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DESCRIPCION
Combustién con chorros divergentes de combustible
La invencion se relaciona con un dispositivo como un horno para vidrio de quemadores transversales o de bucle.

El aumento de la productividad de hornos para vidrio requiere aumentar la potencia de sus quemadores. Sin embargo,
segun la calidad de la transferencia de calor al vidrio, los refractarios del horno posiblemente pueden sobrecalentarse
y degradarse debido a las potencias excesivamente altas de los quemadores. Este es el caso, particularmente, para
los regeneradores de hornos de quemadores transversales, los cuales reciben directamente la llama del quemador
situado enfrente. Por lo tanto, se busca, a igual potencia de quemador, reducir las temperaturas en la parte superior
de la camara (o en la «parte superior» o «cabeza» del regenerador).

Para el proposito de la reduccion de NOx, el documento EP921349 (o US6244524) y la solicitud de patente francesa
n.° 0754028, presentada el 26 de marzo de 2007, se ha propuesto un quemador equipado con al menos un inyector,
que comprende un conducto de suministro para combustible liquido, del tipo de petréleo combustible, y un conducto
de suministro para fluido de atomizacion, dispuesto concéntricamente con respecto al conducto de suministro de
combustible liquido, comprendiendo dicho conducto de suministro de combustible liquido un elemento perforado con
canales oblicuos para dar al combustible liquido una forma de chorro hueco que se adapta sustancialmente a la pared
interna.

El documento JP-A-2003269709 ensefia un procedimiento para calentar vidrio fundido en un horno de quemadores
transversales, equipado con regeneradores y que funciona con un combustible gaseoso.

El documento US4946382 ensefia un procedimiento de combustidon de un combustible liquido con un comburente, el
cual puede ser aire enriquecido con oxigeno, en el que la relacién del impulso del oxigeno al impulso del combustible
es de 10 a 30.

El documento W02009/101312 ensefia un procedimiento para calentar vidrio fundido usando un horno, el cual
comprende paredes laterales equipadas con quemadores transversales y provisto de regeneradores, caracterizado
por que al menos un quemador es suministrado con comburente que comprende menos del 30% en volumen de
oxigeno y con combustible, de tal manera que la relacion del impulso del comburente al impulso del combustible varia
de 5a13.

El documento US6132204 ensefia un quemador de oxigeno de impulso Unico, cuyo chorro de combustible se divide
en tres chorros divergentes para dispersar la llama y, asi, cubrir mejor la superficie del vidrio a ser calentada. Con tal
quemador no es posible regular los impulsos con caudales constantes y, por lo tanto, no es posible regular la longitud
de la llama con un caudal constante.

En la actualidad, se ha encontrado que la temperatura en la parte superior del regenerador podria ser reducida
sustancialmente si el dispositivo de emision del combustible (generalmente un inyector de metal del quemador)
comprendiera dos chorros divergentes en lugar de un solo chorro y, esto, con la misma potencia del quemador. De
manera alternativa, puede elegirse aumentar la potencia del quemador en cuestion y, por lo tanto, la productividad,
conservando a la vez la misma temperatura en el regenerador que recupera los humos del quemador.

