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DESCRIPCION
Método para generar una combustion por medio de un conjunto de quemador
Descripcion detallada de la invenciéon
La presente invencion se refiere a unos métodos para generar una combustion en los hornos.

La presente invencion es particularmente adecuada para su uso en procedimientos de fusion. Es notablemente, pero
no exclusivamente, adecuada para su uso en la fusién de metales secundarios, en particular la fusion de aluminio
secundario, y en el precalentamiento de cucharas de colada.

Los procedimientos de fusion generalmente comprenden varias fases o etapas:
e una fase de alimentacién o carga, en la que la materia prima sélida se alimenta al horno,
e una fase de fusién, en la que la materia prima sélida se funde para formar un material fundido,

e una fase de mantenimiento, afino o refinado, en la que el material fundido se mantiene en estado fundido
hasta que alcanza el nivel de homogeneidad requerido,

e una fase de derivacidon o descarga, en la que el material fundido refinado se retira del horno para su
tratamiento posterior.

En las fases de fusion y afino se aplican diferentes exigencias de temperatura, energia, etc. La mayor potencia o
energia (por peso de material) se requiere durante la fase de fusion, mientras que durante la fase de afino se
requiere menos potencia o energia (por peso de material).

Las cucharas se pueden usar para transportar material fundido, en particular metal fundido, desde el horno de fusion
hasta una instalacion aguas abajo, tal como una estacion de refinado de la cuchara o una estacion de colada. Estas
cucharas se suelen precalentar para minimizar el choque térmico y los dafios al revestimiento refractario, y para
reducir el descenso de temperatura en la cuchara.

Los procedimientos de precalentamiento de la cuchara igualmente comprenden en general varias fases o etapas:

o Una fase inicial o primaria de calentamiento del recipiente de la cuchara a una temperatura
elevada,

o Una fase de mantenimiento o equilibrado de la temperatura cuando el recipiente de la cuchara se
mantiene a una temperatura elevada, lo que permite una distribucién uniforme de la temperatura
en todo el material refractario.

Las fuerzas motrices para la reduccion de los costes en las industrias de fusion, tales como las industrias de fusion
secundaria, se enfocan principalmente a lo largo de dos ejes: la reduccion de los costes de funcionamiento y la
mejora del control del procedimiento. Los parametros importantes son:

e reduccion de los costes de la energia,
e aumento de la productividad;
e mejora del control del procedimiento, que incluye:
* mejor estabilidad de la atmdsfera en los hornos;

* mayor reduccion de la contaminacion, tal como por NOx y humos negros que contienen impurezas
en forma de polvo.

Un parametro especifico para los funderias de aluminio secundario es la reducciéon de la formacion de escoria (la
mezcla de sal, suciedad, éxidos de aluminio y aluminio metalico capturado que se forma en la superficie del aluminio
fundido).

Durante la fase de fusion, que es la que consume mas energia, es ventajoso usar un oxidante con un alto contenido
de oxigeno a fin de conseguir una mayor transferencia de calor por radiacion a la materia prima y, de este modo,
acelerar el proceso de fusiéon, aumentar la eficiencia energética y reducir el consumo de energia.

Durante la fase de afino, en la que, entre otras cosas, tiene lugar la homogeneizacion de la temperatura del material
fundido, se requiere menos energia y el consumo de combustible es notablemente menor. Durante esta fase, para
minimizar los costes de funcionamiento se puede usar una menor contribucién de oxigeno (es decir, una menor
concentracion de oxigeno en el oxidante), dependiendo de los precios respectivos del combustible y del oxigeno.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 698453 T3

En la patente DE-A-10046569 se describe un procedimiento de fusiéon de aluminio en el que durante la fase de
fusién se usa una oxicombustion y en el que durante la fase de mantenimiento se usa una combustién con aire.

Por otra parte, como se comenta mas adelante, en algunos procedimientos de fusién, tales como en la fusion de
aluminio secundario, se pueden conseguir otras ventajas usando durante la fase de afino un oxidante con una menor
concentracion de oxigeno, tal como el aire.

En el caso del precalentamiento de la cuchara, es ventajoso usar en la fase primera un oxidante con alto contenido
de oxigeno, lo que permite de este modo alcanzar la temperatura deseada lo mas rapidamente posible y, por
consiguiente, reducir el consumo total de energia. Durante la segunda fase de equilibrado de la temperatura, puede
ser ventajoso usar un oxidante mas barato con bajo contenido de oxigeno, tal como el aire, ya que las exigencias de
energia para esta parte del procedimiento son menores. Los costes de funcionamiento se pueden minimizar en
funcién de los precios respectivos del combustible y del oxidante con alto contenido de oxigeno.

En la patente europea EP-A2-0754912 se describe una familia de aparatos quemadores de la técnica anterior, a la
que se le hace referencia al lector para obtener mas informaciéon de antecedentes. En este sistema de ultima
generacion, el combustible y el oxidante se introducen en el horno a través de unas cavidades independientes en el
conjunto de quemador, de modo que el combustible arde con el oxidante formando una gran llama luminosa y con lo
que la combustion del combustible con el oxidante genera cantidades reducidas de 6xidos de nitrégeno (NOy). Un
aparato quemador tal de la técnica anterior proporciona una buena eficiencia energética y una reducida produccion
de contaminantes (NOx). Un problema con el aparato descrito en la patente europea EP-A2-0754912 es que esta
limitado a funcionar con un oxidante en forma de un gas que tenga una concentraciéon molar de oxigeno de al menos
50%. Esta exigencia sobre el minimo de oxigeno limita la flexibilidad del aparato.

La patente US-A-2001/023053 describe un conjunto de bloque quemador que permite el funcionamiento con
oxicombustible, aire-combustible o aire-combustible enriquecido con oxigeno, sin sustituir el bloque quemador. Sin
embargo, cuando se conmuta del funcionamiento con oxicombustible al funcionamiento con aire-combustible o al
funcionamiento con aire-combustible enriquecido con oxigeno, la combustidon se debe interrumpir y la disposicion de
la entrada del quemador se debe modificar. La patente US-A-2003/0157450 describe una realizacion especifica de
este tipo de conjunto de bloque quemador para la combustién de un combustible precalentado con un oxidante
precalentado. De acuerdo con un aspecto de dicha realizacion, el conjunto de bloque quemador comprende un
conducto adaptado para transportar el oxidante precalentado y que se prolonga a través de una camara de
sobrepresion adaptada para hacer pasar el fluido a temperatura ambiente a la zona anular de la camara de
sobrepresién que rodea el conducto de oxidante precalentado, minimizando de ese modo las tensiones térmicas en
las piezas del quemador y la pérdida neta de calor. El propio fluido a temperatura ambiente, que pasa al interior de la
zona anular que rodea el conducto de oxidante precalentado, puede ser un oxidante y, en particular, un oxidante de
diferente composicién que el oxidante precalentado.

