describe un método y un dispositivo para detectar una fuga en la zona de
al menos un dispositivo de enfriamiento de un horno, DE102011120681 describe un sistema para la formacién en
caliente de placas de circuitos que se utilizan en el desarrollo de componentes de carroceria, que tiene un
calentador principal dispuesto en el lado aguas abajo del precalentador que comprende un quemador de
combustible-oxigeno de premezcla o un quemador de hidrogeno-oxigeno de premezcla, yUS3935371 describe un
aparato de tratamiento térmico, es decir, un recocido o un ablandamiento, de materiales metalicos de tipo alambrén
en rollo, alambre, chapa en fleje y similares, que utiliza un horno de tipo discontinuo convencional con una atmdsfera
controlada calentada por una fuente de arco eléctrico, es decir, un generador de plasma.

Resumen de la invencion

Un objeto de la presente invencion es superar, o al menos reducir, los problemas mencionados anteriormente. Un
objeto particular es proporcionar un horno de alta temperatura que elimine, o al menos reduzca en gran medida, la
emision de contaminantes atmosféricos.

Para responder mejor a este problema, en un primer aspecto de la invencion se presenta un horno de alta
temperatura segun la reivindicacion 1.

Gracias a la atmosfera de vapor de agua existente dentro de la camara de calentamiento, es posible condensar el
gas de escape del primer quemador en el dispositivo de condensacion. Cualquier sustancia contaminante saldria del
proceso en el agua condensada vy, por lo tanto, no habria necesidad de contar con una chimenea y no se produciria
la emision de contaminantes atmosféricos. La atmdésfera de vapor de agua proporcionada en la camara segun el
presente concepto inventivo puede contribuir ademas a lograr una reduccion de la formacién de costra de 6xido
sobre el metal y, por tanto, de las pérdidas debidas a este 6xido, que generalmente se producen durante el proceso
de calentamiento por combustién, incluso a altas temperaturas.

El dispositivo de condensacion puede recuperar tanto el calor sensible como el calor latente de condensacion del

gas de escape que sale de la camara de calentamiento. El vapor de agua puede dar cuenta de aproximadamente un
18 % de la energia total de un combustible y, por lo tanto, la condensacion del vapor de agua para su uso en
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aplicaciones a baja temperatura por medio de la condensacion de gases de escape puede aumentar la eficiencia del
combustible del proceso global en un porcentaje equivalente. El agua caliente resultante del proceso que sale del
dispositivo de condensacion puede llevarse a, y utilizarse en, sistemas de calentamiento locales, donde se reutiliza
la energia empleada para calentar el horno de alta temperatura. Esto tiene un efecto positivo en el medio ambiente y
en la economia mundial, ya que puede contribuir a conseguir una reduccion del consumo global de energia
relacionado con el calentamiento.

Segun una realizacion del horno de alta temperatura, el al menos un primer quemador comprende un quemador de
hidrogeno-oxicombustible. El hidrégeno puede producirse a partir de la descomposicién del agua utilizando
electricidad renovable, y puede utilizarse como combustible de alta calidad en hornos industriales en la industria del
acero, proporcionando un proceso de combustién exento de dioxido de carbono. El subproducto resultante de la
combustién es vapor de agua, cuyo empleo puede eliminar el problema de la emision de compuestos NOx formados
a altas temperaturas. Esta ventaja se debe a que el exceso de vapor de agua procedente de la combustién de
hidrégeno-oxicombustible puede condensarse en vez de ser expulsado por una chimenea, evitandose asi la emisién
de NOx o de otros contaminantes atmosféricos asociados, tales como CO y COz2, del horno a la atmosfera. Los
gases de NOx que se forman en el proceso de combustion saldrian del proceso en el agua condensada de los gases
de escape de la camara de calentamiento. Dependiendo del tamafo del horno de alta temperatura, puede
proporcionarse mas de un primer quemador. Mientras que un horno de alta temperatura sustancialmente pequefo
puede comprender Unicamente un primer quemador, un horno de alta temperatura sustancialmente grande puede
comprender hasta 100 primeros quemadores, 0 mas, para un calentamiento efectivo de la cdmara de calentamiento
y del material dentro de la misma.

