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DESCRIPCION
Horno de cuba y procedimiento para el funcionamiento del mismo

La presente invencion se refiere a un horno de cuba, especialmente un horno de cupula, y a un procedimiento para
el funcionamiento del mismo.

Un horno de cupula es un horno de cuba en el que se funden metales. Los hornos de cupula se utilizan para la
producciéon de hierro fundido. En este caso se funde un lote de hierro que normalmente se compone de arrabio,
chatarra de fundicion, chatarra de acero y otras ferroaleaciones. Por regla general, en el horno de cupula se utiliza
como combustible el coque de fundicion que se quema por reaccion con el oxigeno, liberando las cantidades de
energia necesarias para fundir el lote de hierro.

En los documentos DE 10 2007 025 663 A1 y DE 10 2005 032 444 A1 se revela un horno de cuba, en especial un
horno de cupula. Este horno de cupula presenta al menos un tubo de alimentacién para un medio de transporte, en
cuyo extremo inferior se conecta un eyector. Ademas se prevé un conducto de viento residual para aportar un viento
residual en el horno de cuba. Un conducto de viento del inyector desemboca en el tubo de alimentacion para el
medio de transporte o en el eyector.

Del documento DE 10 2009 006 573 A1 se deduce un horno de cuba, especialmente un horno de cupula, para la
fusion de un material. Este horno de cupula comprende un tubo de alimentacién para un gas de inyecciéon que
contiene oxigeno, en cuyo extremo inferior se conecta un eyector. Ademas se prevé un conducto de viento de
inyector que desemboca en el tubo de alimentacién para el gas que contiene oxigeno o en el eyector. Por otra parte,
el horno de cuba presenta un quemador conectado a un tubo de alimentacién para un agente gaseoso de oxidacion
y a un tubo de alimentacién para un combustible liquido o gaseoso.

La tarea de la presente invencion consiste en crear un horno de cuba y un procedimiento para el funcionamiento de
un horno de cuba con el que se reduzca el consumo de combustible fésil, especialmente de coque de fundicion.

La tarea se resuelve gracias a un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y a un procedimiento con
las caracteristicas de la reivindicacion 9. En las respectivas reivindicaciones dependientes se indican
perfeccionamientos ventajosos.

Segun la invencioén se prevé un horno de cuba, especialmente un horno de cupula, para la fusion de un material que
contiene metal con al menos un dispositivo de tobera. El dispositivo de tobera comprende una tobera de salida para
la emision de un viento residual, conectada por su extremo inferior a un conducto de viento residual, y un eyector
para la aportacion de un medio de transporte que contiene oxigeno conectado por su extremo inferior a un conducto
de medio de transporte. Se prevé ademas un conducto de viento de inyector conectado al conducto de medio de
transporte o al eyector. Un extremo de salida del eyector se dota de una lanza de inyector, disponiéndose la lanza
de inyector en el eyector de manera que la tobera de salida rodee concéntricamente el eyector. El eyector se
configura de manera que se acelere el medio de transporte en el eyector y se succione un viento de inyector por
medio de la presidn negativa que se crea durante la aceleracion del medio de transporte y se guie junto con el medio
de transporte a una corriente de eyector y de manera que la corriente de eyector y un viento residual se puedan
conducir al horno de cuba. De acuerdo con la invencién, el dispositivo de tobera comprende al menos una lanza de
combustible que forma un componente integral del dispositivo de tobera y cuyo extremo inferior se une a un
conducto de combustible. El dispositivo de tobera se configura de manera que la corriente de eyector arrastre el
combustible, de modo que la corriente de eyector se mezcle con el viento residual y con el combustible y que la
corriente de eyector resultante se inyecte en el horno de cuba a través del dispositivo de tobera.

Por el término horno de cuba se entiende, por ejemplo, un horno de cupula, especialmente un horno de cupula para
la fusion de piezas de fundicion gris o piezas de fundicion de hierro. No obstante también se pueden utilizar segun la
invencion otras instalaciones de horno de cuba para fundir otros materiales metalicos como, por ejemplo, el cobre o
también para fundir materiales no metalicos, por ejemplo, para la produccién de lana de aceite mineral.

