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

p ara  una p a ten te  de Invención , per v e in te  años, p o r: = Procedim ien­

to  para  la  reg u lac ió n  de la  a l t u r a  y de l a  d is t r ib u c ió n  de l a  tem - 

pera tu r a  en un homo de bóveda .  a fa v o r  d e l  Dr. H ein rioh  KOPPBN 

BERG, y d e l  Dr. Werner WENZEL; re s id e n te s  en  K arlsruhe/B adén - 

Alemania -  K a is e ra l ló e , 34. .

Uno de lo s  p r in c ip a le s  problem as en e l  funcionam ien to  

de un horno de bóveda con a ire  en riq u ec id o  con oxígeno, e s p e c ia l   ̂

mente con oxigeno altam ente  concen trado , es l a  ob tención  de ade ^ 

cuada a l t u r a  y d is t r ib u c ió n  de tem pera tu ra  en e l  hom o. E fe c tiv a  - 

S m ente, s i  en un horno de bóveda se in s u f la  oxigeno de l a  misma

manera que en o tro s  casos e l  a ir e  , se p resen tan  p rinc ipa lm en te  

dos fenómenos que p e rtu rb a n  e l  funcionam iento  d e l  horno?

1 . D elante de lo s  moldes se producen tem pera tu ras de eom - 

b a s tió n  ta n  e lev ad as  que en combinación con e l  e fe c to  oxidante 

10 d e l oxigeno no hay m a te r ia l  de c o n stru cc ió n  de hornos que pueda

r e s i s t i r l a s .
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2. El su m in is tro  tóxmico en l a  zona de combustión es ta n  

grande que lo s  componentes f u s ib le s  del m in e ra l se funden más T a ­

pidam ente, y f lu y en  evacuándose en la  capa de e sc o r ia s  en e l bas - 

t i d o r ,  de lo  que pueden s e r  red u c id o s , de manera que l a  la b o r  de 

reducción  de l horno queda incom pleta.

P a ra  e lim in a r e s to s  in co n v en ien tes  d e l horno de bóveda de 

oxigeno h a s ta  ahora  se han e leg id o  dos caminos t se ha in su flad o  

en e l  b a s t id o r  del horno con o a l  lado del oxigeno o tro  g as , más 

frecuentem ente gas de horno devuelto  de nuevo. E ste  gas a u x i l i a r  

r e t ie n e  c a lo r  y re b a ja  a s i  l a s  tem pera tu ras d e la n te  de lo s  moldes 

y cede su c a lo r en capas s i tu a d a s  más a l t a s  a l a  carga  d e l homo 

nuevamente, de manera que l a  zona de reacc ió n  se e s t i r a  y lo s  com ­

ponentes de l a  carga encuen tran  más tiempo para  re a c c io n a r  en tre  

s í  a tem pera tu ras más e lev ad as . E l segundo camino es l a  in s u f la  - 

ción de vapor de agua en e l  b a s t id o r ,  que por l a  descom posición 

d e l vapor de agua ocasiona una fu e r te  abso rc ión  de ca lo r y un des - 

censo de tem pera tu ra  en e l b a s t id o r ,  Es espec ia lm en te  e f ic a z  l a  

combinación de ambas p o s ib il id a d e s  m ediante l a  u t i l i z a c ió n  de una 

cámara de precom bustión, en l a  que se m ezclan e n tre  oxigeno, 

gas a u x i l i a r  y vapor de agua y se c a l ie n ta n  a e levada  tem pera tu ra  

p rev iam ente.

Las medidas d e s c r i ta s  para  l a  dominación de l a  a l tu r a  y 

de l a  d is t r ib u c ió n  de tem pera tu ra  en un horno de bóveda que fun - 

oione con oxígeno t ie n e n  e l  inconven ien te  de que de l a  can tidad  

de gases que pasan por l a  boca del horno siempre so lo  se produce 

una p a rte  en e l  hom o, m ien tras  que l a  o tr a  p a rte  f lu y e  a tra v á s  

d e l mismo solo  oomo l a s t r e  y además porque una p a rte  de l c a lo r  de 

combustión d e l oxigeno se consume p a ra  l a  descom posición d e l vapor 

de agua. E sto  d i timo es un inconveniente cuando l a  m isión p r in c i - 

p a l  d e l hom o de bóveda es l a  r e a l iz a c ió n  de reacc io n es  m eta ld rg i -



3

8

10

16

20

25

Í 9 3 3 4 Í
c as . E l p re s e r te  inv en to  m uestra  un camino para  i n f l u i r  en l a  ma - 

ñ e ra  deseada sobre l a  conducción de tem pera tu ra  de un horno de bó - 

veda s in  que hayan de s u f r ir s e  lo s  in co n v en ien tes  a r r ib a  señalados.

La a l tu r a  de l a  tem pera tu ra  d e la n te  de lo s  m oldes de un 

horno de bóveda es una consecuencia de d if e re n te s  in f lu e n c ia s  que 

actúan  antagónicam ente e n tre  s i .  E s ta s  son :

a /  La can tidad  de oxigeno quemada en un volumón dado de 

reacc ió n  por unidad de tiem po.

b /  La can tidad  de c a lo r  que ha de su m in is tra rse  p a ra  e l  

p reca len tam ien to  de lo s  componentes de reacc ió n  para  l le g a r  a l a  

tem pera tu ra  de re a c c ió n .

c /  E l c a lo r  de fu s ió n  -y  c ircu n stan c ia lm en te  e l  c a lo r  de 

evaporac ión - para  lo s  d i s t in to s  componentes.

d /  Los c a lo re s  de rea cc ió n  p a ra  l a s  reacc io n es  en cu rso , 

e /  Las pó rd idas de c a lo r  por l a s  paredes de lo s  a p a ra to s .

La combustión de oxigeno es e l  proceso más ráp id o  y l a  

re a c c ió n  de lo s  componentes só lid o s  y líq u id o s  e n tre  s i  es e l  más 

le n to  de todos e s to s  p rocesos.