Segun una realizacion del horno de alta temperatura, el al menos un primer quemador comprende un quemador de
chorro de plasma y arco eléctrico. Los quemadores de chorro de plasma y arco eléctrico son muy eficientes para el
calentamiento a alta temperatura. Al utilizarse vapor de agua como gas para formar el chorro de plasma, puede
generarse una atmdsfera de vapor de agua en la camara del horno. Esta atmdésfera de vapor de agua puede, a su
vez, condensarse en el dispositivo de condensacién, de modo que se evita la necesidad de tener una chimenea v,
por tanto, la emision de cualquier contaminante atmosférico.

Segun una realizacion del horno de alta temperatura, en la que el al menos un primer quemador comprende un
quemador de hidrégeno-oxicombustible, el horno de alta temperatura comprende ademas al menos un segundo
quemador que comprende un quemador de chorro de plasma y arco eléctrico. Facilitar una combinacién de un
quemador de hidrégeno-oxicombustible y un quemador de chorro de plasma y arco eléctrico podria aumentar la
eficiencia del proceso, ya que el quemador de chorro de plasma y arco eléctrico podria aportar energia de refuerzo
cuando no haya suficiente hidrégeno disponible para el proceso. De forma similar, la combustion de hidrégeno para
el quemador de hidrogeno-oxicombustible puede proporcionar energia de refuerzo cuando no haya suficiente
electricidad durante el proceso de calentamiento. Segun una realizaciéon, se proporciona mas de un segundo
quemador. El nimero de primeros y segundos quemadores se selecciona dependiendo del tamafio y el disefio del
horno de alta temperatura, de los requisitos del proceso de calentamiento, tales como, por ejemplo, el nimero de
zonas de combustién, y del material a calentar.

Ademas, el uso de la combustién de hidrégeno-oxicombustible junto con el calentamiento por chorro de plasma y
arco eléctrico ofrece la posibilidad de mantener una presion parcial de oxigeno baja, que minimiza la formacion de
costra de 6xido sobre metales, tales como el acero, que generan costra a altas temperaturas. En una realizacion que
combina el calentamiento por chorro de plasma y arco eléctrico y la combustién de hidrégeno-oxicombustible, la
combustion se utiliza para todo el proceso de calentamiento. En una realizaciéon del horno de alta temperatura que
combina calentamiento por chorro de plasma y arco eléctrico y combustion de hidrégeno-oxicombustible, la
combustion se utiliza en las etapas finales, o zonas de combustion, del proceso de calentamiento, que corresponden
a aquéllas que requieren las temperaturas mas altas. En consecuencia, en una realizacion que combina el
calentamiento por chorro de plasma y arco eléctrico y la combustién de hidrégeno-oxicombustible, el calentamiento
por chorro se utiliza en todo el proceso de calentamiento. En una realizaciéon del horno de alta temperatura que
combina el calentamiento por chorro de plasma y arco eléctrico con la combustion de hidrogeno-oxicombustible, el
calentamiento por chorro se utiliza en las zonas de combustién del proceso de calentamiento, que corresponden a
aquéllas que requieren las temperaturas mas altas.

