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la presente invención se refiere a un procedimiento de reco­
cido sin oxidación de cuerpos metálicos largos y rígidos, como tu­

bos y barras, conservando pulidas las superficies y al recocer 
cuerpos huecos manteniendo pulidas tanto las superficies como las 
interiores.

El procedimiento con arrglo a esta invención es apropiado so­

bre todo pctra recocer el material de cobre y de sus aleaciones, sin 

que se oxide, pero también para el tratamiento de cuerpos de otros 
metales y aleaciones, por ejemplo acero.

El objeto de la presente invención es simplificar técnicamen­
te el proceso del recocido, en el que debe ser evitada una oxiáaciór. 
del material metálico y reducir el coste del procedimiento, la in­
vención permite sobre todo el recocido sin oxidación, sin servirse 

de otros medios, en -una marcha continua de los cuerpos metálicos 
rígidos, cualquiera que sea la longitud que tengan.

Para el recocido sin oxidación de material metálico se lian pu­
blicado un sinnúmero de proposiciones. 11 recocido se efectúa según 
un método frecuentemente usado, dentro de caja o de hornos de reco­
cer, en los que, para evitar una oxi Lación del objeto metálico, es 

evacuado el aire de los hornos de recocido o expelido de ellos me­
diante un gas protector, la evacuación se obtiene generalmente me­
diante la unión de una bomba neumática a la caja de recocido. Entre 

otras publicaciones existe también la proposición de producir la de­
presión anhelada dentro de los hornos de recocido solo mediante re-



FS.PF.C1AL MQVQjl i

Soíxtí*fFfi£ir e n t o , en el que, después ele alcanzar el máximum de tempe­

ratura es impedida la entrada del aire en la caja, cerrando la 
válvula de escape, En todos los procedimientos nasta ahora conoci­

dos se trabaja deirsro de uns espacio Herméticamente cerrado contra 
la entrada de la atmosfera exterior.ior ser determinantes las di­

mensiones de la caja de recocido para el tamallo de los piezas a re­

cocer’, solo podrán ser sometidos a este método de recocido ya cono­

cido, cuerpos metálicos de una extensión limitada. Además el uso 
de cajas de recocido solo permite un procedimiento fraccionado 

(discontinuadamente).
También se lian construido hornos de recocido que permiten un 

trabajo continuo. Aqui se ha partido del principio de que para eli­
minar la oxidación del material a recocer,'no solo es necesario 

ejecutar el proceso de recocido dentro de una atmósfera de gas pro­
tector, sino impedir mediante dispositivos especiales la penetra­

ción de aire dentro de la cámara de recocido. Así se ha recomenda­
do por ejemplo, una construcción de hornos en los que ambas extre­
midades de la retorta de recocido va. formando tubos curvados hacia 

abajo, cuyas aberturas de entrada y de salida para los cuerpos me­
tálicos llegan debajo del nivel ue un baño líquido, lor medio del 
cierre hidráulico en lascaos extremiendes de la retorta se impide 

la penetración de aire dentro de 1<_. zona de recocido, en la que es 
introduciao un gas protector. Tal íioímaO de recocido sirve bien para 
el tratamiento de un material flexible, como alambres, cintas y 

otros cuerpos semejantes, pero es -.imposible en este horno el tra­
bamiento de cuerpos lafgos y rí0idos. según otra conocido construc­

ción de hornos, es la retorta cerrada Herméticamente mediante pren­

sa-estopas, cuyas aberturas de paso eorresponden a la sección traiiS' 

versal uel material a recocer de modo que, al pasar los cuerpos a 

través de las aberturas de entrada y .-.e salida, queda excluido un 
acceso de aire a la zona del recocido, para lo cual se introduce 
bajo presión vapor de agua u otro semejante dentro de las zonas del



recociuo. fin el tratamiento continuo de cuerpos metálicos rígidos 
largos se unirán continuamente unas tras otras las larras o tu- 

boo, para asegurar que no queden al descubierto las aberturas de 

la iecorúa al pasar sucesivamente cana una de las piezas.Al tra­

tarse de tuoos se consigue esto coxi la ayuda de piezas de conexiói 

provista-' perforaciones para la introducción de agua, que se 
transforma dencro re la zona de recocido en vapor de agua, el 
cual o ora como gas protector. Unic ..mente para el recocido de 

alambres xinos se ha dado a conoces un procedimiento mediante el 

cual se pueue orabajar continuamente sin la introducción de un 

¿as protector dentro de la cámara de recocido, sin embaí*go en es­

te ocaso, para impedir el acceso de aire se introducen en el tubo 
de recocido y se retiran de este los alambres por toberas cuya 

exacta pera oración deoe corres :mnaor a la sección transversal de
i r

los alambres**para asegurar aún más la obturación contra el acceso 
del aire se pulveriza con talco.

