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El invento se refiere a un procedimiento para generar una
atmdsfera de horno para el tratamiento térmico de metales, en especial
de acero, mediante la combustidon de un combustible fluido con un defi—
cit de aire correspondiente al contenido necesario de componenes reac-
tivos del gas de combustidn, todo ello en una cimera de combustidn, -
desde la que los gases de combustidn son introducidos, sin previo tra-
‘tamiento, en la camara de tratamiento de las piezas de trabajo. Hste
procedimiento conocido proporciona la ventaja de que el calor liberado
en la combustion, puede ser aprovechado en la camara de tratamiento, -
con lo que queda garantizado un funcionamiento muy econdmico del horno.

Son conocidas ya esta clase de atmdsferas de hornos, pero
que, no obstante, Unicamente possen el efecto reductor deseado sobrs —
las piezas de trabajo meiilicas, cuando se hallan a temperaturas de ser
vicio elevadas. Por ello, si bien es posible calentar el materigl tra—
tado sin que se forme &xido, resulta, no obstante, que al enfriarse las
plezas de trabajo, se forma en esta atmdsfera una indeseable capa de —
6zido que, por ejemplo, en el acero, se hace visible por adoptar éste
colores de revenido. Ello se debe a que el acero, al descender la tem—
peratura, se hace cada vez mas sensible frente al vapor de ggua, COmpPO—
nente del gas de combustidn, y al Sxigeno libre existente en la atmésfe-
ra del horno. Ahors bien, si se agrasa al combustible tan poca cantidad
de zire de combustidén para que los gases de combustidn contengan justa—
nente la pequefla proporcidn de vapor de agua todavia tolerable para un
enfriamiento exento de oxidacidn del acero, entonces la tempsraturs de
combustion y, con ella, la velocidad de la reaccidn del combusbible y -
del aire, resultan demasiado bajas. Tal es especialmente el caso, cuando
la combustidn tiene lugar en un recinto demasiado grande y los gases ce—
den el calor inmediatamente a la atmdsfera circundsnte. Los hidrocarbu—
ros del combustible se descomponen y se queman tan solo de manera incom—

pleta, incluso llegandose a depositar parcialmente carbono. HL oxigeno
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del aire de combustidn se combina entonces preferentemente con la par—
te de hidrdgeno, rapidamente guemada, del combustible, de modo que los
gases de combustidn no reciben el pequeilo contenido necesario de vapor
de agua. Aparte de ésto, y como consecuencia de la escasa velocidad de
la reaccidn, no tiene lugar una fijacidn suficiente del oxigeno libre
por las moléculas del combustible.

Son conocidas también atmdésferas de homo, en las que, co-
mo consecuencia de la descomposicion de los hidrocarburos menos esta—
bles a temperaturas elevadas, pertenecientes al combustible, se preten
de conseguir un paso de carbono a la superficie del material a tratar,
Los gases de combustidn no se encuentran en estado de equilibrio antes
de entrar en contacto con el material a trabtar. Por ello no es posible
determinar la capacidad de la atmbésfera del horno para ceder carbono,

o sea, el denominado potencial de carbono, mediante medicidn de uno de
los compaentes del gas de combustidn.

Para orillar todos estos inconvenientes se ha propuesto ya,
que los gases de combustidn sean llevados, en una cdmara de reaccidn -
caldeada, a un estado de equilibrio por encima de la temperatura del -
material que, por lo general, corresponde a una temperatura de reaccidn
de 1000 a 12002C. La calefaccidn de la camara de reaccidn requiere, no
obstante, una gran superficie trasmisora de calor de la misma y conduce
por Lo tanto, a dimensiones demasiado grandes de la camara. El alojamien
to de esta camara en combinacidn constructiva con la camara de tratamien
to de las piezas de trabajo, resulta dificil, Ademas influye el dispo-
sitivo de calefaccidn de la cémara de maccidn de manera indeseable sobre
la temperatura de la cdmara de tratamiento.