Segun una realizacién del horno de alta temperatura, el dispositivo de condensacion es un intercambiador de calor
por condensacion. El intercambiador de calor por condensacion se selecciona para que sea adecuado para el
intervalo de temperatura del horno, por ejemplo, un intercambiador de calor radiativo o un intercambiador de calor
convectivo. Tales intercambiadores de calor por condensacién pueden procesar gas de escape a altas temperaturas
y condensarlos en agua, de forma que no salga gas de escape del proceso y, por tanto, no se liberen emisiones a la
atmosfera. En una realizacién, se utiliza un intercambiador de calor convectivo con un disefio de placas y armazén.
En una realizacion, se utiliza un intercambiador de calor convectivo con un disefio de carcasa y tubos. Los gases de
escape calientes que entran en el dispositivo de condensacién procedentes de la cadmara de calentamiento pueden
fluir a contracorriente, de forma transversal o paralela al fluido refrigerador. También es posible que el flujo de gas de
escape presente una combinacion de los comportamientos de flujo anteriormente mencionados, tales como multiples
trayectorias de flujo transversales en un disefio de flujo transversal a contracorriente. El fluido refrigerador del
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dispositivo de condensacion puede ser vapor, aire, agua u otro fluido mas frio que los gases de escape. El agua
puede utilizarse para la etapa de condensacion final y puede ademas calentarse para generar vapor en las zonas
mas calientes del intercambiador de calor por condensacién. Cuando se utiliza un intercambiador de calor
convectivo con un disefio de carcasa y tubos, los gases de escape pueden estar, bien en los tubos, o bien en la
carcasa. Cuando se utiliza aire como fluido refrigerador, el aire caliente resultante puede emplearse posteriormente
para la calefaccion directa de edificios.

Segun una realizacién del horno de alta temperatura, el dispositivo de condensacion esta dispuesto en una zona
relativamente fria del horno. Tal zona fria del horno puede estar, por ejemplo, cerca de una puerta de carga, en una
pared inferior de la cadmara del horno o a una distancia de los quemadores. En una realizacién que comprende un
intercambiador de calor como dispositivo de condensacion, el intercambiador de calor esta dispuesto
preferiblemente de forma que el calor radiativo del horno no se irradie directamente sobre el dispositivo de
condensacion. Disponiendo el dispositivo de condensacién para recibir gases de combustion en una zona mas fria,
por ejemplo, cerca de la puerta de carga de un horno continuo de alta temperatura, los gases de combustion pueden
condensarse en un proceso mas eficiente energéticamente.

Segun una realizacién del horno de alta temperatura, el horno comprende ademas al menos una cdmara de carga
por esclusa neumatica y, opcionalmente, una cadmara de descarga por esclusa neumatica adicional. La cadmara de
descarga adicional es opcional, ya que la cadmara de carga puede utilizarse tanto para cargar como para descargar
el material. La provision de tales camaras con esclusa neumatica permite minimizar la infiltracién de aire en la
camara de calentamiento y mantener una presién positiva en la misma.

Segun una realizacién del horno de alta temperatura, el horno comprende ademas un sistema de control electrénico
para controlar los al menos un primer y segundo quemadores y la presion dentro de la camara de calentamiento. El
sistema de control electrénico esta dispuesto para controlar parametros tales como los caudales de combustible y de
oxigeno, lo que permite controlar la temperatura del proceso y proporcionar de este modo una temperatura de horno
adecuada.

Segun una realizacion del horno de alta temperatura, el horno comprende ademas un sistema de hidrélisis de agua
para producir hidrogeno y oxigeno para el primer quemador. La hidrélisis de agua proporciona un proceso de
produccién de gases hidrogeno y oxigeno respetuoso con el medio ambiente. Tal descomposicién del agua puede
hacerse utilizando electricidad renovable. Dentro del concepto de la presente invencion también son concebibles
otros métodos que proporcionen un suministro continuo de combustible al horno.

En un aspecto no reivindicado de la presente invenciéon del horno de alta temperatura, la atmosfera de vapor de
agua se selecciona preferiblemente dentro del intervalo de 90 a 100 %. Es preferible un nivel de oxigeno ligeramente
en exceso en los gases de combustién para permitir una combustion completa de todos los gases de escape
generados por la combustion del quemador, lo que a su vez da lugar a una eliminacién, o al menos a una gran
reduccion, de cualquier gas de escape contaminante liberado en el aire.

