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DESCRIPCION
Procedimiento e instalacion de calentamiento de una banda metalica, especialmente en vistas a un recocido

La invencion se refiere a un procedimiento y una instalacion de calentamiento de una banda metalica a una
temperatura de consigna que requiere la presencia de una atmosfera de combustion reductora (defecto de
comburente respecto a la cantidad estequiométrica).

Se describe la invencion en su aplicacion en el calentamiento de una banda metalica en forma de un fleje transmitido
a una instalacion de recocido, en especial para la fabricacion de acero galvanizado.

Son ya conocidos diversos tipos de instalaciones de recocido de flejes.

La figura 1 es un esquema de un primer ejemplo de instalacién conocida de precalentamiento de un fleje a una
temperatura de consigna que es adecuada para una instalacion de recocido. Incluye esta un horno que delimita un
recinto 102 destinado al precalentamiento del fleje 100 y un recinto 104 de calentamiento del fleje con el fin de que,
en la salida de la instalacion, el fleje tenga una temperatura de consigna, por ejemplo de 750 °C.

Al interior del recinto de precalentamiento 102, comprendido entre la entrada 108 del horno y una ubicacion 110 de
inyeccion de aire de poscombustiéon proveniente de una canalizacion 112, fluyen, de la parte de calentamiento 104
hacia la proximidad de la entrada 108, en contracorriente respecto al fleje 100, unos gases calientes, que tienen un
poder reductor nulo para que la atmésfera del horno, que podria escapar por la entrada 108, no sea tdxica (es decir,
no contenga CO). Los intercambios de calor entre una superficie y una corriente paralela a esa superficie son poco
eficaces, a causa de la presencia de capas laminares. Consiguientemente, el recinto 102 debe tener una gran
longitud.

Dentro del recinto de combustion 104, comprendido practicamente entre la ubicacion de inyeccion de aire 110 y la
salida 114 del horno, unos quemadores 116 reciben un combustible, transmitido por un circuito de alimentacion 118
unido a cada quemador 116, y aire de combustion, por un circuito 120, unido también a cada uno de los
quemadores. El aire del circuito 120, preferentemente, ha sido precalentado en un intercambiador de calor 122 por el
que también circulan los gases calientes descargados por una canalizacion 124 desde las proximidades del extremo
de entrada 108 del horno.

En el recinto de calentamiento 104, los quemadores 116 son quemadores a fuego abierto que funcionan en
atmodsfera de combustion reductora, es decir, en presencia de CO. En el recinto de calentamiento 104, el fleje pasa
de una temperatura proxima a 350 a 400 °C, cerca de la ubicacién de inyeccion de aire 110, a una temperatura de
consigna, por ejemplo de 750 °C, en la salida 114.

La instalaciéon que acaba de describirse presenta un cierto nimero de inconvenientes.

En primer lugar, dada la circulacion simple en contracorriente de los gases calientes y del fleje por el recinto de
precalentamiento 102, el intercambio de calor entre los gases y la banda no es eficaz, de modo que es muy grande
la longitud del recinto 102 y, por lo tanto, es muy grande el espacio ocupado por €l horno.

Luego, el sistema que utiliza los quemadores a fuego abierto para formar la atmdsfera de combustion reductora con
aire precalentado por el intercambiador 122 tiene, en su conjunto, un rendimiento relativamente pequefio, del orden
del 50 %, de modo que la cantidad de combustible consumido es elevada.

Por ultimo, las pérdidas de calor son acusadas, esencialmente debido a la descarga a la atmdsfera de gases cuya
temperatura aun es elevada, ya que el intercambiador de calor 122 que recupera el calor de los gases descargados
por la canalizacion 124 tiene, a su vez, una moderada eficiencia.

El documento US4242154 describe una limpieza en continuo y un sistema de precalentamiento para fleje de acero
que es recocido antes de ser revestido o tratado de distinta manera. En ese sistema, se controlan y utilizan etapas
de reduccién para eliminar los contaminantes superficiales de la banda. Ese sistema utiliza el calentamiento por
llama directa en el que los gases de combustion de los quemadores de llama abierta de un horno cerrado fluyen
dentro y a lo largo de una zona tubular de elongacion limitada, de manera tal que los gases estan en contacto directo
con la banda que entra y pasa a través de la zona tubular y el horno, en contracorriente respecto a la direccién del
flujo de los gases.