La invencién se relaciona con un horno para vidrio que comprende un quemador para producir una llama,
comprendiendo dicho quemador un inyector colocado en una de las paredes del horno, comprendiendo dicho inyector
al menos dos orificios de emisidon de combustible cuyos ejes divergen al menos en 16°. El inyector segun la invencion
es de doble impulso de combustible y comprende un primer conducto llamado de alta presién y un segundo conducto
llamado de baja presion, donde el segundo conducto rodea el primero, comprendiendo el primer conducto al menos
dos orificios de emision de combustible en su punta (es decir, su extremo), donde los ejes de dichos dos orificios
divergen al menos en 16°. En general, los ejes de dichos dos orificios divergen al menos en 40°. Los dos chorros de
combustible contribuyen a formar la misma llama, incluso si la base de la llama puede aparecer en dos partes. Durante
el uso, es decir, durante el funcionamiento en un horno, los ejes de los dos orificios preferiblemente se encuentran en
el mismo plano horizontal. La presion del combustible antes de la emision a través de los orificios puede, por ejemplo,
estar comprendida entre 20 y 100 mbar, si es gaseoso. Si el combustible es liquido (combustible pesado), la presion
del combustible antes de la emision a través de los orificios puede, por ejemplo, estar comprendida entre 3 y 15 bar.
En general, la distancia entre los ejes de los dos chorros (u orificios) en la salida de los dos orificios (puntos de emision)
es menor de 2 my, generalmente, menor de 150 mm. En general, los dos orificios divergentes estan en un inyector y
se alimentan a través del mismo conducto de combustible. En particular, este conducto puede terminar en una boquilla
en la que estan dispuestos los dos orificios divergentes. Existe generalmente un punto de convergencia de los ejes de
los orificios (y, por lo tanto, también de los chorros divergentes), estando dicho punto de convergencia generalmente
contenido en este conducto Unico que alimenta a los dos orificios con combustible.

Los dos orificios divergentes segun la invencion tienen generalmente la misma seccion (area superficial de la abertura
perpendicular al eje del orificio) y suministran generalmente chorros con el mismo impulso.

El inyector segun la invencién es del tipo de doble impulso, es decir, que comprende dos conductos de combustible
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separados, cada uno de los cuales esta alimentado con diferentes presiones de combustible: una presioén alta y una
presion baja, como se describe por ejemplo en la solicitud de patente W0O2009/101326. El combustible de alta presion
puede ser gaseoso o liquido, mientras que el combustible de baja presion es siempre gaseoso. Esos dos conductos
son generalmente concéntricos, donde el conducto de baja presion rodea generalmente el conducto de alta presion.
En este caso, los orificios que suministran los chorros divergentes estan instalados en el extremo del conducto de alta
presion. En general, el conducto de alta presion suministra del 5 al 30% de la suma de los caudales de los conductos
de baja y alta presion. En general, la potencia del quemador esta regulada por la baja presion, mientras la longitud de
la llama esta regulada por la alta presion. La presion del combustible en el conducto de alta presion antes de la emision
a través de los orificios puede estar comprendida entre 20 y 100 mbar, si es gaseoso. Si el combustible es liquido
(combustible pesado), la presion del combustible antes de la emision a través del conducto de alta presion puede, por
ejemplo, estar comprendida entre 3 y 15 bar, generalmente entre 5y 10 bar. La presion del combustible gaseoso en
el conducto de baja presion antes de la emision del combustible puede estar comprendida entre 0 y 50 mbar. Los
datos de presion referidos en la presente solicitud son, por supuesto, presiones relativas (la diferencia entre la presion
absoluta y la presiéon atmosférica). La presion en el conducto de alta presion es mayor que la presion en el conducto
de baja presion.

Los dos chorros divergentes pueden ser alimentados a través de conductos independientes. En general, sin embargo,
los dos chorros divergentes estan suministrados a través del mismo inyector de metal. En este caso, el o los conductos
de metal que acaban en los orificios estan conectados entre si por una o mas piezas de metal. El inyector puede
comprender un Unico conducto que termine en una boquilla que comprenda los dos orificios. Los orificios se encuentran
entonces en el extremo del mismo (primer) conducto. Existe por lo tanto un punto de convergencia de los ejes de los
orificios, el cual se encuentra en el (primer) conducto que alimenta a los dos orificios. En el caso de un inyector de
doble impulso, el primer conducto puede estar contenido en un segundo conducto.

La invencion se relaciona con un horno equipado con el quemador segun la invencion, en particular un horno de
quemadores transversales o un horno de bucle. La invencion se aplica en particular a los hornos para vidrio equipados
con quemadores transversales y regeneradores o a los hornos para vidrio de bucle equipados con regeneradores.