Segun una realizacion del horno de alta temperatura que comprende al menos un quemador de chorro de plasma 'y
arco eléctrico, se utiliza vapor para formar el chorro de plasma.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, se utiliza un horno de alta temperatura como el descrito en las
reivindicaciones 1 a 5 para recalentar aceros. El uso de un horno de alta temperatura tal como se describe en la
presente memoria para el recalentamiento de aceros proporciona un proceso energéticamente eficiente y
respetuoso con el medio ambiente, dado que casi no se producen emisiones de contaminantes atmosféricos a la
atmosfera. En cambio, cualquier contaminante atmosférico resultante del quemador del horno se condensa y se
elimina del proceso en el agua condensada. El agua condensada caliente que sale del dispositivo de condensacién
puede, por ejemplo, proporcionarse a un sistema de calefaccion local para calentar edificios en la zona cercana al
horno de alta temperatura. También puede recogerse en un tanque, donde puede almacenarse para su distribucion
y uso posterior para el calentamiento.

Segun un tercer aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para el calentamiento a alta
temperatura sin emisiones que comprende las etapas de proporcionar un horno de alta temperatura como se
describe en la presente memoria, calentar la cdmara de calentamiento del horno de alta temperatura por medio del
al menos un primer quemador y proporcionar una atmoésfera de vapor de agua en la camara de calentamiento. El
método comprende ademas recibir un gas de escape en forma de vapor de agua procedente de la camara de
calentamiento en el dispositivo de condensacion del horno de alta temperatura y condensar el gas de escape a agua
en el dispositivo de condensacion, evitdndose asi la emisién de gas de escape al aire. El agua condensada caliente
que sale del dispositivo de condensacion puede dirigirse a un sistema de calentamiento y utilizarse en el mismo para
calentar. EI método proporciona asi una solucion eficaz desde el punto de vista energético para un horno de
calentamiento a alta temperatura que es especialmente respetuoso con el medio ambiente, ya que no se produce
ninguna emisién de contaminantes atmosféricos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2951213T3

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describird ahora con méas detalle y haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es una vista esquematica de una realizacion de un horno de alta temperatura segin un aspecto de la
invencion; y

la Fig. 2 es una vista esquematica de una segunda realizaciéon de un horno de alta temperatura segln un aspecto de
la invencién.

Descripcion de las realizaciones

La presente invencion se describira ahora de forma mas completa a continuacién en la memoria haciendo referencia
a los dibujos adjuntos, en los que se muestran realizaciones ilustrativas de la invencién. Sin embargo, la presente
invencion puede realizarse de muchas formas distintas, y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones
expuestas en la presente memoria; mas bien, estas realizaciones se proporcionan a efectos de minuciosidad y
exhaustividad y para transmitir plenamente el ambito de la invencion al destinatario experto. Caracteres de
referencia similares hacen referencia a elementos similares en toda la memoria.