También es conocido, a tenor del documento JP2002-294347, otro ejemplo de instalacién conocida de
precalentamiento de un fleje, previo al recocido del mismo, que no presenta el inconveniente de ocupar un espacio
muy grande en el terreno.

Mas exactamente, esa instalacion comprende un recinto de precalentamiento 202 de escasa longitud, pues incluye
un dispositivo 210 de precalentamiento del fleje por proyeccion de gases calientes en direccion perpendicular al fleje.
Ese dispositivo incluye camaras cuya pared vuelta hacia el fleje incluye una multiplicidad de orificios que proyectan
otros tantos chorros de gases calientes. Tal dispositivo 210, en ocasiones denominado "plenum"”, permite un eficaz
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intercambio de calor en una escasa longitud.

Ese recinto de precalentamiento 202 esta relacionado con un recinto de calentamiento 204 en el que, entre tubos
radiantes, el fleje sigue un trayecto en zigzag. El recinto de precalentamiento y el recinto de calentamiento tienen
una misma atmosfera protectora. Los gases de combustion descargados por los tubos radiantes, que se hallan
separados de la atmosfera protectora del recinto 204, se extraen mediante conducciones 205 hacia un
intercambiador de calor 206, con el concurso de un ventilador impelente 207. En el intercambiador de calor 206, una
atmosfera protectora circula mandada por un ventilador impelente 208. El circuito de circulaciéon comprende dos
canalizaciones montadas en paralelo, una canalizacion 209, que alimenta el dispositivo 210 de proyeccion de gases
calientes sobre el fleje, y otra canalizacion 211, que comprende una valvula de regulacion 212 que se abre en mayor
o menor medida para modular la cantidad de gases transmitida al dispositivo 210 de proyeccion de gases calientes.

Asi, un sensor de temperatura de consigna 218, que mide la temperatura del fleje en la salida de la instalacion,
permite el gobierno de la valvula 212 con el fin de que esta regule la cantidad de gases que pueden circular por la
canalizacion 209 y, con ello, la potencia de precalentamiento del dispositivo de proyeccion 210, con el fin de que no
varie la temperatura de consigna medida por el sensor 218.

La instalacion representada en la figura 2 no presenta el inconveniente de ocupar un gran espacio, pero presenta
otros inconvenientes.

En primer lugar, el rendimiento de los quemadores radiantes utilizados no es elevado.

Luego, puesto que el calor de los gases de combustién tan sélo es recuperado parcialmente por el intercambiador
de calor 206, la instalacion tiene un rendimiento energético relativamente reducido, que no sobrepasa un valor del
orden del 50 %.

Ademas, el conjunto de la instalacion, que comprende los dos recintos y el circuito de gases de alimentacion de las
camaras de proyeccion de gases sobre el fleje, contiene una atmdsfera protectora que o bien puede ser toxica, y
entonces no cumple las condiciones de "higiene" de la combustién, o bien es inerte y costosa.

Por ultimo, puesto que el fleje sigue un trayecto sinuoso dentro del recinto de calentamiento, el coste de la
instalacion es elevado y esta queda sujeta a averias.

Son conocidos, por otro lado, especialmente a tenor del documento JP-2001/304539, conjuntos de calentamiento
con quemadores "regenerativos". Este término indica que, en una primera fase, se acumula calor extraido de los
gases de combustion y, en una segunda fase, el calor acumulado se restituye al aire de combustion. Tales conjuntos
incluyen de ordinario dos quemadores 301a, 301b montados en tandem, hallandose uno en modo de combustion, en
el que, antes de participar en una combustién, circula aire de combustién de una canalizacién 316 por una masa
regenerativa 306, y hallandose el otro en modo de recuperacion de calor, en el que los gases de combustion del
primer quemador circulan por su masa regenerativa 306 y la calientan. Después de un cierto tiempo, por ejemplo
una fraccién de minuto, los dos quemadores permutan sus modos de funcionamiento. En el citado documento, cada
quemador 301a, 301b también incluye un dispositivo de alimentacion de aire 308 que, en modo de regeneracion,
introduce aire de poscombustion el cual se mezcla con los gases de combustiéon antes de que estos circulen por la
masa regenerativa 306. Una masa regenerativa puede estar conformada a partir de una ceramica, por ejemplo en
forma de bolas.

