10

P.—- 14;.816.-‘ ]

HL 6.481l.~

229660

B JuL 1956

MBMORIA DESCRIPTIVA
para soliciter
PATENTE DE INVENCION
en
esrpafla
por VEINTE efios

a nombre de AKTIEBOLAGET KANTHAL, entidad sueca, estableci-

da en Hallstahemmar, Suecia, por:

»UNA DISPOSICION DE MONTAJE PARA ELEMENTOS CAIEFACTO-
R29 BN HORNOSH,.-
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Bl presente invento se refiere a disposiciones
de montaje pars elementos calefactores de rgsistencia eléc-
trica pare hornos de resistencia eléotrica que funcionan a
temperaturas superiores & 10002¢, preferiblemente, sin em-
bargo, de hasta por lo menos 1.4008C.

Ya ha sido propuesto utilizar, pera temperatu~
ras de funcionamiento de esta megnitud, elementos de resgslg-
tencia producidos en un proceso metalfrgico de polvo, pri-
mordialmente de siliejiurcs, especialmente siliciuro de mo-

libdeno, posiblemente con un residuc de 8xidos, ecerburos,
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tal como carburo gilfeico y boruros, en cuyo proceso puede
wtilizarse como constituyente metélico, ademis del molib-
deno, uno o més de los elementos ™, 2r, V, Nb, Ta y Cr,
(titanio, circonio, venedio, niobio, (columbio), téntalo ¥
cromo). Cusndo se calientan tales elementos de resistencia
a elevada temperatura, debido a la accién del ox{geno conve-
nido en el aire, ge formerdn en los mismos una capa superfi-
cianl de bibxido de silicio que es ligeremente pléstico y
pegajoso & elevadas temperaturas, de modo gue se sinterizen
juntos formendo una pelfcula nermétice al gas que evita la
posterior oxidacién del interiorfdel elemento,

los elementos de resistencia hechos de tales ma-
teriales tienen caracter{sticas de resiastenda mechnica bas-
tante limitedas que en el pasado han colocado al usueario
en la alternetiva de sustenter los elementos en varios pun-
tos o producirlos en longitudes que freocuentemente son de-
mesiado cortas en comparacién con las dimensiones del horno
en gue se han de utilizer. 8i, de acuerdo oon la préotica
comfn en el cempo de los elementos de resistencia me tdlicos,
ge intenta sustentar los elementos del tipo mencionado di-
rectamente sobre el forro refractario del horno, esto dé por :
resultado que los elementos se peguen gl forro y se separen
con las dilataciones térmicas que tlene luger tode vez que
no tienen movimiento libre; Dicha forma de pegarse, ademés
de la ecoién de la pelfcula de bibxido de silicio, puede
ser producida por el hecho de que el materiel de los elemen-

tog tiene frecuentemente tendencla a reaccionar gufmi camen-
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te con el material base al mismo tiempo que forma productos
de reaccién que tienen temperaturas de replandecimiento in-
feriores a las temperaturas de funcionamiento de los elemen-
tos, Con respecto a esto deberd observarse, que esta accién
de pegado no estd en absoluto relacionada con el grado de
cardcter refractario del materiel del forro del horno por

s miema.

A fin de evitar el inconveniente mencionado, s€
ha intentado montar los elementos sujetos por un extremo,
de modo que no hubiese contacto directo entre los mismo ¥y
el material refracterio dentro de las zonas calefactoras
de los elementos. Sin embargo, ésto necesita unas caracter{s-
ticas de fuerte resistencia mecénica en los elementos, lo
sual puede donducir a dimensiones poco précticas desde el
punto de vista eléctrico.

