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M E M O R I A D E S C R I P T I V A

para  un Modelo de U ti l id a d , por vein te  añ o s, p o r: = Horno e l á c t r i  - 
oo de r e s is te n c ia s  « a fav o r de Don Miguel A l f e r i e f f ,  dom iciliado 
en B ilb ao , España, c a l le  M aría Díaz de Haro número 1 . =

e lé c t r ic o s  de to dos lo s  t ip o s  que poseen una cámara de ca le facc ió n  
de m a te r ia le s  r e f r a c ta r io s  cerám icos y l a s  r e s is t e n c ia s  colocadas 
en la s  paredes v e r t ic a le s  de d icha  cámara y más p a rticu la rm en te  a 
lo s  hornos in d u s t r ia le s  para  calentam iento  de lo s  o b je to s  tra ta d o s  
contenidos dentro  de un depósito , t a l  como una cuba para 'baños de 
s a le s  o de m etal en fu s ió n , o una ca ja  de cementación, de n i t r u r a  - 
ción  o de tra ta m ien to s  en atm ósfera e s p e c ia l .

Este modelo da u t i l id a d  tien e  por ob jeto  y e fec to  l a  cons - 
tru o o ió n  de hornos e ló o tr ic o s  de r e s is te n c ia s  con paredes in te r io  - 
re s  v e r t ic a le s  ca len tad as  de m ejor du ración , más s e n c i l lo s ,  de ma - 
yor seguridad , y de mayor comodidad de marcha y  de tem peratura  de 
tra tam ien to  más uniform e, que lo s  hornos conocidos h a s ta  e l  presen 
te .

El p resen te  modelo de u t i l id a d  se r e f ie r e  a  lo s  hornos

Un horno in d u s t r ia l  de r e s is te n c ia s  e s tá  p ro v is to  genera l 
mente de una cámara in t e r i o r ,  llam ada "oámara de ca le facc ió n "  cons­
tru id a  con m ate ria s  cerám icas r e f r a c t a r i a s ,  sobre la s  paredes in te
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r io r e s  de l a  cual e stán  colocadas la s  r e s i s t e n c ia s .  La colocación  
de la s  r e s is te n c ia s  sobre la s  paredes v e r t ic a le s  de d icha  cámara 
p resen tan  c ie r t a s  d i f ic u l ta d e s ,  que h a s ta  ahora no han podido r e s o l  -í 
verse to ta lm en te . En e fe c to , por ejem plo: l a  suspensión de dichas 
r e s is te n c ia s  por medio de ganehos no puede ser a p lica d a  normalmente 
más que para  l a s  r e s is te n c ia s  de elevada p o ten c ia  en o in ta  r e l a t í  - 
vamente c o r ta  y de gran  se c c ió n ; por o tro  la d o , t a l  suspensión ex - 
pone a  la s  r e s is te n c ia s  a lo s  golpes p o s ib le s  durante la  carga d e l 
ho m o ; e l  montaje de r e s is te n c ia s  que se p re sen tan  en forma de h ilo  
a r ro l la d o  en e s p ir a l  dentro  de p lac as  r e f r a c ta r ia s  ranuradas que 
forman la s  paredes de l a  cámara de c a le fac c ió n , puede s e r  s a t i s f a c  - 
to r io  p a ra  hornos pequeSos de la b o ra to r io ,  pero p re sen ta  inconve - 
n ie n te s  im portan tes para  un horno in d u s t r i a l  én v i s t a  de l a  f rá g i  - í 
l id a d  de t a l  co n stru cc ió n  y de l a  necesidad  de desmontar l a  cámara 
de c a le fa c c ió n  para  cambiar una r e s is te n c ia  a v e r ia d a ; e l  a lo jam ien -ií; 
to  de la s  r e s is te n c ia s  den tro  de lo s  canales h o r iz o n ta le s  p re v is to s  
en la s  paredes v e r t ic a le s  de l a  cámara de c a le fa c c ió n , en cuyos ea- ; 
n a le s  se in troducen  lib rem en te  la s  r e s is te n c ia s  desde e l  i n t e r i o r  
del horno, p re sen ta  e l  p e lig ro  de que la s  r e s is te n c ia s  se deformen 
bajo  e l  e fe c to  de la  d i la ta c ió n ,  salgan de sus a lo jam ien tos hac ia  
e l  i n te r i o r  de l a  cámara y tocando la  cuba, l a  c a ja  o c u a lq u ie r otro  g 
ob je to  m etá lico  ca len tad o , se pongan en c o r tó - c i r c u i to .

