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I N T R O D U C C I O N

a favor de Don Luía THIBÓ BUNJOCH, de nacionalidad espadó­
la, residente en Barcelona, calle Inmaculada, 47, por "PER­
FECCIONAMIENTOS EN HORNOS BE ESMALTAR CONDUCTORES ELÉCTRICOS"

MEMORIA DESCRIPTIVA

Es sabido que el esmaltado de los hilos metálicos 
tiene por objeto obtener sobre el hilo una capa protectora 
de una.o varias materias órgano-sintáticas que originalmen­
te se presentan en forma de resinas.

5. Para obtener este resultado se debe disolver la
o las resinas no fluidas en uno o varios disolventes apro­
piados; el liquido visooáo asi obtenido, llamado barniz, 
es apropiado para un enlucido uniforme de la superficie del 
hilo.

Es sabido que, de una forma general, la operación10.
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siguiente a la de recubrir el hilo por un barniz, consis­
te en evaporar loe disolventes volátiles que han servido 
de vehículos de las resinas y someter estas últimas a un 
tratamiento térmico apropiado a su naturaleza, con el fin 
de darles las cualidades deseadas, provocando este trata­
miento, como ya es sabido, una polimerización de la resina 
para transformarla en esmalte.

En la práctica actual las operaciones indicadas 
anteriormente se efectúan en forma continua en el mismo 
recinto calentado que forma parte de un conjunto llamado 
horno para esmaltar.

Para aumentar la eficacia de este horno para es­
maltar existen distintas soluciones, todas tendientes, con­
servando siempre laybualidades del hilo, a adoptar unas 
velocidades lineales lo más grandes posibles durante el 
proceso de esmaltado, para asi aumentar la producción.

Ahora bien, una condición necesaria, para obte­
ner sobre el hilo un determinado resultado, es que le sea 
dedida una cantidad de calor al menos igual a un valor de­
terminado por elementos de una longitud L durante el tiem­
po de paso T del hilo por el recinto calendado, de longi­
tud L, conocido con el nombre de laboratorio. La velocidad 
lineal es igual a y.

Por lo tanto esta velocidad podrá ser aumentada:
13) aumentando L
23) disminuyendo T
33) combinando ambas acciones.
Examinemos gatos tregoggntos:



is) El aumento de L está limitado por el espacio 
disponible, por el coste de la instalación y por la longi­
tud del hilo, sostenido o no, guiado entre las poleas si­
tuadas más arriba y más abajo del laboratorio.

5. 23) La disminución de T se puede obtener aumen­
tando la cantidad de calor transmitida al barniz por uni­
dad de tiempo en cada punto del laboratorio, ya sea, a) ac­
tuando únicamente sobre la intensidad de las fuentes de 
calor del recinto, ya sea, b) mejorando las fpentes de ca­

lo. lor para que actúen uniformemente, a igual temperatura, so­
bre todo el espesor de^bamiz, ya sea por fin, c) combinan­
do las dos acciones precedentes.

Adoptando la solución a), hay el riesgo, aunque 
el gradiente de temperatura en el interior de la capa de 

15. barniz sea débil, de obtener le evaporación brutal de lo¡s 
disolventes volátiles, susceptible de provocar irregulari­
dades en la superficie del barniz que sean perjudiciales 
para las operaciones qge sigan y a la calidad del esmalte.

La solución b) sólo puede ser considerada conju- 
20. gando los dos sistemas de calentamiento a saber, el:.de con­

vección actuando sobre toda la superficie y el de radiación 
que penetra el barniz recubriente del hilo, antes y después 
de reflejarse sobre la superficie pulida.

El aumento del calentamiento por convección pre- 
25. supone una Ventilación forzada; el aumento de la radiación 

se obtiene en las realizaciones clásicas por una fuente de 
calor más intensa, por consiguiente por el aumento de tem­
peratura del recinto que hemos examinado en a).



que se explota corrientemente pero que presenta los incon­
venientes siguientes:

1) hace evaporar los disolventes en condiciones
5. que forzosamente no son las más apropiadas para esta opera­

ción auxiliar.
2) efectuar la cocción del barniz, esto es la 

polimerización de las resinas en un recinto que contiene 
los vapores de disolventes volátiles, que pueden ser pern­

io. judiciales para esta operación y que, por ser combustibles,
corren el riésgp de inflamarse o de explotar en el labora­
torio en presencia del aire.

