ES 2703734 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2 703 734
GDint. Ci.;

C03B 5/235 (2006.01)
F27B 3/20 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 18.03.2010 ~ PCT/US2010/027796
Fecha y nimero de publicacién internacional: 07.10.2010 WO10114714

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  18.03.2010 E 10759204 (0)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 03.10.2018  EP 2414295

T|’tu|0: Variacion estequiométrica ciclica de quemadores de oxigeno-combustible en hornos para

vidrio
Prioridad: @ Titular/es:
30.03.2009 US 413788 LINDE AG (100.0%)

Klosterhofstrasse 1

Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la 80331 Manchen, DE
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

12.03.2019 RICHARDSON, ANDREW, P.

Agente/Representante:
LEHMANN NOVO, Maria Isabel

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2703734 T3

DESCRIPCION
Variacion estequiométrica ciclica de quemadores de oxigeno-combustible en hornos para vidrio

La presente invencién se refiere a la division en etapas de combustién en fundidores de vidrio para reducir la
formacién de NOx; mas particularmente, la presente invencion se refiere a un horno regenerativo de orificio de
extremo asi como a un método para hacer funcionar tal horno regenerativo de orificio de extremo.

La legislacion y las preocupaciones comunitarias requieren la reduccion de los niveles de NOy. El uso de oxigeno
para conseguir lo anterior es una opcioén para reducir dichos niveles.

El documento US 5 779 754 describe un horno regenerativo de orificio de extremo convencional con orificios
primero y segundo asi como regeneradores primero y segundo. El horno también comprende quemadores de
oxigeno-combustible primero y segundo, colocados en cada lado del horno entre los extremos de carga y
descarga del horno.

Para una comprensién mas completa de formas de realizaciones de la presente invenciéon, puede hacerse
referencia a las siguientes figuras de dibujos tomadas junto con la descripcion de las realizaciones, de las que:

la figura 1 es una vista esquematica que muestra una realizacion del sistema de la invencion; y
la figura 2 es otra vista esquematica que muestra la realizacion del sistema de la presente invencion.

Las realizaciones del horno y del sistema de la presente invencion reducen la cantidad de NO4 formada en
hornos para vidrio, tales como, por ejemplo, hornos regenerativos de orificios de extremo.

Las realizaciones del horno y del sistema proporcionan un medio eficaz de calentar a llama parcialmente un
horno con oxigeno y reducir los niveles de NOx.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, se muestra un horno de la presente invencion generalmente en 10 que
tiene una realizacion del sistema de la presente invencién empleada con el mismo. El horno 10 incluye una pared
12 exterior construida y dispuesta para proporcionar una camara 14 de combustion interior.

Cargadores 16, 18 se conectan al horno 10 para comunicarse con la camara 14 de combustion para proporcionar
una alimentacion de los materiales de formacion de vidrio de partida u otro material de carga (no mostrado) al
horno 10, y en particular a la camara 14 de combustion.

Un extremo situado mas abajo del horno 10 incluye un orificio 11 de descarga o extremo del horno en donde se
retira el vidrio fundido, a menudo, denominada garganta. Un par de quemadores 20, 22 se disponen para
funcionar en el extremo situado mas abajo del horno 10. EI quemador 20 puede ser un quemador de oxigeno-
combustible para usarse con combustible gaseoso o gasolina. El quemador 20 puede hacerse funcionar como un
quemador rico en combustible, es decir, un quemador con una cantidad en exceso de combustible; 0 como un
quemador oxidante, es decir, un quemador que usa cantidades en exceso de oxigeno (O-). El quemador 22
también esta montado en el extremo situado mas abajo del horno 10, por ejemplo, en un lado opuesto a la pared
12 de horno tal como se muestra en las figuras, de modo que la descarga procedente del quemador 22 esta
alineada con el quemador 20. El quemador 22 también puede hacerse funcionar a base de combustible gaseoso
o gasolina y puede hacerse funcionar de manera rica en combustible o pobre en combustible/oxidante (tal como
se definid anteriormente con respecto al quemador 20). Ambos quemadores 20, 22 se construyen y disponen
para un funcionamiento ciclico. Es decir, los quemadores 20, 22 pueden funcionar de manera alterna como
quemadores ricos en combustible o quemadores oxidantes.