E l p resen te  modelo de u t i l id a d ,  perm ite re s o lv e r  todas la s  
d i f ic u l ta d e s  mencionadas y p re sen ta  además o tra s  v e n ta ja s , como se 
deducirá  de la s  ex p licac io n es  que s ig u en :

Según ó s te ,  la s  paredes v e r t ic a le s  de l a  cámara de c a le fa c ­
c ión  e s tá n  p ro v is ta s  de canales h o riz o n ta le s  d isp u e sto s  unos enolma 
d e l o tro , den tro  de cuyos canales pueden in tro d u c ir s e  librem ente 
la s  r e s is te n c ia s  desde e l i n t e r i o r  de l a  eámara, su jetándose  des - 
puós d ichas r e s is te n c ia s  dentro  de d ichos canales por medio de pasa-



dores que se in tro d u cen  dentro  de lo s  agu jeros d isp u e sto s  segón l a  
la rg u ra  de cada r e s is t e n c ia  y a l  borde de d ichos canales.

A con tinuación  y a  t i t u l o  de ejem plo, se describen  d e ta l la - s  
demente algunas formas de re a liz a c ió n  d e l modelo de u t i l id a d  que 
se comprenderán perfectam en te  con ayuda de lo s  d ibu jos que acompa -  K 
&an a l a  p resen te  memoria.

En e s to s  d ib u jo s :
- l a  f ig u ra  1 es ana v i s ta  esquem ática en corte  v e r t ic a l

de un horno de cámara de ca le fac c ió n  v e r t ic a l  p ro v is to  de un c r i s o l ,  
conforme a l  p resen te  modelo de u t i l id a d .

- l a s  f ig u ra s  2, 5, 4 y 8 rep re sen tan  a mayor e sc a la  a l  - 
gunas v a ria c io n e s  de r e a l iz a c ió n  de un elemento de l a  f ig u ra  1 ;

- l a  f ig u ra  6 re p re se n ta  una v is ta  esquem ática en co rte  
v e r t i c a l  de un homo sem ejante a l  horno de l a  f ig u r a  1 , adoptado 
para tra ta m ie n to s  en a tm ó sfe ra ;e sp e c ia l;

- l a  f ig u ra  7 re p re se n ta  a mayor e s c a la  una p a rte  d e l  hor - 
no de l a  f ig u ra  6;

- l a  f ig u ra  8 re p re se n ta  como v a ria n te  de re a liz a c ió n , 
una v is ta  esquem ática en có rte  lo n g itu d in a l de un horno de cámara 
h o r iz o n ta l conforme a l modelo de u t i l i d a d ;

- l a  f ig u r a  9 es e l c o rte  tra n s v e rs a l de l homo de l a  f i  - -
gura 8 ;

E l horno de l a  f ig u ra  1 e s tá  p ro v is to  de cámara de cale - 
fa c c ió n  -1 - v e r t ic a l  de form a c i l in d r ic a  o re c tá n g u la r , c o n stru í - 
da con m a te r ia le s  cerámicos r e f r a c ta r io s  -2- y de c r is o l  m etálioo 
-3 - colocado dentro de d icha cámara.

Las paredes v e r t ic a le s  de l a  cámara -1 - e s tá n  p ro v is ta s  
de canales h o r iz o n ta le s  -4- d isp u esto s  uno encima de o tro , den tro  

de lo s  cu a les  pueden in tro d u c ir s e  lib rem en te  desde el i n t e r i o r  de 
la  cámara l a s  r e s is te n c ia s  -8- de h ilo  adecuado a rro lla d o  en e sp i-
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r a l .
Las extrem idades -6- de cada r e s is t e n c ia  -5 - sa le n  por lo s  

agu jeros -7- a l  e x te r io r  del horno para se r  alim entadas por la  co - 
r r ie n te  e lé c t r i c a ,  atravesando lo s  r e f r a c ta r io s  -2 - y e l a islam ien  - 
to térm ico -8 - .