E l p resen te  inven to  in d ic a  una s e r ie  de medidas que a is  - 

1adamente o combinadas e n tre  s i  hacen p o sib le  dom inar l a  tem pera­

tu ra  en e l  horno de bóveda según su a l t u r a  y d is t r ib u c ió n ,  de ma - 

ñ e ra  que pueden e v i ta r s e  lo s  in co n v en ien tes  d e s c r i to s  a l p r in c i  - 

p ió  p o r u t i l i z a r  a i r e  en riquecido  con oxigeno o b ien  oxígeno a l t a ­

mente concentrado. Todas e s ta s  medidas hacen uso d e l hecho de que 

la s  tem pera tu ras producidas en l a  combustión de oxígeno con car - 

bón se hacen dom inables, s i  se in s u f la  e l  oxigeno lo c a l  o tempo -  

raím ente de manera d isc o n tin u a .

Según e l  inven to  debe conducirse  e l hom o de bóveda de 

t a l  modo que l a  can tidad  de oxígeno in s u f la d a  se a ju s te  a l a  ve -  

lo e id a d  de rea cc ió n  de l a s  rea cc io n es  m e ta lú rg ic a s . E sto  s i g n i f i  -3o
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ca que l a  can tid ad  de oxigeno que ha de su m in is tra rse  a  un volumen 

dado de re a c c ió n , en comparación con l a  can tidad  de oxígeno emplea­

da en uno de lo s  p rocedim ientos an te s  mencionados, t ie n e  que redu  - 

c i r s e  esenc ia lm en te . E sto  ocurre porque la  e sen c ia  de lo s  p ro ced i­

m ientos que tra b a ja n  con gas a u x i l i a r  y descom posición de vapor de 

agua c o n s is te , según se ha observado, en tran sfo rm ar a q u e lla  c a n ­

tid a d  de c a lo r  que no puede aprovecharse en inm ediata  proximidad 

de l a  combustión de oxigeno p a ra  rea cc io n es  m e ta lú rg ic a s , en o tra s  

form as ú t i l e s  para e l  co rresp o n d ien te  p roced im ien to .

La reducción  aqu í p ropuesta  de l a  can tidad  de oxigeno que 

h a  de in s u f la r s e  en e l  hom o de bóveda adolece de dos inconvenien  - 

te s  s i  no se adoptan medidas e sp e c ia le s  c o n tra  lo s  mismos. E stos 

son e l  rend im ien to  dism inuido y l a  p ro fund idad  de p en e trac ió n  re  - 

ducida del oxigeno en e l  hom o. El rendim iento  máximo posib le  

de un homo de bóveda con un m ineral dado se ocasiona  por l a  velo  - 

c idad d e l gas en l a  boca del horno. Una can tid ad  d ism inuida de 

oxigeno depende de l a  can tidad  de gas y ,de l a  tem pera tu ra  del m is - 

mo. Una can tidad  dism inuida de oxígeno por m^ de secc ió n  t ra n s v e r ­

s a l  de l a  bóveda tie n e  ahora por consecuencia que ta n to  l a  c a n t i  - 

dad de gas como su tem pera tu ra  en l a  boca del hom o se dism inuyen, 

de manera que un horno de bóveda de oxigeno a l que se hace fu n c io ­

n a r  de e s te  modo so lo  e s t a r í a  aprovechado in su fic ie n te m e n te . Se - 

gún e l  in v en to , e s te  inconven ien te  se e lim in a  por l a s  s ig u ie n te s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e l p roced im ien to .

1 / .  La can tidad  de oxigeno in s u f la d a  po r cada to b e ra  es 

so lo  tan  grande que l a s  tem pera tu ras d e la n te  de l a  to b e ra  no sobre­

pasen  de l a  a l t u r a  to le r a b le  p a ra  e l  rev e s tim ie n to  del homo y 

que en e l  esp ac io  d e l hom o abarcado por l a  to b e ra  se re a l ic e  una 

reacc ió n  completa de lo s  componentes d e l m in e ra l.

2 /. Las to b e ra s  d isp u e s ta s  en un plano forman en e l horno
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en esp ac io  de reacc ió n  con tinuo .

3 / .  Se han d isp u e s to  dos o más p lanos de to b e ra s  s u p e r ­

puesto s, cuya d is ta n c ia  mutua es ta n  grande que forman espac io s 

de reacc ió n  que tra b a ja n  independientem ente e n tre  s i t  3?or e l l o  

se han colocado en  c ie r to  modo superpuesto s  v a rio s  hornos de bó - 

veda, ta n to s  que l a  suma de to d as  l a s  can tid ad es  de gas generadas 

dé l a  máxima velocidad  de gas en l a  boca d e l  hom o.

En l a  d isp o s ic ió n  de v a ria s  capas de reacc ió n  superpuestas 

ha de tomarse en co n sid erac ió n  que so lo  l a  capa s u p e r io r  de reao - 

ción tie n e  que a p o r ta r  l a  g ran  can tid ad  de c a lo r  para  el caldeo  

de lo s  p a r t ic ip e s  só lid o s  de rea cc ió n  a l a  tem pera tu ra  de reao  - 

c ió n , y que l a s  capas in f e r io r e s  de reacc ió n  re c ib e n , su m in is tra  - 

das desde a r r ib a ,  componentes altam ente  p re c a le n ta d o s . La capa su - 

p e r io r  de reacc ió n  t ie n e  que carg arse  por e l lo  con c an tid a d es  de 

oxígeno correspondientem ente mayores. Además hay que c u id a r  que 

por un s u f ic ie n te  in te rv a lo  de lo s  p lanos de to b e ra s , la s  e leva  - 

das tem pera tu ras que se forman en l a  inm ediata  proxim idad d e l  p i ­

co de l a  to b e ra , desciendan h a s ta  l a  tem pera tu ra  de reacc ió n  in  - 

f e r i o r  económicamente p o sib le  h a s ta  l a  próxima f i l a  de to b e ra s  

po r l a s  reacc io n es  que consumen c a lo r  que se e fe c tú a n  en trem edias. 