El término "material" incluye las cargas metalicas y no metalicas que se aportan a un horno de cuba para su fusion.
Como se ha descrito anteriormente, esto incluye especialmente el asi llamado lote de hierro o lote frio compuesto de
arrabio, chatarra de fundicién, chatarra de acero y/u otros aridos ferrosos. Dependiendo del tipo de horno de cuba,
también es posible imaginar como material cargas que contengan cobre o cargas no metalicas.

Por los términos viento, viento residual y viento de inyector se entienden corrientes de gas que contienen oxigeno
aportadas al horno de cuba, especialmente corrientes de aire caliente y/o aportadas bajo una mayor presion.

Por el término medio de transporte se entiende preferiblemente una corriente de gas que contiene oxigeno con un
contenido de oxigeno superior al 90% o superior al 95% y preferiblemente superior al 99%. Sin embargo, también es
posible imaginar el uso de aire enriquecido con oxigeno como medio de transporte.

El contenido de oxigeno de la corriente de eyector resultante de la combinacion del medio de transporte y del viento
de inyector es con especial preferencia de entre un 25 % en volumen y un 65 % en volumen o entre un 30 % en
volumen y un 55 % en volumen y, en especial, de entre un 35 % en volumen y un 45 % en volumen. Por medio del
contenido de oxigeno de la corriente de eyector se puede controlar la combustiéon del combustible fosil. Asi es
posible, por ejemplo, mediante el aumento del contenido de oxigeno de la corriente de eyector, intensificar la
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combustién tanto del coque de fundicién, como también del combustible suministrado a través de la lanza de
combustible, con lo que aumenta la temperatura de los gases de combustion y quema mas combustible fésil por
unidad de tiempo.

Segun la invencion, el dispositivo de tobera presenta al menos una lanza de combustible que forma parte integrante
del dispositivo de tobera y cuyo extremo inferior se conecta a un conducto de combustible.

El oxigeno necesario para la combustion se aporta al horno como corriente de eyector a través del eyector o de la
lanza de inyector y como viento residual a través de la tobera de salida con un impulso elevado.

El combustible se aporta al dispositivo de tobera a través de la lanza de combustible y es arrastrado por la corriente
de eyector. La corriente de eyector presenta un impulso alto. Por lo tanto, la mezcla de corriente de eyector (medio
de transporte y viento de inyector), corriente de combustible y viento residual se introduce en el horno con un
impulso alto. Esta mezcla se denomina en lo sucesivo corriente de tobera.

Como combustible liquido o gaseoso se pueden prever combustibles que contengan hidrocarburos como, por
ejemplo, gas natural, propano, butano, metano, biogas, aceite combustible o aceite de colza. Como combustible
solido se puede prever, por ejemplo, coque de petroleo.

Como consecuencia del elevado indice de impulso y del alto caudal de los gases de hidrocarburos o del coque de
petroleo al salir del dispositivo de tobera, se produce una alta profundidad de penetracion en el horno de cupula y
por lo tanto un éptimo aprovechamiento energético de los portadores de energia utilizados. Gracias a la introduccion
en el centro del horno se consigue una mejor mezcla y distribucion de los gases del horno en comparacion con las
instalaciones conocidas por el estado de la técnica. Por medio del dispositivo de tobera segun la invencion, la
corriente de tobera se puede introducir de forma especifica en determinadas zonas del horno, preferiblemente en el
centro, donde mas energia se necesita. Asi es posible controlar la transformacion del combustible fésil en el horno
de cuba mucho mejor que con los procedimientos conocidos hasta ahora.

La energia necesaria para la fusion del material se aporta no sélo a través del coque de fundicién, sino
adicionalmente a través del combustible suministrado por la lanza de combustible. De este modo se puede optimizar
la capacidad de fusién y reducir considerablemente la cantidad de coque de fundicién. Por consiguiente, es posible
reducir el consumo de coque de fundicidn en hasta un 30%. Por lo tanto se pueden reducir los costes de fundicion,
dado que los precios de las materias primas del coque de fundiciéon que se esperan en el futuro son mas elevados
que los del combustible alternativo a aportar a través de la lanza de combustible.