El presente invento tiene por fin contrarrestar
el ineconveniente referido y consiste primordiaslmente en Que
el ekmento de resistencia, compuesto sustencialmente de gi-
liciuros preferiblemente silieiuro de molibdeno, posiblemen-
te oon un residuo de 6xidos, carburos y boruros, se susten-
ta libremente en un }echo que estd solamente en contacto
parcial con el élemento y Que consiste en grenos relativa-
mente méviles de un material refractario y eléotricamente
eiglante, quimicemente resistente al matetrial del elemento
de resistencia, ineluso a las temperaturas de funcionemien-
to de que se trata, Esta disposicidén provee medios para un

goporte eficaz y satisfactorio para los elementos y el lecho
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sustentador actia para evitar que los mismog se peguen al
forro del horno o paredes refractarias. los granos del le-
cho deberén ser guficientemente refractarios para mantener
1g libre movilidad entre los grenos individueles hagta una
temperatura de por lo meuos 1,0008C y en cualquier oaso has-
ta las temperaturas de funcionemiento gue sge trata. ¥g pre-
ferible que la ¢alided del greno asegure la libre movilided
relativa de 1osigranos haste una temperatura de por lo me-
nos l;4oonc{ Debido al hécho de que el material del lecho
es quimicémente resistente al material de los elementos, estos
estdrén protegidos contre el atedue qufmico en los puntos
en que hacen contecto con el lecho. Debido al hecho de que
la resistencia eléotrica del material del lecho es sufici-
entemente alte, no habré corrientes de fuga en el lecho capa—:
ces de produeoir averfa e los elementos en sus puntos de ocon-
tecto con el mismo, Debido a los requisifos restantes due se
demendan al materisl del lecho en lo referente a cardcter
refractgrio y resistencla el ataque quimico, en general no
ge encontréfén dificultades en oumplir tembién la demanda
de alta resistencia eléctrica.

®n funcionamientc algunos de los granos en la
parte del lecho inmediatamente adyacente al elemento, se
pegréh a la peliaula‘ée bidxido de silido de éste. Cuando
posteriormenﬁe cambié‘la‘lcngitud'del elemento debido & va-
risnciones de temperatura, los granos asf{ pegados al elemen-
to se moverdn juntos con el elemento y asi se deslizarén so-

bre los grenos féoilmente movibles del lecho que no se pegen
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al elomento. De este modo el elemento serd liberado de los
egfuerzos mecénicos destructores.

De acuerdc con el invento, el material del le-
cho puede adecuadamente consistir en una o mbs de las siguieg%
tes sustancims: bidxido de silicio, carburo de silicio o si-
licato de aluminio; @8e¢ hen obtenido resultados partiocular-
mente satisfactorios utilizendo un lecho de mllita o sili~
menita. 8in embargo, ha de quedar entendido que el invento
no queda limitado a la utilizaecidén de un lecho de material
de esta composieién, pues es posible utilizer cualquier ma-
terial resistente al calor que tenga una alte resistencia
eldotrica, Sin embargo, el materisl del lecho debe estar
Pormado de sustancias que, incluso a las mds altas tempe-
raturas de funcionamiento, pueda permanscervqnimioamente
indiferente contre el material del elemento de resistencia,
de modo que no se produgmn productos de reaccién, Las sus-
tencias que, en el sentido més amplio del invento, pueden
estar comprendidas en el lecho sustentador de log elemen-
tos de resistencis son: carburos, boruros, silieciuros, sili-
catos y éxidos, individualmente o en combinacidn,

La mayor parte de los granos del lecho susten-
tedor deberdn ser esféricos o tener bordes y esquinar re-
dondeadas por lo menos, a fin de facllitar su movilided re-
lativa., Los granos deberén tamizarse en fraocioneé granula-
res definides a través de tamices de diferente temafio, por
e jemplo, de acuerdo con la escela de temizador normal Tyler,

giendo preferible que los granos de cada lecho sean de un
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gélo tamafio grenular, por ejemplo, entre dos nimeros de ma-
lla adyacentes, o de dos temefios de grano adyacentes, poTr

lo menos, por ejemplo, una parte con granos de temailo entre
lss mallas 4 & 6, Naturalmente gqueda entendido que el ta-
mafio medio del grano deberd seleccionarse de tal modo que
proporcione soporte satisfactorio paras el elemento de resis-
tencia. Se he encontrade, & fin de que el lescho sirve setis-
factoriemente para el fin a que se destina, que su espescr
deberd ser por lo menos doble del diémetro medio de los
granos contenidos en el lecho, En general, los tamafios de
los grenos contenidos en el lecho. BEn general, los tamefios
de los granos de las partfculas del lecho deberdn estar en-
tre 0,1 mm, y 10 mm.