En el contexto de la presente solicitud, el término «quemador» se refiere a un montaje que comprende una entrada de
aire y un dispositivo segun la invencion (generalmente un inyector) el cual puede estar colocado en una de las paredes
de tal horno. La entrada de aire se llama generalmente vena de aire. El quemador se encuentra en una pared lateral
(también llamada pilar) si se trata de un horno de quemadores transversales, con un regenerador enfrentado. El
quemador se encuentra en la pared aguas arriba si se trata de un horno de bucle, acabando la rama de retorno de la
llama en un regenerador localizado detras de la pared aguas arriba. La invencion se relaciona con un horno que
comprende un quemador segun la invencion y un regenerador que recupera los humos del quemador. La invencion
también se relaciona con un procedimiento para calentar vidrio usando un horno segun la invencion, pudiendo dicho
procedimiento, opcionalmente, ser un procedimiento para fundir vidrio

El quemador puede comprender una pluralidad de inyectores.

El comburente esta preferiblemente en exceso en el contexto de la reaccion de combustion. Las llamas generadas
son por lo tanto preferiblemente comburentes.

En el contexto de la presente invencioén, el comburente es aire o aire ligeramente enriquecido con oxigeno, de modo
que el contenido total de oxigeno en el comburente sea menor del 30% en volumen y generalmente menor del 25%
en volumen. Este contenido total de oxigeno en el comburente es mayor del 15% en volumen.

El comburente es precalentado antes de que abandone su conducto de suministro. Su temperatura es mayor de
1.200°C. Es generalmente menor de 1.500°C.

En el contexto de la presente invencion, el combustible puede ser liquido. Puede tratarse de un combustible liquido
fésil cominmente utilizado en dispositivos de combustién para calentar materiales vitrificables en un horno para vidrio.
Puede tratarse, por ejemplo, de un fuel pesado. En este caso, un fluido de atomizacién (como el aire o el gas natural)
se utiliza para atomizar dicho combustible liquido. EI combustible liquido generalmente se inyecta a una temperatura
comprendida entre 100 y 150°C, de manera mas preferible entre 120 y 140°C. El combustible liquido generalmente
tiene una viscosidad al menos igual a 5-10° m?/s, particularmente comprendida entre 10 y 2-10°m?/s. El combustible
también puede ser un gas como el gas natural, el metano, el aire enriquecido con butano o el aire enriquecido con
propano.

El inyector segun la invencion también puede ser mixto, es decir, puede comprender una entrada de gas combustible
y una entrada de liquido combustible, siendo esos dos combustibles inyectados alternativa o simultaneamente. En
este caso, los orificios que suministran los chorros divergentes pueden estar equipados con la entrada de combustible
liquido o la entrada de combustible gaseoso.

En general, el dispositivo de emisién de combustible (como un inyector) esta colocado debajo de la entrada de
comburente. La entrada de comburente, generalmente llamada vena de aire, esta asegurada por una abertura con
una seccion relativamente grande, cuya area (o seccion) puede en particular estar comprendida entre 0,5y 2 m? al
nivel de cada pared lateral (y, por lo tanto, por quemador), pudiendo una pluralidad de inyectores estar asociados con
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cada entrada de aire (concepto de grupo de inyectores) de cada quemador. La relacion entre el area de la seccién de
la entrada de aire y el area de la seccion de la entrada de combustible (es decir, la suma de las areas de la seccion
de entrada de combustible, dado que existe una pluralidad de orificios de entrada de combustible por inyector de
quemador y que puede existir una pluralidad de inyectores por quemador) generalmente varia de 10 a 100. El conducto
de suministro del comburente tiene un techo inclinado hacia abajo (en el sentido de circulacion del comburente) para
que el comburente adopte una direccién orientada hacia la superficie del bafio de vidrio. El techo del conducto de
suministro del comburente generalmente forma un angulo con la horizontal que varia de 18 a 30°. La direccion de
emision del combustible esta generalmente orientada ligeramente hacia arriba (en el sentido de circulacion del
combustible). Forma un angulo con la horizontal que generalmente varia de 3 a 12°.