Merced a la recuperacion de calor mediante el aire de combustion en la masa regenerativa 306 y a la absorcion del
calor de poscombustion de los gases todavia reductores con el aire de poscombustion introducido por el
dispositivo 308, se incrementa de manera muy notable el rendimiento del conjunto de calentamiento respecto al de
simples quemadores a fuego abierto que trabajan en atmodsfera de combustion reductora, utilizados en una
instalacion del tipo descrito con referencia a la figura 1.

Actualmente no se tiene conocimiento de una utilizacién de tales conjuntos de calentamiento mediante quemadores
regenerativos en instalaciones continuas de calentamiento, por ejemplo del tipo utilizado para la alimentacion de una
instalacion de recocido de flejes.

La invencion pone en practica una combinacion de caracteristicas de las instalaciones de las figuras 1y 2 y de los
quemadores regenerativos de la figura 3, al propio tiempo que reduce las pérdidas de calor debidas a la utilizacion
de intercambiadores de calor. Los gases descargados de los quemadores regenerativos que se proyectan sobre el
fleje en la zona de precalentamiento son los que participan en un aumento sensible del rendimiento térmico de
conjunto de la instalacion y los que permiten la regulacion de temperatura. Adicionalmente, tan sélo en el recinto de
calentamiento existe una atmésfera protectora que puede ser téxica, por lo que la instalaciéon tiene buenas
condiciones de "higiene" de la combustion.

Mas exactamente, la invencién se refiere a un procedimiento de calentamiento de una banda metalica a una
temperatura de consigna que requiere la presencia de una atmosfera de combustion reductora, del tipo que
comprende un precalentamiento de la banda a una temperatura intermedia que no requiere la presencia de una
atmodsfera protectora, mediante proyeccion de gases calientes hacia al menos una cara de la banda, y un
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calentamiento de la banda en atmésfera de combustién reductora de la temperatura intermedia a la temperatura de
consigna, con regulacion de la temperatura de consigna mediante variacion de la proyeccion de los gases calientes
de precalentamiento; de acuerdo con la invencion, el calentamiento en atmdésfera de combustion reductora se
efectia mediante un calentamiento por quemadores regenerativos a fuego abierto, ejecutado en una primera fase
que comprende, en al menos un primer quemador, una combustiéon con el concurso de aire que ha absorbido calor
de una primera masa de absorcion térmica y, en al menos otro quemador, una regeneracion por absorcion de calor
de los gases de combustion del primer quemador al menos mediante otra masa de absorcidon térmica, y en una
segunda fase en la que se invierten, por una parte, las funciones del primer quemador al menos y del otro quemador
al menos vy, por ofra, las funciones de la primera masa de absorcion térmica y de la otra masa de absorcion térmica,
la regeneracion por absorciéon de calor de los gases de combustion se efectua en una operacion que comprende,
antes del paso de los gases de combustion por la masa de regeneracion, la mezcla de estos gases de combustion
con una cantidad suplementaria de aire de poscombustion, el precalentamiento por proyeccion de gases calientes
comprende la utilizacion de una parte al menos de los gases descargados del calentamiento mediante quemadores
regenerativos y la regulacion de la temperatura de consigna comprende la graduacion de la cantidad de gases
calientes para el precalentamiento por proyeccion.

Preferentemente, la graduacion de la cantidad de gases calientes utilizada para el precalentamiento comprende la
graduacion de las proporciones de los gases calientes transmitidas, por una parte, a la etapa de proyeccion y, por
otra, a la etapa de descarga de gases calientes.

Preferentemente, la cantidad de aire introducida para ser mezclada con los gases de combustion es suficiente para
que los gases descargados tengan un poder reductor nulo.

Preferentemente, la mezcla de los gases de combustion con aire de poscombustion introducido antes del paso de
los gases de combustion por la masa regenerativa se gradua en funcion del resultado de una medicién del poder
reductor de los gases de combustion.

Preferentemente, el procedimiento comprende el establecimiento de una circulacion de gases directamente de la
etapa de calentamiento a la etapa de precalentamiento, y la inyeccion de aire de poscombustidon entre las dos
etapas.

En un ejemplo, la temperatura intermedia es del orden de 400 °C, la temperatura de consigna es una temperatura de
recocido de la banda metalica, el metal de la banda metalica es el acero y la banda metalica es un fleje.