Las r e s is te n c ia s  -5 - montadas como se describe  más a r r ib a ,  
son encerradas en sus canales re sp e c tiv o s  por una h i l e r a  de pasado - 
re s  -9 - que se in troducen  lib rem ente en lo s  o r i f ic io s  -10- p rav is  - 
to s  a e s te  e fec to  en lo s  bordes de lo s  canales -4 - . Los pasadores 
-9 - quedan en sus o r i f ic io s  -10- por e fec to  de su  propio  peso, de 
modo que en caso de necesidad  es f á c i l  r e t i r a r l o s ,  lo  que perm ite 
a su  vez e l desmontaje ráp ido  y s e n c il lo  de la s  r e s is te n c ia s  -5- 
p a ra  l a s  re v is io n e s  o rep a rac io n es  ev en tu a les .

El número de lo s  pasadores -9 - colocados p a ra  s u je ta r  ea - 
da r e s is te n c ia  e s tá  p re v is to  p ara  poder c o lo ca rlo s  b a s tm te  cerca  
uno de o tro  e im pedir con toda  seguridad que la s  r e s is te n c ia s  que 
se deformen a l a  tem peratura  de tra b a jo  p o r e fe c to  de l a  d i la ta o ió n ,$ 
sa lg an  de sus canales y se pongan en c o r to -c i rc u i to  a l  to c a r  e l  
c r i s o l  m etá lico  -3 - .

Las paredes su p erio res  -11- de cada canal -4 - pueden pre - 
s e n ta r  planos in c lin a d o s  que suben en d ire c c ió n  de l a  cámara de ca­
le fa c c ió n  con v is ta s  a f a c i l i t a r  l a  transm isión  de ca lo r por ra d ia ­
ción de la s  r e s is te n c ia s  a l  c r i s o l  -3 - .

Los pasadores -9 - pueden ser e jecu tad o s, sea  de un mate - 
r i a l  r e f r a c ta r io  cerám ico, o sea de acero r e f r a c ta r io  inoxidable  
según una de la s  v a r ia n te s  de re a liz a c ió n  rep re sen tad as  en la s  f t  - 
guras 2, 3, 4 y 5. Para  m antenerse a l a  a l t u r a  conveniente en sus 
a g u je ro s , dichos pasadores pueden te n e r  sus p a r te s  de tra b a jo  su - 
p e r io re s  de una sección  más grande que l a  de sus p a rte s  in fe r io re s  
que se enganchan lib rem ente  den tro  de sus agujeros y p re sen ta rse
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en forma de T, como e l  pasador de la  f ig u ra  2, o p re se n ta r  en su. par 
te  su p e rio r  de un lado  un sobreespesor como e l  pasador de IR f ig u ra
5, o en f i n  te n e r  l a  forma de un redondo o un cuadrado d ispuestos 
v ertica lm en te  siendo l a  p a rte  de tra b a jo  su p e rio r  de mayor diámetro 
o sección que l a  p a rte  in f e r io r  como e l  pasador de l a  f ig u ra  4. Tam­
bién  pueden s e r  u t i l iz a d o s  lo s  pasadores de l a  f ig u ra  5 de sección  
c i l in d r ic a  o re-ctángular uniforme que se ponen den tro  de lo s  aguje - 
ro s ciegos -1 4 .-

Es evidente  que el horno de l a  f ig u ra  1 puede se r u t i l i z a  - 
do como un horno de baño de sa le s  o de plomo, o de fu s ió n  de c in c , 
plomo, es tañ o , alum inio o c u a lq u ie r  o tro  m etal de punto de fu sión  
bajo  o medio.