En un extremo del horno 10 opuesto al orificio 11 de descarga se disponen un par de regeneradores mostrados
generalmente en 24, 26. Cada uno de los regeneradores 24, 26 esta conectado a un orificio correspondiente,
cada uno de los cuales esta en comunicacion con la camara 14 de combustion. Es decir, el regenerador 24 esta
conectado al orificio 24A. El regenerador 26 esta conectado al orificio 26A. Los regeneradores 24, 26 tienen
inyectores de combustible (no mostrados) en los orificios 24A, 26A que funcionan a base de combustible
gaseoso o gasolina, segun requiera la aplicacion de fusion. Las flechas en los orificios 24A, 26A indican el flujo
con respecto a sus regeneradores y orificios asociados, y el funcionamiento del horno 10.

Cuando esta en funcionamiento (es decir, no incluyendo el corto periodo de tiempo en que cada regenerador 24,
26 cambia de escape a calentamiento a llama, y viceversa) uno de los regeneradores 24, 26 esta calentando a
llama (en un orificio de calentamiento a llama), mientras que el otro de los regeneradores 24, 26 esta expulsando
(en un orificio de escape). Cada uno de los orificios 24A, 26A esta equipado con inyectores de combustible (no
mostrados) que funcionan solo cuando el orificio correspondiente de los orificios esta en modo de calentamiento
a llama. Cuando se encuentra en el modo de calentamiento a llama, el aire de combustién fluye a través del
regenerador y se precalienta de modo que puede lograrse una temperatura de combustion elevada para un
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funcionamiento eficaz del horno 10. El aire precalentado fluye a través del orificio de calentamiento a llama y a la
camara 14 de combustion en donde reacciona con el combustible procedente de los inyectores de combustible
de orificio de calentamiento a llama creando una llama. La llama calienta la estructura de horno y el vidrio (no
mostrado) que va a fundirse. El orificio de escape hace pasar los gases de escape de horno caliente a un
segundo regenerador que se calienta por el paso de estos gases. Tras un periodo de 10-30 minutos (mas
habitualmente 15-25 minutos) se invierten los flujos de gases a través de los orificios, de modo que el aire de
combustién ahora fluye a través del regenerador precalentado (es decir, el regenerador que previamente estaba
expulsando) y los gases de escape del horno caliente ahora fluyen hacia fuera a través del regenerador
desprovisto de calor (es decir, el regenerador que anteriormente estaba calentando a llama) para recuperar
derroche energético.

Mas particularmente y haciendo referencia a la figura 1, en funcionamiento, estando la camara 14 de combustion
del horno 10 dotada de una alimentacién de material de formacién de vidrio de partida representada por la flecha
17 procedente de los cargadores 16, 18, el regenerador 24 en su quemador en el orificio 24A proporciona la
llama a la camara 14 de combustiéon para fundir la alimentacién. Cuando el quemador en el orificio 24A se
acciona, el quemador 20 se hace funcionar en un modo rico en combustible durante el periodo de tiempo que el
orificio de calentamiento a llama 24A esta en funcionamiento. Generalmente, se muestra una huella 25 de
combustién o llama primaria para el regenerador 24. De manera coincidente con lo anterior, el quemador 22 se
hace funcionar en un modo oxidante o pobre en combustible para realizar la combustiéon de la manera mas
completa posible de cualquier combustible restante procedente de cualquier combustién incompleta del
quemador 20 rico en combustible y el quemador en el orificio 24A. A continuacion, un flujo de productos 27 de
combustion se retira a través del orificio 26A del regenerador 26.

Este procedimiento funcionara durante aproximadamente 15-25 minutos antes de que el procedimiento se
invierta tal como se comenté anteriormente con respecto a la figura 2.