Las diferentes búsquedas efectuadas por el peti­
cionario en torno de estos problemas no han podido poner 

15. claramente en evidencia todas las interacciones, a menudo 
dañosas, entre los fenómenos complejos que acompasan los 
desarrollos de la evaporación de los disolventes volátiles 
y de la polimerización de las resinas. Estas búsquedas ac­
tualmente han demostrado que esta última no interviene sen- 

20. siblemente hasta que el barniz ha sido suficientemente se­
parado de sus disolventes, y que aquella no puede estar con­
cluida hasta deepuás de la eliminación muy extensa de estas 
últimas.

La presente invención aporta una solución que sa­
tisface este problema. Esencialmente consiste en efectuar 
la polimerización final de las resinas en un recinto, sepa­
rado de aquel en el que tiene lugar la evaporación de los 
disolventes.
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El aumento de L, asi puede afectar solamente al 
mencionado recinto de evaporación. El recinto en el cual 
se efectúa la polimerización puede, por otra parte, seri
de poca longitud y estar a temperatura elevada, y por o- 
tra parte puede estar situado paralelamente u oblicuamen­
te respecto al otro y a su mismo lado.

El espacio requerido por el conjunto queda re­
ducido por comparación al que corresponde a la disposición 
clásiea.

Queda bien entendido que en caso de hornos para 
varios hilos múltiples se puede prever el tabicado de las 
cámaras de evaporación y de cocción, de forma que se pue­
da obtener para cada una de las curvas óptimas.de las tem­
peraturas que correspondan a diferentes barnices utiliza­
dos separadamente.

De acuerdo con la presente invención el barniz 
del hilo que entra e& el recinto de polimerización ha si­
do desprovisto de la mayor parte de sus disolventes volá­
tiles, dicha operación previa habrá llegado a talípunto 
que los restos eventuales de los disolventes contenidos 
en el barniz ya no presenten ningún inconveniente para la 
operación de polimerización propiamente dicha.

Para obtener la eliminación progresiva de los di­
solventes en las mejores condiciones de eficdciaiae ha rea­
lizado la adecuada cámara de evaporación. Particularmente, 
su calefacción se ha asegurado por unos medios que permi­
tan dar a la curva de temperaturas una forma tal que la e- 
vaporación de los disolventes se acabe prácticamente antesgue
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el hile abandone dicha cámara. De ello resulta que, por 
estar el barniz prácticamente seco, en la parte adyacen­
te a la salida de la cámara de evaporación, la polimeri­
zación de la resina ya puede comenzar en esta cámara.
Desde la entrada dentro de la cámara de polimerización 
propiamente dicha, la temperatura del hilo puede ser lle­
vada rápidamente al valor requerido para la polimeriza­
ción sin tener que temer mucho ninguno de los inconvenien­
tes señalados más arriba.

El calor de los vapores de los disolventes, ex- ' 
traído de la cámara de evaporación en puntos repartidos 
cuidadosamente pueden ser recuperadas y utilizadas, parti­
cularmente en la calentamiento total o parcial de las dis­
tintas partes del horno. Una recuperación térmica de tal 
clase puede alcanzarse, ya sea dirigiendo los vapores ex­
traídos, directamente hacia los puntos de utilización, o 
también haciéndoles sufrir antes una combustión catalítica.

La presente invención, sus características téc­
nicas y s&s ventajas, serán comprendidas mejor con la lec­
tura de la descripción que sigue de un ejemplo de realiza­
ción y examinando los dibujos que la acompañan. Queda bien 
entendido que el ejemplo de realización descrito e ilustra­
do, no tiene ningún carácter limitativo en lo referente a la 
las formas de llevar a la práctica la invención y a sus a- 
plicacionee que se púedenhhacer.