-Decido a las dificultades que sobrevienen con todos es­
tos. metouos de trabajo, so oro tono en locque se refiere a la obtu­

ración contra el acceso de aire a la zona de recocido, dificulta­

des que se nacen notar tanto mas cuanto mayor es la sección trans­

versal del material a recocer, es aún hoy corrientemente en uso 

recocer al aire libre los tubos y barras de largas dimensiones 

y eliminar luego la pelicula de óxido formada por meció de ácidos, 
un proceso dificultoso y pesado.

La invención reposa en la observación sorprendente de que 
ccnuxu ia opinión que se tenía nasta ahora, de poder prescindir 

b̂ .jo ciertas condiciones al recocer sin oxidación el material me­

tálico centro ce un canal tubular ( por - ejemplo en una retorta) 
de impedir la entraña del aire exterior mediante medidas adccio- 
bales, esto es, obturando los aberturas de entrada y de salida 

(sea por meció de cierres hidráulicos y semejantes, sea por meció 

de prensa-esxopas) es decir cuanco se acuerda las dimensiones



del canal de recocido, respecto a longitud y luz en dependencia 

9<Q recíproca, de manera que se va 1 ornando dentro de la parte reca­

lentada una z o n a , constante de reducida densidad de la atmósfera 
y apesar ue la comunicación abierta con el aire anterior este no 
entra, en esto caso, en la zona recalentada.

irocedimiento, con arreglo a 1* presente invención para reco- 

95 cor sin oxidación cuerpos metálicos, especialmente cuerpos de lar­
gas dimensiones y de formas rígidas como tubos, en que el material 
atraviesa, con preferencia continuamente, una zona de recocido den­
tro de un canal tubular, consiste principalmente en que el mate­
rial es conducido a través de un can envuelto en la zona de re-I

100 cocido, por gases de la combustión y en que las dimensiones de lar­
go y de luz del canal están en dependencia recíproca', de manera
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que se va formando en la parte calentada una constante zona de at­
mosfera de reducida densidad, manteniendo abierta la comunicación 
con el aire exterior en el extremo de entrada o en el de entrada 

105 y el de salida, pudiéndose prescindir de la instroducción adicio­
nal de gas protector en la zona de recocido.

la conservación sin oxidación de las superficies metálicas 
con la ausencia del gas protector es manifiestamente garantizada

en este procedimiento, en el que, gracias al constarme enrureci- 
110 miento del aire, promovido por el recalentamiento, el contenido

de oxigeno de la atmósfera en la zona de recocido se reduce a tal

punto que,prácticamente dicho queda excluida toda oscilación, a 
lo cual habría que agregar la circunstancia de que gases neutros 
o reductores contenidos en ios gases ae la combustión, como el

115 hidrógeno,, van penetrando por las paredes del canal en la zona de 

recocido, apoyando así el efecto del enrarecimiento del aire en 

dicha zona o ejerciendo ellos mismos un efecto do reducción. Even­
tualmente puede ser desalojado el aire al comienzo del proceso, de 
manera conocida, por la instroducción de un gas protector.

120 lueda bien entendido ,que con este procedimiento debe evi-

•V



;o ae chimenea en xa mona de recocido, que cuusai'ía
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1ara recocer tubos de 25 m/m aproximadamente de diámetro ci­
terior pucai servir por wjampio un canal cuya lúa teng_ aproxiiic-

• ele 0 a ^ metros en el que la zona de
podr■i tener un largo de 1 a 2 me tros,
,nt e del l_.rgon.del canal quema reservo, da

l'iincipalmento al cniiiamiento reí material. justando dispuesto el 
135 canal en posición inclinada y cerrado en su extremidad do salida

por un líquido en el cual se efectúa el enfriamiento del material, 
entonces bastan canales ais cortos ai un largo total de aproxima­

damente 3 a 4 metros, in este caso nueda mas libertad para la c l , ; C -  

oiOxi. re las pi ojjo* croiias a.xtre luz y icngituu. lt.1 capul.