El uso de un combustible alternativo como, por ejemplo, el coque de petréleo, no es posible con los dispositivos
conocidos por el estado de la técnica, dado que el coque de fundicién no se puede sustituir simplemente por coque
de petréleo. Esto se debe al hecho de que el coque de petréleo en polvo, a diferencia del coque de fundicién, no se
puede apilar en el horno de cuba y, por lo tanto, no puede formar una columna de soporte.

Con los dispositivos conocidos por el estado de la técnica como, por ejemplo, por el documento DE 10 2009 006 573
A1, que presenta un quemador, no es posible obtener las ventajas descritas anteriormente, ya que el quemador sélo
puede aportar energia en la zona del borde del horno. Esto es debido al hecho de que el combustible no se
introduce en el horno junto con una corriente de eyector con un impulso elevado, sino que sélo los quemadores
normales se disponen en las toberas de salida.

Mediante la aportacion del viento de inyector que contiene oxigeno se optimiza la combustion del coque y, por
consiguiente, la carburacion del hierro fundido en el horno de cuba. Como consecuencia de una mayor proporcion
de oxigeno técnico en el viento de inyector se produce en el horno de cuba una conversion de energia mejorada vy,
por lo tanto, unas temperaturas de fusion mas altas. Ademas, gracias al oxigeno adicional se influye positivamente
en las reacciones secundarias en el horno de cuba, por ejemplo, en las reacciones endotérmicas del combustible
excedente con componentes de la atmédsfera del horno.

De acuerdo con el horno de cupula segun la invencion, se pueden prever, ademas de los dispositivos de tobera
segun la invencion, toberas para viento, colocandose los dispositivos de tobera con preferencia aproximadamente en
la zona de las toberas para viento.

El nimero y el diametro de los dispositivos de tobera, es decir, de las toberas de salida o de las toberas para viento,
de las lanzas de viento del inyector y de las lanzas de combustible, varian en funcion del tipo de horno de cupula y
de la capacidad de fusién resultante. Sobre esta base se lleva a cabo un calculo de la cantidad de energia a sustituir
con el objetivo de utilizar lanzas de viento de inyector que con una corriente de aire frio presentan una velocidad de
fluyjo de 60 m/s a 90 m/s y que con una corriente de aire caliente presentan una velocidad de flujo de
aproximadamente 150 m/s.

En principio, cuanto mas larga sea la lanza de inyector y eventualmente la lanza de combustible, o cuanto mas cerca
se dispongan sus extremos de salida del extremo de salida de la tobera para viento, mejor sera la proteccion contra
la reignicién o contra el reencendido. Preferiblemente, los extremos de salida de la lanza de inyector y de la lanza de
combustible se disponen de forma alineada unos respecto a otros y aproximadamente 100 mm desplazados hacia
atras en relacion con el extremo de salida de la tobera para viento.
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Cuanto mas corta sea la lanza de inyector y eventualmente la lanza de combustible, o cuanto mas alejados se
dispongan sus extremos de salida del extremo de salida de la tobera para viento, mejor sera la mezcla de corriente
de eyector, viento residual y combustible.

Conforme a un primer aspecto de la presente invencion, la lanza de combustible se configura como lanza de
combustible para el suministro de un combustible liquido o gaseoso.

La lanza de combustible para el suministro de un combustible liquido o gaseoso se dispone preferiblemente en la
zona de la lanza de inyector alineada axialmente en la tobera de salida, de manera que un extremo de salida de la
lanza de combustible se disponga aproximadamente en la zona del extremo de salida de la lanza de inyector. En
especial se pueden prever dos lanzas de combustible para el suministro de un combustible liquido o gaseoso que se
disponen en lados opuestos de la lanza de inyector.

De acuerdo con el primer aspecto, el dispositivo de tobera segun la invencion tiene la ventaja de que mediante la
integracion de la lanza de combustible en una o varias toberas de salida o toberas para viento se pueden inyectar en
el horno de cupula hidrocarburos adicionales. Esto da lugar a una reduccion del lote de coque de fundicion del 20%
al 30%.