Haciendo referencia a la figura 2, en el momento en que haya transcurrido una cantidad de tiempo seleccionada
para la operacion descrita anteriormente en la figura 1, tal como por ejemplo 20 minutos, el regenerador 26 se
encuentra ahora preparado para funcionar en modo de calentamiento a llama y el regenerador 24 se encuentra
ahora preparado para funcionar en un modo de escape. Los quemadores 26A comenzaran a calentar a llama
para formar una llama en la cdmara 14 de combustion y el quemador en el orificio 24A se apagara. De manera
coincidente con lo anterior, el quemador 22 funcionara en un modo rico en combustible (no oxidante), mientras
que el quemador 20 cambiara a un modo oxidante (pobre en combustible) de modo que exista suficiente oxigeno
para realizar la combustion de cualquier producto de combustién restante en la camara 14 de combustion.
Generalmente, se muestra una huella 29 de combustién o llama primaria para el regenerador 26. Con el
regenerador 24 en modo de escape, se genera un flujo de productos de combustiéon representado por la flecha
31 procedente de la camara 14 de combustion. El flujo 31 se retira a través del orificio 24A del regenerador 24.
Tras una cantidad de tiempo seleccionada, el procedimiento se invierte tal como se comentd con respecto a la
figura 1.

Los quemadores 20, 22 pueden estar montados en las paredes de retencion, es decir, a lo largo de lados del
horno 10 paralelos a la direccion de llama inicial desde los regeneradores 24, 26, y/o en una béveda del horno.
Alternativamente, los quemadores 20, 22 pueden estar montados en una pared 15 de extremo tal como se
muestra en 20A,22A, es decir, opuestos a los orificios 24A, 26A y en las proximidades del orificio 11 de descarga.

Los quemadores 28, 30 muestran una posiciéon aproximada para tales quemadores en la boveda del horno 10.
Pueden usarse uno o una pluralidad de los quemadores 28, 30 dispuestos en pares a lo largo de la béveda de
horno. Los quemadores 28, 30 calentaran a llama de manera aproximadamente perpendicular a una direcciéon de
llama inicial desde los regeneradores 24, 26 de modo que la llama de oxigeno-combustible de los quemadores
28, 30 calienta a llama en las proximidades o en la huella 25, 29 de combustion respectiva, es decir el quemador
28 calienta a llama en la huella 25, mientras que el quemador 30 calienta a llama en la huella 29.

Es posible tener una combinacion de quemadores 28,30 montados en techo y en paredes 20, 22 de retencién en
un horno dado. Esto presenta la ventaja de proporcionar un mejor mezclado y, por consiguiente, una reaccion
eficaz entre las corrientes oxidantes y ricas en combustible. Por ejemplo, en la figura 2, cuando el orificio 26 esta
en modo de calentamiento a llama, las llamas ricas en oxigeno procedentes de los quemadores 20 y los
quemadores 28, y las llamas ricas en combustible procedentes de los quemadores 22 y los quemadores 30
interactuaran de manera mas eficaz con las corrientes de productos 31 de combustiéon dentro del horno 14. Esto
se debe a que tanto los quemadores 20, 28 oxidantes como los quemadores 22, 30 ricos en combustible se
introducen de manera sustancialmente perpendicular entre si y también a los quemadores en el orificio 26A y la
corriente principal de productos 31 de combustién en el horno 14.

En esta invencion, cualquier quemador de oxigeno-combustible en el lado de calentamiento a llama del fundidor
se haria funcionar de manera rica en combustible, y los quemadores de oxigeno-combustible en el lado de
escape se haran funcionar de manera pobre en combustible.
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En resumen, un lado de calentamiento a llama del horno 10 tendra los quemadores de oxigeno-combustible
calentando a llama de manera rica en combustible, es decir, con un oxigeno insuficiente para una combustion
completa. En un lado opuesto del horno 10 que esta usandose para expulsar los productos de combustion, es
decir, el lado de escape del horno, los quemadores en el lado opuesto se calentaran a llama con un exceso de
oxigeno para realizar la combustiéon de la manera mas completa posible de cualquier combustible restante
procedente la combustién incompleta del lado de calentamiento a llama del horno. El funcionamiento ciclico entre
los regeneradores 24, 26 y los quemadores 20, 22 puede realizarse en intervalos de 15-25 minutos, por ejemplo.

