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ES 2969 751 T3

DESCRIPCION
Quemadores regenerativos con medios de superficie mejorada
Campo técnico de la invencion

La tecnologia reivindicada se refiere en general a cuerpos de alimina sinterizada y, mas particularmente, a material de
lecho de medio de alimina conformado para absorber y liberar calor durante el funcionamiento secuencial del quemador.

Antecedentes de la invencién

Los quemadores regenerativos se usan cominmente en aluminio fundido, recalentamiento de acero, forja y hornos de
vidrio. Los quemadores regenerativos tipicamente incluyen un par de unidades de quemador que funcionan
independientemente conectadas por un sistema de vélvulas que permiten que cada unidad funcione alternativamente
como un quemador y como un conducto de humos para la otra unidad cuando funciona como un quemador. Los tiempos
de ciclo entre las funciones del quemador y de la chimenea pueden ser tan cortos como 30 segundos mas o0 menos. La
ventaja de los quemadores regenerativos es que una unidad captura el calor del gas de combustiéon que escapa del otro
quemador y utiliza el calor capturado para calentar un lecho de medio térmico que a su vez precalienta el aire de
combustién entrante, reduciendo asi el consumo de combustible y las emisiones.

Sin embargo, como las unidades de quemador generalmente alcanzan temperaturas de 816 grados Celsius (1500 grados
Fahrenheit) o més durante el funcionamiento de rutina, y el aire entrante generalmente esta a temperatura ambiente, el
rapido ciclo de los medios del lecho hace que el dafio por choque térmico a los medios sea problematico. Ademas, la
recuperacién de calor del medio es una funcién de la transferencia de calor, la capacidad calorifica y el drea de superficie
efectiva del medio. Por lo tanto, es ventajoso que los medios de lecho transfieran calor de manera rapida y eficiente hacia
y desde los gases circundantes para minimizar el choque térmico, asi como para utilizar de manera mas eficiente el calor
del gas de combustién para precalentar el aire entrante.

El tamafio y la forma del medio también afectan directamente la caida de presidn o la resistencia al flujo de gas a través
del lecho del medio. La orientacidén de los medios, la forma, el area de superficie y las fracciones vacias afectan la caida
de presién.

Otro problema con los medios de lecho esférico estandar es la rapida acumulacidén de contaminacién en la superficie de
los medios. Los contaminantes de los medios del gas de combustidn, de la fusién de metales pintados y similares, se
acumulan en las superficies de los medios e interfieren con su capacidad para transferir calor de manera eficiente, reducir
el flujo de aire y aumentar la caida de presién, lo que requiere una limpieza frecuente y cambios de los medios de lecho.

Por lo tanto, existe la necesidad de medios de intercambio de calor econémicos que tengan una buena masa térmica,
propiedades de transferencia de calor y estabilidad mecanica que no contribuyan excesivamente a la caida de presién.
La presente tecnologia novedosa aborda esta necesidad.

US 2012/0024205 divulga un conjunto de quemador que comprende un quemador con un cuerpo y una garganta de
quemador que se extiende hacia abajo desde el cuerpo de quemador, un carro ubicado debajo del quemador y provisto
de una cuna, una caja de medios configurada para acoplarse de forma pivotante con la cuna a lo largo de un eje horizontal
de la caja de medios de manera que la caja de medios esté soportada en el carro en el eje y pueda girar sobre el carro
alrededor del eje, teniendo la caja de medios un puerto que se conecta con la garganta del quemador pero que se separa
de la garganta del quemador cuando la caja de medios se inclina alrededor de su eje, y medios en la caja de medios para
servir como un disipador de calor. El eje esta desplazado horizontalmente del centro de gravedad de la caja de medios, y
la caja de medios se puede girar alrededor del eje horizontal para permitir un facil acoplamiento y desacoplamiento entre
la caja de medios y el quemador.

US 1825259 describe un horno regenerativo que comprende una carcasa, una pared horizontal que divide la carcasa en
una seccién de calentamiento principal superior y una seccién de calentamiento secundaria inferior, teniendo dicha pared
aberturas en la misma para permitir el paso de gases entre dichas secciones, una cdmara de combustién vertical a lo
largo de dicha seccién de calentamiento principal superior, extendiéndose la seccidn inferior por debajo de dicha camara
de combustién vertical y por debajo de dicha seccidn de calentamiento principal superior, una masa de material refractario
soportada en la seccién superior por dicha particion, una masa de objetos metélicos de forma irregular suelta y promiscua
en la seccidn inferior, teniendo dichos objetos superficies corrugadas para aumentar el area radiante, medios para hacer
pasar gases calientes a través del material refractario y a través de la masa metalica para calentar la masa refractaria y
la masa metélica, y medios para hacer pasar aire a través de las masas para extraer el calor de las mismas.