La invencién se refiere también a una instalacién de calentamiento de una banda metalica a una temperatura de
consigna que requiere la presencia de una atmoésfera de combustion reductora, que comprende un recinto de
precalentamiento dotado de un dispositivo de proyeccién de gases calientes hacia la banda, un recinto de
calentamiento dotado de un conjunto de calentamiento a fuego abierto en atmoésfera de combustion reductora,
comprendiendo el conjunto de calentamiento al menos dos quemadores regenerativos que trabajan en tandem,
hallandose uno al menos de los quemadores en modo de combustién, en el que circula aire de combustiéon por una
masa regenerativa antes de participar en una combustién, y hallandose otro quemador al menos en modo de
recuperacion de calor, en el que los gases de combustiéon del primer quemador al menos circulan por la masa
regenerativa del otro quemador y la calientan, permutando los dos quemadores al menos su modo de
funcionamiento, incluyendo cada quemador un dispositivo de alimentacion de aire en modo de regeneracion, con el
fin de que ese aire se mezcle con los gases de combustidon en estado reductor antes de que circulen por la masa
regenerativa, una canalizacion de descarga de los gases del conjunto de calentamiento, una valvula graduable de
tres vias que tiene una entrada relacionada con la canalizacion de descarga de los gases del conjunto de
calentamiento, una salida relacionada con el dispositivo de proyeccion de gases del recinto de precalentamiento y
una salida relacionada con una canalizacion de descarga de gases fuera de la instalacién, y un dispositivo de
regulacion que comprende un sensor de temperatura de consigna de la banda metalica y un 6rgano de graduacion
de la valvula de tres vias, con el fin de que esta regule la cantidad de gases calientes transmitida al dispositivo de
proyeccion.

Preferentemente, el dispositivo de alimentacion de aire en modo de regeneracion introduce una cantidad de aire
sensiblemente constante, al menos suficiente para que los gases descargados tengan siempre un poder reductor
nulo.

Preferentemente, un segundo dispositivo de regulacion, que comprende un sensor del poder reductor de los gases y
un 6rgano de graduacion de la cantidad de aire introducida en funcién de la sefial del sensor de poder reductor,
regula la cantidad de aire introducida por el dispositivo de alimentacion de aire.

Preferentemente, los recintos de precalentamiento y de calentamiento son adyacentes y colineales.

Preferentemente, la instalacién incluye ademas un dispositivo de introduccion de aire de poscombustién entre los
recintos de precalentamiento y de calentamiento, siendo suficiente la cantidad de aire introducida por este
dispositivo para que el recinto de precalentamiento contenga gases de poder reductor nulo.

Con respecto a la instalacion de la figura 1, la invenciéon presenta la ventaja de permitir la realizacion de una
4
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instalacion de longitud reducida, merced a la reduccion considerable de la zona de precalentamiento.

Con respecto a la instalacion de la figura 2, la invencién presenta la ventaja de una mayor simplicidad, por cuanto
que el fleje sigue un trayecto lineal.

Con respecto a todas las instalaciones descritas, la invencién permite una reduccion considerable de las pérdidas
energéticas y un aumento muy significativo del rendimiento energético, esencialmente obtenidos mediante utilizacion
de conjuntos de quemadores regenerativos y por la ausencia de intercambiador de calor.

Asi, si bien una instalacion tal y como se ha representado en la figura 1 presenta un rendimiento energético de
conjunto del orden del 50 %, una instalacion analoga del tipo representado en la figura 4 sobrepasa ampliamente
el 60 %.

