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

para una patente de Invención, por veinte años, por: " Calentador 

de viento oon múltiples zonas, especialmente para a lto s hornos " 

a favor de la  firma " Brohltal " AKtien - Sesellsohaft fttr Stein- u. 

Toninduatrie, con residencia en Burgbrohl (Reg. Bez. Hoblenz) Ale - 

mania. -

Los calentadores de viento de múltiples zonas hasta ahora 

oonocidos, se caracterizan por canales relativamente amplios en la  

porción caliente y por otros estrechos en la  porción mas f r ia .  Los 

espesores de la s  piedras tanto en la  porción caliente como en la  

8 f r ia  son lo mas pequeños posible para ev itar el llamado peso muerto. 

Ademas en todo el calentador de viento se emplean piedras de un pe - 

so especifioo aproximadamente igual, festo e s , del mismo peso espe - 

oifioo incluido el volumen de los poros) y de calor especifico igual. 

Un enrejado de esta clase tiene los siguientes inconve -

10 nientes:
En la  porción oaliente la  superficie calentadora por

de espacio circundado por l a  fabrica y e l peso de la  piedra monta
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da resulta pequeño a consecuencia de la  amplitud de los canales. 

Ademas en la  porción oallente el transporte térmico por oonvecoion 

18 es pequeño y el transporte térmico por radiación es grande. Pero al 

transporte térmico tiene lugar en e l periodo de viento en e l que 

no se presenta radiación, solo por convección, mientras que en el 

periodo gaseoso, por efecto de la  fuerte radiación de los gases que­

so térmico por convección se agrega tambieh el debido a l a  radiación.

El coeficiente de transporte térmico es por tanto grande en el pe - 

riodo gaseoso y pequeño en e l periodo de viento. De aquí que con 

esta construcción aun cuando la  temperatura media de la  piedra ten - 

ga un valor inconvenientemente elevado en la  parte caliente, resul - 

28 ta  relativamente pequeño el coeficiente de transporte térmico y oo - 

rrespondientemente la  cesión o fijac ió n  del calor por m8 y hora es 

relativamente pequeña.

te es por lo menos 8 veoes mayor que en la  parte f r i a  teniendo en 

ouenta el mayor transporte de oalor. Pero esto exige en la  parte 

caliente, que es la  que tiene mayor influ jo  sobre l a  oscilaoion de 

temperatura del viento calentador (véase A, Sohaok " La variación 

38 temporal de la  temperatura en el regenerador " ,  "Archivo de Side -

rurgia, 2, (1928/1929)(Pag. 481) una fuerte oscilación de l a  tempe - 

ratura en l a  superficie de la  piedra, pues cuanto mayor es e l  trans- 

porte especifico de calor, esto es, el peso del calor por m y hora, 

tanto mas rápidamente se recibe y evacúa el oalor por la  masa de l a  

40 piedra que se encuentra por detras de esta superficie calentadora.

invento se funda en el siguiente conocimiento. Empleando lo s cana -

A consecuencia de la  diferencia de temperatura entre e l

gas y el aire que en el extremo caliente es 4 a B veces mayor que 

30 en e l extremo fr ió , e l transporte térmico por en la  parte callen.

La construcción de los calentadores de viento según e l



le s  anchos con relación a l espesor de la  piedra no se eleva, como 

se supone, la  seguridad de servicio del calentador, sino que se re - 

45 duce, pues por efecto de la  radiación gaseosa se eleva l a  tempera - 

tura media de la  piedra. Frente a esto lo s  emparrillados según el 

invento con espesores en l a  pared grandes en relación a l ancho de 

los canales poseen ciertamente algún peso muerto en la  piedra, pe - 

ro oon la  construcción según e l invento se obtiene dos ventajas 

50 que superan en mucho este inconveniente, a saber, el que por un la  - 

do se reduce la  osoilacion de l a  temperatura media de l a  piedra y 

por tanto de la  temperatura del viento calentador en e l periodo, 

y por otro lado un núcleo en la  piedra que no se reblandece a l a  

temperatura media permanente y por tanto en el periodo gaseoso, el 

55 cual evita el que se concrecione o se produzcan pegamientos en el 

emparrillado al presentarse caldeos excesivos.