El objeto del invento es el obtener gases de combustidn apro
piados para el recocido y enfriamiento sin oxidacidn de acero que, en ca-
s0 necesario, sirvan también para carburar el acero, sin necesidad de cal

dear la camara de combustidn. Para ello es gportada la temperatura de reac
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cidn, de acuerdo con el invento, exclusivamente por el emlor producido
en la combustidn. Para tal fin propone el invento Quemar hidrocarburos,
cuyas moléculas estén constituidas exclusivamente por carbono e hidrd-
geno, o bien combustibles que contengan sustancialmente tales hidrocar
buros, en una camara de combustidn comunicada con la camara de trata—
niento, preferiblemente unida constructivamente con ella y ampliamen—
te protegida contra pérdidas de calor, poseyendo dicha cémara de com—
bustidn una capacidad tan pequefia, que los gases de combustidn alcan-
zan una bemperatura de combustidn elevada y adoptan un estado de equi-
librio superior a la temperatura del material, de modo gue los gases
influyen tan solo con el componente CO sobre el contenido del acero —
Y/o evitan cualquier oridacidn durante el Tecocido y enfriamiento si-
guiente del acero,.

Por lo general, los hidrocarburos mencionados contienen —
poco hidrégeno con relacidn al carbono, si se comparan con otros com—
bustibles fluidos. Proporcionan, por lo tanto, la ventaja de que duran
te la combustitn se producen gases de combustidn pobres en hidrdgeno.
Si la combustién tiene lugar con un déficit de aire, en atencidn al —
contenido necesario de componentes de accidn reaductors en el gas de
combustidn (H2 + C0), resulta que los hidrocarburos mencionados acep-
tan todavia wna adicidn de aire relativamente grande, ya que, al con-
trario de lo que ocurre con otros combustibles, no contienen ningin -
oxigeno fijado. La temperatura tedrica de combustidn es, por consiguien
te, en muchos casos mas elevada que las temperaturas usuales de trabta—
miento de las piezas de trabajo. En la combustidn de la mezcla de hi-
drocarburc y aire en la pequefia camara de combustidn, cuya capacidad —
se elige de modo que no sea mayor de lo gue es preciso para sl curso de
la reaccidén de combustidn a la temperatura alcanzable preferentemente —
en presencia de cuerpos de relleno que aceleren la reaccidn se produce

una ‘benperatura elevada de combustidn. BEllo se debe a la reverberacidn




10

15

20

25

30

PSRy [g ég ﬁ

g} L éi K e
del calor de la prdxima superficie de la camara sobre los gases quema~
dos. Debido a la pequella superficie de esta camara de combustidn y a -
la proteccidn térmica de la misma, asi como, eventuzlmente, a su combi-
nacidn constructiva con la camara de trabajo de las piezas de trabajo,
se pueden mantener las pefdidas de calor tan insignificantes, que los ga
ses de combustidn alcancen casi la temperatura tedrica de combustidn.
Como consecuencia de la elevada velocidad de la reaccidn a la tempera—
tura alta de la combustidn, adoptan entonces el estado de equilibrio -
ya mencionado.

Cuando estos gases son empleados para carburar piezas de -
trabajo, la trasmisién del carbono tiene lugar exclusivamente por la -
descomposicidn de monéxido de carbono, mas estzble a temperaturas ele-
vadas, al entrar en contacto con la superficie mas fria de la pieza de
trabajo, de acuerdo con la reaccidn de Boudouard: 2 CO0 —— CO2 + G, Co-
mo consecuencia del estado de equilibrio alcanzado, permite la composi-
cidn del gas de combustién sacar conclusiones exactas sobre el efecto
de la carburacidn. Basta entonces para ello, medir tan solo uno de los
compenentes del gas de combustidn (generalmente determinar el vapor de
agua mediante medicidn del punto de rocio).

Cuando los gases de combustién son empleados para el recocl
do sin oxidacibn del acero, se produce el hecho sorpendente de que el -
material, al enfriarse, no es oxidado por los gases de combustidn gene-
rados de este modo con una adicidn relativamente alta de aire, a pesar
de que estos gases contienen mas vapor de agua en relacibén con el hidrd
geno, que la que es tolerable para un enfriamiento libre de oxidacidn,
segln los valores conocidos. Evidentemente se ovita esta oxidacidn por
el elevado contenido de mondxido de carbono existente en los gases de
combustidn como consecuencia de-la composicidn del combustible. Proba—
blemente Teacciona entonces localmente el vapor de agua con el mondxido

de carbono bajo la accidn catalitica de las superficies de las piezas -
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de trabajo, hasta alcanzarse el estado de esquilibrio correspondiente
a la tempsratura de cada caso del material, estado en que los gases —
tlenen entonces un efecto reductor de acuerdo con los valores conoci-
dose

Como otra mejora del procedimiento de acuerdo con el in—
vento, se recomienda que el aire y/o una mezclas de hidrocarburo ¥y ai-
Te, sean introducidos en la camara de combustibn a través de un pre-
calentador del tipo en si conocido, aportando asi a los participantes
en la combusiidn una cantidad de calor que, junto con la cantidad de
calor liberada en la combustibn, garantice la elevada temperatura ne-
cesaria para la reaccidn.

