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que ae acompaña 

a lasolicitud de
une PATENTE DE INVECCION, por TEINTEANOS en España,

a favor" de '
D. MaxImillam LEPÉRSONNE, residente en ̂ ISONS-LAFFITTE 
(Seine- Oise)Francia, 32 avenue Bourdaloue,

. por -
PERPECCIONAHIENTOS INTRODUCIDOS EN LA CONSTRUCCION DE LOS 
HORNOS CON CUBA, CALENTADOS PORCIRCUL&CION TRANSVERSAL 
( Con prioridad de la solicitud fráneesa 498̂ .905 del 22 

de mayo de 1.945).

Inventor: el solicitante, de nacionalidad Delga,-



ni presente invento se refiere a los hornos con cuba$. 
calentados por circulación transversal, esdecir, a hornos 
en los cuales las materias tratadas son atravesarás en el 
curso de su bajada en la cuba, transversalmente por una
corrienté de gases calientes. *

Sabido es, que lacirculacióntranSversal de gases 
calientes tiene por fin evitar la dependencia que exista 
en loe hornos con cuba, de la clase llamada "de oontra-^orri&á-
te", entre el tamaño de la sección correspondiente al paso 
de la corriente sólida y el de la sección para el paso de 
la corriente gáseósas.

.SinembargOpa cambio de dicha ventaja^ la circula­
ción transversal trae consigo la incapacidad específica
de utilizar de un modo tan completo como en el caso de
la clrculaclónde contra-corriente, el calor del flujo ga­
seoso y, por consiguiente, requiere un máyor volumen de 
gases calentadores para obtener un efecto igual.

En la práctica dicha incapacidad aumenta todavía 
por existir relaciones forsosas entre el rendimiento del
flujo gaseoso, la longitud de su trayecto eh la masa só­
lida^ el tamaño de los fragmentos sólidos y la duración 
de su calentamiento. Si no se respetadichas relaciones, 
la capacidad de producción unitaria de la cuba y la propor­
ción de utilización del calor de los gases di stHinUye en 
ana medida qué puede ser muy importante.

El presente'invento tiene por fin principal la supre­
sión de dichos inconvenientes y la aplicación a los hor­
nos del tipo en cuestión de mejoras que producen los efec­
tos siguiente sí -

1.- Aumento de la producción de utilización ̂ el calor 
contenido eh los gases y dar a dichas proporciones un va­
lor prácticamente igual al que se consigue mediante la
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2.- Permitirlarealización de una adaptación exacta 
de laa proporciones que se deben observan entre loe diver­
sos factoresa tener en cuenta; rendimientos de las corrien­
tes sólidas y gaseosas^ longitud del trayectogaseosC, tama­
ño de les fragmentos sólidos, dnraóión del calentamiento de 
la corriente sólida, sea la qué fuere la capacidad depro- 
duceióndelhofnóv ;

Aumeúto importante de la capacidad de producción ; 
por unidad de eolUmen de la cuba.

4.- Permitir el tratamiento de materias sólidas reduci- 
dasa fragmentos, inclusive fragmentos muy pequeños.

Consiste principalmente en aubdividirlacuba de los 
hornos en cuestión en varios departamentos en el sentido 
de su altura, admitiéndose la corriente de gas caliente en 
la parte inferior, para pasar, una vez que haya atravesado 
aquélla, al compartintento inmediatamente superior, al cual 
la citada corriente atraviesa igualmente en sentido trans- 
* versal , y así suceeivamente hasta la salida del comparti­
mento superior, pára que el flujogaseoso pueda calentar 
progresivamente la masa sólida, a t ra ve s á nd olava r i as veces 
en sentido transversal, deadela parte baja de la cuba has­
ta auparte alta.

Consiste el invento, aparte de dicha dispósición prin­
cipal, en ciertae otras disposíciohes que preferentemente 
se utilizan al mismo tiempop a la vez que pueden aplicarse 
independientemente, en pártiealaf, en. otra disposición, la ? 
cuál consiate en subdividir lacuba de los hornos en cues­
tión, en sentido transversal, en varios elementos atrave­
sado atransver sal y respectivamente por distintas corrien- 
tee.de gases calientes, quedándo determinado él ancho de 

. cada elemento y, -per consiguiente, el espésor de la capa de

**** --- ' " ----------— - -- ---- * - - - - ' _______.
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'^^tsríiss :;sólidas a atravesar, con arreglo al ta¡M&ó^dé^os 
fragmentos sólidos tratadoey/o al rendimiento gaseoso, 
de talmodo que la pérdida de carga de la corriente gaseo— 
sa queda debajo de un límite previamente fijado.