La patente US-A-4547150 describe un conjunto de quemador con un inyector de combustible central y un inyector
de oxidante que lo rodea coaxialmente, en el que el contenido de oxigeno del oxidante se puede variar desde sin
enriquecimiento de oxigeno (combustién con aire-combustible) hasta diferentes niveles de enriquecimiento de
oxigeno.

Las patentes DE-A-10046569 y US-A-US2002192613 describen unos quemadores de doble tubo ensartado para
usar con dos oxidantes diferentes, con inyectores concéntricos de combustible y oxidante y una camara de
premezcla de combustible-oxidante aguas abajo del inyector de combustible.

La patente JP-A-2000146129 describe un quemador con una tasa variable de enriquecimiento en oxigeno con una
ruta central de gas combustible y una ruta de suministro de aire que lo rodea coaxialmente, y una pluralidad de
cuerpos tubulares que rodean la ruta de gas combustible y se sitdan en el interior de la ruta coaxial de suministro de
aire.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un método mejorado de generacion de una combustion por
medio de un conjunto de quemador (también denominado "quemador") y, en particular, proporcionar un método tal
que tenga una flexibilidad mejorada en la concentracion de oxigeno en el oxidante.

Es un objeto adicional de la presente invencién proporcionar un método de generacion de una combustion por medio
de un conjunto de quemador, teniendo el método una flexibilidad mejorada en la concentracion de oxigeno en el
oxidante y siendo capaz de proporcionar una llama amplia y una combustion baja en NO.

Por consiguiente, la presente invencion proporciona un método de generacion de una combustion por medio de un
conjunto de quemador, comprendiendo dicho conjunto de quemador un bloque refractario, un sistema de suministro
de combustible y un sistema de suministro de oxidante. El bloque refractario define a lo largo de un plano (de aqui
en adelante denominado “primer plano”) al menos una via de paso de combustible que se prolonga desde la
abertura de entrada de combustible hasta la abertura de salida de combustible, y sustancialmente, a lo largo de un
segundo plano diferente, al menos una via de paso de oxidante que se prolonga desde la abertura de entrada de
oxidante hasta la abertura de salida de oxidante, cortandose dichos primero y segundo planos a lo largo de una linea
que esta lejos, es decir aguas abajo, de dichas aberturas de salida. El sistema de suministro de oxidante comprende
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un par de medios independientes de suministro de oxidante: unos medios internos de suministro de oxidante y unos
medios externos de suministro de oxidante. Los medios internos de suministro de oxidante tienen una entrada
conectada durante el uso a una fuente de un primer oxidante. Los medios externos de suministro de oxidante, que
rodean al menos parcialmente los medios internos de suministro de oxidante, tienen una entrada conectada durante
el uso a una fuente de un segundo oxidante. Los medios internos y externos de suministro de oxidante se prolongan
al menos parcialmente hacia el interior de al menos una via de paso de oxidante, de modo que el sistema de
suministro de oxidante se configura durante el uso para suministrar a la abertura de salida de dicha al menos una via
de paso de oxidante ya sea solo uno de dichos primero y segundo oxidantes o una combinacion de ambos.

En el método de la invencion, el conjunto de quemador se puede usar, de este modo, para funcionar y generar
combustiéon solo con el primer oxidante, solo con el segundo oxidante o con una combinacion del primero y el
segundo oxidantes.

El primero y el segundo oxidantes tipicamente tienen un diferente contenido de oxigeno (expresado en % en
volumen de oxigeno). Por consiguiente, el uso del conjunto de quemador permite variar el contenido de oxigeno del
oxidante suministrado por el quemador al proceso de combustion, desde el contenido de oxigeno del primer oxidante
hasta el contenido de oxigeno del segundo oxidante, y niveles intermedios del contenido de oxigeno.

En el presente contexto, los términos "oxidante" y "comburente" o "comburente oxidante" son sindnimos.

Cuando, con referencia a la presente invencion, el término "oxidante" o "comburente” se usa sin el adjetivo "primero”
o "segundo", dicho término se refiere al "oxidante" total inyectado por el quemador al interior de la zona de
combustién, con lo que dicho "oxidante" puede (a) corresponder al "primer oxidante", cuando solo se suministra al
quemador el primer oxidante, (b) corresponder al "segundo oxidante", cuando solo se suministra al quemador el
segundo oxidante, o (c) corresponder a una combinacion del "primero" y el "segundo oxidantes", cuando se alimenta
al quemador tanto el primero como el segundo oxidantes.

Tipicamente, el segundo oxidante es un oxidante que tiene un contenido de oxigeno por debajo de 25% en volumen,
tal como el aire. El primer oxidante es ventajosamente un oxidante rico en oxigeno que tiene un contenido de
oxigeno de 70 a 100% en volumen, preferiblemente de 90 a 100% en volumen, y mas preferiblemente de 95 a 100%
en volumen.

El primero y/o el segundo oxidantes pueden estar a temperatura ambiente o precalentados. En general, ambos
estaran a temperatura ambiente o0 ambos estaran precalentados.

Por tanto, es una ventaja de la presente invencién que el nuevo método ofrece la posibilidad de intercambiar la
composicion del oxidante entre el oxigeno y el aire, 0 una mezcla o combinacion del oxigeno y el aire. Por lo tanto,
es posible introducir en el oxidante una parte de aire, y el oxigeno respectivo, con el fin de cambiar de hecho el
contenido de oxigeno en el oxidante entre 21% en volumen (aire) y 100% en volumen (oxigeno puro) o casi 100% en
volumen.

Una ventaja particular de la presente invencion es que dicho intercambio de la composicion del oxidante se puede
hacer sin la interrupcién del proceso de combustion.

Los medios internos de suministro de oxidante pueden no llegar a dicha abertura de salida de oxidante, de modo
que la longitud de dicha via de paso de oxidante que se prolonga entre la salida de dichos medios internos de
suministro de oxidante y el orificio de dicha abertura de salida de oxidante, define una camara de mezcla para
premezclar dicho primer oxidante con dicho segundo oxidante, cuando la via de paso de oxidante suministra tanto el
primero como el segundo oxidantes.

Dentro de la al menos una via de paso de oxidante, dichos medios internos y externos de suministro de oxidante son
preferiblemente sustancialmente concéntricos.

El sistema de suministro de oxidante del conjunto de quemador puede comprender ademas unos medios para
controlar el caudal al interior de dicha via de paso de oxidante de al menos uno, preferiblemente ambos y lo mas
preferiblemente ambos individualmente, de dichos primero y segundo oxidantes.

El conjunto de quemador puede comprender una pluralidad de vias de paso de oxidante y una pluralidad de vias de
paso de combustible, estando ambos conjuntos de vias de paso espaciados separadamente a lo largo de sus planos
respectivos, estando dichas vias de paso de oxidante situadas por encima de dichas vias de paso de combustible de
tal modo que dicho oxidante se encuentra con dicho combustible a lo largo de la linea de interseccion entre sus
planos respectivos a fin de generar un frente de llama sustancialmente plano desde dicha linea de interseccion y
dirigido lejos de dicho bloque refractario.