Al menos uno de los quemadores 20,22 de oxigeno-combustible estara funcionando en cada uno de los lados de
calentamiento a llama y de escape del horno 10. Tales quemadores 20,22 deben estar lo suficientemente
separados de los orificios 24A,26A de escape de modo que exista tiempo y espacio suficientes disponibles para
que tenga lugar la reaccién entre el exceso de combustible del lado de calentamiento a llama del horno 10 y el
exceso de oxigeno del quemador de oxigeno-combustible en el lado de escape del horno 10. Ademas, el
quemador de oxigeno-combustible rico en combustible estar dispuesto en el lado de calentamiento a llama del
horno 10 ubicado para crear una mezcla rica en combustible en la huella aplicable de las huellas 25, 29 de
combustién en las regiones de temperaturas pico en el horno 10, es decir en un punto caliente de horno. Por
consiguiente, ubicaciones adecuadas para estos quemadores 20, 22 son de aproximadamente entre el 20%-80%
de la longitud del fundidor de vidrio desde los orificios 24A, 26A.

Los quemadores 20, 22 de oxigeno-combustible pueden estar dispuestos en hornos de orificios de extremo en
una ubicacion del 70-80% de la longitud de horno desde los orificios 24A, 26A. En esta posicion, las
temperaturas de béveda de horno se encuentran en o cerca de su valor maximo en el horno 10, lo que
habitualmente se denomina punto caliente de horno. Normalmente, en el punto caliente existe una corriente
convectiva ascendente de vidrio calentado de baja densidad desde una parte inferior (no mostrada) del horno 10.
En una superficie del bafio de vidrio (no mostrado) en el punto caliente, el vidrio se calienta adicionalmente y se
hace que el vidrio sometido a corriente convectiva ascendente se dirija parcialmente hacia los orificios de
calentamiento a llama 24A y de escape 26A, y parcialmente hacia el orificio 11 de descarga de vidrio o garganta.
El movimiento de superficie del vidrio fundido hacia el orificio 24A de calentamiento a llama y el orificio 26A de
escape ayuda a limitar el movimiento de cualquier material de lote hacia el orificio 11 de descarga de vidrio antes
de que dicho material de lote se haya fundido lo suficiente. La creacion de corrientes emergentes de vidrio y las
corrientes de conveccién resultantes en el bafio de vidrio necesarias para el funcionamiento a alto rendimiento
del horno se favorecen manteniendo el punto caliente. Al usar quemadores 20, 22 de oxigeno-combustible en o
cerca del punto caliente se aporta energia adicional directamente al punto caliente deseado para asi mantener la
ubicacion del punto caliente a través del ciclo de calentamiento a llama de cambios de funcionamiento de horno.
La estabilidad del horno se mejora manteniendo y controlando el punto caliente. El punto caliente es una
ubicacion eficaz para la adicion de energia de oxigeno-combustible porque mejora o refuerza adicionalmente los
procesos de fundicién naturales en la camara 14 de combustion del horno.

Sin embargo, existe una cantidad maxima de energia de oxigeno-combustible que puede introducirse en el punto
caliente antes de que las temperaturas de superestructura de béveda se eleven de manera excesiva. Ademas,
las trayectorias de flujo de los productos 27, 31 de combustion indican que si una region rica en combustible se
introdujera en el lado de calentamiento a llama cerca del punto caliente, es decir, desde el quemador 20 en la
figura 1, la region rica en combustible estaria limitada a una region relativamente pequefa ya que los productos
de combustién ricos en combustible avanzan por la camara 14 de combustion en las trayectorias 27,31 de flujo.

Con respecto al NOx en un sistema de este tipo, se inhibe la formacion de NOx en regiones ricas en combustible
debido, parcialmente, a la ausencia de oxigeno y como tal, si aumenta el tamafo de la region rica en combustible
entonces la cantidad final del NOx producido se reduciria. Por tanto, para reducir la formacion de NOy, se
aumenta el tamafio de la region rica en combustible, lo cual se logra mediante el uso de los quemadores 20,22
de oxigeno-combustible mas cercanos a los orificios 24A, 26A de calentamiento a llama y de escape.