Cada quemador transversal del horno generalmente tiene una potencia que varia de 4 a 12 megavatios.

Los regeneradores, bien conocidos por el experto en la técnica, sirven para recuperar el calor de los humos de
combustion. Equipan los hornos de quemadores transversales y los hornos de bucle. Estan constituidos por elementos
refractarios colocados en compartimentos separados que funcionan alternativamente.

La presente invencion se relaciona con todos los tipos de horno para vidrio (tanto de quemadores transversales como
de bucle), en particular para fundir vidrio con vistas a formar vidrio plano en una unidad flotante o para producir vidrio
hueco (botellas, frascos, etc.). El vidrio fluye a través del horno desde una pared aguas arriba hasta una pared aguas
abajo y entre dos paredes laterales (pilares).

Los hornos de quemadores transversales estan generalmente equipados con al menos tres quemadores en cada una
de sus paredes laterales y con tantos regeneradores como quemadores, para calentar alternativamente el comburente
y recoger los humos. Mientras un primer quemador de una primera pared lateral funciona y produce una llama, cuyo
comburente esta suministrado y calentado por un primer regenerador localizado detras de dicho primer quemador, los
humos se recogen y transportan a un segundo regenerador el cual recupera el calor de los mismos, estando el segundo
regenerador colocado enfrente de dicho primer quemador, detras de una segunda pared lateral. Un segundo quemador
esta colocado en la segunda pared lateral y enfrentado al primer quemador, pero no funciona mientras funcione el
primer quemador. De manera ciclica, se invierte el funcionamiento de los dos quemadores enfrentados, deteniendo el
funcionamiento del primer quemador y poniendo en funcionamiento el segundo quemador, cuyo comburente esta
suministrado y calentado por el segundo regenerador (que durante la etapa precedente sirvié de colector de humos).
El primer regenerador sirve entonces como colector de humos. Por lo tanto, se hace funcionar el horno en un sentido
durante un tiempo fijo (por ejemplo, de 10 a 40 minutos), entonces se invierte el funcionamiento del horno. En el caso
de un horno de quemadores transversales, los regeneradores estan colocados detras de las paredes laterales del
horno. En el caso de un horno de quemadores transversales, las paredes laterales (mutuamente paralelas) equipadas
con los quemadores transversales estan generalmente separadas entre si de 7 a 16 metros. Cada pilar de tal horno
esta generalmente equipada con 3 a 10 quemadores transversales (o 3 a 10 montajes de inyector(es)/entrada de
comburente), o 6 a 20 quemadores o montajes de inyector(es)/entrada de aire en total para el horno.

Un horno de bucle comprende una cara aguas arriba, dos caras laterales y una cara aguas abajo. Esta provisto de
dos quemadores idénticos, ambos yuxtapuestos y colocados en la cara aguas arriba. También esta provisto de dos
regeneradores idénticos, ambos yuxtapuestos y colocados detras de la cara aguas abajo. Cada regenerador esta
colocado detras de la mitad de la cara aguas arriba. Unas cavidades estan dispuestas en las paredes laterales para
introducir los materiales vitrificables. Esas cavidades estan colocadas en el primer tercio aguas arriba de las paredes
laterales. La llama proviene de un quemador colocado en una primera mitad de la cara aguas arriba. Forma un bucle
en la atmosfera del horno antes de volver hacia la segunda mitad de la cara aguas arriba. Los humos atraviesan
entonces el regenerador colocado detras de la segunda mitad de la cara aguas arriba. Cuando los ladrillos refractarios
del regenerador estan suficientemente calientes, se invierte el funcionamiento del horno. En este caso, la llama
proviene del quemador de la segunda mitad de la cara aguas arriba y el calor de los humos es recuperado en el
regenerador de la primera mitad de la cara aguas arriba. El vidrio fluye a través de un orifico dispuesto en la cara
aguas abajo del horno.