El curso de l a s  tem pera tu ras en un horno de bóveda accionado se - 

gún el procedim iento  del in v e n to , medidas desde a r r ib a  h a c ia  aba - 

jo , e s  por lo  tan to  e l  s ig u ie n te :

Desde l a  boca d e l horno h a s ta  e l  plano s u p e r io r  de tobe - 

r a s ,  primeram ente ascenso le n to  y después ráp ido  h a s ta  l a  tempe - 

r a tu r a  de punta reconocida  como fav o rab le  para  e l horno, por ejem­

p lo ,  2000" c.
Descenso de l a  tem pera tu ra  h a s ta  l a  mínima tem pera tu ra  de 

rea cc ió n  deseada. E ntre  lo s  planos de to b e ra s , por ejemplo 1000* C.

Nuevo descenso de l a  tem pera tu ra  a a lre d ed o r de 2000" c
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en e l  segundo plano de to b e ra s , e tc .

El espacio  de rea cc ió n  v e rtlca lm en te  extendido lo n g itu d !  - 

nalm ente coa tem pera tu ras v a r ia b le s  rítm icam ente en d ire c c ió n  ver - 

t i e a l ,  es por lo  tan to  l a  c a r a c t e r í s t i c a  p r in c ip a l  de e s ta  fqrma 

5 de e jecu c ió n  d e l in v en to . P a ra  m antener lo  menores p o s ib le s  l a s

d is ta n c ia s  de lo s  p lanos de to b e ra s  asegurando e l  e fe c to  d e s c r i to ,  

en tre  o tra s  cosas es conveniente d isp o n er l a s  d i s t i n t a s  to b e ra s  

en lo s  d i s t in to s  p lanos desv iadas mutuamente, de manera que, por 

ejem plo, lo s  m a te r ia le s  que hayan pasado por l a  zona de combustión 

10 de una to b e ra  de l a  f i l a  s u p e r io r  de to b e ra s  se expongan nueva -

mente a una zona de tem pera tu ra  de máxima a l tu r a  so lo  en l a  según 

da zona pasada l a  s ig u ie n te .

Ya se hab ían  hecho fu n c io n a r hornos de bóveda con v a r ia s  

15 f i l a s  de to b e ra s  su p e rp u e s ta s . E l modo de funcionam iento perse  -

guido por e l l o ,  s in  embargo, no h a c ia  uso de l a  d e c is iv a  d o c tr i  - 

na de e s te  in v en to , c o n s is te n te  en re g u la r  l a  tem pera tu ra  máxima 

y e l  t r a b a jo  d e l  hom o con la  can tidad  de oxígeno a in s u f l a r  por 

cada to b e ra .

20 Una d i f ic u l ta d  e sp e c ia l d e l proced im ien to  p ropuesto  es

l a  ob tención  de una s u f ic ie n te  p ro fundidad  de p e n e tra c ió n  del 

oxígeno a i n s u f l a r  en l a  columna de carga d e l hom o de bóveda. 

-Por l a  d is t r ib u c ió n  de l a  to ta l id a d  de l a  can tidad  de oxígeno 

en un g ran  ndmero de c o r r ie n te s  p a rc ia le s  menores se disminuye 

25 l a  fu e rz a  de p en e trac ió n  de l a  c o rr ie n te  in d iv id u a l .  E sta  c i r  -

c u a s ta n c ia  puede compensarse en parte  m ediante un aumento de l a  

p re s ió n  d e l gas y se ob tiene  entonces l a  v e n ta ja  de que pueden 

hacerse  t r a b a ja r  d ife re n te s  planos de to b e ra s  superpuestos con 

d i s t i n t a  p re s ió n  de in s u f la c ió n  y por e l lo  con d ife re n te  p r o f u n ­

dad de p e n e tra c ió n . E sto  hace más in d ep en d ien tes  en tre  sf a lo s30
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espac ios de re a c c ió n , se rv idos por lo s  d i f e r e n te s  p lanos de tobe .  

r a s ,  estando d ichos espacios de rea cc ió n  enlazados mutuamente por 

lo s  componentes que oambian de lu g a r  en d ire c c ió n  v e r t i e a l .  En es -  

te  oaso e s  conveniente d isponer l a s  to b eras  con l a  p res ió n  de in  -  

su fla o ló n  más e levada  en la  p a rte  de a b a jo , ya que á s tá s  h a lla n  

a l l í  un tamaSo de tro z o s  de l a  carga que por e l curso de l a  reao - 

ción en la s  capas su p e r io re s  ya ha s id o  muy reduc ido . La profun - 

didad de p en e trac ió n  con una ve loc idad  dada del rayo de oxigeno 

es en  g en era l mayor en e l caso de m a te r ia l  de g ran u lac ió n  f in a  

que en e l  caso de tro z o s  g ruesos.

P a ra  hornos con d iám etros mayores, e l  procedim iento  de 

l a  su b d iv is ió n  d e l óxigeno en un gran número de c o r r ie n te s  p a rc ia  -  

l e s ,  en l a  forma in d ic ad a , a causa de l a  p ro fundidad  de p en e tra  - 

ción d ism inuida, es menos conven ien te . P ara  ta le s  hornos r e s u l t a  

especialm ente adecuada l a  s ig u ie n te  forma de e jecu c ió n  d e l proce­

d im ien to .