La Fig. 1 muestra una realizacién de un horno 100 de alta temperatura segun la presente invencién. El horno 100 de
alta temperatura comprende una camara 1 de calentamiento. La cdmara 1 de calentamiento esta adaptada para
poder recibir un material 101, tal como, por ejemplo, acero, que se tratara térmicamente, por ejemplo, calentarse, a
una temperatura alta. La camara 1 de calentamiento comprende un primer extremo 2 y un segundo extremo 3
opuesto, dispuesto a una distancia del primer extremo 2. La camara 1 de calentamiento comprende ademas unas
paredes 4, 5 inferior y superior opuestas y unas paredes frontal y posterior opuestas, todas ellas extendiéndose
entre el primer extremo 2 y el segundo extremo 3, proporcionando una cdmara 1 de calentamiento cerrada. Las
dimensiones de la camara 1 de calentamiento pueden variar dependiendo de la aplicacion para la que se utilice la
camara 1 de calentamiento y del material a tratar en la misma. De forma tipica, la cdmara 1 de calentamiento esta
dispuesta para ser estanca a los gases y comprende al menos una puerta sellable que puede utilizarse tanto para
cargar como para descargar el material a tratar. La puerta de carga y descarga sellable permite crear una atmdsfera
controlada en la camara. En la realizacion mostrada, la camara 1 de calentamiento comprende una puerta de carga
y descarga sellable, no mostrada en la Fig. 1, dispuesta en la pared frontal o en el segundo extremo 3,
respectivamente, de la camara 1 de calentamiento. Dentro del presente concepto inventivo también es concebible
proporcionar una esclusa neumatica para cargar y descargar la camara en cualquiera de las posiciones en relacion
con la camara de calentamiento. Un experto en la técnica se dard cuenta de que la camara 1 de calentamiento
puede comprender una o mas zonas de calentamiento, o zonas de combustidon, para las distintas etapas de
calentamiento de un material en el horno 100 de alta temperatura. A modo de ejemplo Unicamente, un horno de alta
temperatura de gran tamafo puede comprender de 2 a 5 zonas de combustion.

El horno 100 de alta temperatura comprende ademas un primer quemador 10. El primer quemador 10 esta dispuesto
para calentar la camara de calentamiento. En la realizacion ilustrativa de la Fig. 1, el primer quemador 10 esta
dispuesto en el primer extremo 2 de la camara 1 de calentamiento, desde donde proporciona calentamiento a altas
temperaturas a la camara 1 de calentamiento cerrada y, por tanto, a cualquier material dispuesto en la misma. No
obstante, el primer quemador 10 puede disponerse en otros lugares de la camara 1 de calentamiento para
proporcionar un calentamiento efectivo del material en la misma. Ademas, puede proporcionarse un horno de alta
temperatura que comprenda una pluralidad de primeros quemadores, distribuidos en distintos lugares de la camara
de calentamiento, para un calentamiento efectivo del material. Segin una realizacion, el nimero de primeros
quemadores de un horno de alta temperatura de gran tamafio puede ser de 5 a 100.

El primer quemador 10 esta dispuesto ademas para proporcionar una atmdésfera de vapor de agua en la cdmara 1 de
calentamiento. En la realizacion ilustrativa de la Fig. 1, el primer quemador 10 comprende un quemador 10 de
hidrogeno-oxicombustible. El hidrégeno y el oxigeno se proporcionan en tuberias 11, 12, de gas separadas
respectivamente, al quemador 10 de hidrégeno-oxicombustible. El oxigeno y el hidrégeno de entrada para el
quemador 10 de hidrogeno-oxicombustible se fijan en cantidades tales para generar una atmoésfera de vapor de
agua en el horno como subproducto de la combustién. Esto permite una condensacién del subproducto, es decir, el
vapor de agua, en lugar de la emision del contaminante atmosférico asociado normalmente a la combustion de
combustible fosil. El hidrégeno y el oxigeno proporcionados al quemador 10 de hidrégeno-oxicombustible pueden
ser generados por un sistema de hidrdlisis, que puede, opcionalmente, integrarse con el horno 100 de alta
temperatura.