Como resultado de la necesidad del funcionamiento eficaz del combustible, las reacciones de combustion se
completan esencialmente antes de salir los productos 27,31 de combustién al orificio 24A, 26a de escape
respectivo. Por consiguiente, la energia de oxigeno-combustible adicional no se introduce en las proximidades
del orificio de escape ya que se necesita espacio y tiempo para que se produzca la combustién y completarse.
Ademas, los productos de combustidon ricos en combustible que siguen las trayectorias 27,31, necesitan
mezclarse, interactuar y reaccionar de la manera mas completa posible con las llamas ricas en oxigeno en el
lado de escape respectivo del horno de modo que el exceso de combustible en los productos de combustion
ricos en combustible se consume en la medida de lo posible dentro del horno. Tal mezclado, etc., a una distancia
del 30-40% de la longitud del fundidor desde los orificios 24A, 26A es una buena ubicacion, ya que esta lo
suficientemente separado de los orificios 24A, 26A para impedir que gases oxidantes que no han reaccionado o
productos de combustion ricos en combustible salgan del horno 10 y que el calor se libere dentro del horno.

El horno y el sistema de la presente invencién reduciran las emisiones de NOy de, por ejemplo, hornos de
orificios de extremo mediante el uso de quemadores 20,22 de oxigeno-combustible mediante etapas. El sistema
obvia la necesidad del montaje de equipos de reduccién de NOy costosos secundarios en el horno 10.
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El uso de oxigeno en hornos permite ademas un aumento en las tasas de produccién del horno 10 y permite que
el horno contintie funcionando en donde la combustién de aire-combustible principal esta deteriorandose. El uso
de las realizaciones del sistema reduce el impacto de las emisiones de NO,, permite una mayor utilizacion de los
equipos de horno y proporciona beneficios al consumidor, al tiempo que evita un gasto de capital asociado con
una modificacién o reparacioén del horno.

Al cambiar los quemadores 20, 22 de ricos en combustible a oxidantes (pobres en combustible) se evita la
necesidad de tener que apagar y encender los quemadores 20, 22 y, por tanto, se reduce el funcionamiento
ciclico térmico de los componentes, lo que puede conllevar fallos y la necesidad de medios de enfriamiento
secundarios para los quemadores 20, 22.

Se comprendera que las realizaciones descritas en el presente documento son simplemente a modo de ejemplo
y que un experto en la técnica puede realizar variaciones y modificaciones sin alejarse del alcance de la
invencion. Debe comprenderse que las realizaciones descritas anteriormente no son las Unicas alternativas, sino
que pueden combinarse.
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REIVINDICACIONES

1. Horno (10) regenerativo de orificio de extremo, que comprende:

un alojamiento;
una camara (14) de combustion dispuesta dentro del alojamiento;
un extremo de carga asociado con la camara (14) de combustion;

un primer orificio (24A) y un segundo orificio (26A) en el alojamiento para comunicarse con la camara (14)
de combustion en el extremo de carga;

un extremo de descarga asociado con la camara (14) de combustién y separado del extremo de carga;

un primer regenerador (24) dispuesto en el extremo de carga y en comunicacion con la camara (14) de
combustion a través del primer orificio (24A), estando el primer regenerador (24) adaptado para un
funcionamiento ciclico entre un modo de calentamiento a llama en donde el combustible se inyecta en las
proximidades de aire de combustion precalentado que pasa a través del primer orificio (24A) a la camara
(14) de combustion, y un modo de escape en donde productos de combustion se expulsan de la camara
(14) de combustién a través del primer orificio (24A);

un primer conjunto de quemador (20) de oxigeno-combustible dispuesto entre los extremos de carga y
descarga y adaptado para un funcionamiento ciclico entre un modo rico en combustible y un modo pobre
en combustible que coincide con el funcionamiento ciclico del primer regenerador (24);