El quemador de doble impulso segun la invencién tiene una gran flexibilidad de uso debido a que, con un caudal
constante de combustible y un impulso constante de combustible, es posible regular la longitud de la llama alterando
la presion del conducto de alta presion y compensando la variacion de la alta presion por la de la baja presion para
mantener el mismo caudal de combustible en total.

En el caso de un quemador de doble impulso que tenga un solo chorro de combustible, la llama tiende a ser demasiado
larga con una potencia dada, lo que conduce a una temperatura demasiado alta en el regenerador.

La Figura 1 representa, vista desde arriba, un horno 41 para fundir vidrio, con quemadores transversales y
regeneradores. El horno 41 comprende una pared aguas arriba 43, una pared aguas abajo 44 y dos paredes laterales
(o pilares) 45 y 45'. Los materiales vitrificables son introducidos desde la pared aguas arriba 43 mediante un dispositivo
convencional, no mostrado. Los materiales vitrificables fundidos fluyen de aguas arriba a aguas abajo como se indica
por las flechas. En el caso representado, el vidrio pasa a un nlcleo 47 para propésitos de acondicionamiento térmico
antes de entrar a la unidad de conversion, no mostrada, y que puede ser una instalacion para vidrio flotante que
produce vidrio plano. El horno 41 esta equipado a través de sus dos paredes laterales con cuatro quemadores por
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cada pared, es decir, dos hileras de cuatro quemadores de aire que funcionan uno después del otro. Cada quemador
de aire comprende un inyector de combustible (o grupo de inyectores) alimentado a través de los conductos 8y 8, y
una entrada de aire caliente 9y 9'. El inyector (o grupo de inyectores) esta situado debajo de la entrada de aire. Las
aberturas 9 y 9" desempefian alternativamente la funciéon de entrada de aire caliente y de colector de humos. Cada
una de ellas estan conectadas a un regenerador 10, 10’. Cuando funcionan los inyectores de la pared 45, no funcionan
los de la pared 45'. Los humos pasan a través de las aberturas 9’ de la pared lateral 45’ enfrentada a ellas y su calor
se recupera en los regeneradores 10. Al final de unas cuantas decenas de minutos, se invierte el funcionamiento del
horno, es decir, que se interrumpe el funcionamiento de los quemadores de la pared 45 (se interrumpe el gas
combustible a través del conducto 8 y se interrumpe el aire a través de las aberturas 9) y se ponen en marcha los
quemadores de aire de la pared 45’ alimentando sus inyectores a través del conducto 8’ y alimentando las entradas
de aire 9’ con aire caliente. El aire esta caliente debido al calentamiento por los regeneradores 10. Al final de unas
cuantas decenas de minutos, se invierte nuevamente el funcionamiento del horno, y asi sucesivamente (repeticion del
ciclo de inversion). Aqui, el horno esta provisto de una pared sumergida 11 que promueve la formacién de cintas de
conveccion en el vidrio fundido.