El uso de hidrégeno puro en vez de un combustible de hidrocarburo, elimina ademas el riesgo de formacion de
cualquier monéxido de carbono (CO) venenoso cuando se controla la combustién subestequiométrica. Es de esperar
que una atmasfera de horno subestequiométrica arda cuando se abra la puerta o puertas del horno. Sin embargo, en
el horno 100 de alta temperatura dotado del quemador 10 de hidrégeno-oxicombustible solo se formaria vapor de
agua cuando se inflamen los gases. El hecho de que sea posible una combustion subestequiométrica facilita impedir
que el oxigeno no deseado entre en el horno 100 de alta temperatura, lo que permite que el horno funcione de forma
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mas eficiente. El funcionamiento segiun una combustion cuasiestequiométrica puede aumentar aun mas la
temperatura de llama, reducir las pérdidas por costra de 6xido y aumentar el rendimiento del proceso. Por ejemplo,
cuando se calienta acero en un horno de alta temperatura, las pérdidas por costra de 6xido pueden ser de hasta un
0,2 %-1 % de la entrada de acero aproximadamente, dependiendo de la aleaciéon de acero, dimensiones de acero,
temperatura del horno, tiempo de reposo, tipo de combustible, exceso de oxigeno, etc. El coste asociado a las
pérdidas por costra de 6xido es a veces aproximadamente de la misma magnitud que el coste del combustible
necesario para encender el horno. Una reduccién en las pérdidas por costra de éxido podria ayudar por tanto a
compensar el mayor coste que supone utilizar hidrogeno como combustible.

En otra realizacién del horno de alta temperatura, el primer quemador comprende un quemador de chorro de plasma
y arco eléctrico. Cuando se utiliza vapor de agua como gas que forma el chorro de plasma, es posible utilizar un
quemador de chorro de plasma y arco eléctrico como primer quemador. El experto en la técnica entendera que es
posible, dentro del concepto de la presente invencién, proporcionar una pluralidad de quemadores de chorro de
plasma y arco eléctrico para las distintas zonas de combustién de la camara 1 de calentamiento.

El primer quemador 10 y la presion dentro de la cdmara 1 de calentamiento se controlan mediante un sistema de
control electrénico, no mostrado en la Fig. 1.

Haciendo referencia a la Fig. 2, se proporciona un horno 100 de alta temperatura que comprende un segundo
quemador 20. El primer quemador 10 esta dispuesto en el primer extremo 2 de la cdmara 1 de calentamiento y el
segundo quemador 20 esta dispuesto en el segundo extremo 3 de la camara 1 de calentamiento. Sin embargo, es
concebible proporcionar ambos quemadores 10, 20 en el mismo extremo de la camara 1 de calentamiento, o en
cualquier lugar adecuado para el proceso, tal como a lo largo de la pared superior 5. El experto en la técnica
entendera que también es posible proporcionar el primer quemador 10 en el segundo extremo 3 de la camara 1 de
calentamiento y proporcionar el segundo quemador 20 en el primer extremo 2 de la cdmara 1 de calentamiento. En
la realizacién ilustrativa de la Fig. 2, el primer quemador 10 comprende un quemador de hidrégeno-oxicombustible y
el segundo quemador 20 comprende un quemador de chorro de plasma y arco eléctrico. El quemador 20 de chorro
de plasma y arco eléctrico esta provisto de una linea 21 de tuberia a través de la cual entra en el quemador el gas
que forma el chorro de plasma. En esta realizacion, el gas que forma el chorro de plasma es vapor de agua.

Haciendo referencia de nuevo a la Fig. 1, hay dispuesto ademas un dispositivo 30 de condensacion en conexion de
fluidos con la cdmara 1 de calentamiento a través de una salida 31 de escape. En la realizacion ilustrativa de la Fig.
1, la salida 31 de escape esta dispuesta cerca del primer extremo 2 de la camara 1 de calentamiento, que tiene un
extremo superior dispuesto adyacente a la pared inferior 4 y un extremo inferior dispuesto adyacente al dispositivo
30 de condensacion. La salida 31 de escape comprende ademas unas paredes laterales que se extienden de su
extremo superior a su extremo inferior, proporcionando un medio a través del cual puede fluir un gas. Un experto en
la técnica entendera que la salida 31 de escape puede disponerse en cualquier otra posicion de la camara 1 de
calentamiento adecuada para la finalidad, tal como, por ejemplo, dentro de la pared inferior 4 de la camara 1 de
calentamiento. De forma general, la salida 31 de escape esta dispuesta en una zona relativamente fria de la camara
1 de calentamiento.