Todas estas ventajas se obtienen mediante la combinacion de la utilizacion de un trayecto rectilineo, de la utilizacién
de un dispositivo de precalentamiento por proyeccion, de la utilizacion de quemadores a fuego abierto de tipo
regenerativo y de la utilizacion de una regulacion de la temperatura de consigna mediante el dispositivo de
precalentamiento. Mas exactamente, los quemadores regenerativos se llevan a la practica para asi obtener una
temperatura de los gases de combustion expulsados mucho mas elevada que en el estado de la técnica. En efecto,
en todas las aplicaciones conocidas, los quemadores regenerativos, tanto si funcionan en atmoésfera oxidante como
reductora, producen gases de combustion a temperaturas del orden de 150 °C. En parte por esta razon, todos los
quemadores regenerativos que se conocen, incluido el del tipo descrito en el documento JP-2001/304539, se llevan
a la practica con una descarga a la atmésfera de los gases de combustion. Dentro del ambito de la invencion, los
quemadores funcionan, antes bien, en orden a obtener una temperatura de los gases calientes que permite su
utilizacién directa por proyeccion dentro del recinto de precalentamiento, ventajosamente del orden de 400 °C.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se comprenderan mas facilmente con la lectura de la descripcion
subsiguiente de un ejemplo de realizacion, siendo tales las figuras que, habiendo sido ya descritas las figuras 1 a 3,
la figura 4 es un esquema de una instalacion segun la invencion, representada en forma esquematica.

La instalacion de la figura 4 comprende un cierto numero de partes analogas a las de la figura 1.

Asi, un fleje 1 penetra en un horno 6 que comprende un primer recinto 2 que trabaja en medio oxidante, o al menos
de poder reductor nulo, y un segundo recinto 4 que tiene una atmdsfera de combustion reductora. La entrada 8 del
fleje tan solo puede dejar pasar la atmdsfera del primer recinto 2, es decir, una atmdsfera que no es tdxica y que no
contiene CO, merced a la introduccién de aire de poscombustién por una entrada 10, con el concurso de una
canalizacion 12. El fleje sale del horno por una salida 14 a una temperatura de consigna, después de haber pasado
frente a unos quemadores 16. Estos quemadores son alimentados con combustible mediante un circuito 18, y con
aire mediante un circuito 20. Los gases que por ultimo se descargan en la proximidad de la entrada 8 salen de la
instalacion por una canalizaciéon 24 que llega, por ejemplo, a una chimenea.

Las demas caracteristicas de la instalacion de la figura 4 son diferentes de aquellas de la figura 1.

En primer lugar, el recinto de precalentamiento 2 incluye un dispositivo 11 de proyeccioén de gases calientes de
precalentamiento, alimentado con gases calientes mediante el recinto de calentamiento 4, segun se describe en lo
que sigue.

Cada quemador a fuego abierto 16 esta asociado a una masa regenerativa 26, analoga a la masa regenerativa 306
descrita con referencia a la figura 3. Una entrada 28 de aire de poscombustion es analoga a la entrada 308 descrita
con referencia a la figura 3. Dos quemadores 16 y 16' dispuestos uno frente a otro funcionan en tandem, de la
manera descrita con referencia a la figura 3.

En una primera forma de realizacion, la cantidad de aire de poscombustién introducida por la entrada 28 aguas
arriba de la masa regeneradora 26 puede ser suficiente para que los gases descargados por el quemador presenten
siempre un poder reductor nulo. En este caso, los quemadores funcionan con un exceso de aire de poscombustion.

En una variante, se incorpora a los quemadores un sensor de poder reductor (no representado), aguas arriba o
aguas abajo de la masa regenerativa, con el fin de que permita una regulacion de la cantidad de aire de
poscombustion introducida en cada quemador. De esta manera, se optimiza el rendimiento térmico y se reduce al
minimo el consumo de energia por parte de los quemadores.

Pese a la reaccion de poscombustién que libera una cantidad suplementaria de calor, especialmente por combustion
de CO en la atmdsfera de combustion reductora, los gases descargados por las masas regenerativas 26 tienen una
temperatura suficientemente baja para poder ser transmitidos por un ventilador impelente 30 de una canalizacion 31
de descarga de los gases de combustion a una valvula de regulacion de tres vias 32 y al dispositivo 11 de
proyeccion de gases calientes, a una temperatura que no requiere la presencia de una atmosfera de combustion
reductora para el fleje. La presencia de un ventilador impelente, necesaria en cualquier caso para la extraccion de
los gases de combustidon, permite ademas aprovechar la presion dinamica que adquieren estos gases para
incrementar la eficiencia térmica del precalentamiento por proyeccion. Esto contribuye aun mas al aumento del

5



10

15

20

25

30

ES 2537780 T3

rendimiento del sistema objeto de la invencion.