Las condiciones de presion de los gases de hidrocarburos a inyectar deben encontrarse por encima de la presion de
horno reinante en el horno de cupula. En este caso se puede prever preferiblemente una sobrepresion del
combustible gaseoso o liquido de hasta 500 mbar y en especial de 100 mbar en comparacion con la presion del
horno. El caudal del hidrocarburo o a través de la lanza de combustible es de 20 Nm®h a 50 Nm®h.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, la lanza de combustible se configura como lanza de
combustible para la aportacién de un combustible sélido. Como combustible sélido se prevé especialmente el coque
de petréleo.

La lanza de coque de petréleo desemboca preferiblemente en el conducto de viento de inyector en la zona situada
delante de la tobera de inyector. De este modo, el coque de petréleo inyectado en forma de polvo se puede mezclar
con el oxigeno técnico y con el viento de inyector dentro del eyector. Mediante el acoplamiento de una lanza de
coque de petroleo a la lanza de inyector es posible inyectar en el horno de cupula coque de petréleo finamente
triturado, lo que reduce el lote de coque en hasta un 30%. La inyeccion de coque de petrédleo se realiza
preferiblemente segun el principio de transporte a presion.

Ademas, el coque de petroleo inyectado también se puede utilizar para la carburacion del hierro fundido. Por
consiguiente, es posible aumentar, en su caso, la proporcién de chatarra de acero en el material, lo que mejora aun
mas la rentabilidad del horno de cupula, dado que la chatarra de acero es mas econémica.

El coque de petroleo finamente triturado utilizado de acuerdo con la presente invencion presenta preferiblemente un
diametro medio de grano de 30 um a 35 ym. Esto permite, gracias a su 6ptima relacion entre volumen y superficie,
una entrada de energia directa y, por lo tanto, eficaz.

La posibilidad de utilizar coque de petréleo en el viento de inyector puede estar limitada por la temperatura de
ignicion del coque de petréleo. La temperatura de ignicién del coque de petrdleo es, por regla general, de 420°C a
490°C. Por consiguiente, la temperatura maxima del viento caliente debe ser de 300°C aproximadamente. Si fueran
necesarias temperaturas de viento caliente mas altas, la lanza de combustible para la aportacién de un combustible
solido deberia disponerse en la zona de la lanza de inyector alineada axialmente en la tobera de salida,
disponiéndose el extremo de salida de la lanza de combustible aproximadamente en la zona del extremo de salida
de la lanza de inyector, rodeando concéntricamente la lanza de inyector a la lanza de combustible, a fin de impedir
una ignicion del coque de petroleo en el eyector y/o en la lanza de inyector.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, el dispositivo de tobera comprende al menos una lanza
de combustible para el suministro de un combustible liquido o gaseoso y una lanza de combustible para el
suministro de un combustible sélido. De este modo se pueden combinar las ventajas de los combustibles liquidos o
gaseosos y de los combustibles sélidos. La disposicion de las lanzas de combustible se puede llevar a cabo
conforme a las realizaciones anteriores.

En el procedimiento segun la invencién para el funcionamiento de un horno de cuba, especialmente de un horno de
cupula, para la fusiéon de un material que contiene metal, el horno de cuba se calienta mediante la combustién de un
combustible, acelerandose un medio de transporte en un eyector y succionandose el viento de inyector por medio de
la presion negativa generada durante la aceleracion del medio de transporte o del medio que contiene oxigeno, con
lo que el viento de inyector se mezcla con el medio que contiene oxigeno formando una corriente de eyector. La
corriente de eyector se introduce en el horno a través de una tobera de salida junto con el viento residual,
previéndose que la corriente de eyector se mezcle con una corriente de combustible.

Debido al elevado impulso de la corriente de eyector, la corriente de combustible es arrastrada, mezclandose con la
corriente de eyector, asi como con el viento residual. De este modo, la corriente de tobera se introduce en el horno
con un impulso elevado.

En principio, cuanto mas alta sea la temperatura del viento, mayor debe ser la velocidad o la presién del viento para
introducir la misma cantidad de oxigeno procedente del viento en el dispositivo de tobera.
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Antes de la mezcla, la velocidad del viento residual en la tobera de salida es de aproximadamente 20 m/s. La
cantidad de viento residual suministrada es aproximadamente de entre un 60% en volumen y un 85% en volumen de
la cantidad total de viento.