El dispositivo 30 de condensacion estd dispuesto para condensar un gas de escape generado por el primer
quemador 10. Por lo tanto, esta dispuesto para recibir un gas de escape procedente de la camara 1 de
calentamiento. El dispositivo 30 de condensacion se selecciona para que sea adecuado para el rango de
temperaturas del horno y puede, por ejemplo, que sea uno cualquiera de un intercambiador de calor radiativo y de
un intercambiador de calor convectivo. Segun la realizacion de la Fig. 1, el dispositivo 30 de condensacién esta
dispuesto cerca del primer extremo 2 de la camara 1 de calentamiento, en un lugar desplazado del mismo. Desde
este lugar desplazado, el calor radiativo de la camara 1 de calentamiento no llega directamente al dispositivo 30 de
condensacion. El dispositivo 30 de condensacién esta dispuesto preferiblemente cerca de un extremo de la camara
de calentamiento en el que se produce la carga del horno 100 de alta temperatura o en un lugar relativamente frio
del horno 100 de alta temperatura, elegido preferiblemente basandose en la circulacion de flujo de gas desde el
primer quemador 10 a través de la camara 1 de calentamiento. Dentro del concepto de la presente invencién,
también es posible proporcionar el dispositivo 30 de condensacién en una pared de la cdmara 1 de calentamiento, o
en cualquier otro lugar del horno de alta temperatura, preferiblemente donde esté protegido del calor radiativo de la
camara 1 de calentamiento. El gas de escape saldra del proceso principalmente en forma de vapor de agua, que se
condensa por medio del dispositivo 30 de condensacion. El agua condensada caliente puede utilizarse para, por
ejemplo, un sistema de hidrdlisis de agua o calefaccién de distrito local. Un ejemplo de un uso de calefaccion de
distrito local es el calentamiento de radiadores en las proximidades del horno, que podria ser necesario durante la
estacion fria del afo.

Cuando se calienta un material a una temperatura alta por medio del horno 100 de alta temperatura como se ha
descrito anteriormente, el material 101 se pone en la cdmara 1 de calentamiento del horno 100 de alta temperatura.
La camara 1 de calentamiento, y, por tanto, el material 101, se calienta por medio del al menos un primer quemador
10 a la temperatura deseada. También es posible que se proporcione un calentamiento adicional por medio de al
menos un segundo quemador 20. El primer quemador genera un gas de escape que esta en forma de vapor de
agua, donde en la camara 1 de calentamiento se proporciona una atmosfera de vapor de agua. El gas de escape se
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saca de la camara 1 de calentamiento y se recibe en el dispositivo 30 de condensacién por la salida 31 de escape
del horno 100 de alta temperatura. En el dispositivo 30 de condensacion, el gas de escape se condensa en agua,
que posteriormente se saca del dispositivo 30 de condensacion, por lo que se evita la necesidad de tener una
chimenea para la emisién del gas de escape al aire.

El experto se dara cuenta de que son posibles varias modificaciones de las realizaciones descritas en la presente
memoria sin apartarse del ambito de la invencién, que se define en las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, los
dispositivos 30 de condensacion descritos en la presente memoria deben tomarse Unicamente como ejemplos, y
también puede utilizarse un dispositivo 30 de condensacion distinto a los descritos en la presente memoria, siempre
que sea concebible una condensacién completa del gas de escape de vapor de agua. El dispositivo de
condensacion puede comprender, por ejemplo, la carcasa exterior del horno de alta temperatura dado que puede
condensar, cuando se proporciona enfriamiento suficiente, el vapor de agua generado en la camara de
calentamiento.

El experto en la técnica también se dara cuenta de que el agua condensada caliente puede utilizarse de cualquier
forma que sea adecuada para el proceso. Puede utilizarse, por ejemplo, como fuente de calentamiento dentro del
horno de alta temperatura provisto de un sistema de hidrélisis. También puede retirarse del horno de alta
temperatura y utilizarse para calentar un proceso externo.