Se conocen c o n s tru cc io n es  de hornos de bóveda en lo s  que 

por medidas e s p e c ia le s ,  l a  c o r r ie n te  de gas que asciende en é l  

horno es oonducida h a c ia  e l  c e n tro . A este  re sp ec to  r e s u l ta  espe­

cialm ente e f ic a z  un tubo conductor c e n tra l  conducido h a c ia  abajo  

h a s ta  l a  proximidad de l a  zona de fu s ió n , en e l  que l a  r e s i s t e n  - 

o la  a l  f l u jo  con re sp ec to  a l  espacio  a n u la r  que rodea a l  tubo es 4 

t á  tan  dism inuida que e l gas f lu y e  sa lien d o  por e s te  tubo c e n tra l  

p rinc ipalm en te  o com pletam ente. En e s ta  forma de e jecu c ió n  e l  gas 

se ob liga  a p e n e tra r  en e l  cen tro  d e l horno, aún cuando l a  p res ió n  

de in s u f la c ió n  desde l a s  to b e ra s  alcance so lo  a l a  zona m arg in a l, 

de manera, qué la  s u b d iv is ió n , según e l  in v en to , d e l oxígeno en 

un gran nómero de c o r r ie n te s  p a rc ia le s  menos capaces de p e n e tra  - 

ción* se p o s i b i l i t a  tam bián óR e l  caso de un mayor diám etro  de l a  

bóveda. La conducción de lo s  gases h a c ia  e l  cen tro  del hom o resu&<Ü
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t a  especialm ente E fic a z  cuando l a  columna de carga  se rv id a  por 

e l  tubo c e n tr a l  es de tro zo s  más gruesos y con e l lo  tambián tie n e  

en l a  zona de reacc ió n  una r e s i s t e n c ia  de c o rr ie n te  menor, que l a  

parte  de l a  carga conducida h a c ia  aba jo  en e l e spaeio a n u la r .

5 E s ta  conducción fo rzada  de l a  c o rr ie n te  de gas p o s i b i l i t a

una u l t e r io r  form ación e sp e c ia l  de e je c u c ió n , especialm en te  v en ta ­

jo s a  d e l procedim iento  según e l  in v en to . E l oxígeno ya no se in  - 

s u f la  a  tra v ó s  de to b e ra s  in d iv id u a le s , sino  a  tra v é s  de una su p er­

f i c i e  de manto de forma c i l in d r ic a  de l a  bóveda p ro v is ta  de muchas 

10 a b e r tu ra s  de in s u f la c ió n , que se ex tien d e  por toda l a  a l tu r a  de

l a  zona de re a c c ió n . La p res ió n  de in s u f la c ió n  es so lo  ta n  e le v a  - 

da que e n tre  l a  carga  y la  pared p e rfo ra d a  de l a  bóveda se c re a  

una a lm o h ad illa  de gas que impide l a  tran sm isió n  d i r e c ta  de C alor 

desde l a  carga a  l a  pared de l a  bóveda. La pared  de l a  bóveda p e r-  

15 fo rada  se r e f r ig e r a  p o r  e l  oxígeno que l a  a tr a v ie s a ,  podiendo s e r

conveniente una r e f r ig e r a c ió n  a d ic io n a l con agua. El oxígeno arde 

con e l  carbono de l a  carga en l a  zona m arginal d e l  horno , en lo  

que en e s ta  d isc o n tin u id ad  dada localm ente  de l a  d is t r ib u c ió n  d e l 

oxígeno en tre  l a  zona m arg inal e x te r io r  y d  i n t e r i o r  de l a  bóve - 

20 da en e s te  c a s o e s p e o ia l ,  re s id e  l a  c a r a c t e r í s t i c a  de e s ta  fonna 

de e jecu c ió n  que l a  une con l a  id ea  fundam ental de l in v en to . Los 

gases  c a l ie n te s  de l a  combustión flu y en  h a c ia  e l  cen tro  d e l horno 

y en su á re a  h a c ia  a r r ib a  h a c ia  l a  boca d e l hom o, E stú ídem ostra  -  

do que un hom o de bóveda que funciona de e s t a  manera m uestra en 

25 todas su s p a r te s  una d is t r ib u c ió n  de tem pera tu ra  dominable con

e sp e c ia l  f a c i l id a d  y con un curso c o n stan te . P a ra  l a  u l t e r i o r  re<¿ 

g u lac ió n  de l a  tem pera tu ra  puede hacerse  n e ce sa rio  en e s ta  forma 

de e jecu c ió n  d e l  in v en to , p o r ejem plo, e l  in tro d u c ir  mas oxigeno 

en l a  p a r te  s u p e r io r  de l a  zona de rea cc ió n  que en l a  p a r te  in fe  -  

Se r io r .  E sta  u l t e r io r  desp roporc ión , según e l  in v en to , de l a d i s t r l -
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bución de oxigeno puede a lc an z a rse  fác ilm en te  porque, por ejem plo, 

por a r r ib a  la s  a b e r tu ra s  de in su f la c ió n  se haoen más am plias y/o  

más numerosas que a b a jo .

La f ig u ra  a d ju n ta  1 i l u s t r a  una forma de e je cu c ió n  espe­

c ia l  d e l procedim iento  según e l  in v en to :

1 es e l  manto d e l horno de bóveda; 2 es l a  in s ta la c ió n  de 

ca rg a ; 5 es e l  escape de coca de hom o; 4 es la  a b e r tu ra  de eva - 

cuación ; 5 es e l  tubo conductor c e n t r a l ;  6 es la  pared  p e rfo rad a  

de l a  bóveda; 7 es e l carbón de c a le fa c c ió n  cargado en e l espacio  

a n u la r ;  8 es e l  m a te r ia l  de re a c c ió n ; 9 es un a n i l l o  cónico cons­

t r u id o  den tro  de l a  bóveda; 10 es e l  conducto de s a l id a  de gas 

p a ra  gas de enjuague y para  gas de d e s t i la c ió n .