La via de paso de combustible o cada una de dichas vias de paso de combustible pueden comprender una boquilla
de inyeccion de combustible que tiene un espacio libre o paso que la rodea. En particular, se pueden proporcionar
unos medios para extraer una parte de oxidante de dicho sistema de suministro de oxidante al interior de dicha via
de paso de combustible, y mas especificamente al interior de dicho espacio libre o paso circundante, de modo que el
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oxidante extraido se inyecte en forma de una pantalla que rodea el exterior de dicha boquilla de inyeccién de
combustible, con lo que durante el uso dicha parte extraida de dicho oxidante extraido se inyecta a través de la
abertura de salida de combustible alrededor de la boquilla de inyeccion de combustible. De esta manera, aumenta la
estabilidad de la llama.

Dichos medios de extraccion gradual de oxidante son tipicamente uno o mas tubos, tuberias o vias de paso que
conectan de manera fluida el sistema de suministro de oxidante con el espacio libre de la via o vias de paso de
combustible.

Uno o cada uno de dichos medios internos y externos de suministro de oxidante se pueden configurar para
suministrar una extraccion gradual de oxidante al interior de dichos medios de suministro de combustible, y en
particular al interior del espacio libre o paso que rodea el inyector de combustible de dichos medios de suministro de
combustible. Los medios de extraccion gradual de oxidante pueden comprender, en particular, por tanto:

e una primera conexion de fluido entre los medios internos de suministro de oxidante y dicho espacio libre de
dicha via de paso de combustible, con el fin de extraer una parte del primer oxidante al interior de dicho
espacio libre cuando el sistema de suministro de oxidante suministra el primer oxidante a la abertura de
salida de dicha al menos una via de paso de oxidante, y

e una segunda conexion de fluido entre los medios externos de suministro de oxidante y dicho espacio libre
de dicha via de paso de combustible, con el fin de extraer una parte del segundo oxidante al interior de
dicho espacio libre cuando el sistema de suministro de oxidante suministra el segundo oxidante a la
abertura de salida de dicha al menos una via de paso de oxidante.

Cuando el sistema de suministro de oxidante suministra un oxidante que consiste en una combinacion del primero y
el segundo oxidantes a la abertura de salida de dicha al menos una via de paso de oxidante, los medios de
extraccion gradual de oxidante descritos anteriormente pueden extraer de manera similar una combinacion del
primero y el segundo oxidantes al interior del espacio libre.

El quemador puede comprender una pluralidad de vias de paso de combustible. Cada una de dichas vias de paso
de combustible puede estar equipada con inyectores de combustible para la inyeccion del mismo combustible o,
alternativamente, dos de dichas vias de paso de combustible pueden estar equipadas con inyectores de combustible
configurados para la inyeccion de diferentes combustibles.

Dicho combustible puede ser un combustible hidrocarbonado, tal como gas natural o fueloil pesado. El combustible
también puede ser un combustible sélido pulverizado.

El método de generacion de combustién de la presente invencion genera la combustion por medio de un aparato
quemador de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente, e incluye:

(a) suministrar selectivamente los medios internos de suministro de oxidante de una via de paso de oxidante del
bloque refractario con un primer oxidante, conteniendo dicho primer oxidante ventajosamente al menos 70% en
volumen de oxigeno y preferiblemente al menos 90% en volumen y mas preferiblemente al menos 95% en volumen.

(b) suministrar selectivamente los medios externos concéntricos de suministro de oxidante de la misma via de paso
de oxidante con un segundo oxidante, conteniendo dicho segundo oxidante preferiblemente menos de 25% de
oxigeno, y estando ventajosamente en forma de aire;

(c) variar la relacion entre dicho primero y segundo oxidantes que se suministran a la al menos una via de paso de
oxidante, entre suministrar solo el primer oxidante a los medios internos de suministro de oxidante (mientras que no
se suministra el segundo oxidante a los medios externos de suministro de oxidante), suministrar solo el segundo
oxidante a los medios externos concéntricos de suministro de oxidante (mientras que no se suministra el primer
oxidante a los medios internos de suministro de oxidante), y suministrar una combinacién del primer oxidante a los
medios internos de suministro de oxidante y el segundo oxidante a los medios externos concéntricos de suministro
de oxidante; y

(d) dirigir dicho oxidante u oxidantes hacia un combustible para la combustién con él aguas abajo del quemador.
Dicho método de generacion de combustion puede incluir, ademas:

(c") suministrar al menos una via de paso de combustible con un combustible e inyectar dicho combustible a través
de la abertura de salida de combustible de dicha al menos una via de paso de combustible. En realidad, la
combustion también se puede generar sin la inyeccion de combustible a través de la abertura de salida de
combustible, en particular cuando la atmésfera del horno contiene una suficiente cantidad de materia combustible,
que, por ejemplo, pueda haber sido liberada por la carga en el horno, haber sido inyectada por otros medios de
suministro de combustible o que pueda quedar después de una combustién incompleta.
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La invencion abarca ademas el uso del método de generacion de combustion en un procedimiento de fusion, y en
particular en un procedimiento de fusiéon secundaria tal como un procedimiento de fusion de aluminio secundario, y
abarca ademas el uso del método de generacién de combustion en un procedimiento de precalentamiento de una
cuchara de colada.

La presente invencion se describe ahora a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un conjunto de quemador para uso en un método de generacion de
combustién de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es un alzado posterior del conjunto de quemador de la Figura 1;
la Figura 3 es un alzado frontal del conjunto de quemador de la Figura 1;

la Figura 4 es un alzado lateral del conjunto de quemador de la Figura 1, con un corte parcial que muestra el inyector
de combustible;

la Figura 5 es una vista en alzado frontal de un conjunto de quemador para uso en un método de generacion de
combustiéon de acuerdo con una segunda realizacién de la presente invencion;

la Figura 6 es una seccion transversal a través del alzado frontal de la Figura 5, a lo largo de la linea A-A;
la Figura 7 es una vista en perspectiva del conjunto de quemador de la Figura 5;
la Figura 8 es un alzado posterior del conjunto de quemador de la Figura 5;

la Figura 9 es un grafico que representa esquematicamente la relacion I/P del momento total del quemador entre la
potencia (estando I/P expresada en N) del conjunto de quemador en funcién de la potencia P (estando P expresada
en MW) del conjunto de quemador, para los diferentes intervalos de funcionamiento del conjunto de quemador en el
método de la invencion.

En la Figura 9, la linea 1 representa el funcionamiento del conjunto de quemador en el método de la invencion,
usando como oxidante solo oxigeno sustancialmente puro (primer oxidante), la linea 2 representa el funcionamiento
del conjunto de quemador en el método de la invencién usando como oxidante solo aire (segundo oxidante), y la
zona 3 representa el funcionamiento del quemador en el método de la invencién usando una combinacion del
primero y el segundo oxidantes.