En dichos dibujos: La figura 1 representas una vis­
ta en sección esquemática de una instalación que comprende 
un homo para esmaltar de acuerdo conL la presente invención;
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las figuras 2 y 3 representan dos vietas en sección de la 
cámara de evaporación de acuerdo con la invención con la 
disposición de los elementos de calefacción; la figura 4 
representa una vista en sección transversal de la cámara 
de evaporación de las figuras 2 y 3, con la forma de mon­
taje de los elementos calefactores; las figuras 5 y 6 re­
presentan vistas en sección de una cámara de polimeriza­
ción confórme la invención; la figura 7 representa una vis­
ta esquemática mostrando.el conjunto englobado la cámara 
de evaporación de las figuras 2 y 3 y el horno catalítico 
de combustión de los disolventes y mostrando, como comple­
mento de la figura 1, un sistema de recuperación del calor 
creado por esta combustión, y la figura 8 representa una 
vista esquemática de un horno catalítico y de su regulación.

Primeramente se describe una instalación de es­
maltado en su conjunto, así con sus elementos constituti­
vos, de los cuales un homo de preparación del cobre y un 
homo para esmaltar propiamente dicho, según*la invención. 
Bn este ejemplo de realización se observa la aplicación 
de la combustión por catálisis de los disolventes tenien­
do par-objeto la recuperación del calor ornado, cuando esta 
combustión y la eliminación de los peligros de contamina­
ción de la atmósfera ambiente; en esta ocasión se muestra, 
detalladamente, el camino, a través de los diferentes ele­
mentos de la instalación, de loa vapores y de los gases de 
combustión.

Se ve (figura 1) que el hile trefilado batido en 
frío -f- que procede de un almacén suministrador, no repre-



sentado, pasa por un dispositivo de reenvío -1- y penetra 
en la cámara del homo -2- en el que el hilo sufre la ope­
ración de preparación para el esmaltado.

Esta operación puede simplemente tener por fin 
5. limpiar el hilo por calentamiento, haciendo circular en el

horno -2- los productos de la combustión de los disolventes 
en el bloque catalizador -3-. Si es necesario, al mismo 
tiempo de recocer el hilo, esta preparación generalmente 
tiene lugar en una atmósfera neutra o reductora calentada 

10. por un medio apropiado.
El hilo pasa inmediatamente por la polea de reen­

vió -4-, se enfria y se enrolla sobre la polea -5- donde 
aún es enfriado, si es necesario, por cualquier medio apro­
piado conocido (aire ambiente, chorros de aire, intercam- 

1$. Madores diversos de circulación de agua, de vaporización, 
etc.) Luego el hilo pasa por un aplicados de bamlz^y atra­
viesa una hilera (no representada en la figura 1 ) antes de 
entrar en la cámara del horno de evaporación autónoma, in­
dicada en su conjunto en -6-.

20. Este horno se compone de un cuerpo -7- (figuras
2, 3 y 4) construido en material resistente al calor, ais­
lado térmicamente y que determina una cámara de evaporación 
interior -8- (figura 2) de sección rectangular estrecha.

El calentamiento está asegurado por resistencias 
eléctricas cubiertas denominadas "calrods" -9- (figuras 2,
3, y 4), de las que, por los medios conocidos, se puede re­
gular fácilmente„el número y la distribución.

Con el fin de evitar la deformación de los "cal-
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roda", es preferible que uno de sus extremos, por ejem­
plo, el extremo -A- (figura 4), sea fija, y el otro -B-, 
atraviese libremente la pared -7- del horno. Una cubierta 
o cofrado -C- asegura el aislamiento térmico y la estan­
que idad.

Conjuntamente con el medio de calentamiento por 
elementos eléctricos y por la vuelta de poner en ciclo en 
-M-, -M'-, -M"- de los productos de la combustión catalí­
tica de los disolventes, se pueden utilizar fuentes de ca­
lor por rayos infra-rojos, dispuestos adecuadamente en es­
ta cámara.