La Figura 2 representa un horno 1 de quemadores transversales, en corte visto desde el lado en el eje de flujo del
vidrio 7, pasando el plano de corte a través de dos quemadores y dos regeneradores. El horno esta funcionando.
Contiene un bario de vidrio 7 fundido. Los inyectores 2 y 2’ (Unicamente el inyector 2 esta funcionando en la Figura 2)
estan colocados enfrentados en los pilares (paredes laterales) del horno. Una llama 15 emerge del quemador
izquierdo, el cual comprende el inyector 2 y la entrada del comburente 3. El comburente es calentado después de
pasar a través del regenerador 4, el cual contiene apilamientos refractarios debajo de la linea punteada 5, siendo la
parte del regenerador encima de esta linea la cabeza 18 del regenerador, comprendiendo dicha cabeza un techo 19.
El comburente sigue la trayectoria de la flechas gruesas a través del regenerador 4 y entra al horno por encima del
inyector 2. Aqui, la relacion R se regula exactamente entre 5y 13 y la llama se coloca exactamente sobre la superficie
6 del vidrio fundido 7. Los humos de combustiéon 11 tienden a formar un bucle de circulacién encima de la llama,
regresando hacia el quemador del que proviene la llama. Este flujo de retorno de humo empuja la llama hacia abajo y
la presiona favorablemente sobre la superficie del vidrio. Los humos se escapan a través del conducto 12 del
regenerador 13 colocado enfrentado al quemador que esta en funcionamiento y siguen la trayectoria de las flechas
gruesas en el regenerador 13. Esos humos calientan los refractarios del regenerador 13 dispuestos debajo de la linea
punteada 14.

La Figura 3 ilustra un inyector segun la invencién. Es del tipo de doble impulso, que comprende dos entradas de
combustible concéntricas: una entrada externa 20 de combustible a baja presién y una entrada interna 21 de
combustible a alta presion. Un segundo conducto 26 que sirve para la baja presion rodea o contiene un primer conducto
27 que sirve para la alta presion. La parte de alta presién comprende una boquilla 28 que comprende dos orificios 23
y 24. Los ejes de estos orificios divergen en un angulo beta de 22°. La distancia d entre los ejes de los orificios a la
salida de dichos orificios (puntos de emision del combustible) es menos de 150 mm. El punto de convergencia 25 de
los ejes de los orificios se encuentra dentro del Unico conducto 27 que alimenta a ambos orificios.

La Figura 4 ilustra las orientaciones impartidas a los fluidos comburente y combustible en un pilar 30 de horno que
contiene un bafio de vidrio fundido 36. El comburente entra al horno a través de un conducto 31 de seccién grande,
estando el techo 32 de dicho conducto orientado hacia abajo y formando un angulo 33 (de 18 a 30°) con la horizontal.
El conducto de suministro de combustible 34 tiene una seccidén pequefia y forma un angulo 35 (de 3 a 12°) con la
horizontal. Asi, las direcciones impartidas al combustible y al comburente son convergentes en el momento en que el
combustible y el comburente abandonan su conducto de suministro respectivo. El angulo 37 formado entre la direccion
del techo del conducto de suministro de comburente y la direccion del conducto de suministro de combustible es la
suma de los angulos 33 y 35 (encontrandose dicha suma generalmente comprendida entre 21 y 42°).

Ejemplo 1 (comparativo)

Se llevaron a cabo pruebas sobre un horno de fusién de vidrio, seguido por una camara para formar vidrio plano por
flotacion sobre estafio fundido. El horno de fusién tenia una capacidad de 560 toneladas por dia y estaba equipado
con 7 quemadores transversales con regeneradores para una potencia total de 36,8 megavatios. La potencia de los
cuatro primeros quemadores aguas arriba era aproximadamente el 18% de la potencia total, y la potencia disminuyd
luego progresivamente hasta el 5% de la potencia total para el dltimo quemador aguas abajo. Todos los inyectores
eran del tipo de doble impulso de gas (orificio de emision de 16 mm para la presion alta) alimentados con gas natural
a una presion de 45 mbar para la presion alta y de unos cuantos milibares para la presion baja. El chorro de alta
presion era sencillo. La potencia de los quemadores estaba regulada por el caudal del gas natural a baja presion.
Cada vena de aire estaba provista de dos inyectores. El area de la seccion de la vena de aire fue de 0,75 m2. La suma
de las areas de las secciones de los inyectores por quemador fue de 0,0136 m2.

Se midio una temperatura de 1.440°C en la parte superior del regenerador (cabeza) enfrentado al segundo quemador
a partir del extremo aguas arriba.