Quitando e l  c r i s o l  -3 - ,  e l homo de l a  f ig u ra  1 puede ser 
u t i l iz a d o  tambián como un homo de cámara v e r t ic a l  cargando lo s  ob - 
je to s  a t r a t a r  sobre e l  fondo de su  cámara de c a le fac c ió n  o suspen - 
diendo e s to s  á ltim os de l a  tapa  -12- que puede s e r  p ro v is ta  a e s te  
e fec to  de agujeros -1 5 - .

E l horno de cámara de c a le facc ió n  v e r t i c a l  de l a  f ig u ra
6, sem ejante a l  homo de l a  f ig u ra  1 , e s tá  equipado con un pote -15- 
estanco  de m a te r ia l  adecuado que puede c e rra rse  despuás de haber 
rec ib id o  e l  m a te r ia l a t r a t a r  con una tapa desm ontable -1 6 - , tambián 
estanca  y p ro v is ta  de a is lam ien to  tárm ico -1 7 -.

Los tubos de en trada y s a l id a  -18- y -19- que a tra v ie sa n  
l a  tapa  -16- y su a is lam ien to  tárm ico -17- pueden ser u t i l iz a d o s  
p ara  hacer c i r c u la r  dentro  d e l pote -15- una atm osfára e sp e c ia l que 
se deaáe durante e l  tra ta m ie n to .

Las r e s is te n c ia s  -5 - rep re sen tad as  en l a  f ig u ra  6 son de 
o in ta  de m a te r ia l  adecuado doblada en forma de una s in u so id e . La 
f ig u ra  8 re p re se n ta  l a  v i s ta  desde a rr ib a  de una r e s is te n c ia  -5 -  co­
locada den tro  de su  canal -4- y s u je ta  por pasadores -9 - que pus -



den s e r  re a liz a d o s  según la  v a rian te  de la  f ig u ra  4 o de l a  
f ig u r a  5.

En l a s  f ig u ra s  B y 9 e s tá  rep resen tado  un homo de cámara 
h o r iz o n ta l p ro v is to  de lo s  mismos canales -4 - r e s is te n c ia s  -5 - y 
pasadores -9 -  que e l  homo de la  f ig u ra  1 , que puede s e r  adaptado 
para c a le n ta r  una oaja de n i tru ra c ió n  -2 0 -. La ca ja  de n i tru ra c ió n  
-2 0 -es ta n c a , e s tá  p ro v is ta  de tubos de en trad a  y de sa lid a  -18 y 
19- que a tra v ie s a n  l a  pared de l fondo -21- de l horno por agujeros 
-22- p re v is to s  a e s te  e fe c to , para  poder hacer c i r c u la r  durante 
e l  tra tam ien to  e l  gas de amoníaco den tro  de d ich a  c a ja . Para f a c í  - 
l i t a r  l a  carga y descarga del horno, l a  so le ra  de e s te  últim o e s tá  
p ro v is ta  ae r o d i l lo s  -23- de acero Inox idab le .

Es evidente  que e l homo de la  f ig u ra  6 y e l de l a  f ig u ra  
8 y 9 pueden ser u t i l iz a d o s  con ig u a l áx ito  para  recocido b r i l l a n  - 
te ,  o revenido b r i l l a n t e ,  o n i tru ra c ió n , p para cu a lq u ie r o tro  t r a ­
tam iento en atm ósfera e sp e c ia l o de cem entación.

N 0 T ¿

D e sc rita  su fic ien tem en te  la  n a tu ra le z a  d e l modelo de u t i l i  
dad, a s i  como l a  manera de l l e v a r lo  a cabo en l a  p rá c t ic a ,  debo ha­
cer co n sta r  nuevamente que la s  d isp o s ic io n e s  an te rio rm en te  d e sc ri - 
ta s  son su sc e p tib le s  de l ig e ra s  m odificaciones de d e ta l le  s in  que 
se a l te r e  por e l lo  e l  p r in c ip io  fundam ental del modelo de u t i l id a d .