Breve descripcién de la invencién

La presente invencién proporciona un cuerpo cerdmico cilindrico sinterizado como se define en la reivindicacién 1. Este
cuerpo ceramico cilindrico sinterizado comprende una porcién cilindrica que define un eje principal; y una pluralidad de
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porciones de aleta que se extienden desde la porcién cilindrica. Las porciones de aleta estan colocadas equidistantemente
alrededor de la porcién cilindrica y las porciones de aleta se extienden radialmente hacia afuera desde la porcién cilindrica.
El cuerpo tiene: un contenido de aliumina de al menos 99 por ciento en peso distribuido homogéneamente a través del
mismo; un contenido de silice de entre 0,1y 0,3 por ciento en peso distribuido homogéneamente a través del mismo; un
contenido de titania de entre 0,1 y 0,5 por ciento en peso distribuido homogéneamente a través del mismo; un contenido
de calcio de entre 0,05 y 0,2 por ciento en peso distribuido homogéneamente a través del mismo; un contenido de sosa
de entre 0,1 y 0,5 por ciento en peso distribuido homogéneamente a través del mismo; un contenido de 6xido de hierro
de entre 0,05 y 0,2 por ciento en peso distribuido homogéneamente a través del mismo; una porosidad de menos de 3
por ciento; una conductividad térmica a 100 °C de 0,293 W/cm- °C (0,07 cal/seg cm °C); y una capacidad calorifica de
0,879 J/g. °C (0.21 cal/gm/°C).

Descripcidn de los dibujos

La Figura 1 es una vista en perspectiva de una primera realizacién del cuerpo de quemador regenerativo de la presente
tecnologia novedosa.

La Figura 2 es una vista en alzado lateral de la Figura 1.

La Figura 3 es una vista en perspectiva de una segunda realizacidén del cuerpo de quemador regenerativo de la presente
tecnologia novedosa.

La Figura 4 es una vista en alzado lateral de la Figura 3.

La Figura 5 es una vista en perspectiva de un cuerpo de quemador regenerativo de tercera realizacién de la presente
tecnologia novedosa.

La Figura 6 es una vista en alzado lateral de la Figura 5.

La Figura 7 ilustra esqueméticamente un sistema de quemador regenerativo que utiliza los cuerpos de la Figura 1.

La Figura 8 es una vista esquemética de una pluralidad de cuerpos intersecantes de la Figura 1.

Descripcidn detallada de la invenciéon

Con el fin de promover la comprensiéon de los principios de la tecnologia reivindicada y presentar su mejor modo de
funcionamiento actualmente entendido, ahora se haréa referencia a las realizaciones ilustradas en los dibujos y se utilizara
un lenguaje especifico para describirlas. Sin embargo, se entendera que no se pretende limitar el alcance de la tecnologia
reivindicada, contemplandose tales alteraciones y modificaciones adicionales en el dispositivo ilustrado y tales
aplicaciones adicionales de los principios de la tecnologia reivindicada como se ilustra en el mismo, como se le ocurriria
normalmente a un experto en la técnica a la que se refiere la tecnologia reivindicada. El alcance de la invencidon esta
definido por las reivindicaciones.

Como se muestra en las Figuras 1-8, la nueva tecnologia descrita en este documento se refiere a medios refractarios de
alimina en forma de diente 20 para su uso como material de lecho de absorcién de calor/liberacién de calor en un sistema
de quemador regenerativo.

En general, la descripcién se refiere a quemadores regenerativos que tienen un disefio de quemador doble, en donde el
escape caliente del quemador actualmente activo se dirige a los medios que comprenden la entrada de aire del quemador
actualmente inactivo, para calentar los medios. Cuando el quemador activo esta inactivo y el quemador inactivo esta
activado, el aire de entrada se precalienta al pasar a través del medio caliente, y el escape caliente del quemador ahora
activo se dirige sobre el medio del puerto de entrada del quemador ahora inactivo. El sistema incluye medios en forma de
diente 20 en lugar de medios esféricos anteriores para proporcionar una mayor area de superficie para la transferencia
de calor, una caida de presién reducida (o0 una caida de presién equivalente con medios mas pequefios que producen
una transferencia de calor mas rapida) y una facilidad de limpieza.