Se ha encontrade que si los elementos de resis-
tencia se soporten de acuerdo con las ensefianzas del presen-
te invento, los elementos pueden utilizarse tembién conjun-
tamente con forros o revestimientos de horno gue cuando €s-
tén en contacto direoto con estos elementos someter{an los
mismos a aciones destructoras. Asf, el presente invento ha-
ce posible utilizar materisles refractarios de revestimien-
to de calidad normal seleccionados considerando exclusiva-
mente su carfoter refractario, sin considerar ninguna‘ten-
denocia del material a reaccionar cuimicamente con el mate-
rial del elemento a temperaturas elevadas.

Formas précticas del invento tal como se apli-
eca a la forms de montar elementos de resistencia en hornos,

se ilustren en los adjuntos dibujos, en los ocuales:
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Le figurs 1 es une geccién vertical a trevée
de le parte inferior de un horno.

La figure 2 es una viste en plente correspon-
diente a la figure 1 parcialmente en gseccidn.

lag figuras 3 y 4 son perspectivas parciasles
que muestran elementos de resistencia dispuestos €n egtan~
tes formsdos en la superficie de ls pared interior del hor-
no.

lLe figura 5 es una vista latersl en alzado.

Le figurae 6 es una vista extrema desde erriba
de un tubo soporte pera un elemento de resistencia que se
extiende horizontalmente.

les figuras 7 y 8 son secciones transversales
tomades por les lineas VII-VII ¥ VIII-VIII respectivemente,
de la figura 5.

La figura 9 es una vista en planta de la mited
inferior de recubrimiento refractario de un horno del tipo
de tubo, ¥y

La figurs 10 es una seccién transversal a tre-
vés del recubrimiento refracterio, por la l{nea X-X de la
figura 9;

En la forma ilustrada en las figuras ¥¥ya, el

fondo 1 y las paredes laterales 2 a 5 del horno, estén he-

chas de material refractario. Dispuesto en el fondo 1 hay

un lecho 6 de un materiel granular que consiste en silica-
to de sluminio de la composicién aproximada de 65% Alg0g ¥

35% 810,. Sustentedo metido hasta la mitad en el lecho 6,
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hay un elemento de resistencia calefactor 7 que consiste
en 95% de siliciuro de molihdeno (MoSiz) y el resto hasta
100% consistente en éxidos y silicatos. El elemento de re-
gistencia estd formado en sus extremos con partes termina-
les de mayor temefio 8a, 8b pasadas a través de orificios
hechos en la pared 2., La zona proplamente dicha de caldeo
e alta temperatura del elemento 7, esté formada por la par-
te de menor didmetro del mismo mientras que les partes ter-
minales 8a y 8b estardn a una temperatura considerablemen-
te reducida debido e su mayor secocidn trensversal.

ger{a posible utilizar en vez de bxido de slumi-
nio y biéxido de silicio en forma de gilicato de eluminio,
como se ha indicedo anteriormente, utilizar carburoc de si-‘
lioio puro gramlado de grancs de tamefio entre Z a 5 mm. Es
adecuado utilizar el denominado carburo de silicio verde
clarc toda vez que ésta es la forme més pura téonicamente
disponible,

Como alternative puede utilizarse otro material
para el lecho, por ejemple, bolitaes de polvo producidas me-
taldrgicamente de 4 mm. conteniendo 15% en peso de MoSig
muy finamente dividido y 82% en peso de carburo de silicio,

Como otro ejemplo de la puesta en préctica del
invento, puede mencionarse el caso en el gque el elemento
de resistencia 7 estd compuesto de 90% en peso de MoSi,, 5%
en peso de boruro erdmico (CrB), siendo el resto un agluti-
nente y el lecho 6 consiste en ouarzo puro triturado en for-
ma de granos tamizados de tametio entre 3 a 4 mm.