14"1 con una tempera cura concomite reí nomo puede1 ser grau.uuci.0

el calor del recocido, que va adquiriendo el material en la sena de
|

reeociro, s*o¿ún la clase .r los nótales o aleaciono s i y según l...s 
uinoi_sioi.es leí material respectivo, regulando de forma ya conoci­
da la velocidad de paso de los cuerpos, metálicos por el canal. Así 

145 por ejemplo un tubo de cobre puro de 18/20 m/m de diámetro podrá

ser pasado a través de la sona de recocido con una temperatura del 
horno de aproximadamente 9002 C con ut. velocidad de un metro apro- 

ximauamente por minuto en el que la temperatura del recocido del 

materia- alcanza solo o502 aproximadamente« oi se quiere recocer el 
15o material a una t enp era ‘cura inferior, entonces se aúnen tari propor­

ciona lm ente la velocidad y se la disminuirá en caso inverso, de .no­

do que el material va adquiriendo una temperatura mayor hasta lie-
ci Hil fuáXÍLTU.Hl 3 C["U-£¿ tí 3  p O C O  ÍIi.11 3  I ' Í O x ‘ ¿t IcX  "tí £  Jiip U.X’ cl cLcÜ. íi.O ilílO «
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n escancióse aumentar mas la velociún-i del i.* o jl  ong^r o.
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i do a

ecociao, se
proporcicnaliaeiite la zona de recocido del horno.

-asta invención ofrece la pcsibimidad de someter al procedi­

miento de recocido continuo, cuerpos metálicos de cualquier longi- 
tuc, aun de un largo de 20 metros y más, conservando las superfi­
cies sin oxiaacion y esto sin necesiuao. de unir cada una de las 

oUc c. ¿i /a ,_> piezas y cíe o! ¿mar la aoi-rntura de entrada» ae esco x¡e — 

sulta aaemas la o ora ventaja, que permite recocer piesas colocadas 

una al lamo de otra al mismo tiempo, en caso de suficiente espacio 
en el canal.

Oii dispositivo para la re alise» cien de este procedimiento con 
arreglo a esta invención, consiste por ejemplo en un horno cuyas 
pareaos son atravesadas por un tubo, compuesto de un material re­

fractario, especialmente de un acero resistente al calor, don este 

tubo que abarca 1- nona de recocido propiamente dicha, podrán ser 
conectaros otros tubos fijos o desmontables, sea por un laño solo

170 o por los dos. ior no e¡ di. o o o j es uos tubos de unión a la ín—

1&5

iluciiCia directa del canal del h o m o , podrán ser también de otros 

materiales .¡-.o refractarios al calor, i m  embargo poará componerse 
el canal ue un solo tubo, ¿s muy conveniente cue la sección trans­

versal del canal tenga la forma circular, siendo posible sin embar­
go elegir otras secciones transversales.

Como calefacción del canal, accionada por el lado exterior, 
a® w».iplcaro, prac oj.camenuc una a ¿¿as o aceite pesado, pudi&ndo calom<r 

tarse ed canal aun con combustibles sólidos, como carbón, cok etc.

Habiendo llegado el norrio a la temperatura necesaria, consi­

derando al mismo tiempo la uif e-r-mciu dóteme pera tura en el n o m o  y 
oh la zon». del lecóciao del canal, pos cuyo mc.j.10 es alcanzada la 

disminución corr capona i ente ue- d-nnsi ...ni da la atmósf ora, entonces 
se introduce el material a recocer de manera continua dentro del 

canal de recocido, mediante cualquier dispositivo de transporte,
Para atravesar la sona de recocido y sacarlo per la otra extremidad
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2ü*del: canal. conveniente transportar al material recocido al salir
Cot¿ aoi canal, directamente a un ba.xo de- emirlamiento, cut ruede 

ser compuesto de agua o de acorte. jt recomienda construir lo. ins­
talación ae forma que la extremidad a el canal llegue apenas debajo 