Cada cuerpo de medios 20 incluye una porcién central 25 desde la cual se extiende una pluralidad de miembros de aleta
30. La parte central 25 es cilindrica, con aletas alargadas 30 que se extienden hacia afuera desde la misma. La parte
central 25 tiene una forma de seccién transversal circular. Las aletas 30 estan colocadas equidistantemente alrededor del
diametro de la porcién central 25. Tipicamente, las aletas 30 estdn conectadas a la porcién central 25 a lo largo de
sustancialmente toda su longitud y se extienden perpendicularmente hacia afuera desde la misma.

Los cuerpos 20 tipicamente incluyen un par de depresiones de orificio central 40, una depresidn respectiva 40 colocada
en el centro de cada extremo respectivo de la porcién central cilindrica 25, de modo que el eje mayor 45 de la porcidn
central cilindrica 25 interseca ambas depresiones de orificio central 40. En algunas realizaciones, las depresiones del
orificio 40 se cruzan para definir un tinel axial 50 formado a través de la porcién cilindrica 25.

Los cuerpos 20 tipicamente tienen la forma de un cilindro alado (una porcién central cilindrica 25 que tiene una pluralidad
de aletas generalmente ortorrémbicas 30 que se extienden axialmente desde alli), aunque los cuerpos mas grandes 20
pueden tener porciones centrales 20 que tienen formas esferoidales prolatas, dando a los cuerpos 20 la forma general
general de un bal6n de futbol americano truncado con aletas 30 colocadas simétricamente que sobresalen de alli.

Las aletas 30 y los tuneles axiales 50 funcionan como puntos de recoleccién de contaminantes transportados por los
gases de combustidn, extrayendo los contaminantes de los gases de combustién para evitar que pasen mas a través de
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los lechos. Esto permite que el resto de los cuerpos 20 que componen el lecho permanezcan mas limpios por mas tiempo,
retrasando el aumento gradual de la caida de presidn y la pérdida de eficiencia del proceso de transferencia de calor y,
por lo tanto, extendiendo el tiempo entre las limpiezas/cambios de lecho.

La proporcién de aspecto del didmetro a la altura del cilindro central 25 puede estar entre alrededor de 1:1.2 y alrededor
de 1:1.5, y la proporcién de aspecto alrededor de 1:1.5 (0 2:3), aunque se puede seleccionar cualquier proporcién de
aspecto deseada. En algunas realizaciones, tales como los cuerpos mas pequefios 20, los extremos opuestos 60 son
planos, mientras que, en otras realizaciones, tales como los cuerpos més grandes, los extremos opuestos 60 son
ligeramente convexos.

Los cuerpos 20 son = 99,0 por ciento en peso de alimina, y algunas veces hasta 99,5 por ciento en peso de alimina o
méas, estando el resto entre 0,1 y 0,3 por ciento en peso de silice, entre 0,05 y 0,2 por ciento en peso de 6xido de hierro,
entre 0,1 y 0,5 por ciento en peso de titania, entre 0,05 y 0,2 por ciento en peso de cal y entre 0,1 y 0,5 por ciento en peso
de sosa.

Las absorciones de agua y la porosidad son tipicamente de alrededor de 1 por ciento en peso o menos. En la invencién
reivindicada, el cuerpo 20 tiene una porosidad inferior al 3 por ciento. La absorcién de agua puede ser tipicamente tan
grande como alrededor de 3 por ciento en peso. En algunas realizaciones, la absorcién de agua puede ser de alrededor
de 20 por ciento en peso 0 més.

De acuerdo con la invencién reivindicada, el cuerpo 20 tiene una conductividad térmica a 100 °C de 0,293 W/cm-°C (0,07
cal/seg cm °C) y una capacidad calorifica de 0,879 J/g. °C (0,21 cal/gm/°C).

Los cuerpos 20 tipicamente tienen dicha capacidad térmica relativamente alta de 0,879 J/g. °C (alrededor de 0,21
cal/gm/°C a 20 °C) y conductividad térmica de 0.293 W/cm-°C (0,07 cal/seg cm °C a 100 °C), pero también un coeficiente
de expansién térmica relativamente alto. Para minimizar el dafio por choque térmico, los cuerpos 20 se caracterizan
tipicamente con una microestructura muy homogénea.