Numéricamente el invento se presenta como sigue:

La temperatura media de la  piedra del calentador de vien - 

to viene determinada por la  ecuación

60 t  = &  t  + <¿ ' t '  o,,

habiéndose admitido para mayor sencillez una duración igual en el 

periodo gaseoso y en el de viento (vease A* Scheck " El transporte 

industrial del calor " ,  Dusseldorf (1939, pag. 276). En esta  ecua - 

cion es

65 o¿ .  coeficiente de paso térmico en el periodo gaseoso en koal
mSh°C

ob ' „ <! n t t  n n n  w viento " "

t - temperatura del gas en ac 

t '„  " " viento en ac

Con canales anchOB y espesores en la  piedra relativamente
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70 pequeños eR coeficiente de paso térmico por radiación en el periodo

gaseoso es considerable y en el periodo de viento = a 0, mientras

que simultáneamente el coeficiente de paso térmico en e l periodo

de viento es pequeño a consecuencia de la  pequeña velocidad de la

corriente, io r  ejemplo en un calentador de viento moderno como los

75 utilizados hasta hoy con un ancho en lo s oanales de 100 mm y una

sección transversal lib re  de 45 % correspondiente a un peso de pie -
3dra montada de 1.050 kg por cada m de espacio cerrado oon t  a 

1.300" C y t '  = 800" C, es

' . 1 6

80 o4 .  32

tg .  32 - 1.300 ?-16 . 800 .  113S"C (3)
48

Si por el contrario elevando el peso de la  piedra montada 

y empleando canales estrechos, esto e s , montando una superficie ca - 

lentadora grande en la  parte caliente se eleva según el invento la  

85 velocidad de corriente de manera considerable (referida a 0"C,

760 mm de la  columna de mercurio) y el coeficiente de paso térmico 

se eleva también por convección, entonces con por ejemplo un peso 

de piedra montada de 1400 kg/m^ se obtiene una velocidad de corrien­

te aumentada en 80 % y como indioe o coeficiente térmico de paso

90 0 6 . - 3 7

- 38

y por tanto la  temperatura media de la  piedra

tg 37 . 1300 +  32.800 - 1068" C (3)
69

o sea una depresión de la  temperatura media de la  piedra de mas de 

9 5  60" C respeoto al emparrillado completamente moderno de que se ha

hablado antes. Asi se aumenta considerablemente l a  resisten cia  del

Í5 04



5

100

105

110

115

120

calentador de viento contra sobrecaldeo. Como a l  coeficiente de pa - 

so térm ico^' corresponde la  resistencia maxima de paso del calor, 

toda elevación de este ooeficiente conduce a una elevación oonside - 

rabie del transporte o paso térmico por m̂  de superficie calentado - 

ra . Como ademas según el invento se monta mas superficie calentado -
g

ra y un mayor peso de piedra por m , se obtiene un aumento poten - 

ciado de la  capacidad del emparrillado. Según e l invento se demues - 

tra  como infundada la  tendencia a emplear piedras mas delgadas en 

la  zona caliente del calentador de viento y se prooura lo  contra - 

r io .

Este conocimiento c r is ta liz a  en la  siguiente exigencia: 

en la  parte caliente canales estrechos y grandes espesores de pie - 

dra y precisamente en grado tan grande que la  superficie calentado - 

ra originada por cada de espacio o volumen montado sea mayor 

que 40 m̂ /m̂  y el peso del emparrilla-do sea mayor de 1400 kg por

Gracias a l aumento asi logrado del transporte o pase es - 

peoifico del calor, a pesar del mayor peso de piedra montada habra 

de quedar una osilaoion no despreciable de l a  temperatura de l a  pie­

dra y por consiguiente de l a  temperatura del viento calentador en 

el periodo. Según el invento esta oscilación se reduce por el hecho 

de que ademas de la s  medidas arriba indicadas, grandes espesores 

en la  piedra, (elevado peso de la  p a rr illa )  el peso por volumen de 

la s  piedras es muy considerable y precisamente superior a 300 kg/mS, 

Merece mención en efecto, que el oalor espeoifico da to - 

das la s  piedras re fractarias es aproximadamente igual, o sea

o 0,85 koal 
kgBc

(4)

Ahora bien, l a  cantidad de calor almacenada por una pie -



Ara del espesor sm y del calor especifico e kcal y del peso por vo -
kg°C

185 lumen kg a la  temperatura t"C , ea 
m̂

Q .  s . c . '  . t kcal (s)
m 2

Si ahora e es para todas la s  piedras aproximadamente igual y el es -

pesor s_ de la s  piedras y la  temperatura t también aproximadamente 

igual, entonces

ISO s . o . t  - C - constante (6)

y el calor almacenado

Q .  C . kcal (7) 
m2

Esto es, el calor almacenado de una piedra de dimensiones determina - 

das es simplemente proporcional al peso por volumen. Este conoeimien- 

136 .).Q ge especifica en la  nota 2.