70 i' Comprende.éspéaialménte 'Cientos modos de aplicación
asi como ciertos modos de ejecución de dichas disposicio­
nes ̂ se refiere en part i cu.la r , a tí talo dé p roductos indus­
triales nuevos a ios hornos con caba deltipo en cuestión 
que comprenden la aplicación de las citadas disposiciones, 

75 los elementos y las herramientas especiales propios de su
establecimiento^ así cómo las instalacibnés que comprenden 
semejantes hornos#.*

De todos modos, él invento se comprenderé pérfeftamen^ 
te con ayuda de la descripción complementaria que sigue y 
del dibujo anexo:, quedando entendido que, tanto la descrip­
ción cómo él dibujo, se dan principalmente á títulode in­
dicación.

Las figuras 1 y 2  muestran,en corte vertical esquemé­
tico , dos hornos con cuba para circulación transversal, es- 

85 tablecidos respectivamente eegín dos modpe diferentes de 
ejecución del invento.

90

Con arrecio al invento, y especialmente segdn los 
modos de aplicación y los de ejecución de sus diversas 
parteé que, al parecer, merecen preferencia, para* cons­
truir uh horno con cuba, calentado por Circulación trans­
versal de gases calientes, se procede como sigue o de Un 
modo análogo.

En él caso del ejemplo mostrado en la figí 1, se da 
a la paréd metálica 1 de la cuba la forma de-un priséte 
cuadrangular vertical, dé sección rectangular o cuadrada 
pon un orificio de alimentación 3 en su parte alt^*y.una 
salida cónica 3, en el extremo inferior. De&tro^del horno 
sé dispone un pasaje 4, limitado, en todo lo ancho de la
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' cuba, per dos separaciones perforad o recias 5*̂" y 8^, po 
cayo pasaje bajan loe fragmentos de las materias a tratar.

Con arreglo al invento se gubdivide el horno en va­
rias secciones, en el sentido de su altura^ por ejemplo, 
en 2, que corresponde substanciaí, pero no necesariamente 
cada cual a la mitad de la altara de la coba* Lasepara- 
cióh entre las dos secciones se eóhsigue por un estrecha- 
miento 6 del pasá je 4 en dicho sitio y mediante la limita­
ción en el sentido de su altura de la zona de admisión 
del flujo gaseoso^ el cual penetra eh la parte baja de 
la cuba por.al menos un orificio 7+ de sección graduable 
y la cual deeenAoca en el intervalo 8 que existe entre 
la pared lateral de la izquierda de la cuba 1 y la sepa­
ración perforada 5*̂ . Tal limitación se consigue cona^yu- 
da de una separación maciza horizontal 9, la cual divide 
el citado intervalo en dos partes, sin comunl ca clon di rec­
ta entre las mismas.

El flujo gaseoso caliente/ admitido en 7 pasa por 
lo tanto por los agujeros de la separación 8̂ -, atraviesa 
las materias sólidas que Se hallan en la mitad inferior 
del pasajes 4, penetra en el intervalo 10 que existe entre 
la separSciÓn perfofáda 8^ y la pared contigua ( derecha) 
de la cuba y sube en dicho intervalo para atraveeae la 
materia sólida que ae halla en la mitad superior del pa­
sa j e 4  y desemboca en el intervalo 11 entre 5^ y 1, enci­
ma de la separación 9. Dicho intervalo 11 comunica- librea- 
mente con él orificio ( o los orificios)12 de salida del 

.. finjo gaseoso. . -
En eiertoscasos conviene invertir la dirección de 

la corriente gaseosas que atraviesa la parte superior, 
de tal suerte que sigue la misma dirección en ambos Pompar 
timentoe* A tal fin se divide el intervalo 10 eñ dos/par­
tes mediante una separación análoga a la már'óáda con 9 en
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la figura 1, llevándose los gases recogidos eñ la partir- 
inferior del intervalo 10 al compartimento 11 porconduc- 
tos apropiados, mientrasque la salí de de los gases se efec­
túa por uno o por varios orificios 12, q.u.e comunican con 
la parte superior.

Gracias al trayecto que sigue la corriente de gases 
calientes en la cuba, desde su entrada hasta su salida, 
durante 1$ cual se le hace atravesar por dos veces íá ma­
teria a tratar, en eondicienes térmicas diferentes, se 
consigue un modo de calentamiento de dicha materíagae es 
parecido al calentamiento metpdico que se obtiene en un 
horno de cuta con circulación con contra-corriente*

Esto.tieneuna ventaja importante conrelación al , 
modo de calentamiento obtenida, por circulación transver­
sal, en los hornos con cuba de este tipo conocidos has­
ta ahora^Enefecto, en dichos hornos el calor de los ga­
ses se utiliza solamente de-un modo incompleto, debido a 
que la materia solida, cuya temperatura aumenta a medida 
que bajá dentro de la cuba, es por consiguiente, cada vea 
menos apta para absorber el calor traído por los flujos 
gaseosos y él cual atraviesa la cuba, en cantidades igua- 
les, en toda su altura. Por consúmente, la temperatura 
de los gases, a su salida, varia poco con relación a 3&

!