En uso, los cuerpos 20 se cargan en un quemador 90 para definir un lecho regenerativo 100. Los cuerpos de medios 20
son tipicamente de un solo tamafio, pero alternativamente pueden proporcionarse en una mezcla de tamafios, o en capas.
Las aletas 30 de los cuerpos respectivos 20 descansan contra las aletas 30 de otros cuerpos 20, proporcionando una red
contigua de pasajes de aire 70 que definen una cantidad minima predeterminada de espacio vacio para proporcionar una
caida de presion reducida y controlada a través del lecho 100.

Ejemplo 1

Se fabric6 un pequefio cuerpo de medio regenerativo 20 que tiene una altura a lo largo del eje mayor 45 de diecisiete (17)
milimetros, un didametro de cilindro central de doce (12) milimetros y un didmetro total de diecisiete (17) milimetros. Las
aletas 30 tienen cada una cinco (5) milimetros de ancho y se extienden cinco (5) milimetros desde la parte cilindrica 25.
Se formé un eje hueco axial 40 a través del cuerpo a lo largo del eje principal 45 que tiene un didmetro de seis milimetros
y medio (6,5). El cuerpo 20 incluye seis (6) aletas espaciadas equidistantemente 30 que se extienden dos milimetros y
medio (2,5) desde la porcién de cilindro 25, cada aleta tiene una longitud de diecisiete (17) milimetros paralela al eje mayor
45. La composicién del cuerpo 20 fue:

............................................................................................................................................................................................................

e R R R R R R R R R
e R R R R R R R R R R

e R R e R R R R R e R R R R R R R Ry R

Ejemplo 2

Se fabricd un cuerpo de medio regenerativo medio 20 que tiene una altura a lo largo del eje mayor 45 de treinta y cinco
(35) milimetros, un diametro de cilindro central de treinta y un (31) milimetros y un didmetro total de cuarenta y dos (42)
milimetros. Se formé un eje hueco axial 40 a través del cuerpo a lo largo del eje principal 45 que tiene un didmetro de
dieciséis (16) milimetros. El cuerpo 20 incluye seis (6) aletas espaciadas equidistantemente 30 que se extienden cinco (5)
milimetros desde la porcidn de cilindro 25, cada aleta tiene una longitud de treinta y cinco (35) milimetros paralela al eje
mayor 45. La composicién del cuerpo 20 fue:
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............................................................................................................................................................................................................

599,0 % en peso

(AROs3 :

?SiOz 02 % en peso
EFezOs 01 % en peso
?TiOz 04 % en peso
ENazO 02 % en peso
?CaO 01 % en peso

Ejemplo 3

Se fabricé un cuerpo de medio regenerativo grande 20 que tiene una altura a lo largo del eje principal 45 de ochenta (80)
milimetros, un didmetro de cilindro central de ochenta y cinco (85) milimetros y un didmetro total de noventa y cinco (95)
milimetros. El cuerpo regenerativo 20 tiene una forma esferoidal prolata generalmente truncada. Se formé un eje hueco
axial 40 a través del cuerpo a lo largo del eje principal 45 que tiene un diametro de treinta y cinco (35) milimetros. El
cuerpo 20 incluye dieciséis (16) aletas espaciadas equidistantemente 30 que se extienden cinco milimetros y medio (5,5)
desde la porcién de cilindro 25, cada aleta tiene una longitud de ochenta (80) milimetros paralela al eje mayor 45. La
composicién del cuerpo 20 fue:

...........................................................................................................................................................................................................

299,5 % en peso

%AI203 :

ESiOz 20,10 % en peso

?FezOs 50,05 % en peso _
T|0215%enpeso ...........................................................................................................
Na2015%enpeso
CaOOS%enpeso ...........................................................................................................