un segundo regenerador (26) dispuesto en el extremo de carga y en comunicacion con la camara (14) de
combustién a través del segundo orificio (26A), estando el segundo regenerador (26) adaptado para un
funcionamiento ciclico entre el modo de calentamiento a llama en donde combustible se inyecta en las
proximidades de aire de combustion precalentado que pasa a través del segundo orificio (26A) a la
camara (14) de combustion, y el modo de escape en donde productos de combustion se expulsan de la
camara (14) de combustién a través del segundo orificio (26A); y

un segundo conjunto de quemador (22) de oxigeno-combustible dispuesto entre los extremos de carga y
descarga y adaptado para un funcionamiento ciclico entre un modo rico en combustible y un modo pobre
en combustible que coincide con el funcionamiento ciclico del segundo regenerador (26);

en donde

el primer conjunto de quemador (20) de oxigeno-combustible puede hacerse funcionar en un modo rico en
combustible en un lado de calentamiento a llama del horno (10), coincidiendo dicho modo rico en
combustible con el modo de calentamiento a llama del primer regenerador (24) durante un intervalo de
tiempo para proporcionar combustién rica en combustible y un flujo de producto de combustion rico en
combustible dentro de la camara (14) de combustion, y

el segundo conjunto de quemador (22) de oxigeno-combustible puede hacerse funcionar en un modo
pobre en combustible en un lado de escape del horno (10), coincidiendo dicho modo pobre en
combustible con el modo de escape del segundo regenerador (26) durante el intervalo de tiempo para
proporcionar oxigeno adicional para reaccionar con el flujo de producto de combustion rico en combustible
y formar un flujo de escape desde la camara (14) de combustion;

tras dicho intervalo de tiempo

el primer conjunto de quemador (20) de oxigeno-combustible puede hacerse funcionar en el modo pobre
en combustible en el lado de escape y el primer regenerador (24) puede hacerse funcionar en el modo de
escape, y

el segundo conjunto de quemador (22) de oxigeno-combustible puede hacerse funcionar en el modo rico
en combustible en el lado de calentamiento a llama y el segundo regenerador (26) puede hacerse
funcionar en el modo de calentamiento a llama durante otro intervalo de tiempo para invertir el flujo de
combustion y el flujo de escape dentro de la camara (14) de combustién para circular entre los
regeneradores primero y segundo (24, 26).

2. Horno regenerativo segun la reivindicacion 1, en donde el primer conjunto de quemador (20) de oxigeno-
combustible y el segundo conjunto de quemador (22) de oxigeno-combustible estan dispuestos cada uno en una
pared lateral opuesta del alojamiento.
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3. Horno regenerativo segun la reivindicacion 1, en donde el primer conjunto de quemador (20) de oxigeno-
combustible y el segundo conjunto de quemador (22) de oxigeno-combustible estan dispuestos cada uno en una
bdéveda del alojamiento.

4. Horno regenerativo segun la reivindicacion 1, en donde el primer conjunto de quemador (20) de oxigeno-
combustible y el segundo conjunto de quemador (22) de oxigeno-combustible estan dispuestos cada uno en el
extremo de descarga de la camara (14) de combustion.

5. Horno regenerativo segun la reivindicacién 1, en donde el primer conjunto de quemador de oxigeno-
combustible comprende una pluralidad de primeros quemadores (20) de oxigeno-combustible dispuestos a lo
largo de un primer lado del alojamiento para funcionar en la camara (14) de combustion.

6. Horno regenerativo segun la reivindicacion 5, en donde el segundo conjunto de quemador de oxigeno-
combustible comprende una pluralidad de segundos quemadores (22) de oxigeno-combustible dispuestos en un
lado opuesto del alojamiento para funcionar en la camara (14) de combustion.

7. Horno regenerativo segun la reivindicacién 1, en donde el primer conjunto de quemador de oxigeno-
combustible comprende al menos un primer quemador (20) de oxigeno-combustible dispuesto en al menos una
boéveda del alojamiento, una pared lateral del alojamiento, y el extremo de descarga del alojamiento de manera
que cualquiera de dichos primeros quemadores (20) de oxigeno-combustible realiza la combustion en la camara
(14) de combustién del alojamiento.