160

temperatura de entrada de las materias sólidas y aumenta 
progresivamente hacia la parte inferior de la cube, donde 
es igual a la temperatura de entrada de dichos gases^ Por 
lo tanto, el flujo gaseoso sale de la parte superior dé 
la cuba a una teemperatura media que se acerca a la de la 
temperatura de éhtráda de la masa sólida, mientras que 
sale de la parte inferior de la cuba a una temperatura 
media, vecina de su prppia temperatura de entrada. Así, 
por ejemplo, si se introducen en la cuba la a mat e r i aé só C



'lides y los gases oalientes a temperaturas de 18Í1 grados 
centígrados y cuatrocientos grados céntígrados, respectiva-: 
mente, la temperatura media de salida del flujo es de 230 
grados centígrados*

En cambio, si las materia eólidasy los gases calientes 
se admiten en 2 y en 7, o sea, con arreglo al invento, s 
temperaturas iguales, el flujo gaseoso, después de haber 
atravesado sucesivamente y en toda su altura la mitad 
inferior y la mitad superior de la cuba, tiene una tempera­
tura media que en la salida 12 queda reducida a 168 grados 
eentígrados. El balance térmico del horno ha mejorado, por 
eonsiguiente, muy considerablemente, gracias a una explota­
ción másefizas del calor tráídé por el flujo gaseoso y a 
un efecto calentador más racional sobré una masa sólida de 
menos altura y cuya- propia temperatura, en el momento de to­
mar contactó con el flujo gaseoso, es tal, qué puede absorber 
más fácilmente el calor traído por el flujo*

Según el ejemplo móstradó en la fig*2, se divide la-cu­
ba 1 en sentido transversal en varios elementos, por ejmplo,
4, marcadosA.B, C , y  D, respectivamente* los elementos i 
y B  o C  y D están separados entre sí por una partición inter­
media que comprende una pared mediaran maciza 18 y dos pare­
des laterales perforadas 14l y 14^ , de modo dé formar dos 

l..̂ l' ''B'" . .g- '4' 'pasajes 16 y l 6  o 16 y 16 , por loa cuales puede circular 
el flujo gaseoso y la aitura y la áécción horizontal de dichas 
paredes sé hén escogido de suerte que no constituyen obstá­
culo a la baJUda de las materias sólidas.

En cambio, la distancia entre una pared lateral de la 
cuba y una pared intermedia vecina o entré dos paredes in- 
térmédias contiguas no se escoge de un modo arbitrario, sino 
que se calcula cuidadOsamentecon-elfín de mejorar el coefi- 
ficiente de utllización d.é los gases y de permitir el trata­
miento de fragmentos sólidos de dimensiones muy reducidas,



^Io cual hasta ahora, apenas era posible en -los hornos de 
esté tipo.

Sabido es que el coeficiente de transmisión del calor

2bo
entre un gas-y un sólidoea función directade la velocidad 
de la corrientegaseosaa yfuncióninverea de la dimensión 
de los fragmentos sólidos. Debido a dichos dos factoras,
la resistencia específicacpuesta por la masa sólida a 
la circulación del flujo gaseoso, es proporcional al coefi-
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cíente de transmisión del:calor. Para aumentar en debida 
concurrencia dicho coeficiente <íe transmisión, sin provo­
car una perdida de carga excesiva de la corriente gaseosa, 
se escoger el intervalo - y  por consiguiente, el número de 
elementos dé la cuba-, con arrehloalrendimiento gaseoso 
y al tamaño de los elementossólidoa, tratados en el horno, 
de tál suerte que la pérdida de carga del flujo gaseoso no 
excede la magnitud previamente fijada.

Gracias a l a  mayorvelocidad del flujo gaseoso, que se 
consigue porqueestetiene que atravesar un espesor mas re­
ducido de materias sólidas, y gracias también a la posibi­
lidad de poder tratar fragmentos de dimensiones reducidas, 
se consigue un aumento del coeficiente detransmisión del 
calor, con lo cual aumenta, al mismo tiempo, la capacidad 
de tratamientó unitaria de la cuba en una medida ilustrada 
por el ejemplo siguiente^

En un caso determinado, en el cual las relaciónes que 
se deben observar entre los diversos factores, al calcular­
se un horno de este tipó, imponían una altura de la cuba 
igual a diez veces su ancho, la alturá necesaria ha podido

225
reducirse a 1.25 veces dicho ancho,'gubdividiéndose la cu­
ba en sentido transversal en cuatro éíementoa^ elevándose
la capacidad de tratamiento unitario a ocho veces su rendi­
miento primitivos * -

En cuanto al ejemplo mostrado en la fig. 2,̂  áe recurre

t
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no solamente a la disposición antes descrita en áltimo ter­
mino, sino también a la primera" disposición, la coaí se ha 
mostrado, a titulo de ejemplo en la fig.l, es decir, que
la cuba ha sido subdividida en el sentido de su altura en 
dos compartimentos distintos, atravesados separadamente por í' ' * . - . .. -- ¡'í
una parte en todos loe casos, podiendo uno limitarse a subdi­
vidir la cuba, en toda su altura, en una serie única de ele­
mentos transversales distintos.