El conjunto de estos dispositivos permite combi­
nar el calentamiento por radiación con el calentamiento por 
convección forzada. Asi se realiza una distribución apropia­
da de la temperatura a lo largo de la cámara dejáiorno, per­
mitiendo evaporar los disolventes simultáneamente, en la 
superficie y en todo el espesor de la capa de barniz, si­
guiendo su cúrva propia de evaporación.

La regulación de las temperaturas está asegurada, 
en el ejemplo de realización de la instalación descrito e 
ilustrado, regulando la energía consumida por los calrods 
por medio de una o varias sondas de control colocadas en 
la cámara. Estas sondas podráan también modificar de una 
forma conocida, el régimen de circulación de los gases pa­
ra obtener la regulación deseada de las temperaturas actuan­
do sobre la velocidad de los ventiladores o la posición 
de diversas puertas situadas en las fundas de circulación.

A la salida de la cámara -8- del horno de evapo-
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ración -6-, la capa de barniz debe ser enfriada antes de 
su paso por la polea -10- (figura 1). En el caso de hilo 
de diámetro débil, el enfriamiento por el aire ambiente 
generalmente es suficiente. Para hilos más gruesos, se 
les enfría por cualquier medio apropiado más potente.

Si en una disposición diferente de la de la fi­
gura 1, el horno de polimerización estuviere situado en la 
prolongación del horno de evaporación, este enfriamiento 
seria inútil, puesto que el hilo no se apoya sobre una po­
lea. A continuación se describirá la disposición de la fi­
gura 1, puesto que ella permite limitar el espacio necesa­
rio para el conjunto y utilizar todo el trayecto del hilo.

Después de su paso por la polea -10-, el hilo pe­
netra en el horno de polimerización -11- que, en el ejem­
plo de realización ilustrado (figura 1), está dispuesto 
paralelamente al horno -6- de evaporarían y al mismo la­
do del horno de preparación del hilo -2-, de manera que 
tenga éste una pared común, lo que también reduce el es­
pacio necesario para el conjunto. Es evidente que, aún 
respetando el principio, conforme a la invención, de la 
separación de los hornos de evaporación y polimerización, 
este último puede estar dispuestos respecto al primero, 
de cualquier manera apropiada que se desee. Aquel puede 
estar situado, por ejemplo, como ya se ha mencionado, en 
prolongación del horno de evaporación, separado paralela­
mente. respecto A  éste, o formar, con él, un ángulo cual­
quiera. Por lo mismo, el horno de polimerización puede for­
mar una unidad independiente, respecto al horno de prepa-
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La cámara del horno de polimerización -11- por 
ser totalmente distinta de la -8- del horno de evapora­
ción -6-,la atmósfera que haya en ella puede ser muy di­
ferente, Así se puede evitar durante la operación de po­
limerización, la presencia de determinados cuerpos que 
existen junto a los disolventes y que son dañosos para 
ella. Se puede también realizar una atmósfera especial 
favorable para dicha operación.

En el ejemplo de la figura 1 el horno -11- es­
tá calentado por los productos de combustión del bloque 
catalítico -3-. Queda claro que la calefacción puede ob­
tenerse por cualquier otro medio, sólo o con complemento.

La cámara del horno (figuras 5, 6) se estrecha, 
y el aislamiento térmico realizado por sus paredes debe 
ser más cuidadoso que para el horno de evaporación, porque 
las temperaturas que reinan en él son más elevadas.

Se puede hacer la curva de la temperatura de la 
cámara de polimerización más llana, anulando el efecto de 
la chimenea, gracias al mantenimiento de una presión rela­
tivamente nula en el punto de las placas -12- (figura 6), 
regulando la depresión en la cámara -13-.

A la salida del horno de polimerización, el hor­
no se enfría por un medio apropiado. Después se le enrolla 
sobre la polea -5- (figura 1), (por ejemplo de aluminio), 
que dontribuye al enfriamiéiito del hilo, y que ella misma 
puede ser enfriada.

El hilo atraviesa por segunda vez el aplicador

25.



5.

10.

15..

20 .

25.

12

.A '*' '--T̂de barniz y otra hilera (no representada), completando asi 
el circuito, comprendiendo loé hornos de evaporación y de 
polimerización, varias veces, según el número de pasadas 
deseadas.