Con referencia a los dibujos, el conjunto de quemador 10 comprende un bloque refractario 12 a través del cual se
define una serie de vias de paso. El bloque refractario 12 puede ser un bloque independiente o un conjunto de
bloques, por ejemplo de material ceramico, y puede estar integrado en la pared del horno.

Estan incorporados a la parte posterior del bloque refractario 12, un soporte de montaje 14, un sistema de suministro
de combustible 18 y un sistema de suministro de oxidante 20.

En la realizacién representada, el soporte de montaje también lleva un encendedor 16. La presencia del encendedor

es opcional y, en particular, puede no ser necesaria en hornos tales como los hornos de fusion de vidrio, en los
cuales la temperatura de la atmosfera del horno es suficientemente alta para provocar la ignicion espontanea del
combustible con el oxidante.

El encendedor 16 se configura para suministrar una llama piloto/llama de encendido a través de la via de paso 22
del encendedor hasta el orificio del mechero de encendido 24, en la cara anterior 26 del bloque refractario 12 que
esta frente al horno.

En la realizacion representada, el soporte de montaje lleva ademas un detector de llama 50, tipicamente un detector
de llama UV, que es capaz de detectar la presencia o ausencia de llama aguas abajo del quemador por medio de la
via de paso independiente 52 de deteccidn de llama a través del bloque refractario 12. La presencia de un detector
de llama tal es igualmente opcional.

El sistema de suministro de combustible 18 incluye una abertura de entrada de combustible 28 para introducir
combustible en una o en varias de las vias de paso de combustible definidas por medio del bloque refractario 12.

En la realizacion no limitativa representada en las Figuras 1 a 4, hay una sola via de paso de combustible 28B que
pasa a través del bloque refractario 12 en el plano P1, la cual atraviesa la mitad inferior del bloque refractario 12 y se
representa por AA en la Figura 3 y en la vista asociada de la Figura 4. La via de paso de combustible 28B discurre
en linea recta a través del centro del bloque refractario 12 en el plano P1 y tiene un pulverizador de combustible
liquido 30 situado a lo largo de él. Para el pulverizador 30 se proporciona una entrada del gas pulverizador en la
proximidad de la abertura de entrada de combustible 28. Durante el uso, el combustible liquido se suministra en
forma pulverizada por medio del pulverizador 30, que esta alineado centralmente a lo largo de la via de paso central
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28B y que, por tanto, esta dirigido al interior del horno, lejos del bloque refractario 12, a lo largo del mismo plano P1
en el que se encuentra la via de paso de combustible 28B.

En la realizacion no limitativa representada en las Figuras 5 a 8, hay tres vias de paso de combustible 28A, 28B y
28C para combustible gaseoso. Las tres pasan a través del bloque refractario 12 en sustancialmente el mismo plano
horizontal P1, que cruza la mitad inferior del bloque refractario 12 y se representa por AA en la Figura 5. Una de las
vias de paso de combustible 28B discurre en linea recta a través el centro del bloque refractario 12 en el plano P1.
Las dos vias de paso de combustible externas 28A y 28C se bifurcan horizontalmente hacia afuera en el mismo
plano P1 que la abertura de entrada 28, pero lejos de ella, y salen por la cara anterior 26 del bloque refractario 12 a
cada lado de la via de paso central de combustible 28B. Durante el uso, el combustible gaseoso se dirige de este
modo al interior del horno y lejos del bloque refractario 12, de manera que forma una lamina a lo largo del mismo
plano P1 en el que se encuentran las vias de paso de combustible 28A, 28B y 28C.

El término "combustible" de acuerdo con esta invencion incluye el combustible hidrocarbonado en forma liquida o
gaseosa. Con él se indica, por ejemplo, metano, gas natural, propano, aceite pulverizado o similares (ya sea en
forma gaseosa o liquida), a temperatura ambiente (25°C) o en forma precalentada. El "combustible" también puede
ser un combustible sélido pulverizado.

Las realizaciones alternativas pueden comprender varias vias de paso de combustible con los pulverizadores o
lanzas de combustible sélido asociados, una sola via de paso de combustible o una combinacién de una o mas vias
de paso de combustible liquido con una o mas vias de paso de combustible gaseoso, etc., en las que, cuando varias
vias de paso de combustible estan presentes, éstas estan ventajosamente situadas en el mismo plano P1.

Volviendo ahora al sistema de suministro de oxidante 20, la abertura de entrada de oxidante 34 se sitia en el
soporte de montaje 14 por encima de la abertura de entrada de combustible 28 y se configura para ser conectada a
una fuente de oxidante (denominada en lo sucesivo "segunda fuente de oxidante") para el suministro de un oxidante
(denominado en lo sucesivo "segundo oxidante"), por ejemplo en forma de aire.

El tubo de entrada 34 se bifurca hacia afuera en forma de "Y" en un par de ramales de diametro reducido 40A, 40B
que dan media vuelta justamente hacia el lado posterior del soporte de montaje 14, a través del cual pasan y se
dirigen, a través de la cara posterior 44 del bloque refractario 12, al interior del par de vias de paso de oxidante 42A,
42B definidas por medio del bloque refractario 12, desde su cara posterior 44 hasta su cara anterior 26.

Las vias de paso de oxidante 42A, 42B pasan aproximadamente a través de la mitad del bloque refractario 12 a lo
largo de las lineas centrales respectivas coplanarias con la linea central del tubo de entrada 34 y, por lo tanto,
también sobre un plano sustancialmente paralelo al plano P1 de la via de paso de combustible 28B, o las vias de
paso de combustible 28A, 28B y 28C respectivamente.

En el punto 60, aproximadamente a la mitad del bloque refractario 12, las vias de paso de oxidante se inclinan hacia
abajo y salen por la cara anterior 26 del bloque refractario 12 a través de las respectivas aberturas de salida de
oxidante 46A, 46B. El angulo descendente de los ejes de las aberturas de salida de oxidante discurre a lo largo del
plano P2, que corta al plano P1 de las vias de paso de combustible 28A, 28B, 28C en un punto que esta espaciado
separadamente de la cara anterior 26 del bloque refractario 12. Esto garantiza que el suministro de oxidante
satisfaga el suministro de combustible en el punto que esta mas alejado de sus respectivas aberturas de salida 28A,
28B, 28C, 46A, 46B. El plano P2 se representa en los dibujos por el descenso de la linea B-B a la izquierda del
punto 60 en la Figura 4. Por ejemplo, P2 se puede inclinar hacia abajo 5°.

Hay una derivacion que sale del tubo de calibre grande 34, en forma de tubo de extraccion gradual de oxidante 48,
que se configura para extraer una parte de oxidante del tubo de oxidante 34 y descender a la caja del combustible
18 (también conocida como "bloque de combustible" o "sistema de suministro de combustible"). El oxidante extraido
se usa luego para rodear la inyeccion de combustible liquido pulverizado o combustible gaseoso o combustible
sélido pulverizado, a medida que sale de la via de paso de combustible 28B, fuera de las vias de paso de
combustible 28A, 28B, 28C respectivamente, a fin de maximizar la flexibilidad del funcionamiento y la estabilidad de
la llama.