Antes de la mezcla, la velocidad de la corriente de eyector con o sin combustible sélido en la tobera de salida es
aproximadamente de 60 m/s a 150 m/s.

Antes de la mezcla, el indice de paso de la corriente de combustible gaseoso en la tobera de salida es
aproximadamente de 100 Nm?h.

La invencidn se explica a continuacién con mayor detalle por medio de los dibujos. Estos muestran en la:

Figura 1 un dispositivo de tobera segun la invencidon de acuerdo con un primer ejemplo de realizacion en una vista
esquematica cortada lateralmente con una lanza de combustible para el suministro de un combustible liquido o
gaseoso,

Figura 2 un eyector con lanza de inyector y dos lanzas de combustible segun el primer ejemplo de realizacion en una
vista desde arriba,

Figura 3 la lanza de inyector con las dos lanzas de combustible y con el suministro de combustible en una vista en
detalle,

Figura 4 un dispositivo de tobera segun la invencion de acuerdo con un segundo ejemplo de realizaciéon en una vista
esquematica cortada lateralmente con una lanza de combustible para el suministro de un combustible sélido, y

Figura 5 un eyector con lanza de inyector y con una lanza de combustible segun el segundo ejemplo de realizacion
en una vista desde arriba.

A continuacién se describe un horno de cuba, especialmente un horno de cupula, para la fusién de un material que
contiene metal segun un primer ejemplo de realizacion (figura 1, figura 2, figura 3).

El horno de cupula presenta un dispositivo de tobera 2. El dispositivo de tobera 2 comprende una tobera de salida 4,
un eyector 8 con lanza de inyector 19, disponiéndose la lanza de inyector 19 en el eyector 8 de manera que la tobera
de salida 4 rodee concéntricamente la lanza de inyector 19. El dispositivo de tobera 2 presenta ademas una lanza de
combustible 13 para el suministro de un combustible liquido o de un combustible gaseoso.

El horno de cupula esta rodeado concéntricamente por un conducto anular de viento 3. El conducto anular de viento
3 se configura para el guiado de viento caliente o de viento frio. Por viento caliente se entiende el aire caliente
sometido a presion.

La tobera de salida 4 del dispositivo de tobera 2 se dispone en una pared lateral 5 del horno de cupula. La tobera de
salida 4 para el suministro de un viento residual se une al conducto anular de viento 3 a través de un conducto de
viento residual 6.

La lanza de inyector 19, dispuesta en la tobera de salida 4, se une a un extremo de salida 18 del eyector 8. La lanza
de inyector 19 se extiende a través del conducto de viento residual 6 hacia el interior de la tobera de salida 4, de
manera que la tobera de salida 4 rodee concéntricamente la lanza de inyector. El eyector 8 o la tobera de
aceleracion para la configuracion y la aceleracion de una corriente de eyector presentan una camara de eyector 9 en
la que se dispone preferiblemente una tobera de Laval 10. En la camara de eyector 8 desemboca un conducto de
viento de inyector 7 para el suministro de un viento de inyector que se une al conducto anular de viento 3.

En el conducto de viento de inyector 7 se integra una valvula 11 y un caudalimetro 12.

A un extremo inferior 16 del eyector 8 le sigue un conducto de oxigeno o de medio de transporte 17 para el
suministro de un medio de transporte que contiene oxigeno.

Preferiblemente se prevén dos lanzas de combustible 20. Las lanzas de combustible 20 se configuran para la
aportacion de un combustible gaseoso o liquido. Como combustible se prevén especialmente gas natural, propano,
butano o metano.

Ambas lanzas de combustible 20 se disponen paralelas a la lanza de inyector 19 (figura 2). Estas se extienden
desde fuera a través del conducto de viento residual 6 en direccidn axial hacia el interior de la tobera de salida 4, de
manera que se dispongan en lados opuestos de la lanza de inyector 19. Un extremo inferior 15 de las dos lanzas de
combustible 13 se une a un conducto de combustible 22 a través de una conexién conjunta en forma de u (figura 3).