8. Horno regenerativo segun la reivindicacién 7, en donde el segundo conjunto de quemador de oxigeno-
combustible comprende al menos un segundo quemador (22) de oxigeno-combustible dispuesto en al menos la
boéveda del alojamiento, la pared lateral del alojamiento, y el extremo de descarga del alojamiento de manera que
cualquiera de dichos segundos quemadores (22) de oxigeno-combustible realiza la combustién en la camara (14)
de combustion del alojamiento.

9. Horno regenerativo segun la reivindicacion 1, en donde el primer regenerador (24) funciona en el modo de
calentamiento a llama, y el segundo regenerador (26) funciona en el modo de escape durante el intervalo de
tiempo de entre diez minutos y treinta minutos, en particular de entre quince minutos y 25 minutos.

10. Horno regenerativo segun la reivindicacion 9, en donde el segundo regenerador (26) funciona en el modo de
calentamiento a llama, y el primer regenerador (24) funciona en el modo de escape durante el otro intervalo de
tiempo de entre diez minutos y treinta minutos, en particular de entre quince minutos y 25 minutos.

11. Horno regenerativo segun la reivindicacion 1, en donde el primer regenerador (24) y el segundo regenerador
(26) estan adaptados para alternarse de manera secuencial entre los modos de calentamiento a llama y de
escape.

12. Método para hacer funcionar un horno (10) regenerativo de orificio de extremo que comprende un lado de
calentamiento a llama y un lado de escape, teniendo dicho horno (10) regeneradores (24, 26) primero y segundo
cada uno de los cuales puede hacerse funcionar en un modo de calentamiento a llama y un modo de escape,
comprendiendo el método:

- proporcionar un primer quemador (20) de oxigeno-combustible adaptado para funcionar en un modo rico
en combustible y un modo pobre en combustible que coincide con el modo de funcionamiento del primer
regenerador (24);

- proporcionar un segundo quemador (22) de oxigeno-combustible adaptado para funcionar en un modo
rico en combustible y un modo pobre en combustible que coincide con el modo de funcionamiento del
segundo regenerador (26);

- hacer funcionar el primer regenerador (24) en el modo de calentamiento a llama y el primer quemador (20)
de oxigeno-combustible en el modo rico en combustible en el lado de calentamiento a llama;

- hacer funcionar el segundo regenerador (26) en el modo de escape y el segundo quemador (22) de
oxigeno-combustible en el modo pobre en combustible en el lado de escape;

- alternar los modos de funcionamiento de los regeneradores (24, 26) primero y segundo y los quemadores
(20, 22) de oxigeno-combustible primero y segundo, en donde

- el primer regenerador (24) se hace funcionar en el modo de escape y el primer quemador (20) de
oxigeno-combustible se hace funcionar en el modo pobre en combustible en el lado de escape, y
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- el segundo regenerador (26) se hace funcionar en el modo de calentamiento a llama y el segundo
quemador (22) de oxigeno-combustible se hace funcionar en el modo rico en combustible en el lado de
calentamiento a llama; y

- realizar ciclos de los modos de funcionamiento de los regeneradores (24, 26) primero y segundo y los
quemadores (20, 22) de oxigeno-combustible primero y segundo durante intervalos de tiempo sucesivos
para proporcionar flujos ciclicos entre los regeneradores primero y segundo (24, 26).

13. Método segun la reivindicacion 12, que comprende ademas proporcionar al menos una llama de combustion
de oxigeno-combustible procedente de al menos una de una bdveda y una pared lateral del horno (10)
regenerativo para actuar conjuntamente con al menos uno de los regeneradores (24, 26) primero y segundo.

14. Método segun la reivindicacion 12, en donde la alternancia de los modos de funcionamiento se produce tras
haber discurrido un intervalo de tiempo, en particular de entre diez minutos y treinta minutos, por ejemplo, de
entre quince minutos y 25 minutos.

15.Método segun la reivindicacion 12, en donde el funcionamiento del primer regenerador (24) y el
funcionamiento del segundo regenerador (26) se produce simultaneamente.
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