También se ha representado un sensor de temperatura 34 destinado a determinar la temperatura de consigna del
fleje 1 en la salida del horno 6. Un circuito de regulacion (no representado), en funcién de la temperatura
determinada por el sensor 34, gobierna un dispositivo de maniobra 36 que gradua la valvula de tres vias 32. De esta
manera, la cantidad de los gases descargados por los quemadores que es utilizada para el precalentamiento en el
dispositivo 11 se puede regular con una gran velocidad de reaccién, necesaria a causa de la gran velocidad del fleje
dentro del horno.

El recinto de calentamiento 4 de la instalacion de la figura 4 tiene una longitud analoga a la del recinto de
calentamiento 104 de la instalacion de la figura 1. Por el contrario, el recinto de precalentamiento 2 de la instalacion
de la figura 4 es mucho mas corto que el recinto 102 de la instalacion de la figura 1.

La instalacion de la figura 4 permite un paso lineal del fleje 1, el cual recibe localmente sin mas, en el interior del
horno, el soporte de unos rodillos, contrariamente a la compleja instalacion de circulacion en zigzag del fleje en la
instalacion representada en la figura 2. Merced a la presencia de dos atmésferas diferenciadas, una que puede ser
oxidante y que no es reductora en el sentido de la combustion, dentro del recinto de precalentamiento, y otra que es
reductora en el sentido de la combustion, dentro del recinto de calentamiento, los gases de combustion pueden ser
utilizados directamente para el precalentamiento, en contra de lo que ocurre en la instalacion de la figura 2, que
requiere un intercambiador de calor entre los gases de combustion y los gases utilizados para el precalentamiento
del fleje.

Otra ventaja de la invencion esta en que, merced al precalentamiento a una elevada temperatura y al aumento del
rendimiento térmico de las masas regenerativas de los quemadores que puede llegar al 80 %, los humos
descargados pueden contener cantidades reducidas de oxidos de nitrdgeno NOx, por ejemplo inferiores a
200 mg/m3 en las condiciones normales por el 3 % de oxigeno en los humos, si este sistema de precalentamiento
del aire de combustidon va asociado a una técnica de altas prestaciones en términos de emisién de contaminantes
(por ejemplo, oxidacion sin llama). Adicionalmente, merced al aumento del rendimiento térmico de estos
quemadores eficientes, es posible calentar el fleje mas rapidamente y obtener con ello un aumento de productividad,
con reduccion del consumo de combustible y de la emision de éxidos de nitrégeno.

Si bien la invencién ha sido descrita en su aplicacién en el calentamiento de una banda metalica, este calentamiento
puede constituir un auténtico tratamiento térmico y no una simple operacién anterior a un tratamiento térmico, tal
como un recocido.

Por lo tanto, la invencién presenta grandes ventajas, no sélo desde el punto de vista de la rentabilidad y del coste,
sino también desde el punto de vista de la conservacion de los recursos fosiles y de la conservacion del medio
ambiente, merced a la reduccion del combustible consumido y de las emisiones, y al aumento de la seguridad.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de calentamiento de una banda metdlica a una temperatura de consigna que requiere la
presencia de una atmodsfera de combustion reductora, del tipo que comprende

un precalentamiento de la banda a una temperatura intermedia que no requiere la presencia de una atmédsfera
protectora, mediante proyeccion de gases calientes hacia al menos una cara de la banda, y

un calentamiento de la banda en atmdsfera de combustidn reductora de la temperatura intermedia a la temperatura
de consigna,

con regulacion de la temperatura de consigna mediante variacion de la proyeccion de los gases calientes de
precalentamiento,

caracterizado por que

el calentamiento en atmodsfera de combustion reductora se efectia mediante un calentamiento por quemadores
regenerativos a fuego abierto, ejecutado en una primera fase que comprende, en al menos un primer quemador (16,
16'), una combustién con el concurso de aire que ha absorbido calor de una primera masa de absorcion térmica (26)
y, en al menos otro quemador (16, 16'), una regeneracion por absorcion de calor de los gases de combustion del
primer quemador al menos mediante otra masa de absorcion térmica (26), y en una segunda fase en la que se
invierten, por una parte, las funciones del primer quemador al menos (16, 16') y del otro quemador al menos (16, 16')
y, por otra, las funciones de la primera masa de absorcion térmica (26) y de la otra masa de absorcion térmica (26),