A continuacion se describe un procedimiento segun la invencion para el funcionamiento de un horno de cuba,
especialmente de un horno de cupula 1, de acuerdo con el primer ejemplo de realizacion.

A través del conducto de viento residual 6 se aporta a la tobera de salida 4 viento del conducto anular de viento 3.
Como viento se prevé especialmente aire caliente y/o suministrado a una alta presion. Cuanto mas caliente esté el
aire, mayor es la velocidad de flujo a la que se aporta a la tobera de salida.

El aire frio a una temperatura del orden de 10°C a 30°C aproximadamente presenta en la tobera de salida una
velocidad de viento de unos 20 m/s.
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El aire caliente a una temperatura de 60°C a 500°C aproximadamente presenta en la tobera de salida una velocidad
de viento de 60 m/s a 150 m/s aproximadamente.

A través del conducto de medio de transporte o de oxigeno 17 se aporta al eyector 8 una corriente de gas que
contiene oxigeno que presenta preferiblemente un contenido de oxigeno del 99% en volumen. La corriente de
oxigeno se acelera en la camara de eyector 9 mediante la tobera de Laval 10. Por medio de la presion negativa que
aqui se genera, se succiona, con la valvula 11 abierta, un viento de inyector del conducto anular de viento 3. Este
viento de inyector se mezcla en la camara de eyector 9 o en la lanza de inyector 19 con el medio de transporte
formando una corriente de eyector.

La corriente de combustible se aporta a las dos lanzas de combustible 20 a través de un conducto de combustible
22. En el extremo de salida de las lanzas de combustible 20 y en el extremo de salida de la lanza de inyector 19 en
la zona del extremo de salida de la tobera de salida 4, la corriente de combustible, formada por hidrocarburos
gaseosos como gas natural, butano o metano, se mezcla con la corriente de eyector y con el viento residual
formando una corriente de tobera. La corriente de tobera se aporta a continuaciéon al horno de cuba.

El combustible se suministra a través de las dos lanzas de combustible 20 a una velocidad de 60 m/s a 90 m/s
aproximadamente.

La velocidad de salida de la corriente de tobera, compuesta por los hidrocarburos gaseosos, la corriente de eyector y
el viento residual, es de 60 m/s a 90 m/s aproximadamente. Las ventajas antes ya descritas se obtienen gracias al
elevado impulso de la corriente de tobera que contiene el combustible.

A continuacioén se describe el horno de clpula segun la invencién con un dispositivo de tobera 2 de acuerdo con un
segundo ejemplo de realizacion. Los componentes idénticos se dotan de las mismas referencias que en el primer
ejemplo de realizacion. A menos que se describa lo contrario, la estructura del dispositivo de tobera corresponde a la
del dispositivo de tobera descrito en el primer ejemplo de realizacion.

De acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion se prevé una lanza de combustible 13 configurada para el
suministro de un combustible sélido. Como combustible se utiliza el coque de petréleo.

Un extremo de salida 14 de la lanza de combustible 13 para la aportaciéon de un combustible sélido desemboca en la
zona del eyector 8 en el conducto de viento de inyector 7. Un extremo inferior 21 de la lanza de combustible 13 se
une a un conducto de combustible 22.

A continuacion se describe el procedimiento segun la invencién para el funcionamiento de un horno de cuba,
especialmente de un horno de cupula, por medio del segundo ejemplo de realizacion.

De acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion, la aportacion del viento residual y de la corriente de eyector se
realiza segun el primer ejemplo de realizacion.

Ademas, a través de la tuberia de combustible 22 de la lanza de combustible 13 se aporta coque de petréleo segun
el principio de transporte a presion. El coque de petréleo pasa junto con el viento de inyector a través de la presion
negativa reinante en el eyector 10 y llega a la camara de eyector 9. Aqui éste se mezcla con el viento de inyector y
con el oxigeno o el medio de transporte formando una corriente de eyector mezclada con combustible.

La velocidad de la corriente de eyector mezclada con combustible al salir de la lanza de inyector 19 es de 60 m/s a
90 m/s aproximadamente.

En la zona del extremo de salida de la tobera de salida 4, la corriente de eyector enriquecida con combustible se
mezcla con el viento residual y fluye junto con éste como corriente de tobera fuera del dispositivo de tobera 2 en
direccion al centro del horno de cupula.