Respecto al ejemplo mostrado en la fig.2, las corrien-
1 2 3 * -tes gaseosas se introducen por los orificios 7 , 7 y ? en 

los compartimentos inferiores 8^, 8^ y8^. Dichas corrien­
tes distintas atraviesan separadamente las masas sólidas 
161, 1S y 15 y 16^ de la mitad inferior de la cuba y pe- ¡ 
netran en los compartimentos 16-̂ , 16^, 1 6 - y 16^ para sa- ; 
lir, después de haber atravesado las masas sólidas 17^, 17^ !
y 1?^ y 17^, contenidas en la mitad superior de la cuba (en
el sentido de las flechas^, hacia los compartimentos supe-

' 1 2rieres 11̂ *, 11^ y 11^ con orificios de salida 12 , 12 y 
12 . Hay que notar que los compartimentos 8 y 11 están 
separados entre sí por una pared auxiliar 18.

Conarreglo a loexpuesto anteriormente, se obtiene 
un horno con cuba, con circulación transversal que respon­
de perfectamente al fin propuesto y que conviene pará el 
tratamiento térmico de cualquier materia sólida en frag­
mentos o partículas, cuyo grado granulómetrieo puede ser 
,cualquiera y en partieular mucho más reducido que el que 
era preciso adoptar hasta ahora pára los hornos de este 
tipo, ¿demás los rendimientos térmico y unitario dé un se­
mejante horno son más favorables, a causa déla eirculapión 
racional, y de ningún modo evidente que sé adopta para el 
circuito gaseoso, para eonseguir su puesta en contacto con 
las materias fragmentarias d granulosas. .
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Se sobrentiende y así se desprende de cnanto antecede, 

que el invento no se limita de ningún modo a los modos de 
aplicación ni a los modos de ejecución de sus diversas par­
tes de que sé ha tratado especialmente; comprende, al con­
trario , todas las variantes.

Enresumen: laPÁTE^TE DE I F m c i O N  que se solicita, 
recaerá sobre las siguientes reivindicacionest

PsrfeociOnamiehtos Introducidos en la construcción 
de los hornos con cub a, caracterizados porque la cuba está 
dividida en una pluralidad de se c clone s superpuesta s, hacién­
dose pasar la corriente de gases calientes, admitida a la 
sección inferior y después de haber atravesado dicha sección 
a unS sección situada encima de la inferior, lacual cruza 
igualmente en dirección transversal y así sucesivamente has­
ta q.úe llegue a la salida de la sección situada en el ex­
tremo superior de la cuba, de suerte que la corriente gaseoaaa 
pueda gradualmente participar su calor a la masa sólida al 
correr por la misma en sentido transversal, por varias veces 
sucesivas, y a  nifeléa cada vez más altos..

2-,-Perfeccionamientos según la reivindicación 1-,ca­
racterizados porque lá masa de materia sólida a tratar baja 
por un pasaje formado por dos particiones verticales perfo­
radas , que se extienden transverssimente de una pared de 
la cuba a la pared opuesta, de modo de limitar distintas cá­
maras en ambos lados de dicho pasaje, habiéndose previsto 
una o varias particiones horizontales en dichas cámaras, 
con.el fín de guiar por ellas la corriente de gases.

3S.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones an­
teriores , caráeterizádoe porque sé han'previsto otras par­
ticiones verticales que dividen la cuba en una pluralidad 
de elementos yuxtapuestos por los cuales la circulación de
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gas se hace separadamente, en dirección transversal.

4^.-^e reivindica, por ultimo, como objeto sobre el 
que ha de recaer lá Patente de invención que se solicita, 
TPERFECCIONAKINNTÓS INTRODNCILCS ÍN LA CONSTRUCCIÓN DE LOS 
HORNOS CON CUBA,-CALENTADOS LOR CIRCULACIÓN TRAÉSTERSAL^.

Todo conformé queda descrito en la presente Memoria,' 
que consta de once páginas escritas a máquina por una sola 
caray y dibujos gpe se acompasan.

Hadrid, 14 de mayo de 1.946.
ALFONSO-UNGRIA
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