P ertenece a l  a lcance de e s te  inven to  e l  e fe c tu a r  de t a l  

modo l a  operación  conocida en s i  para  l a  l im ita c ió n  de l a  tempera - 

tu ra  en un hom o de bóveda, como, por ejem plo, l a  in s u f la c ió n  de 

vapor de agua, que e s ta s  operaciones p rin c ip a lm en te  se hacen e f i  - 

caces so lo  en la  zona m arg inal d irec tam en te  adyacente a  l a  pared 

del b a s t id o r  d e l  hom o de bóveda, m ien tras  que en l a  pa rte  oen - 

t r a l  d e l horno se d e ja  ascender l a  tem pera tu ra  a  una a l tu r a  que 

no p o d ría  s e r  r e s i s t i d a  en s i  p o r e l  re v e s tim ie n to  del hom o. Es - 

te  e fe c to  se a lc a n z a , po r ejem plo, según e l inven to  de la  sigu íen  - 

te  manera;
E l horno posee en el mismo plano del mismo dos d if e r e n te s  

grupos o c la s e s  de to b e ra s  de in s u f la c ió n . El prim er grupo de to  - 

b e ra s  t r a b a ja  con una p re s ió n  de in s u f la c ió n  re la tiv a m e n te  b a ja , 

de manera qtie e l medio de g a s if ic a c ió n  in su flad o  a tra v é s  de ós - 

t e ,  solo  t ie n e  una profundidad de p e n e trac ió n  re la tiv a m e n te  redu  - 

o id a . En e s ta s  to b e ra s  ae e je o u ta n  meáidas e s p e c ia le s  p a ra  l a  l i  - 

m itac ión  de l a  tem pera tu ra  máxima de com bustión, por ejem plo l a  

mencionada a d ic ió n  de vapor de agua a ltam en te  calentando a l  oxigene30
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de g a s if ic a c ió n ,  e t c .  Es conveniente e le g i r  l a  d is ta n o ia  ho rizo n ­

t a l  de e s ta s  to b e ra s  e n tre  s i  re la tiv am en te  pequeña, es d e c ir ,  

que conviene u t i l i z a r  una can tidad  mayor con secc ión  t r a n s v e rs a l  

de in s u f la c ió n  re la tiv am en te  pequeña, de manera que to d a  l a  pared 

i n t e r io r  d e l  b a s t id o r  e s tá  a p a n ta lla d a  p o r l a  c o r r ie n te  de gas d e l 

grupo I  de to b e ra s  con tem pera tu ra  re la tiv a m e n te  b a ja .

E l grupo de to b eras  I I  se carga  con oxígeno a ltam ente  con - 

cen trado  con e levada  p re s ió n  de in s u f la c ió n  y en g en era l s in  empleo 

de medidas e s p e c ia le s  p a ra  l a  l im ita o ió n  de tem p era tu ra . G racias 

a l a  e levada  p re s ió n  e l  oxígeno in su f la d o  por e s ta s  to b e ra s  a t r a  - 

v ie s a  l a  zona m arginal del horno esencialm en te  en rayo ce rrad o  y 

se d is tr ib u y e  so lo  en e l  i n t e r io r  de l a  columna de carga. Aquí se 

produoe una tem peratura correspondientem ente e le v ad a , l a  que s in  

embargo no puede se r  p e r ju d ic ia l  pa ra  e l manto del horno. E l núme­

ro  de to b e ra s  d e l grupo I I  es en g e n e ra l menor que e l  del grupo I .  

Un ap an ta llam ien to  especialm ente  e f ic a z  de l a  pared d e l horno ce 

a lcanza  s i  se a lo ja n  l a s  to b e ra s  del grupo I I  en e l  i n t e r i o r  o muy 

eeroa de la s  to b eras  de l grupo I ,  de manera que e l  rayo de a l t a  

p re s ió n  en l a  zona m arginal e s tá  rodeado de un velo de tem pera tu ra  

l im ita d a .

Se conocen ya p roced im ien to s , cuya t e o r ía  co n s is te  en in su ­

f l a r  e l  v ien to  d e l a l to  horno a tra v é s  de d ife re n te s  to b era s  con 

d ife re n te  p re s ió n , p o r ejem plo , e l  a s i  llam ado procedim iento  de do - 

b le p re s ió n  en e l  a l to  hom o. Bero aquí se t r a t a  de que se in s u f la  

v ien to  de ig u a l c o n s titu c ió n  y de o tra s  cu a lid ad es ig u a le s  a tra v ó s  

de ambos grupos de to b e ra s , m ien tras  que precisam ente l a  d o c tr in a  

d e l p resen te  invento  se propone y hace so lo  p o s ib le  e l  e fe c to  p o r 

e l lo  producido de manera que a tra v á s  de ambos grupos de to b e ra s  

se in su f la n  d if e re n te s  medios de g a s i f ic a c ió n .  La d i f e r e n c ia  de lo s  

medios de g a s if ic a c ió n  puede también c o n s i s t i r  den tro  d e l  marco de l3o
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p re sen te  inven to  en que se in s u f la  a p res ió n  más reduc ida  medios 

de g a s if ic a c ió n  f r í o s  o más f r í o s  y a p res ió n  más e levada  medios 

de g a s if ic a c ió n  c a l le n te s  o más c a l ie n te s .