Si bien la tecnologia reivindicada se ha ilustrado y descrito en detalle en los dibujos y la descripcién anterior, la misma
debe considerarse de carécter ilustrativo y no restrictivo. Se entiende que las realizaciones se han mostrado y descrito en
la memoria descriptiva anterior en cumplimiento del mejor modo y requisitos de habilitacién. Se entiende que un experto
en la técnica podria realizar facilmente una cantidad casi infinita de cambios y modificaciones insustanciales a las
realizaciones descritas anteriormente y que no seria practico intentar describir todas estas variaciones de realizacién en
la presente memoria descriptiva. El alcance de la invencién esta definido por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un cuerpo ceramico cilindrico sinterizado, que comprende:

una porcidn cilindrica que define un eje mayor; y

una pluralidad de porciones de aleta que se extienden desde la porcién cilindrica;

en donde las porciones de aleta estan posicionadas equidistantemente alrededor de la porcién cilindrica;

en donde las porciones de aleta se extienden radialmente hacia afuera desde la porcién cilindrica;

en donde el cuerpo tiene un contenido de alimina de al menos 99 por ciento en peso distribuido homogéneamente a
través del mismo;

en donde el cuerpo tiene un contenido de silice de entre 0,1 y 0,3 por ciento en peso distribuido homogéneamente a través
del mismo;

en donde el cuerpo tiene un contenido de titania de entre 0,1 y 0,5 por ciento en peso distribuido homogéneamente a
través del mismo;

en donde el cuerpo tiene un contenido de calcio de entre 0,05 y 0,2 por ciento en peso distribuido homogéneamente a
través del mismo;

en donde el cuerpo tiene un contenido de soda de entre 0,1 y 0,5 por ciento en peso distribuido homogéneamente a través
del mismo;

en donde el cuerpo tiene un contenido de 6xido de hierro de entre 0,05 y 0,2 por ciento en peso distribuido
homogéneamente a través del mismo;

en donde el cuerpo tiene una porosidad de menos del 3 por ciento;

en donde el cuerpo tiene una conductividad térmica a 100 °C de 0,293 W/cm-°C (0,07 cal/seg cm °C); y

en donde el cuerpo tiene una capacidad calorifica de 0,879 J/g. °C (0,21 cal/gm/°C).

2. El cuerpo sinterizado de la reivindicacioén 1, en donde el cuerpo tiene una porosidad inferior al 1 por ciento.
3. El cuerpo sinterizado de la reivindicacién 1, en donde las porciones de aleta son paralelepipedos ortorrémbicos.
4. El cuerpo sinterizado de la reivindicacion 1, en donde el cuerpo sinterizado tiene una forma esferoidal prolata truncada.

5. El cuerpo sinterizado de la reivindicacién 1, que comprende ademas un eje hueco que se extiende a lo largo del eje
mayor.

6. El cuerpo sinterizado de la reivindicacién 1, en donde el cuerpo cilindrico tiene una altura medida paralela al eje mayor
y un diametro total del cuerpo medido perpendicular al eje mayor; y donde la proporciéon de aspecto del didmetro a la
altura esta entre 1:1y 2:3.

7. El cuerpo sinterizado de la reivindicacién 6, en donde la altura es de 17 milimetros y el diametro es de 17 milimetros.

8. El cuerpo sinterizado de la reivindicacién 1, en donde el cuerpo ceramico tiene un contenido de alimina de 99,5 por
ciento en peso 0 més.

9. El cuerpo sinterizado de la reivindicacién 8, en donde el cuerpo cilindrico tiene una altura medida paralela al eje mayor
y un diametro total del cuerpo medido perpendicular al eje mayor; y donde la proporciéon de aspecto del didmetro a la
altura esta entre 1:1y 2:3.

10. Una pluralidad de cuerpos cerdmicos refractarios para su uso como cuerpo de lecho de quemador regenerativo,

cada cuerpo respectivo es un cuerpo sinterizado como se define en la reivindicacion 3 y comprende, ademas: una abertura
cilindrica que se extiende a través de la porcién cilindrica y coextensiva con el eje mayor,

en donde cada cuerpo ceramico refractario tiene una altura medida paralela al eje mayor y un didmetro total medido
perpendicular al eje mayor; y

en donde la proporcién de aspecto del diametro a la altura esté entre 1:1y 2:3.

11. La pluralidad de cuerpos ceramicos refractarios de la reivindicaciéon 10, que comprende ademas una red contigua de
pasajes de aire.

12. La pluralidad de cuerpos ceramicos refractarios de la reivindicacién 11, en donde la interseccién de las aletas
respectivas de los cuerpos respectivos define la red contigua de conductos de aire.

13. La pluralidad de cuerpos cerdmicos refractarios de la reivindicaciéon 11, en donde las aberturas cilindricas respectivas
y la interseccién de las aletas respectivas de los cuerpos respectivos definen la red contigua de conductos de aire.
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