El sistema de suministro de oxidante comprende ademas unos medios de suministro de oxidante adicionales e
independientes, configurados para suministrar oxidante a partir de una fuente de oxidante adicional (denominada en
adelante "primera fuente de oxidante") a lo largo de las mismas vias de paso de suministro de oxidante 42A, 42B,
como lo hace el segundo suministro de oxidante 34, 40A, 40B.

El aparato usado para proporcionar el primer suministro independiente de oxidante (el oxidante suministrado por la
primera fuente de oxidante, en lo sucesivo denominado "primer oxidante" y que tiene un mayor contenido de oxigeno
que el segundo oxidante) esta en forma de lanzas internas de oxidante 58A, 58B, situadas una en cada ramal de
oxidante 40A, 40B.

Segun las realizaciones representadas, en la posicion instalada, las lanzas de oxidante 58A, 58B son rectas y se
prolongan mas alla del punto 60, en la via de paso de oxidante 42A, 42B, en el cual las vias de paso de oxidante
42A, 42B se inclinan hacia abajo. La salida de cada una de las lanzas de oxidante 58A, 58B es, de este modo,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 698453 T3

sustancialmente concéntrica a lo largo de al menos parte de la longitud de sus vias de paso de oxidante asociadas
42A, 42B, pero, debido al angulo descendente, las salidas de las lanzas de oxidante 58A, 58B son mas altas en
esas vias de paso 42A, 42B. Esto se observa mejor con particular referencia a la Figura 4.

Una realizacion tal, en la que las lanzas de oxidante 58A y 58B se dirigen hacia abajo solo minimamente, es
particularmente util en los hornos que contienen una carga situada debajo del quemador que es susceptible de una
oxidacion no deseada. En ese caso, cuando el quemador inyecta en el horno solo el segundo oxidante que tiene un
bajo contenido de oxigeno, tal como aire, dicho segundo oxidante se inyecta hacia abajo hacia la carga, aumentando
de este modo la transferencia de calor por conveccion a la carga. Como este segundo oxidante solo tiene una baja
concentracion de oxigeno, se produce poca o ninguna oxidacion de la carga. Cuando, por otra parte, solo se inyecta
en el horno el primer oxidante, que tiene un alto contenido de oxigeno, se limita o se evita la oxidacion de la carga
por el oxidante, ya que el primer oxidante solo esta ligeramente inclinado hacia la carga y hay poco o ningun
contacto directo entre el primer oxidante y la carga, siendo el primer oxidante consumido en su totalidad o casi por
completo durante la combustion del combustible antes de alcanzar la carga. Cuando se inyecta una combinacion del
primero y el segundo oxidantes, la concentracion global de oxigeno del oxidante se sitlia entre la concentracion de
oxigeno del primer oxidante y la concentracion de oxigeno del segundo oxidante, y la direccion de inyeccion global
del oxidante se encuentra igualmente entre la direccidon de inyeccion cuando solo se inyecta el primer oxidante y la
direccion de inyeccion cuando solo se inyecta el segundo oxidante. Se apreciara que, cuando el horno contiene una
carga que no es o solo es ligeramente susceptible de oxidacion no deseada, tanto los pasos de oxidante como las
lanzas de oxidante se pueden dirigir (hacia abajo) hacia la carga con el fin de aumentar la transferencia de calor por
conveccion.

Las lanzas de oxidante 58A, 58B no llegan a sus respectivas salidas de las vias de paso de oxidante 42A, 42B, y la
zona de las vias de paso de oxidante 42A, 42B que se encuentra entre los extremos de las lanzas de oxidante 58A,
58B y esas salidas define las respectivas camaras de premezcla 42C, 42D. Las camaras de premezcla 42C, 42D
sirven para homogeneizar la mezcla entre los dos oxidantes extraidos por separado, antes de la descarga, en el
caso de que ambos suministros de oxidante puedan ser usados simultaneamente.

El lado de suministro de cada lanza de oxidante 58A, 58B esta conectado a los medios de suministro de oxidante 62
que son independientes del suministro de oxidante que alimenta la abertura de entrada del oxidante de calibre
grande 34. La conexion con el suministro independiente de oxidante tiene forma de espiga tubular 64 que se une por
su centro al colector de registro 66, extendiéndose el colector de registro 66 horizontalmente sobre los ramales 40A,
40B.

Las propias lanzas de oxidante 58A, 58B tienen forma de tubos conformados en L que descienden desde las zonas
extremas del colector de registro 66 y se prolongan al interior de los ramales 40A, 40B, en el punto en el que esos
ramales 40A, 40B se enderezan hacia arriba y entran en las vias de paso de oxidante 42A, 42B. De esta manera, las
lanzas de oxidante 58A, 58B solo necesitan un codo a fin de girar a lo largo de las vias de paso de oxidante 42A,
42B.

Hay un tubo de calibre reducido 68 que se deriva del colector de registro 66, que desciende al interior de la caja de
combustible 18. De manera similar al tubo de extraccion gradual de oxidante 48 que sale del tubo de calibre grande
34, este tubo de calibre reducido se configura para extraer una parte del suministro independiente del primer
oxidante del colector de registro a la caja de combustible 18. Al igual que con el otro tubo de extraccion gradual 48,
el oxidante que se extrae por el tubo de extraccion de calibre reducido también se usa para rodear la inyeccion de
combustible liquido pulverizado o de combustible gaseoso a medida que salen, respectivamente, por la via de paso
de combustible 28B o por las vias de paso de combustible 28A, 28B, 28C, con el fin de mejorar la estabilidad de la
llama y la flexibilidad del funcionamiento.

Mediante proporcionar un tubo de extraccion gradual de oxidante 48, 68 en cada suministro de oxidante, la
estructura de la realizacion preferida garantiza que siempre haya suministro de oxidante extraido alrededor de la
inyeccion de combustible gaseoso para la estabilizacion de la llama, independientemente del suministro de oxidante
que se esté usando, ya sea solo o en combinacidon con el otro. En este caso, la estabilizacion de la llama se
consigue mediante la inyeccion de parte de un oxidante alrededor del inyector de combustible y del resto a cierta
distancia del inyector de combustible.

El método de la invencidn que usa este disefo especifico del quemador permite:
(a) variar el contenido de oxigeno del oxidante controlando la relacion entre el primero y el segundo oxidantes,

(b) controlar las velocidades de inyeccion del oxidante, independientemente de si se inyecta solo el primero, solo el
segundo o una combinacion de ambos oxidantes,

(c) obtener una amplia y, en consecuencia, mas homogénea cobertura de llama sobre la carga debido a las multiples
vias de paso de oxidante, y

(d) garantizar una reaccién de combustion de baja intensidad que proporcione muy bajas emisiones de 6xidos de
nitrégeno (NOy), para este tipo de disefio del quemador.
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Las emisiones de NOx son minimas cuando el oxidante consiste esencialmente en oxigeno puro, pero tienden a
aumentar a medida que disminuyen los niveles de oxigeno en el oxidante y aumentan, en consecuencia, los niveles
de nitrégeno.