Un procedim iento  conocido p a ra  e l  increm ento d e l rendim ien - 

to  de un a l to  hom o c o n s is te  en que se enriquece e l  v ie n to  del ven - 

t i l a d o r  con oxígeno. S in  embargo, e l  en riquecim ien to  no puede in  - 

crem entarse a  vo lun tad  cuanto se q u ie ra , e n tre  o tra s  cosas porque 

l a s  tem pera tu ras en e l  b a s t id o r  se hacen demasiado e levadas y e l 

rev e s tim ie n to  d e l b a s t id o r  ya no r e s i s t e .  Asi se e fe c tú a  e l  e n r i  - 

quecim iento d e l  v ie n to  d e l a l to  hom o con oxigene en genera l de 

modo que en l a  in s ta la c ió n  de óxigeno se produce oxigeno de más 

a l to  po roen ta je  y ó s te  se d iluye  despuós con a i r e .  Según l a  doo - 

t r i n a  de e s te  invento  es más conveniente  hacer fu n o io n ar el horno 

con to b e ra s  de d i f e re n te  p res ió n  de in s u f la c ió n , de l a s  que la s  

to b e ra s  de b a ja  p re s ió n  se provóen de a i r e  lim pio  y en c i r c in s ta n  - 

o ía s  esto  se hace en  f r i ó ,  m ien tras  que a tra v ó s  de l a s  to b eras  

de a l t a  p re s ió n  se in s u f la  oxigeno más a ltam ente  concentrado , en 

c ie r ta s  c irc u n s ta n c ia s  p rec a le n ta d o . Una c o n s ig u ie n te  forma de e j e ­

cución de l a  p re sen te  m od ificac ión  de l a  id ea  d e l invento  e s  l a  

s ig u ie n te  ̂ La pared de l a  bóveda posáe en  e l  plano de la s  to b e ra s  

un gran  número de a b e r tu ra s  de in s u f la c ió n  para  e l  medio de g a s i - 

f ic a c ió n  que se h a l la  a  p re s ió n  re d u c id a , por e jem plo , l a  pared 

de l a  bóveda en e ste  lu g a r  puede e s t a r  p e rfo ra d a . E l medio de a l - 

t a  p re s ió n  con tra riam en te  se in s u f la  en e l  i n t e r io r  de l a  bóveda 

a  tra v á s  de pocas tobe ra s .

P o r d if e r e n te s  necesidades d e l  procedim iento  puede se r  con -

ven ien te  que se su m in is tre  a l b a s t id o r  d e l horno gas de boca de
gas .horno conducido h a c ia  a t r á s  u o tro /q u e  no contenga ningún oxigeno 

o que c a s i  no lo  contenga. Una im portante form a de ejeeuoiÓ n d e l 

procedim iento según e l  inven to  es que en t a l e s  casos e l  gas de bo -
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ca de horno re  conducido o e l  o tro  gas qu.e cumple una función  aná - 

lo g a , se in s u f la  a tra v á s  de l a s  to b e ra s  de b a ja  p re s ió n , m ien tras  

que e l  oxigeno de g a s if ic a c ió n  se in s u f la  a tra v é s  de l a s  tobejas 

de a l t a  p re s ió n . Puede s e r  conveniente una ad ic ión  de una reduo i - 

& da can tidad  de oxigeno a l  gas de l a s  to b era s  de b a ja  p re s ió n .

Una u l t e r io r  p o s ib il id a d  p a ra  l im i ta r  l a  a l tu r a  de l a  tem - 

p e ra tu ra  de lan te  de l a s  to b e ra s  de in su f la c ió n  d e l oxigeno, es 

l a  in s u f la c ió n  temporalmente d iso o n tin d a  d e l  mismo. Como ya se 

ha mencionado a n te rio rm en te , la s  tem pera tu ras excesivam ente e le  - 

10 vadas en e l  b a s t id o r  del horno de bóveda, a l  u t i l i z a r  oxigeno a l  -

tamente concentrado , c o n s is ten  en que la s  reacc io n es  que consumen 

c a lo r , no absorben con s u f ic ie n te  ra p id e z  é l  c a lo r  producido por 

l a  combustión d e l  oxigeno. P a ra  a ju s ta r  ahora e n tre  s i  l a  o fe r ta  

de c a lo r y e l  consumo tórmico en un espacio  de reaco ión  dado, pue- 

15 &e tr a b a ja r s e  de modo que se interrum pe l a  in s u f la c ió n  de oxige -

no tem poralm ente, de manera que lo s  procesos que consumen c a lo r  

y que siguen  su curso -p rin c ip a lm en te  l a  reducción  de lo s  óxidos 

de h ie r ro -  en l a  media d e l  tiempo consumen l a  misma can tid ad  de 

c a lo r  que l a  que se su m in is tra  a l  horno por combustión de oxige - 

23 no. P rácticam ente  m uestra e s te  modo de p roceder e l  s ig u ie n te  as -

p e c to : Después de a lcan zar una favo rab le  tem pera tu ra  máxima de - 

l a n te  de l a  to b e ra  de in s u f la c ió n  -po r ejem plo 2000B c- e@ in te  - 

rrumpe l a  in s u f la c ió n  de oxigeno. Como la  reducción  d e l h ie rro  

p ro sigue  y como también tie n e n  lu g a r procesos f í s i c o s  de compensa- 

86 e ión  de c a lo r , desde e s te  in s ta n te  decae l a  tem p era tu ra . Cuando

se a lcanza  un l ím ite  i n f e r io r  de tem pera tu ra  comprobado -p o r  ejem­

p lo , 1800* C -, se p rosigue  l a  in s u f la c ió n  de oxígeno, nuevamente 

h a s ta  a lc a n z a r  l a  tem pera tu ra  máxima, e tc .  P ara  o b ten e r segán ea - 

t e  s e n c i l lo  procedim iento  de l im ita c ió n  de tem p era tu ra  una reeep - 

e ión  con tinua  de oxigeno d e l horno es conveniente operar de modo5o
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que determ inados grupos de to b e ra s  se cargan siem pre a l t e r n a t iv a  - 

mente con l a  misma can tidad  de oxigeno. § por ejem plo puede tra b a  - 

ja r s e  de modo que cada to b era  du ran te  breve tiempo a impulsos in  - 

s u f la  l a  to ta l id a d  de l oxígeno, y que e l impulso de oxigeno co rre  

5 de to b era  en to b e ra  en c írc u lo  a lre d e d o r d e l hom o.