Los expertos en la técnica pueden entender y llevar a cabo otras variaciones de las realizaciones descritas llevando
a la practica la invencién reivindicada estudiando los dibujos, la descripcion y las reivindicaciones adjuntas. En las
reivindicaciones, la expresion “que comprende” no excluye otros elementos o etapas, y el articulo indefinido “un” o
“una” no excluye una pluralidad. Una referencia a los signos en las reivindicaciones no debe interpretarse como
limitativa del ambito. La invencién esta definida por las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

1.

10.

11.

12.

ES2951213T3

REIVINDICACIONES
Un horno (100) de alta temperatura que comprende

una camara (1) de calentamiento;

al menos un primer quemador (10) para calentar dicha cdmara de calentamiento; y

un dispositivo (30) de condensacion dispuesto en conexién de fluidos con dicha camara de
calentamiento a través de una salida (31) de escape,

en donde dicho al menos un quemador comprende un quemador de hidrégeno-oxicombustible que
esta dispuesto para proporcionar una atmésfera de vapor de agua en dicha céamara de
calentamiento, y

en donde el dispositivo de condensacion estd dispuesto para condensar un gas de escape
generado por dicho primer quemador, y

en donde el horno no comprende una chimenea para la emision de gases de escape a la
atmésfera.

Un horno (100) de alta temperatura segun la reivindicacion 1, que comprende ademas al menos un
segundo quemador (20), en donde dicho segundo quemador es un quemador de chorro de plasma y arco
eléctrico.

Un horno (100) de alta temperatura segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho
dispositivo (30) de condensacion es un intercambiador de calor por condensacién.

Un horno (100) de alta temperatura segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademas al menos una camara de carga con esclusa neumatica con o sin una camara de
descarga con esclusa neumatica adicional.

Un horno (100) de alta temperatura segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademas un sistema de control electrénico para controlar dicho al menos un primer y segundo
quemador (10, 20) y la presién dentro de dicha camara (1) de calentamiento.

Uso de un horno (100) de alta temperatura segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores para
recalentar metales, tales como aceros, o para calentar otros productos industriales, tales como minerales,
vidrio o0 menas.

Método de calentamiento a altas temperaturas sin emisiones en un horno (100) de alta temperatura que
comprende una camara (1) de calentamiento y un dispositivo (30) de condensacién dispuesto en conexion
de fluidos con dicha camara de calentamiento a través de una salida (31) de escape,

comprendiendo dicho método las etapas de:

- calentar la camara (1) de calentamiento por medio de al menos un primer quemador (10), en
donde dicho al menos un quemador comprende un quemador de hidrégeno-oxicombustible,

- proporcionar una atmésfera de vapor de agua en dicha camara (1) de calentamiento,

- recibir el gas de escape procedente de dicho primer quemador en el dispositivo (30) de
condensacion,

- y condensar dicho gas de escape en agua en dicho dispositivo de condensacion.

Método seguln la reivindicacién 7, que comprende ademas al menos un segundo quemador (20), en donde
dicho segundo quemador es un quemador de chorro de plasma y arco eléctrico.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, en donde dicho dispositivo (30) de condensacion es
un intercambiador de calor por condensacion.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, que comprende ademas al menos una camara de
carga con esclusa neumatica con o sin una camara de descarga con esclusa neumatica adicional.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, que comprende ademas un sistema de control
electronico para controlar dicho al menos un primer y segundo quemador (10, 20) y la presién dentro de
dicha camara (1) de calentamiento.

Método segun la reivindicacién 8, en donde se utiliza vapor de agua para formar el chorro de plasma.



ES2951213T3

| einbi4

013

1€ | \

1

Y

Y

1T \ i
o1 ¢ ¢ f

00T



ES2951213T3

Z eJnbi4

013

1€ | | \

cl

Y

Y

1c

11 \. i
o1 ¢ c f

00T

0¢

N

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