Pars ello se puede aprovechar, tanto el dispositivo de ca
lefaccidn de la cimara de tratamiento, como tambidn el calor del nate
rial enfriado tratado en hornos cargados de manera continua.

Se ha podido comprobar que, al emplearse wna mezcls de hi
drocarburo y ailre que afluya con mayor rgpidez que la de su velocidad
de combustidn, no se produce dentro del precglentador ninguna combus—
tion previa digna de mencidn, ni sobre Hodo tampoco ningin cracking
come consecuencia de una precipitacidn de carbono. Este hecho sapren—
dente se deba a que el carbono del hidrocarburo que se descompone gl
ser calentado fuertemente, se acumula en "statu nascendi' al ofigeno
existente en la mezcla. Ss producen, por io tanto, ﬁnicaﬁente produc
tos gaseosos de disociaciln, que se queman en la cémara de combusiidn
sin producir hollin,

&l objeto del precalentamiento de los participanies en lg
combustidn es, por una parte, el alcanzar en algunos hidrocarburos la
elevade temperatura tedrica de combustidn, en especizl dada la peque—
fia adicidn admisible de aire de combustidn cuando se trata de producir
gases de combustidn de accidn carburadora. Por otra parte se puede en

la produccidn de gases de combustidn, que Unicamente deban evitar la -
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oxidacidn y en los que se puede tolerar una adicidn mayor de aire de

combustidn, calentar la camara de itratamiento directamente y de mane—
ra exclusiva o parcial, por medio de los gases calientes de la combus
tidn. Si se emplea un dispositivo de calefaccién, es conveniente em—~

plear éste Unicamente para el precalentamiento del material a tratar,
puesto que con ello esta sometido a un menor esfuerzo térmico.

El procedimiento de acuerdo con el invento hace posible,
por lo tanto, generar atmosferas de horno, tanto para el recocido y -
enfriamiento sin oxidacidn, como también para wn recocido libre de des
carburacién o para la carburacidn de acero en una misma instalacidn —
sencilla de horno y, con sllo, el aprovechar las ventajas econdmicas y
técnicas de la utilizacidn conocida de gases de combustidn sin tratar
previamente, también para los fines anteriormente citados. Con los IO
cedimientos hasta ghora conocidos paras el funcionamiento de tales ins—
talaciones, no se pueden generar, sin dispositivo adicional de calefac
cibn para la cdmara de combustidn, e incluso empleando agentes acelera-
dores de la reaccidn, tales como cabalizadores o circulacidn de gas, na
da mas que atmdsferas de horno utilizables para fines de recocido sin -
oxidacidn, pero que no hacen posible el enfriamiento sin formacidn de —
6xido ni tampoco, sobre todo, un control sencillo del potencial de car-
bono mediante wna simple medicidn del punto de rocfo. Por consiguiente,
Unicamente satisfacen exilgencias modestas en cuanto a la calidad de su~-
perficie de las piezas de trabajo trabtadas.

En la tabla siguiente se han resefiado algunos ejemplosfic -
aplicacidn del invento.

La fige. 1 representa una forma esquemitica de realizacidn -
del invento, con una cimara de combustidn situada fuera de la cimara de
tratamiento de las piezas de trabajo.

La fig. 2 representa una forma esquemitica de realizacidén =

del invento, con una camara de combustidn situada dentro de la camara de
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tratamiento.

En ambos sjemplos de realizacifn esta consctado a un horno
para soldadura al fuego o recocido sin oxidacidn 1, caldeado por tubos
calefactores de radiacidn 2, un tinel de enfriamiento 5, dotado de una
camisa 6 para agua de refrigeracidn. Para el transporte del mterial a
tratar sirve, por ejemplo, una cinta metalica de transporte, resisten—
te al calor, que ha sido dibujada con lineas de trazos y designada oon
el nimero 4, girando entre dos poleas 8 y 9.