Ejemplo 2

Se procedié como en el Ejemplo 1, excepto que el segundo quemador a partir del extremo aguas arriba fue el
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quemador segun la invencion. Estaba provisto de una vena de aire, debajo de la cual existian dos inyectores de doble
impulso, comprendiendo cada inyector dos entradas de gas natural concéntricas, donde la entrada de baja presion
rodea la entrada de alta presion a 45 mbar. La entrada de alta presion estaba equipada con un cabezal que tenia dos
orificios que generaban dos chorros divergentes en 22°. Los ejes de los dos chorros de la emisién estaban en un plano
horizontal. La potencia de este quemador fue la misma que la del segundo quemador aguas arriba del Ejemplo 1. Se
midio una temperatura de 1.420°C en la parte superior (también llamada la cabeza) del regenerador enfrentado al
segundo quemador a partir del extremo aguas arriba.
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REIVINDICACIONES

1. Horno para vidrio (41, 1), que comprende un quemador que produce una llama, comprendiendo dicho quemador
una entrada de comburente (3, 31) y un inyector (2, 34) de doble impulso de combustible, colocado en una de las
paredes del horno, caracterizado por que dicho inyector comprende dos conductos separados de combustible
alimentados, cada uno, por presiones diferentes de combustible; un primer conducto (27), llamado de alta presion, que
comprende en su extremo al menos dos orificios (23, 24) de emisién de combustible, donde los ejes de dichos dos
orificios divergen al menos en 16°, y un segundo conducto (26), llamado de baja presién, donde el segundo conducto
(26) rodea el primero (27), siendo la presion en el conducto de alta presién superior a la presion en el conducto de
baja presion.

2. Horno segun la reivindicacion precedente, caracterizado por que los ejes de los dos orificios (23, 24) de emisién de
combustible divergen como maximo en 40°.

3. Horno segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la distancia (d) entre los ejes de los
dos orificios de emisiéon de combustible a la salida de los dos orificios es menor de 150 mm.

4. Horno segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que existe un punto de convergencia (25)
de los ejes de los orificios, que se encuentra en el primer conducto (27) que alimenta a los dos orificios (23, 24).

5. Horno segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la entrada de comburente (3, 12)
presenta una seccion comprendida entre 0,5y 2 m2.

6. Horno segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la relacion entre el area de la seccién
de entrada de comburente y el area de la seccion de entrada de combustible varia de 10 a 100.

7. Horno segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que los ejes de los dos orificios de emision
de combustible estan en el mismo plano horizontal.

8. Horno segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que comprende un regenerador (10, 10’,
4, 13) que recupera los humos del quemador.

9. Horno segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que es un horno de quemadores
transversales (41, 1) o un horno de bucle.

10. Procedimiento de calentamiento de vidrio para un horno segun una de las reivindicaciones de horno precedentes,
siendo la presién en el conducto de alta presion superior a la presion en el conducto de baja presion.

11. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado por que el comburente es aire o aire enriquecido
de oxigeno y comprende un contenido de oxigeno superior al 15% en volumen e inferior al 30% en volumen.

12. Procedimiento segun la reivindicacion precedente, caracterizado por que el comburente comprende un contenido
de oxigeno inferior al 25% en volumen.

13. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento, caracterizado por que el conducto
de alta presion (27) suministra del 5 al 30% de la suma de los caudales de los conductos de baja (26) y alta presién
(27).

14. Procedimiento segin una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento, caracterizado por que el
combustible (21) del conducto de alta presién (27) es gaseoso y por que su presion antes de la emision por los orificios
(23, 24) esta comprendida entre 20 y 100 mbar.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por que el combustible (21) del conducto
de alta presion (27) es liquido y por que su presion antes de la emision por el conducto de alta presion esta
comprendida entre 3 y 15 bar.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento, caracterizado por que la presion
del combustible gaseoso (20) en el conducto de baja presion (26) antes de su emision esta comprendida entre 0 y 50
mbar.
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Fig 4
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