Por otra parte, ei el material del lecho es

- 8 -
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bidxido de aluminio puro (Alaoz) en vez de silicato de alu-
minio como se ha dicho, se ha encontrado entoneces due reac-
ciona con el siliocio contenido en el material del elemento
de resistencia para formar con el mismo un siliocato que gra-
dualmente empobrecerd de silicio al elemento, causendo su
destrucoién., Tal seleaciédn de materisl para el lecho, por

lo tanto, no serfa compatible,con la condiocién estipulada

de que el materisl del lecho debe ser qufmicemente resisten-
te al materisl del elemento de resistencia,

En la forma ilustrada en las figuras 3 y 4, la
pared refracteria 10 esté dispueste como recubrimiento en
la superfioie interna de una pared sustentadora de ledrillo
11 y formada en su superficie que se enfrenta a la cémarae
del horno con entrepafios 12, 13, etoc. Dispuestos en estos
entrepafios hay lechos granuleres 14, 14, etc. y descansando
gobre &stos dos remas Ta, 7b respectivemente del elemento
de resigtencia, Estes remas estén interconectadas por una
parte volade intermedia 7e, La figura 3 ilustra las pertes
terminales de temafio mayor 8¢ y 84 del elemento de resisten-
cia.

Bn la forma ilustrada en las figuras 5 a 8 adap-
tada para montaje horizontal de los elementos de resisten-
cia, el elemento de resistencis 21, curvado en forma de hor-
¢uilla, descansa sobre un lecho sustentador de material gra-
nular eléotricamente mislante dispuesto en el tubo 20, sien-
do este material refraotario y quimicamente resistente al ma-

terial del elemento de resistencia a la temperatura de fun-
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cionamiento de que se trata. La resistencia eléotrica del
leecho 31 deberd ser suficientemente alte para evitar la for-
macién de corrientes de guga apreciables, Bl material del
lecho, como ya s€ ha mencionado, tiene cardoter refractario
tal que permite que los granos conserven su movibilided re-
lativa incluso a las temperaturas mds eltas de que se tre-
ta, proveyendo esf{ la libre dilateoién y contraceién térmi-
ce longitudinales del elemento de resistencia con relacién
al tubo soporte,

Lag partes mayores terminales 25 del elemento
de resistencia 21 se sacan y rellenan a travds de orificios
hechos en un tapén 26 de material oerémico introducido en el
extremo correspondiente del tubo RO0.

En las figuras 9 y 10 el nfmero 40 designa la
mited superior y el 4l la inferior del recubrimiento ceré-
mico. Designado por 4& hay un tubo cerémico que se introdu-
ce en el recubrimiento del horno y define la cbmare del mis-
mo 43. Pormades en la mitad inferior 40 del recubrimiento
del horno, hey un némero, 6 en la forma ilustrada, de ranu-
ras acanaladas ebiertes que se extienden axialmente 44 cada
une de las cusles forma un entrepefio. Dispuesta en la par-
te inferior de oada una de tales ranuras O entrepailos 44,
hay un lecho sustentador 45 que consiste en materiel ais-
lante eldotricements, granulado, que es refractario y qufmi-
camente resistente al material del elemento de resistencia
a la temperatura de funcionamiento de gue se trata, como se
ha dicho anteriormente. Descangando sobre los lechos susten-