Como se desprende de la  ecuación 5, el almacenamiento de 

calor es también proporcional a l calor especifico c¡. Por consiguien­

te s i  se comparan piedras con iguales dimensiones e igual peso es - 
peoifioo o por volumen, entonces el calor almacenado es también 

140 Q .  Ci , C kcal

siendo una nueva constante (*  s . , t ) .  Por consiguiente, cuan -

do se emplean sustancias que poseen un calor especifico muy eleva - 

do, su montaje ofrece la s  mismas ventajas que el montaje de piedras 

con peso espeoifioo muy elevado. Por consiguiente, en la  porción 

145 caliente del calentador de viento se debe según la  nota 3 emplear 

piedras con elevado calor espeoifioo.

Como antes se ha indicado el transporte o paso del calor 

por m̂  y hora en el extremo caliente es aproximadamente 5 veces ma * 

yor que en el extremo fr ió . Por esto en el periodo gaseoso el au - 

150 mentó de la s  temperaturas de la s  piedras en la  parte caliente por 

cada unidad de tiempo es 5 veces mayor que en la  parte f r í a ,  cuando
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para todo el emparrillado se emplean la s  mismas piedras. Por otro 

lado en el periodo de viento el decrecimiento de l a  temperatura 

en "C por hora en el extremo caliente es 5 veces mayor que en el 

156 extremo fr ió . Por consiguiente el descenso incohveniente de la

temperatura del viento calentador en el periodo de este viento es 

grande. S i ahora todo el calentador de viento se rev istiese  de 

piedras de elevado peso especifico y de elevado calor especifico , 

entonces según la s  investigaciones indicadas en el párrafo terce - 

16o ro de la  descripción hechas por A. Schack, esta  medida solo tendría 

influ jo  cuando se adoptase en e l extremo caliente. Por el oontra - 

rio  el aumento del peso especifico y del calor especifico en la  

parte f r ia  quedarla practioamente sin efecto alguno. Pero como ta  - 

le s piedras son mas caras, según el invento su montaje se ha de 

165 rea lizar solo en la  parte caliente, en la  que se colooa próxima - 

mente del 10 al 25 % de toda la  superficie calentadora.

l a  Oscilación de la  temperatura media de l a  piedra. Como demues - 

tra  el calculo se logra a s i  aumentar todavía mas un poco e l trans - 

170 porte del calor.

Gracias a estas dos medidas se reduce por consiguiente

Los datos sobre calor especifioo se refieren siempre a

nwa misma temperatura dada al hacer la  comparación entre la  parta 

f r i a  y l a  caliente.
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N O  T A

La presente patente de Invenoión, consta de la s  siguien - 

tes reivindicaciones;

1. - Un oalentador de viento de múltiples zonas especial - 

6 mente para a lto s hornos, caracterizado porque en la  parte caliente

la  superficie calentadora v ertica l es mayor que 40 m̂ /m̂  y el peso
g

del emparrillado es superior a 1.400 kg por m de volumen montado.

2. - Un calentador de viento de múltiples zonas según lo 

reivindicado en e l punto 1, caracterizado porque en la  parte calien -

10 te se emplean piedras con un peso especifico superior a 2.000 kg/m^,

3. - Un calentador según lo reivindicado en lo s  puntos 1 

y 2, caracterizado porque en la  parte callente se emplean piedras 

con calor especifico mayor que en la  parte f r ia .

4. - " Calentador de viento con múltiples zonas, especial - 

15 mente para a lto s hornos " según se describe y reivindica en esta

memoria descriptiva.

Consta esta descripoion de 8 hojas fo liadas y e scrita s  

a maquina por una sola de sus caras.

Madrid, a 10 de Marzo de 1941. -
^
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