En c ie r ta s  c irc u n s ta n c ia s  es n e c e sa rio  cu idar que durante 

e l  tiempo de no h a l la r s e  in su flando  una to b e ra , á s ta  no se obs - 

t ru y a . Esto puede e fe c tu a rs e , p o r e jem plo , de manera que no se 

q u i ta  to ta lm en te  l a  c o r r ie n te  de oxigeno, sino  que á s ta  sigue so - 

10 piando déb ilm en te , o que' se in s u f la  o tro  g a s , por ejem plo gas de 

boca de hom o reconducido- igualm ente a p re s ió n  red u c id a , durante 

lo s  tiempos in te rm ed ios. Como es  u su a l, en e s te  modo de p ro ced er, 

e n tre  e l  oxigeno y e l gas com bustible se e s ta b le c e r ía  una almoha - 

d i l l a  de vapor o de gas p ro te c to r .

15 Las d i s t in t a s  form as de e jecu c ió n  d e s c r i ta s  d e l p roced í -

m iento según e l  invento  pueden a p l ic a r s e  tam bién combinadas en - 

t re  s f .  Según la  meta e sp e c ia l de p roducción , la s  dim ensiones y 

l a s  p rim eras m a te ria s  a p lica d as  de un horno de bóveda, pueden ob - 

te n e rse  a s i  cu rso s adecuados del procedim iento con re su lta d o s  tá c -  

20 n ico s y económicos especialm en te  fa v o ra b le s .

N O T A

La p resen te  p a ten te  de Invención , co n sta  de la s  s ig u ie n te s  

re iv in d ic a c io n e s ;  so lic i tá n d o s e  l a  re iv in d ic a c ió n  de l a  p rio rid a d  

de l a  s o l ic i tu d  de p a ten te  S u iza  número 45 ?06 d e l d ía  8 de Junio  

28 de 1949, a lo s  e fe c to s  de e s t a  s o l i c i tu d .

1. - P rocedim iento  para la  re g u la c ió n  de l a  a l tu r a  y de 

l a  d istr& búaión  de l a  tempexstura en un homo de bóveda, e sp e c ia l -
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mente en uno que re c ib e  a ire  en riquecido  con oxigeno u oxigeno a l 

tamente concen trado , c a ra c te r iz a d o  porque e l  oxígeno se in s u f la  

d isc o n tin u a  o desigualm ente en e l  espacio  o en e l  tiem po, respeo 

tivam ente .

5 2 . - P rocedim iento  según l a  re iv in d ic a c ió n  l / ,  c a r a c te r i

zado porque un g ran  número de to b era s  in su f la d o ra s  se dispone en 

v a rio s  a n i l lo s  o f i l a s  su p erp u esto s , de manera que l a  d i s ta n c ia  

en tre  cada dos to b e ra s  su p e rp u es ta s  sea  tan  grande que l a  tempe - 

r a tu ra  máxima e x is te n te  de lan te  de l a s  to b e ra s  en e l e spacio  en - 

10 t r e  l a s  mismas descienda a una tem pera tu ra  mínima b a ja  n e c e sa r ia  

p a ra  l a  e jecu c ió n  de l a s  reacc io n es  p r e v is ta s .

3. - P rocedim iento según l a s  re iv in d io a c io n e s J l-  2, ca - 

r a c te r iz a d o  porque l a  can tidad  de oxigeno o de medio conteniendo 

oxígeno in s u f la d a  a t ra v á s  de cada to b e ra  es tan  grande que no

15 se sobrepasa l a  tem pera tu ra  máxima óptima para  e l  proceso meta -

lú rg ie o  o de g a s if ic a c ió n  que haya de r e a l iz a r s e .

4. - P rocedim iento  según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 - 3 ,  c a ­

ra c te r iz a d o  porque l a s  to b e ra s  se disponen desv iadas mutuamente 

en a n i l lo s  o f i l a s  de to b e ra s  su p erp u es to s .

So 5. -  P rocedim iento según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 - 4 , ca -

ra c te r iz a d o  porque e l  oxigeno o e l medio conteniendo oxígeno se 

in s u f la  eon d ife re n te  p res ió n  a  tra v ó s  de to b e ra s  d isp u e s ta s  a 

d if e r e n te  a l t a r a .

6. -  P rocedim iento  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r i -

25 zado porque en lu g a r  de muchas to b e ra s  se u t i l i z a  un a n i l lo  ci -

l in d r ic o  p ro v is to  de una g ran  can tid ad  de a b e r tu ra s  in su f la d o ra s .

7. - P rocedim iento  según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 y 6, sa  - 

ra c te r iz a d o  porque se disponen superpuestos con d is ta n c ia  c o rre s  

pondiente v a rio s  a n i l lo s  p e rfo rad o s .

3o 8 . - P rocedim iento  según la s  reiv in<3icaciones.3 .,6  y 7
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c a ra c te r iz a d o  porque l a  am plitud y/o e l  número de a b e r tu ra s  para 

e l paso d e l oxigeno o del medio con ten iendo  oxígeno son d i f e r e n ­

te s  a  a l tu r a  d i f e r e n te .

9. - P rocedim iento  según la  re iv in d ic a c ió n  1 , c a r á c te r i  - 

zado porque se u t i l i z a n  to b eras  de d ife re n te  p re s ió n  de i n s u f l a ­

ción en un plano de toberas  igual: o poco v a riad o  y porque a t r a  - 

ves de la s  to b e ra s  de b a ja  p res ió n  se in s u f la  un medio de combus - 

t ió n  y /o  de g a s if ic a c ió n  o c u a lq u ie r  g a s , que da con e l  carbón 

una tem pera tu ra  de combustión más b a ja  co rrespond ien te  a l a  re  - 

s i s te n c ia  de l a  pared de l a  bóveda, m ie n tra s  que a t ra v é s  de la s  

to b e ra s  de a l t a  p re s ió n  se in s u f la  un medio de combustión y /o  de 

g a s if ic a c ió n  que dá con e l  carbón una tem pera tu ra  de o ambustión 

más a l t a  so lo  adap tada  a l a s  necesidades térm icas de l a s  re a c c io ­

nes que hayan de e fe c tu a rse  en l a  bóveda.