1. - Homo e lé c t r ic o  en e l  cual l a s  paredes v e r t ic a le s  
de la  cámara de c a le fa c c ió n  -1- e s tá n  c o n stru id as  con m ateria s  ce - 
rám icas r e f r a c ta r ia s  -2 - y e s tá n  p ro v is ta s  de canales h o riz o n ta le s  
-4- d isp u esto s  uno encima d e l o t ro , den tro  de cuyos canales pueden 
in tro d u c irs e  lib rem en te  l a s  r e s is te n c ia s  -5 - desde e l  i n t e r i o r  de 
dicha;cám ara -1 - ,  su jetándose  d ichas r e s is te n c ia s  dentro de dichos
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oanales por medio de pasadores -9 - de m a te r ia l cerámico r e f r a c ta r io  í 
o de acero r e f r a c ta r io  in ox id ab le  que se in troducen  dentro  de lo s  
agu jeros -10- d isp u esto s  según l a  la rg u ra  de cada r e s is te n c ia  y a l  
borde de dichos can a les .

g, - Horno según l a  re iv in d ic a c iú n  1 en e l cual lo s  pasa - 
dores -9 - se in tro d u cen  librem ente dentro  de sus agu je ro s -10- don - 
de quedan p o r e fe c to  de su p rop io  peso manteniéndose a la  a l tu ra  
conveniente por se r  sus p a r te s  su p erio res  de una sección  mayor que 
l a  de sus agu jeros -10 -.

3. - Horno según l a  re iv in d ic a c iú n  2 en e l  cual lo s  pasa - 
dores -9 - se p resen tan  en forma de T.

4. - Horno según l a  re iv in d ic a c iú n  2 en e l  cual lo s  pasa - 
dores -9 - p resen tan  en su p a rte  su p e rio r  por un lado  un sobreespe - 
so r.

5. - Horno según l a  re iv in d ic a c ió n  1 en e l cual lo s  pasa - ' 
dores -9 - de sección  uniforme se in troducen lib rem ente  dentro  de
lo s  agu je ro s ciegos -1 4 - , donde quedan p o r e fe c to  de su propio  peso. .:

6. - Horno según úna de la s  re iv in d ic a c io n e s  p receden tes, 
en e l  cual la s  r e s is te n c ia s  -5 - son de c in ta  doblada que se p resen  - 
t a ,  v i s t a  de a r r ib a ,  en forma de una s in u so id e .

7. - Horno, según una de la s  re iv in d ic a c io n e s  preceden tes 
en e l  cual la s  paredes su p erio re s  -11- de cada canal -4- p resen tan  
planos in c lin a d o s  que suben en d ire o c io n  de l a  cámara de ca le fac  - 
ciún  para  f a c i l i t a r  l a  rad iac ió n  de c a lo r  de la s  r e s i s t e n c ia s .

8. -  Horno, según la s re iv in d ic a c ió n e s  a n te r io r e s ,  equipado 
con una tap a  -12- p ro v is ta  de agu jeros -13- p ara  l a  suspensión de 
lo s  o b je to s  tr a ta d o s .

9. - Horno según una de la s  re iv in d ic a c io n e s  precedentes 
en e l  cual lo s  o b je to s  tra ta d o s  se ponen den tro  de una c a ja  estanca  
-20- p ro v is ta  de tubos de e n trad a  y de s a l id a  -18 y 19- que a  -



tra v ie sa n  l a  pared del fondo -21- del horno por agu jeros -22- para  
poder hacer c ir c u la r  durante e l  tra tam ien to  una atm osfera  e sp e c ia l 
dentro  de d icha c a ja .

10. -  Horno según l a  re iv in d ic a c ió n  9, p ro v is to  en l a  so lé - 
5 r a  de r o d i l lo s  -23- de acero inoxidable  para  f a c i l i t a r  l a  carga y

descarga de lo s  ob je to s tr a ta d o s .
11. -  Horno e lé c t r ic o  de r e s is te n c ia s  -
Según se describe  y re iv in d ic a  en e s ta  memoria d e s c r ip tiv a  

y se d e ta l la  e i l u s t r a  con lo s  planos reg lam en ta rio s  que a l a  misma 
10 gg acompañan.

La cual consta  de ocho h o ja s , fo lia d a s  y e s c r i ta s  a múqui - 
na por una so la  de sus c a ra s .

A
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