Después de si último paso por el horno de polime­
rización, el hilo se enrolla sobre la polea -14- (figura 1), 
para dirigirse al órgano de recepción.

Los ejes de las poleas -1-, -5-, -10-, preferen­
temente son accionadas de forma que se reduce las tensio­
nes del hilo al largo de su trayecto.

Los disolventes evaporados en el homo -6- (figu­
ra 1) son llevados al bloque catalítico -3- con el aire as­
pirado en los extremos.de este homo, por una funda -15- 
enlazada a la salida de este último y por otra funda -16- 
enlazada en un punto apropiado situado entre los extremos 
del horno.

Un calentamiento complementario y de regulación 
garantizado por una entrada de gas combustible -17- (figu­
ra 8) (gas de ciudad, propano, butano, etc.) situado pre­
cisamente más arriba de los elementos catalíticos -18- dd. 
bloque -3-, o por resistencias eléctricas. Es importante 
colocar las entradas de gas muy cerca de los elementos ca­
talíticos, para evitar la formación de una mezcla explosi­
va en el volumen situado más arriba.

Un bastón pirométrico -19- colocado a la salida 
del bloque -3- controla la llegada de gas o de la corrien­
te de calentado de las resistencias eléctricas, para man­
tener constante la temperatura a la salida de este bloque.
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SI la temperatura es demasiado elevada sin calen­
tamiento complementario, se puede realizar una entrada de 
aire regulable, manual o automáticamente más arriba del 
bloque -3- (figura 1).

En caso de corte de corriente o de paro de los 
ventiladores de circulación de los fluidos gaseosos, una 
compuerta eléctrica -20- (figura 8) cierra la admisión del 
gas calentado.

Evidentemente, con un calentamiento complementa­
rio eléctrico, es un interruptor el'que cortará la corriente

Después de una ruptura de uno de los hilos, el 
esmaltado de los otros puede continuar y la falta de disol­
vente es compensada automáticamente por una adieión suple­
mentaria de calorías y los demás hilos pueden acabar su fa­
bricación. Bn easo de ruptura de todos los hilos, se esta­
blece un régimen de circulación, estando sumietrado el ca­
lor por la o las fuentes de calentamiento complementario, 
y las temperaturas se mantienen, en el conjunto de la ins­
talación, a valores adecuados.

El recorrido del gas se presenta eáquemáticamen- 
te en las figuras que ilustran la descripción por trazos 
interrumpidos por flechas.

Así se ve que la aspiración de la atmósfera del 
horno de avaporación se hace en dos puntos, con el fin de 
evitar la concentración de disolventes en la parte del hor­
no adyacente a la salida, a fin de evitar alcanzar el valor 
inferior explosivo. Jugando con las regletas -21- y -22-,
(figura 2) y las depresiones creadas en -23- y -24-, ajus-



tadas por compuertas regulables, es prácticamente imposi- 
ble invertir el sentido de circulación de los gases en es­
ta parte del homo.

A la salida del bloque catalítico -3- una &arte 
5. de los productos de la combustión puede ser aspirada y he­

cha retroceder hacia el horno de evaporación -6- en uno o 
varios puntos -M-, -M'-, -M"- (figura 7), por medio de un 
ventilador -25-. Una toma regulable de aire está prevista 
entre la mariposa -26*- y la aspiración de este ventilador.

10. Este conjunto de venas gaseosas, distribuidas en el horno 
de evaporación, condicionan la forma de la curva de la tem­
peratura de evacuación de los disolventes.

Otra parte de los productos de la oombustión (re­
presentada en la figura 1), se divide a la salida del blo- 

,* 15. que catalítico -3-, en dos venas. Una de estas venas, re­
gulada por la válvula de mariposa -27- entra en la aspira­
ción del ventilador -28- rechazando el gas hacia el exte­
rior de la instalación. La otra es aspirada por el ventila­
dor -29-, con un complemento de aire eventual, regulado por 

20. la puerta -30-, para ser comprimido hacia los hornos de pre­
paración del cobre -2- y de polimerización -11-, en los cua­
les es distribuida por los conductos -31- y -32- por medio 
de defleoteres, comollos representados en -33- (figura 5).