La presente invencién proporciona la estructura fisica para dos suministros independientes de oxidante en un horno
y permite el uso flexible de esos oxidantes, ya sea uno u otro por completo, o cualquier mezcla entre los dos. Un
oxidante puede ser, por ejemplo, aire y el otro oxigeno, de modo que el funcionamiento puede tener lugar desde una
concentracién de oxigeno del 21% (solo aire) hasta 100% de oxigeno o sustancialmente 100% de oxigeno.

El uso de aluminio ha aumentado mas que el de cualquier otro metal en los Ultimos afios y también se espera una
tasa de crecimiento superior a la de los demas metales durante muchos de afios. Hoy en dia, casi el 30% de la
produccion mundial de aluminio procede del reciclaje.

La fusién de aluminio secundario se realiza en hornos reverberatorios o rotativos y el precio particularmente elevado
del combustible, en particular en Europa y Japén, hace que el uso de la combustion de oxigeno sea cada vez mas
interesante. De hecho, el precio cada vez mayor del combustible justifica cada vez mas el uso de oxigeno o de aire
enriquecido con oxigeno en los hornos de fusién, con el fin de disminuir el consumo de energia y los costes
asociados.

De acuerdo con la presente invencion, el procedimiento discontinuo de fusion de aluminio y, en particular, el
procedimiento de fusién de aluminio secundario se pueden realizar de la siguiente manera.

El procedimiento de fusion se realiza en un horno equipado con uno o mas conjuntos de quemador.

El primer oxidante es un gas rico en oxigeno que tiene un contenido de oxigeno de al menos 70% en volumen, y
preferiblemente al menos 90% en volumen y mas preferiblemente al menos 95% en volumen.

El segundo oxidante tiene un contenido de oxigeno de no mas de 25% en volumen y es preferiblemente aire.
Dicho procedimiento incluye las siguientes fases:

e una fase de carga,

e una fase de fusion,

e unafase de afinoy

e una fase de descarga.

En las fases de fusion y mantenimiento se aplican diferentes exigencias de temperatura, energia, etc. La mayor
potencia o energia (por peso de material) se requiere durante la fase de fusion, mientras que durante la fase de afino
se requiere menos potencia o energia (por peso de material).

De acuerdo con la presente invencién, al comienzo de la fase de fusion, el uno o mas conjuntos de quemador se
hacen funcionar de modo que el oxidante consista principalmente (es decir, mas de 50% en volumen y
ventajosamente mas de 75% en volumen) en el primer oxidante. En otras palabras, la parte principal (mas de 50%
en volumen y ventajosamente mas de 75% en volumen) del oxidante es proporcionada por los medios internos de
suministro de oxidante, cuya entrada esta conectada a una fuente del primer oxidante. Preferiblemente, el oxidante
consiste totalmente en el primer oxidante. En otras palabras, la totalidad del oxidante es proporcionada por dichos
medios internos de suministro de oxidante que suministran el primer gas oxidante rico en oxigeno.

Al final de la fase de fusion, el contenido de oxigeno del oxidante disminuye al aumentar la parte del oxidante que
consiste en el segundo oxidante (es decir, aire). Esto se consigue aumentando la relacién entre (a) el suministro (o
el flujo o caudal) del segundo oxidante por medio de los medios externos de suministro de oxidante y (b) el
suministro (o el flujo o caudal) del primer oxidante por medio de los medios internos de suministro de oxidante. Este
aumento puede ser un aumento escalonado o un aumento gradual o progresivo. Para controlar los caudales
respectivos se hace uso al respecto de los medios del conjunto de quemador. Por razones de la estabilidad de la
llama es preferible un aumento gradual.

Durante la fase de afino, el uno o mas conjuntos de quemador funcionan de modo que el oxidante consista
principalmente (es decir, mas de 50% en volumen y ventajosamente mas de 75% en volumen) en el segundo
oxidante, es decir, aire. En otras palabras, la parte principal (mas de 50% en volumen y ventajosamente mas de 75%
en volumen) del oxidante es proporcionada por los medios externos de suministro de oxidante cuya entrada esta
conectada a una fuente del segundo oxidante/aire. Durante la fase de afino, el oxidante preferiblemente consiste
totalmente en el segundo oxidante. En otras palabras, la totalidad del oxidante es el aire proporcionado por dichos
medios externos de suministro de oxidante que suministran el segundo oxidante que tiene un contenido de oxigeno
relativamente bajo, en particular aire.
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Cuando la materia prima contiene materia combustible, por ejemplo lacas, pintura y aceite, presentes en la chatarra,
esta materia combustible puede actuar como combustible en las etapas iniciales de la fase de fusién. Durante dichas
etapas iniciales de la fase de fusion, se puede reducir temporalmente la relacién entre, por una parte, la cantidad
(flujo o caudal) de combustible suministrado por el uno o mas conjuntos de quemador por medio de la una o mas
aberturas de salida de combustible y, por otra parte, la cantidad (flujo o caudal) de oxigeno suministrado como parte
del oxidante por medio de la una o mas aberturas de salida de oxidante. De esta manera se tiene en cuenta el
aporte de combustible de la materia prima.

Cuando se usa el anterior método de la invencién, al comienzo de la fase de fusion la temperatura aumenta
rapidamente y la fusién se produce mas rapidamente. La eficiencia energética también aumenta debido a la llama
altamente radiante y la consiguiente alta transferencia de energia radiante a la carga.

Durante la fase de afino, el aluminio se encuentra en forma fundida y a alta temperatura, lo que da lugar a un mayor
riesgo de oxidacion y, por consiguiente, un mayor riesgo de pérdida de material por formacién de escoria.

El riesgo de pérdida de material se puede reducir creando un perfil de temperatura de la atmésfera por encima de la
carga sustancialmente homogéneo o uniforme a lo largo del horno.

En la practica, la reduccion de la pérdida de material durante la etapa de afino se consigue mediante hacer
funcionar, durante la etapa de afino, el uno o mas conjuntos de quemador de modo que el oxidante consista,
principal y preferiblemente, totalmente en aire. Esto da lugar a una mayor relacién entre el momento (I) y la potencia
(P) del uno o mas conjuntos de quemador, como se representa por la linea 2 en la Figura 9. Durante dicha etapa de
afino, los uno o mas conjuntos de quemador se pueden hacer funcionar, ventajosamente, con aire como oxidante,
con el fin de conseguir una combustién esencialmente homogénea por encima de la carga y, por lo tanto, también un
perfil de temperatura esencialmente homogéneo y uniforme por encima de la carga a lo largo del horno.

Como las exigencias de energia son menores durante la fase de afino, durante esta fase se puede usar aire como
oxidante sin reducir la eficiencia global del procedimiento de fusion.