tadores 45 estén las partes rectas 46 de un elemento de re-
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sigtencia bucleado gue esté ourvado longitudinalmente a in-
tervalos contra una superficie oilfndrica. las dos ranuras
superiores ©O entrepafios 44 estédn formados en la cera inte-
rior separadora entre las mitades superior e inferior 40 v
41, resgpectivemente, del redubrimiento. Las partes termine-
les 47 del elemento de resistencia, cuya seccién transver-
sal es mayor que la del elemento de reastencia propiamente
dicho 46, estédn introducidas a través de orificios hechos
en la pared posterior 48 del horno. Dispuesta en la pared
frontal 49 del horno estd la sbertura de entrada al mismo.
Bsta puede cerrerse en la forma convencional por medio de
una puerta que no se muestra en la figura., Bl elemento de
resistencia en bucle debe colocarse en las ranuras 44 antes
de Que el tubo cerdmico 42 se mueva longitudinalmente g po-
sicidn de funoionamiento. ELl bucle de resistencia puede
convenientemente secarse para reemplazarlo o repararlo des-
pués de sacer primero del horno el tubo 4&.

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentade en Sueeia, con fecha 1l de Julio de 1955, bajo el
némero 6447/B5, se acoge a los beneficios del art{culo 51

del vigente Estetuto-ley sobre Propiedad Industriel.
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1os puntos de jnvencién propia y nueva, que
ge presentan para gque sean objeto de la presente solici-
sud dePatente de Invencién en Espefia, por VEBINTE ailos,S9R-
195 siguientes:

18, - Una disposieién de montaje para elementos
caelefactores de resistencisa elédctrica que funcionen a tem-
peraturas superiores 2 1.,0008C, caracterizada porgue el
elemento de resistenciea, sompuesto sustancialmente de sili-
ciuros, vreferiblemente silieciuro de molibdeno, posiblemen~
te con un residuo de 4xidos, carburos y boruros, estd sus-
tentado libremente en un lecho que gblo estd en contacto
parciel con el elemento y que consiste en granos relativa-
mente mévibles de un material refractario y eléotricamente
aislante quimicamente regigtente al material del elemento
de resistencia incluso a las temperaturas de funcionamien-
to de que ge trate.

28, - Una disposicién de montaje segin el pun-
to 1, caracterizada porque el material del lecho comprende
carvuros, boruros, silicatos, siliciuros, y/u éxidos resis-

tentes &l calor,
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38, . Una disposiocién de montaje gsegin el pun-
to 1 & 2, ceracterizada porque la temperatura de sinterize-
cién del materisl del lecho es superior a la temperature
de funcionamiento del elemento de registencie.

48, - Una disposicién de monteje segin cualquie-
ra de los puntos 1 a 3, caracterizada porque el material del
Jecho comprende une o més de las sustencles siguientes: blé-
xido de silieio, ecarburo. de gilicio y silicato de aluminio,
preferiblemente, sin embaergo, mullita o silimanite.

52, - Una disposicién de montaje segdn cualquie-
ra de los puntos precedentes, caracterizade porque el tamefio
de los grenos de los sb6lidos del lecho esté comprendido en-
tre 0,1 mm, y 10 mm,

62, - Una disposicibn de montaje segfn ocualguie-
re de los puntos 1 a 5 carscterizada porque el espesor del
lecho es por lo menos doble del tamaiio medio de los granos.

7@, - Una disposicién de montaje gsegfin cualquie-
re de los puntos 1 a6, en la que el lecho consiste en un
material gramuler separedoc en fracoiones grenuleres defini-
des, por ejemplo, de acuerdo con una norma de tamizado de-
terminade, tal como la escala normal de tamices de Tyler,

y edemés porque los granos del lecho pertenecen a una sola
fraccién gramuler, esto es, estén comprendidos dentro del
margen de temafio del grano definido por dos nfmeros de ma-
1la sdyacentes de la escala de temices de que se trate o co-
mo méximo pertenecen a fracciones granulares adyacentes, es-

to es, estén comprendidos dentro del margen del temafio del

- 13 -
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grano definido por tres o mfs nimeros de malla adyacentes,
de modo que el tamefio méxime de grano sea como méximo de
dos a tres veces el temefio mfnimo del grano, por e jenmplo,
malla de 4 a 9,

88, - Una disposicién de montaje segdn cual-
quiera de los puntos 1 a 7 carecterizada porque los granos
del lecho son principalmente de forma esférica, o por lo
menos tienen bordes y esquinas redondeados, de modo que son
féoilmente movibles unos con relacién a otros.