A la salida de estos hornos los gases son vueltos 
a tomar en las fundas o envolturas -34- y -35-, para ser 
admitidos en la aspiración del ventilador de evacuación -28-, 

No se vuelve a tratar del régimen de circulación, 
establecido entre los dos hornos, que ya ha sido descrito

25



Para un determinado régimen de circulación de
los fluidos gaseosos, la velocidad del ventilador -29- 
(figura 1) y la del ventilador -25- (figura 7) se man- 

5. tienen constantes. Las posiciones de las regletas situa­
das en los extremos de los hornos y estando fijas las de 
las diferentes puertas, los diversos caudales realizados 
en cada uno de los puntos de la instalación quedarán cons­
tantes con la condición de que quede también constante 

10. la depresión reinante en el extremo del circuito. A este 
efecto, el ventilador -28- (figura 1) gira a úna veloci­
dad constante. Como que las condiciones de presión sobre 
su expulsión pueden ser variables (expulsión que desemboca 
en una chimenea ¡grande y que puede estar puesta en parale- 

15. lo con las expulsiones de otras instalaciones) úna entra­
da de aire -36- provista de una puerta de eje horizontal 
excéntrico, provisto de un contrapeso, mantiene constante 
la depreseión de la evacuación de los humos.

Aunque no se haya representado y descrito más 
20. que ^  ejemplo de realización de la invención, queda bien 

entendido que no ae desea quede limitada a estas formas 
particulares facilitadas simplemente a título de ejemplo 
y sin ningún carácter restrictivo y que por consiguiente, 
todas las variantes que utilicen los mismos medios y rea- 

25. licen las mismas funciones técnicas que las descritas an­
teriormente, ^entrarán en el cuadro de la presente invención., 

Queda bien entendido que todo cuanto precede, con 
la exclusión de la combustión de loe vapores de los disol-



ventea por catálisis, se aplica también a los casos en los
que los disolventes lleven en suspensión las reáinas desti-

!
nadas al esmaltado.

N O T A

Se reivindica como objeto de la presente paten- 
5. te de introducción:

1. Perfeccionamientos en hornos de esmaltar con­
ductores eléctricos, caracterizados por el hecho de prever 
tres recintos distintos, para efectuar en ellos sucesiva
y respectivamente, en las mejores condiciones para cada 

10. uno de ellos, las tres operaciones: 1) precalentamiento 
con el fin de limpiar y/o recocer el hilo; 2) de evapora­
ción - para eliminar los agentes volátiles de la materia 
de revestimiento del hilo, y 3) de polimerización de la 
mencionada materia, siendo los mencionados tres recintos 

15. dispuestos paralelamente, y estando enlazados, lateralmen­
te uno al otro, lo# recintos respectivos de precalentado 
y polimerización.

2. Perfeccionamientos en hornos de esmaltar con­
ductores eléctricos, según la reivindicación 1, caracteri­

zo. zados por el hecho de que los tres recintos paralelos en
cuestión, están enlazados lateralmente uno al otro.

3. Perfeccionamientos en hornos de esmaltar con­
ductores eléctricos, según las reivindicaciones 1 y 2, ca-
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rae*6erizados por el hecho de que loa agentes volátiles, 
provinentes del recinto de evaporación, lo abandonan por 
dos sitios distintos, y después de haber sido quemados 
en un bloque catalítico, son, en parte evacuados, y en 
otra parte inyectados, en diversos sitios apropiados, en 
el recinto de evaporación.

4. Perfeccionamientos en hornos de esmaltar con­
ductores eléctricos, según las reivindicaciones 1 y 3, o 
2 y 3, caracterizados por el hecho de que una parte de 
los gases calientes que salen del bloque catalítico sir­
ven de complemento del calentamiento en los recintos de 
precalentamiento y de polimerización.

5# Perfeccionamientos en hornos de esmaltar con­
ductores eléctricos.

La presente memoria consta de diez y siete hojas 
foliadas escritas a máquina por una sola cara.
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