10. - Procedim iento  según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 - 9 ,  

c a ra c te riz a d o  porque a t ra v é s  de l a s  to b era s  de b a ja  p res ión  se 

in s u f la  un medio de combustión y /o  de g a s if ic a c ió n  con contenido 

de oxígeno más reducido y a  tra v ó s  de l a s  to b e ra s  de a l t a  p res ió n  

un medio con contenido más elevado de oxígeno.

11. - P rocedim iento  según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 , 9 y 

10, c a ra c te r iz a d o  porque a tra v ó s  de la s  toberas de baja  p resión  

se in s u f la  un medio de combustión y /o  de g a s if ic a c ió n  de tem pera­

tu r a  más b a ja  y a tra v ó s  de l a s  toberas de a l t a  p resión  un medio 

de tem p era tu ra  más elevado .

12 . - P rocedim iento  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 , 9 a  11, 

c a ra c te r iz a d o  porque solo en l a s  to b eras  de b a ja  p res ió n  o en e s ­

ta s  se toman medidas más e n é rg ic a s  para  l im ita c ió n  de l a  tem pera - 

tu ra  en l a  reacc ió n  del medio in su f la d o  a trav ó s  de é s ta s  con e l  

carbón, por ejem plo p o r a d ic ió n  de vapor de agua.

15. -  P rocedim iento  según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 y 9 a  12,
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c a ra c te r iz a d o  porque l a s  to b e ra s  de a l t a  p res ió n  e s tá n  d isp u e s ta s  

dentro  o muy cerca  de l a s  to b e ra s  de b a ja  p re s ió n .

14. - P rocedim ien to  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 y 9 a 

15, c a ra c te r iz a d o  porque e l  número de l a s  to b eras  de b a ja  p res ión  

es mayor que e l de l a s  de a l t a  p re s ió n .

15. - P rocedim ien to  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 y § a

14, c a ra c te riz a d o  porque e l  medio de b a ja  p res ió n  se conduce a 

tra v é s  de un gran  número de a b e r tu ra s  pasando por l a  pared de l a  

bóveda, de manera que é s ta  obtiene e l  c a rá c te r  de una s u p e r f ic ie  

p e rfo ra d a .

16. - Procedim iento según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 y 9 , a

15, c a ra c te r iz a d o  porque como medio de b a ja  p res ió n  se u t i l i z a

gas de l a  boca d e l hom o devuelto  u o tro  gas c o n s is te n te  en su ma -  

yo r p a rte  de componentes com bustib les con o s in  a d ic ió n  de oxígeno.

17. - P rocedim iento  según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 á 16, 

c a ra c te r iz a d o  porque se u t i l i z a n  v a rio s  a n i l lo s  o f i l a s  superpuse - 

to s  de toberas  de b a ja  p re s ió n  y /o  de a l t a  p re s ió n , cuya d is ta n c ia  

v e r t i c a l  en tre  s í  es ta n  grande que l a  tem pera tu ra  máxima que se 

produce d e la n te  de cada to b e ra  de a l t a  p res ió n  en e l  i n t e r io r  del 

ho rno , en tre  l a s  to b e ra s  s itu a d a s  su p e rp u es ta s , desciende a una 

tem peratura  mínima req u e rid a  p a ra  l a s  reacc io n es  que han de e f e c ­

tu a r s e .

18. - P rocedim iento  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r i  - 

zado porque e l  oxigeno o e l  gas conteniendo oxigeno se in s u f l a  d i s ­

continuam ente en e l  tiem po.

19. - Procedim iento según l a s  re iv in d ic a d , ones 1 y 18, 

c a ra c te r iz a d o  porque e l  oxígeno o e l  gas conteniendo oxígeno se 

in s u f la  en e l  espac io  de re acc ión  a tra v é s  de un gran  número de 

to b eras  que se ab astecen  en determ inada sucesión  a l t e r n a t iv a  y 

sucesivam ente.
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2o. - P rocedim iento  segdn la s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 8 y 

18 a 19, c a rac te riza d o  porque e l  oxíegno o e l  gas conteniendo o x í­

geno se in s u f la  a tra v o s  de un gran numero de to b eras  superpuestas 

en a n i l le s  o f i l a s ,  discontinuam ente en e l  tiem po.

21. - P rocedim iento  segdn l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 y 9 , a 

16, c a ra c te r iz a d o  porque e l  oxígeno o e l gas conteniendo oxigeno 

se i n s u f l a  a tra v ó s  de l a s  to b e ra s  de b a ja  p res ió n  y /o  a trav ó s  

de l a s  to b e ra s  de a l t a  p res ió n  d iscon tinuam ente  en e l  tiem po.

22. - P rocedim iento  segdn l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 19, 

c a ra c te r iz a d o  porque se u t i l i z a n  v a rio s  a n i l lo s  o f i l a s  superpues­

to s  de to b e ra s  de a l t a  y ba ja  p re s ió n , a tra v ó s  de l a s  que se 

in s u f la  e l oxigeno o e l  gas conteniendo oxígeno con d ife re n te  

p re s ió n  y discontinuam ente en e l tiem po.

23. - Procedim iento para l a  reg u la c ió n  de l a  a l tu r a  y 

de l a  d is t r ib u c ió n  de l a  tem peratura  en un homo de bóveda -

Segdn se describe  y re iv in d ic a  en e s ta  memoria d e sc r ip  - 

t iv a  y se d e ta l l a  e i l u s t r a  con lo s  p lanos que a  l a  misma se 

acompañan.

Consta e s ta  memoria d e s c r ip t iv a  de d iez  y s i e t e  h o ja s ,  

fo lia d a s  y e s c r i t a s  a  maquina por una so la  de sus c a ra s .



Dr* Re i n r i  ah  Hoppenberg
r n e r  ' ^ n z e l  )  % , ¿ í  , H o ja  ú n i s a .
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