Debido al elevado indice de impulso de la corriente de tobera, con el coque de petréleo contenido en la misma, se
produce una alta profundidad de penetracion en el horno de cupula y, por lo tanto, un 6ptimo aprovechamiento
energético tanto del coque de fundicidon, como también del coque de petréleo. Mediante la introduccion en el centro
del horno se consigue una excelente mezcla y distribucion de los gases del horno.

De acuerdo con el procedimiento segun la invencion se puede prever que el impulso total de la corriente de tobera
suministrada por el dispositivo de tobera, compuesta por la corriente de eyector, la corriente de combustible y el
viento residual, corresponda aproximadamente al impulso de la corriente de aire y oxigeno suministrada por medio
de las toberas de salida conocidas por el estado de la técnica. Dado que la corriente suministrada por el dispositivo
de tobera esta provista de coque de petroleo y, por consiguiente, presenta una masa mayor frente a la corriente de
aire y oxigeno conocida, la velocidad de flujo se reduce entre un 10 % y un 20 % aproximadamente en comparacion
con la corriente de aire y oxigeno conocida.

Segun una forma de realizacion alternativa del primer ejemplo de realizacion también se puede prever sélo una
lanza de combustible 20 que se dispone de forma axialmente alineada en la lanza de inyector 19, de manera que la
lanza de inyector 19 rodee concéntricamente la lanza de combustible 20. Por otra parte también es posible imaginar
disponer varias, por ejemplo, tres o cuatro, lanzas de combustible 20 separadas unas de otras a la misma distancia
rodeando concéntricamente la lanza de inyector 19.
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De acuerdo con un tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion (no representado) se prevé una
combinacién del primer y del segundo ejemplo de realizacion.

Un dispositivo de tobera de este tipo presenta una lanza de combustible para la aportaciéon de un combustible sélido
como, por ejemplo, coque de petréleo, que se integra segun el primer ejemplo de realizaciéon en el conducto de
viento de inyector en la zona del eyector 10. Ademas se prevén, por ejemplo, dos lanzas de combustible 20 que,
segun el segundo ejemplo de realizacion, se disponen en la tobera de salida 4 paralelas a la lanza de inyector 19
extendiéndose en direccion axial.

Un dispositivo de tobera 2 de este tipo permite una aportacion de combustible solido y/o de hidrocarburo gaseoso.
En este caso pueden combinarse las respectivas ventajas de los dos dispositivos ya descritas en la introduccion de
la descripcion.

Si, en caso de un dispositivo de tobera segun el segundo ejemplo de realizacién, debe preverse una temperatura de
viento caliente superior a 300°C aproximadamente, la lanza de coque de petréleo 20 también se puede disponer
axialmente alineada en la lanza de inyector 19, de manera que la lanza de inyector 19 rodee concéntricamente la
lanza de combustible 20. De este modo también son posibles temperaturas de viento caliente mas elevadas de
300°C a 500°C aproximadamente.

Las disposiciones de las lanzas de combustible 13, 20 descritas en los ejemplos de realizaciéon se pueden combinar
entre si segun se desee. Por consiguiente, también se pueden configurar dispositivos de tobera 2 que no se han
explicado de forma explicita en el marco de la presente invencion.