la regeneracion por absorciéon de calor de los gases de combustion se efectua en una operacion que comprende,
antes del paso de los gases de combustién por la masa de regeneracion (26), la mezcla de estos gases de
combustién con una cantidad suplementaria de aire de poscombustion,

el precalentamiento por proyeccion de gases calientes comprende la utilizacion de una parte al menos de los gases
descargados del calentamiento mediante quemadores regenerativos y

la regulaciéon de la temperatura de consigna comprende la graduacion de la cantidad de gases calientes para el
precalentamiento por proyeccion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la graduacion de la cantidad de gases
calientes utilizada para el precalentamiento comprende la graduaciéon de las proporciones de los gases calientes
transmitidas, por una parte, a la etapa de proyeccion y, por otra, a la etapa de descarga de gases calientes.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado por que la cantidad de aire introducida
para ser mezclada con los gases de combustion es suficiente para que los gases descargados tengan un poder
reductor nulo.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que la mezcla de los gases de
combustién con aire de poscombustion introducido antes del paso de los gases de combustion por la masa
regenerativa (26) se gradua en funcién del resultado de una medicion del poder reductor de los gases de
combustion.

5. Procedimiento segun una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por que comprende el
establecimiento de una circulacion de gases directamente de la etapa de calentamiento a la etapa de
precalentamiento, y la inyeccion de aire de poscombustion entre las dos etapas.

6. Instalacion de calentamiento de una banda metdlica a una temperatura de consigna que requiere la
presencia de una atmodsfera de combustion reductora, caracterizada por que comprende

un recinto de precalentamiento (2) dotado de un dispositivo (11) de proyeccién de gases calientes hacia la banda

(1),

un recinto de calentamiento (4) dotado de un conjunto de calentamiento a fuego abierto en atmdsfera de combustion
reductora, comprendiendo el conjunto de calentamiento al menos dos quemadores regenerativos (16, 16') que
trabajan en tandem, hallandose uno al menos de los quemadores (16, 16') en modo de combustién, en el que circula
aire de combustién por una masa regenerativa (26) antes de participar en una combustion, y hallandose otro
quemador al menos (16, 16') en modo de recuperacion de calor, en el que los gases de combustiéon del primer
quemador al menos (16, 16') circulan por la masa regenerativa (26) del otro quemador (16, 16') y la calientan,
permutando los dos quemadores al menos (16, 16') sus modos de funcionamiento, incluyendo cada quemador (16,
16") un dispositivo de alimentacion de aire en modo de regeneracion, con el fin de que ese aire se mezcle con los
gases de combustion en estado reductor antes de que circulen por la masa regenerativa (26),

una canalizacion (31) de descarga de los gases del recinto de calentamiento,

7
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una valvula graduable de tres vias (32) que tiene una entrada relacionada con la canalizacién (31) de descarga de
los gases del conjunto de calentamiento, una salida relacionada con el dispositivo (11) de proyeccion de gases del
recinto de precalentamiento y una salida relacionada con una canalizaciéon (24) de descarga de gases fuera de la
instalacion, y

un dispositivo de regulacion que comprende un sensor (34) de temperatura de consigna de la banda metalica y un
organo (36) de graduacion de la valvula de tres vias (32), con el fin de que esta regule la cantidad de gases calientes
transmitida al dispositivo de proyeccion (11).

7. Instalacién segun la reivindicacion 6, caracterizada por que el dispositivo de alimentacion de aire en modo
de regeneracion introduce una cantidad de aire sensiblemente constante, al menos suficiente para que los gases
descargados tengan siempre un poder reductor nulo.

8. Instalacién segun la reivindicacion 6, caracterizada por que comprende un segundo dispositivo de
regulacion, que incluye un sensor del poder reductor de los gases y un érgano de graduacion de la cantidad de aire
introducida en funcién de la sefial del sensor de poder reductor, destinado a regular la cantidad de aire introducida
por el dispositivo de alimentacion de aire.

9. Instalacién segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizada por que los recintos de
precalentamiento y de calentamiento (2, 4) son adyacentes y colineales.

10. Instalacién segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizada por que incluye ademas un
dispositivo (10) de introduccién de aire de poscombustion entre los recintos de precalentamiento y de calentamiento
(2, 4), siendo suficiente la cantidad de aire introducida por este dispositivo para que el recinto de precalentamiento
(2) contenga gases de poder reductor nulo.
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