99; - Unae disposioién de montaje segin cual-
quiera de los puntos 1 a 8, caracterizada por un tubo susten-
tador de cerémica en el que estd colocedo el elemento de re-
sistencia y cuya pared eatd recortada parcielmente entre
los extremos del tubo, sustancialmente frente a la zona in-
candescente del elemento, & fin de permitir la utilizecién
directa del calor radiente del elemento.

10, ~ Una disposicién de monteje segdn el pun-
to 9 pare un tubo sustentador que se extiende horizontelmen-
te caracterizada ademds porque el lecho que sustenta el ele-
mento de resistencia esté dispuesto dentro del tubo de sopor-
te y adecuadsmente llena este tubo hasta la mitad.

11, - Una disposiocién de montaje segin el pun-
to 10, en la que el elemento de resistencia esté ourvado
dn forma de horquille y carscterizado ademés porgue las par-
tes terminales de &rea eumentade del elemento de resisten-
cia estédn introducidas y rellenas dn orificios hechos en un
tepén cerdmico gque cierra el extremo dorrespondiente del tu-
bo.
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12, - Una disposicién de mogcazje gegxﬁelgum

to 11, que tiene partes terminales relativemente largas, ca-
racterizadea ademfs porque el tapdn que tiene dichos orifi-
cios pare pesar dichas partes terminales estd formedo por
dos o més secoiones dispuestas una adyacente a la otre, a

lo largo de dichos orificios,

13, - Una disposicién de monta je segln ocualquie-
ra de los puntos 1 a 12, para ser utilizeda en hornos del
tipo bubular y eceracterizade ademés porque ge proveen en la
mitad snferior, por lo menos, de un recubrimiento refracta-
rio de horno que eircunda a un tubo cerdmico gue define lag
cbmare del horno, un nfmero de ranuras que se extienden lon-
gitudinalmente dispuestas para recibir los elementos de re.
sistencia adecuadamente en forms de‘varilla Junto con el le-
cho que sustente a €stos,

14.. - Una disposicién degfn el punto 13, carac-
terizeda porque las ranuras que se extienden longitudinelmen-
te hechas en el recubrimiento refractario del horno estén
abiertas en un lado y adaptadas para reocibir las partes rec-
tas del elemento de resistencie, teniendo este forme de bu-
ole y estando longitudinalmente ourvado a lo largo de la pe-
riferia de una superficie ecilfndrioca,

16, - Una disposicién segdin el punto 15 & lg,
caraoterizada porgque el recubrimiento refractario del hornq‘
estd dividido en dos partes a lo largo de un plenc diemetral
que ge extliende horizontalmente ¥y porque las ranuras superios

res estdn formades en la pared interior divisora entre las
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16, - Una disposicién segén el punto 14 & 15,

dos partes.

carecterizade porque las partes teeminales del bucle de
resistencia estén introducidas a través de la pared extre-
ma posterior del horno situada frente a la abertura de en-
trada del mismoe

17, - Una disposicién de monteje pare elementos
calefactores en hornos,

Tal y como g¢ ha descrito en la Memoria que an-
tecede, repregentado en los dibujos que se =zcompafien y pare
los fines gque se han esgpecificado.

Este Memoria oconsta de deoifis hojes esoritas

e méquine por una sola de sus caras.
L(adrid,»;‘ O Ul weu

o 16 =
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