de la superficie del baño de enfriamiento, do modo que d  material 

recocido Hoque directamente a este baño, don el empleo de agua pa­
re. el emir i amiento se lonas en este caso hidrogeno, producido ror 

la descomposición ael agua sobre el metal caliente, y que obra como 

reductor soore oxidos acaso existentes. mi enfriamiento sin embarco 

podrá verificarse también de otro mo^o conocido, por ejemplo cuando 
la extremidad de salida del canal prolongada en tina longitud apro­

piada es rodeada de una camisa refrigeradora, atravesada ésta por 
un liquido morigeranue«

nn el adjunuo dibujo están representadas en esquema dos for­
mas de un dispositivo para la ejecución del procedimiento con arre­
glo a esta invención. La figura 1 muestra un dispositivo donde- está 

inclinado el canal de recocido con relación a la horizontal. La fi­
gura 2 muestra una disposición horizontal del canal de recocido.

1 es el horno calentado de la manera conocido. Las paredes del hor­

no están atravesadas por el tubo 2, que está formando la zona del 
recocido qu^ está fabricado de un acero resistente ai calor. Late 

tubo es prolongado lateraimente por ios tubos 3 y 4« L1 dispositivo 
de transporte 5 permite la introducción continua del material a re­
cocer 6. domo sosten del canal sirvo-i. los soportes 7.

ni canal formado por los tubos 3, 2 y 4 desembocan según la 
figura 1 debajo del nivel del líquido en un baño de enfriamiento 8. 
según la i o r m  do ejecución u e la i i gur a 2, esta revesarán le. extre­

midad del tubo 4 con una camisa re refrigeración 9* L1 líquido de 
refrigeración ti m e  su entrada por 11 y la descarga por 11.

rara el recocido continua sin oxit 

anteriormente emplear un horno elécur.-.co, t 

cocido v los lugares de calentamiento previ

■ión se H propusst o ya
C31 14. íl cámara de re
y us onir lamí ento, que
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criara, van ior-
es d u j. dV- & o el u. o por un

protector, de manera cue saliendo tste ¿ao del largar cue rodea 

el arrollamiento de calefacción, e_, con lucido previ ámente al 

lugar de enfriamiento cue este, cerrado por ejemplo por un cierre 

de arena, para salir linalncnte a a’avea ael espacie de recocido 
y üi lugar aüiciso ce calefacción revia. fl recocido sin oxida­

ción en esta clase de nomos eléc úricos . requiere un lavado del 
espacio de recocido con ¿as proteo ¡.or cuya corriente debe inpe­

dir ñamas la entrara de aire en el horno, jbn cambio podrá pres­

cindir se del empleo adicional de protector, con arreglo al 
presento proco-aimie-nto, en '..1 que . a recocido se efectúa dentro 

de un canal de ciertas dimensiones .:.e termina-..as y rodeado de ga­
ses de la combustión.
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1.- Procedimiento de recocido sin oxidación de cuernos metáli­
cos largos y rígidos, especialmente 
metálico atraviesa, con preferencia

tubos, en que si material 

de manera continua, una zona
de recocido

.ules, t  ei i o * l  a. i/i.

dentro de la

dentro de un canal tubular, caracterizado en cue el 

aviesa un canal rodeano de ¿ases de la combustión 
sena de recocido y cuya longitud y las en dependen­

cia reciproca es proporcionada del tal modo que se está forman­

do dentro de la parte recalentada una zona constante de uensidai 

de la atmósfera reducida, mant eni en i o abierta la comunicación 
del canal con el aire exterior en la extremidad de entrada o en 
la de entrada y en la de salida, prescindiendo de la introducción 
adicional de gas protector.

2.- Irocedimiento de recocido sin oxidación,de cuerpos metálicos 
largos y rígidos,especialmente tubos.

lodo tal y como aparece descrito en la presenta memoria.

Con arreglo a lo preceptuado en la vigente ley de la
iropieuaa Industrial, se solicita el derecho do prioridad do la



"'patente austríaca A 5950-55 de,i la Ce octubre de 1555 ♦.
Consta esta me-doria de nueve aojas foliadas y escritas por 

una sola cura.-Interlineado: "largos v rígidos,-xpecialmente tubos" 

Vale.-Ladrid 5 de ücteibre de 1956.
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