En la fig. 1 se ha dispuesto, para generar los gases de con
bustién que sirven como atmbsfera del homno, en la parte inferior del —
horno de recocido 1, una camara de combustién 10, que contiene cuerpos
de carga refractarios y, preferentemente, de accién catalftica, camara
que desemboca en la camara de recocido a través de una abertura 12 pre
vista en la base 11 del horno de recocido o en otro luger apropiado. —
Lz aberturz 12 pusde estar tambien comunicada con la camara de combus—
t16n 10 a trevés de una tuberfa no representada. A esta camara, cuyas
paredes 13 estin constituidas por un material refractario y aislador —
del calor, ds alta calidad, se alimenta la mezcla de hidrocarburo y -
aire a través de la conduccidn de hidrocarburo 14, ls conduccidn de al
re 15 y el trayecto de mezcla 16. Cuando se emplean hidrocarburos 1f-
quidos, se alimenta la camara de combustidén con una mezcla de vapor y
aire. Se prepara ésta preferentemente mediante la evaporacidn del hi-—
drocarburo en aire de combustidon calentado.

En el ejemplo de realizacidn segin la fig. 2, se halla la
camara de combustién 10 dispuesta dentro del horno de recocido L. Esta
cémara de combustidn 10 recibe la mezcla de hidrocarburo y aire s tra-
vés de un precalentador 17, cuya seccidn de paso se elige de tal modo,
que la velocidad de afluencia de la mezcla sea mayor que su velocidad
de combustifn. La alimentacién del hidrocarburo puede realizarse bam——

bién, en una forma de realizacidn no representada aqui, en el vrecalen
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tador de dentro del horno de recocido, de manera que la parte inicial
del precalentador sirve para el calentamiento del aire de combustidn,
v la parte final del mismo, para la formacidn de la mezcla y para se-
guir calentando esta mezcla. En funcidn del potencial de carbono desea
do de los gases de combustion, de las propiedades de combustidn del hi
drocarburo y de la temperatura de la camara de tratamiento, se puede
prescindir en la disposicidn segin la fig. 2 del precalentamiento de -
los participantes se la combustién y/o del aislamiento térmico de la
camara de combustidn, para conseguir el estudo de equilibrio de log —
gases ya mencionado.

El procedimiento de acuerdo con el invento es aplicable a
todas las instalaciones de horno apropiadas para el funcionamiento ba—

Jjo gas protector, con gases combustibles.
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En resumen, la Patentefie Invencidn que se solicita recae-

T4 sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

l. Un procedimiento para generar wna atmésfera de horno
para el tratamiento térmico de metales, en especial de acero, median-
te la combustion de un combustible fluido con un deficit de aire co-
rrespondiente al contenido necesario de componentes reactivos del gag
de combustidn, todo ello en una cimara de combustidn, desde la que -
los gases de combustidn son introducidos, sin previo trabtamiento, en
la camara de tratamiento de las piezas de trabajo, caracterizado por
quemarse hidrocarburos, cuyas moléculas estan constituidas exclusiva
mente por carbono e hidrdgenc, o bien combustibles que contengan ta-
les hidrocarburos, eén una camara de oombustidén comunicads con la ca—
mera de tratamiento, preferiblemente unida constructivamente con ells
¥ empliamente protegida contra pérdidas de calor, poseyendo dicha cd
mara de combustién wna capacidad tan pequeila, que los gastos de com—
bustion alcanzan una temperatura de combustidn elevada y adoptan un
estado de equilibrio superior a la temperatura del material, de modo
que los gases influyen tan solo con el componente Co sobre el conte-
nido de carbono del acero y/o evitan cualquier oxidacidn durante el -
recocido y enfriamiento siguiente del acero.

2. Un procedinmiento de acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado por introducirse aire y/o la mezcla de hidrocarburo y
aire en la camara de combustidn a través de un precalentador, de la ma
ners conocida.

3+ Se reivindica por Ultimo como objetc sobre el que ha
de recaer la Patente de Invencidn que se solicita "UN PROCEDINIENTO
PARA GEUERAR UNA ATMOSFERA DE HORNO PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE
METALESY,

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en la presente
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memoria descripitiva que consta de doce paginas mecanografiadas y dibu-

jos que se acompaiian.

Madrid, 27 de julio de 1.964

ALFONSO UNGRIA
PoPo
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