El uso del aire como oxidante durante la fase de afino conlleva la presencia de nitrégeno en la atmdsfera del horno
en esta etapa. Sin embargo, ello no conduce a una formacién sustancial de NOx debido a la menor temperatura de la
llama aire-combustible, en comparacion con las temperaturas significativamente mas altas de las llamas de
oxicombustible.

Aunque el procedimiento de la invencidn se ha descrito anteriormente en esta memoria con relacién al
procedimiento de fusiéon de aluminio, también se puede usar ventajosamente en otros procedimientos de fusion que
comprendan una fase de fusion y afino, tales como, por ejemplo, los procedimientos de fusiéon de vidrio, y en
particular los procedimientos discontinuos de fusién de vidrio.

De acuerdo con la presente invencion, el procedimiento de precalentamiento de la cuchara de colada se puede
realizar de la manera siguiente: una fase inicial con el objetivo de calentar el recipiente de la cuchara a una
temperatura elevada. Durante esta fase, se elige un oxidante con un alto contenido de oxigeno con el fin de
aumentar la intensidad de la energia del procedimiento y, en consecuencia, reducir el tiempo necesario para esta
etapa del procedimiento. Una segunda fase, a continuacion de la fase inicial, es la fase de mantenimiento en la que
el recipiente de la cuchara se mantiene a una temperatura elevada, lo que permite una distribuciéon uniforme de la
temperatura en todo el material refractario. Durante esta segunda fase, el aporte de energia se reduce con el fin de
mantener solo la temperatura deseada. Dependiendo de los costes variables del combustible, el oxigeno y el aire, se
puede elegir la mezcla dptima de oxigeno y aire con el fin de obtener unos costes totales de funcionamiento lo mas
bajos posibles.

De acuerdo con la presente invencion, al comienzo de la fase inicial, el uno o mas conjuntos de quemador se hacen
funcionar de modo que el oxidante consista principalmente (es decir, mas de 50% en volumen y ventajosamente
mas de 75% en volumen) en el primer oxidante. En otras palabras, la parte principal (mas de 50% en volumen y
ventajosamente mas de 75% en volumen) del oxidante es proporcionada por los medios internos de suministro de
oxidante, cuya entrada esta conectada a una fuente del primer oxidante. Preferiblemente, el oxidante consiste
totalmente en el primer oxidante. En otras palabras, la totalidad del oxidante es proporcionada por dichos medios
internos de suministro de oxidante que suministran el primer gas oxidante rico en oxigeno, acelerando de este modo
el precalentamiento del recipiente de la cuchara.

Durante la fase posterior de equilibrado de la temperatura, la cual tiene menores exigencias de energia, el uno o
mas conjuntos de quemador se hacen funcionar de modo que el oxidante consista principalmente (es decir, mas de
50% en volumen y ventajosamente mas de 75% en volumen) en el segundo oxidante, es decir, aire. En otras
palabras, la parte principal (mas de 50% en volumen y ventajosamente mas de 75% en volumen) del oxidante es
proporcionada por los medios externos de suministro de oxidante, cuya entrada esta conectada a una fuente del
segundo oxidante/aire. Durante esta fase, el oxidante preferiblemente consiste totalmente en el segundo oxidante.
En otras palabras, la totalidad del oxidante es el aire proporcionado por dichos medios externos de suministro de
oxidante que suministran el segundo oxidante, el cual tiene un contenido de oxigeno relativamente bajo, en
particular aire.
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Por lo tanto, la presente invencion permite al usuario adaptar mejor la composicion del oxidante a las exigencias del
ciclo, tal como por ejemplo a la carga del horno o a las exigencias de potencia en el ciclo de fusion. Ademas, o como
alternativa, el horno también se puede optimizar segun el precio de mercado momentaneo de los oxidantes y del
combustible, por ejemplo, 100% de oxigeno cuando el combustible es caro y 100% de aire cuando el combustible es
barato, o cualquier combinacioén entre los dos.

También es de sefalar que la estructura descrita en esta memoria esta permanentemente en su sitio y, por lo tanto,
no necesita que se rehagan conexiones fisicas a fin de intercambiar los oxidantes que puede suministrar y, por lo
tanto, se puede hacer un intercambio escalonado o un cambio progresivo sin interrumpir el funcionamiento del
conjunto de quemador.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para generar una combustion por medio de un conjunto de quemador (10), que comprende un bloque
refractario (12), un sistema de suministro de combustible (18) y un sistema de suministro de oxidante (20),
definiendo el bloque refractario a lo largo de un primer plano al menos una via de paso de combustible (28A, 28B,
28C) que se prolonga desde la abertura de entrada de combustible hasta la abertura de salida de combustible y,
sustancialmente, a lo largo de un segundo plano al menos una via de paso de oxidante (42A, 42B) que se prolonga
desde la abertura de entrada de oxidante hasta la abertura de salida de oxidante (46A, 46B), cortandose dichos
primero y segundo planos a lo largo de una linea que esta lejos de dichas aberturas de salida; dicho sistema de
suministro de oxidante comprende unos medios internos de suministro de oxidante que tienen una entrada
conectada a una fuente de un primer oxidante y unos medios externos de suministro de oxidante que rodean al
menos parcialmente los medios internos de suministro de oxidante y que tienen una entrada conectada a una fuente
de un segundo oxidante, dichos medios internos de suministro de oxidante se prolongan al menos parcialmente al
interior de la al menos una via de paso de oxidante,

incluyendo el método:

(a) suministrar selectivamente un primer oxidante a los medios internos de suministro de oxidante de una via de
paso de oxidante (42A, 42B) de un bloque refractario (12), conteniendo dicho primer oxidante ventajosamente al
menos 70% en volumen de oxigeno y preferiblemente al menos 90% en volumen y mas preferiblemente al menos
95% en volumen;

(b) suministrar selectivamente un segundo oxidante a los medios externos concéntricos de suministro de oxidante de
la misma via de paso de oxidante, conteniendo dicho segundo oxidante preferiblemente menos de 25% de oxigeno,
y estando ventajosamente en forma de aire; y

(d) dirigir dicho oxidante u oxidantes hacia un combustible para su combustién con él, aguas abajo del conjunto de
quemador (10);

caracterizandose el método:

e en que los medios externos de suministro de oxidante se prolongan al menos parcialmente al interior de la
al menos una via de paso de oxidante; y

e en que el sistema de suministro de oxidante se configura para suministrar a la abertura de salida de dicha al
menos una via de paso de oxidante, ya sea solo uno de dichos primero y segundo oxidantes o una
combinacion de ambos;

incluyendo el método, ademas:

(c) variar la relacion entre dichos primero y segundo oxidantes, que se suministran a la al menos una via de paso de
oxidante, entre suministrar solo el primer oxidante a los medios internos de suministro de oxidante, suministrar solo
el segundo oxidante a los medios externos concéntricos de suministro de oxidante y suministrar una combinacion del
primer oxidante a los medios internos de suministro de oxidante y del segundo oxidante a los medios externos
concéntricos de suministro de oxidante.