Lista de referencias

2 Dispositivo de tobera

3 Conducto anular de viento
4 Tobera de salida

5 Pared lateral

6 Conducto de viento residual
7 Conducto de viento de inyector
8 Eyector

9 Camara de eyector

10 Tobera de Laval

11 Valvula

12 Caudalimetro

13 Lanza de combustible

14 Extremo de salida

15 Extremo inferior

16 Extremo inferior

17 Conducto de oxigeno

18 Extremo de salida

19 Lanza de inyector

20 Lanza de combustible

21 Extremo inferior

22 Conducto de combustible
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REIVINDICACIONES

1. Horno de cuba, especialmente un horno de cupula, para la fusiéon de un material que contiene metal con al menos
un dispositivo de tobera (2), comprendiendo el dispositivo de tobera (2) una tobera de salida (4) para expulsar un
viento residual unida por su extremo inferior a un conducto de viento residual (6), un eyector (8) para el suministro de
un medio de transporte que contiene oxigeno unido por su extremo inferior a un conducto de medio de transporte
(17), un conducto de viento de inyector (7) unido al conducto de medio de transporte (17) o al eyector (8), dotandose
el extremo de salida (18) del eyector (8) de una lanza de inyector (19) y disponiéndose la lanza de inyector (19) en la
tobera de salida (4) de manera que la tobera de salida (4) rodee concéntricamente la lanza de inyector (19),
configurandose el eyector (8) de manera que el medio de transporte se acelere en el eyector (8) y que un viento de
inyector se succione por medio de la presiéon negativa generada en la aceleracién del medio de transporte y
juntandose con el medio de transporte formando una corriente de eyector, y de manera que la corriente de eyector y
un viento residual se conduzcan al horno de cuba, caracterizado por que el dispositivo de tobera (2) comprende al
menos una lanza de combustible (13, 20) que forma parte integrante del dispositivo de tobera (2) y cuyo extremo
inferior (21) se une a un conducto de combustible (22), configurandose el dispositivo de tobera de modo que la
corriente de eyector arrastre el combustible, de manera que la corriente de eyector se mezcle con el viento residual y
con el combustible e inyectandose la corriente de eyector creada en el horno de cuba por medio del dispositivo de
tobera (2).

2. Horno de cuba segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la lanza de combustible (13, 20) se configura
como lanza de combustible para la aportacion de un combustible liquido o gaseoso como, por ejemplo, gas natural,
butano o metano.

3. Horno de cuba segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la lanza de combustible (13, 20) se configura
como lanza de combustible para la aportacion de un combustible sélido, especialmente coque de petroleo.

4. Horno de cuba segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la lanza de combustible (13, 20) se
dispone en la lanza de inyector (19) de manera que la lanza de inyector (19) rodee concéntricamente la lanza de
combustible (20).

5. Horno de cuba segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el extremo de salida de la lanza de
inyector (19) y/o de la lanza de combustible (20) se disponen en direccion axial aproximadamente en la zona del
extremo de salida de la tobera de salida (4) o aproximadamente en el centro de la tobera de salida (4) o en el
extremo inferior de la tobera de salida (4).

6. Horno de cuba segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el extremo de salida de la lanza de combustible
(13, 20) para la aportacion de un combustible sélido desemboca en el conducto de oxigeno (17) o en el eyector (8) o
en la lanza de inyector (19).

7. Horno de cuba segun la reivindicacién 2, caracterizado por que se prevén dos o mas lanzas de combustible (13,
20) para la aportacion de un combustible liquido o gaseoso que se disponen en especial en lados opuestos de la
lanza de inyector (19) preferiblemente separadas unas de otras a igual distancia.

8. Horno de cuba segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el dispositivo de tobera (20)
presenta al menos una lanza de combustible (13, 20) para la aportacion de un combustible liquido o gaseoso y una
lanza de combustible (13, 20) para la aportacion de un combustible sélido.

9. Procedimiento para el funcionamiento de un horno de cuba, especialmente de un horno de cupula, para la fusién
de un material que contiene metal, calentandose el horno de cuba mediante la combustién de un combustible y
acelerandose un medio de transporte que contiene oxigeno en un eyector (8), succionandose el viento de inyector
por medio de la presion negativa que se genera en la aceleracion del medio que contiene oxigeno y mezclandose
con el medio que contiene oxigeno y uniéndose para formar una corriente de eyector, conduciéndose la corriente de
eyector a través de una tobera de salida (4) junto con el viento residual al horno de cuba, caracterizado por que la
corriente de eyector y el viento residual se mezclan con un combustible y se aportan al horno de cuba.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que la corriente de eyector se mezcla con un
combustible sélido, especialmente coque de petroleo, en la zona del eyector (8), descargandose la mezcla resultante
a través de una lanza de inyector (19).

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que la corriente de eyector se mezcla con un
combustible liquido o gaseoso en la zona del extremo de salida de la lanza de inyector (19), previéndose como
combustible, por ejemplo, gas natural, butano o metano.
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