2.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, que incluye ademas:

(c") suministrar al menos una via de paso de combustible (28A, 28B, 28C) con un combustible e inyectar dicho
combustible a través de la abertura de salida de combustible de dicha al menos una via de paso de combustible
(28A, 28B, 28C).

3.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que, en la etapa de dirigir el oxidante u oxidantes, dicho
oxidante u oxidantes se dirigen hacia un combustible para su combustion con él aguas abajo del conjunto de
quemador, el primer oxidante se dirige a lo largo de una primera direccion que forma un primer angulo con el primer
plano y el segundo oxidante se dirige a lo largo de una segunda direccién que forma un segundo angulo con el
primer plano, y en el que el primer angulo es mayor que el segundo angulo.

4.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dichos medios internos
de suministro de oxidante (58A, 58B) no llegan a dicha abertura de salida de oxidante (46A, 46B), de tal modo que la
longitud de dicha via de paso de oxidante (42A, 42B), que se prolonga entre la salida de dichos medios internos de
suministro de oxidante y el orificio de dicha abertura de salida de oxidante, define una camara de mezcla (42C, 42D)
para premezclar dicho primer oxidante con dicho segundo oxidante.

5.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la al menos una via de
paso de oxidante (42A, 42B) se sitda por encima de la al menos una via de paso de combustible (28A, 28B, 28C) en
el bloque refractario (12).
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6.- Un método de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que dicho sistema de suministro de
oxidante (20) comprende ademas unos medios para controlar el caudal al interior de dicha via de paso de oxidante
de al menos uno, preferiblemente ambos y lo mas preferiblemente ambos individualmente, de dichos primero y
segundo oxidantes.

7.- Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, que comprende una pluralidad de vias de paso
de oxidante (42A, 42B) y una pluralidad de vias de paso de combustible (28A, 28B, 28C), estando ambos conjuntos
de vias de paso espaciados separadamente a lo largo de sus planos respectivos, estando dichas vias de paso de
oxidante situadas por encima de dichas vias de paso de combustible de tal modo que dicho oxidante, o mezcla de
dichos oxidantes, segun sea el caso, se encuentren con dicho combustible a lo largo de la linea de interseccion
entre sus planos respectivos, a fin de generar un frente de llama sustancialmente plano desde dicha linea de
interseccion y dirigido lejos de dicho bloque refractario (12).

8.- Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en donde la o cada una de dichas vias de paso
de combustible (28A, 28B, 28C) comprenden una boquilla de inyeccion de combustible que tiene un espacio libre
que la rodea, y en donde se proporcionan unos medios (48, 68) que extraen una parte del oxidante de dicho sistema
de suministro de oxidante (20) al interior de dicho espacio libre de dicha via de paso de combustible, estando dichos
medios de extraccion gradual de oxidante configurados para alimentar el oxidante extraido en forma de una pantalla
que rodea el exterior de dicha boquilla de inyeccion de combustible.

9.- Un método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde dichos medios de extraccion gradual de oxidante
comprenden una primera conexion (68) entre los medios internos de suministro de oxidante y dicho espacio libre de
dicha via de paso de combustible (48A, 48B, 48C), que extrae una parte del primer oxidante al interior de dicho
espacio libre de dicha via de paso de combustible cuando dicho sistema de suministro de oxidante (20) suministra el
primer oxidante a la abertura de salida (46A, 46B) de dicha al menos una via de paso de oxidante (42A, 42B), y en el
que dichos medios de extraccion gradual de oxidante comprenden ademas una segunda conexion (48) entre los
medios externos de suministro de oxidante y dicho espacio libre de dicha via de paso de combustible, que extrae
una parte del segundo oxidante al interior de dicho espacio libre de dicha via de paso de combustible cuando dicho
sistema de suministro de oxidante suministra el segundo oxidante a la abertura de salida de dicha al menos una via
de paso de oxidante.

10.- Un método de acuerdo con cualquier reivindicaciéon precedente, en donde dicho combustible comprende un
combustible hidrocarbonado, tal como un gas natural o un fueloil pesado o un combustible hidrocarbonado sélido
pulverizado.

11.- El uso de un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 en un procedimiento de
fusién o en un horno de fusion.

12.- El uso de un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 en un procedimiento de
precalentamiento de una cuchara de colada.

13.- Un procedimiento para fundir una carga en un horno usando un método de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10, en el que el calor es proporcionado por el uno o mas conjuntos de quemador mediante
quemar un combustible con un oxidante,

incluyendo dicho procedimiento:
e una fase de carga,
e una fase de fusion,
e unafase de afinoy
e una fase de descarga,
y en el que:

e al comienzo de la fase de fusién, el uno o mas conjuntos de quemador (10) se hacen funcionar de modo
que mas de 50% en volumen, preferiblemente mas de 75% en volumen y mas preferiblemente la totalidad
del oxidante, es el primer oxidante proporcionado por los medios internos de suministro de oxidante, la
entrada de los cuales esta conectada a una fuente del primer oxidante,

e al final de la fase de fusion, aumenta la relacion entre (a) el caudal del segundo oxidante a través de los
medios externos de suministro de oxidante y (b) el caudal del primer oxidante a través de los medios
internos de suministro de oxidante, y

e durante la fase de afino, los uno o mas conjuntos de quemador se hacen funcionar de modo que mas de
50% en volumen, preferiblemente mas de 75% en volumen y mas preferiblemente la totalidad del oxidante,
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es el segundo oxidante proporcionado por los medios externos de suministro de oxidante, la entrada de los
cuales esta conectada a una fuente del segundo oxidante.

14.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que dicho procedimiento es un procedimiento de
fusion secundaria, preferiblemente un procedimiento de fusion de aluminio secundario.

15.- Un procedimiento para precalentar una cuchara con un recipiente de la cuchara que usa un método de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el calor es proporcionado por el uno o mas conjuntos de
quemador mediante la combustion de un combustible con un oxidante, incluyendo dicho procedimiento:

e una fase inicial de calentamiento,
e una fase posterior de equilibrado de la temperatura,
y en el que:

e durante la fase de calentamiento, el uno o mas conjuntos de quemador (10) se hacen funcionar de modo
que mas de 50% en volumen, preferiblemente mas de 75% en volumen y mas preferiblemente la totalidad
del oxidante, es el primer oxidante proporcionado por los medios internos de suministro de oxidante, la
entrada de los cuales esta conectada a una fuente del primer oxidante, y

e durante la fase de equilibrado de la temperatura, el uno o mas conjuntos de quemador se hacen funcionar
de modo que mas de 50% en volumen, preferiblemente mas de 75% en volumen y mas preferiblemente la
totalidad del oxidante, es el segundo oxidante proporcionado por los medios externos de suministro de
oxidante, la entrada de los cuales esta conectada a una fuente del segundo oxidante.
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