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"Método y ap a ra to  p a ra  e l  t ra ta m ie n to  t é r ­

mico de m e ta le s" .

'■*v ____________

!m
STeácHante: LEE ’,/ILSON ENGIEEERIIfó COuPANY,II\lü. , e n tid a d  nor­

team erican a , re s id e n te  en  20005 West Lake Road, 

C leveland 16, E stado  de Ohio, EE.UU. de A.

E s ta  in v en c ió n  se r e la c io n a  con métodos y 

a p a ra to s  de ca len tam ien to  de m etal y más p a r t ic u ­

larm ente  con p e rfecc io n ad as  e s t r u c tu r a s  de hornos 

y p roced im ien to s p a ra  c a le n ta r  t i r a  de m etal en  

5 . forma de bobina a p re tad a  o a b ie r ta .

Mod. 113



I
-  2 -

5 .

10.

15»

20.

25.

306508
Aunque n u e s tra  in v en c ió n  e s t á  adap tada p a ra  su  

empleo en  l a  r e a l iz a c ió n  de v a r ia s  operaciones de ca­

len tam ien to  de m e ta le s , se i l u s t r a r á  y  d e s c r ib i r á  e s ­

p ec íficam en te  aquí en  r e la c ió n  con e l  t ra ta m ie n to  t á r  

m ico, p o r  ejem plo rec o cc ió n , de t i r a  de acero  en  f o r ­

ma de bobina» (Cales operaciones de rec o cc ió n  se l le v a n  

a  cabo comúnmente aho ra  en  hornos de rec o cc ió n  del t i ­

po de campana, con l a  t i r a  en  bob inas apretadam ente en  

ro l la d a s  o en  bobinas denominadas " a b ie r ta s " ,  en  l a s  

que l a s  v u e l ta s  e s té n  e sp ac iad as  e n tre  s í .  En l a  p rá c ­

t i c a  a n te r io r  de tra ta m ie n to  de m etal en  t i r a  d isp u es­

to  en  bobina a p re ta d a  y a b ie r ta ,  l a s  bobinas son su s­

te n ta d a s  sobre una e s t r u c tu r a  b á s ic a  y se e n c ie r ra n  en  

una c u b ie r ta  in te r n a  m e tá lic a  desm ontable y en  forma 

de campana» E s ta  c u b ie r ta  in te r n a  e s t á  c o n s tru id a  de 

m etal lam inado re la tiv a m e n te  de lgado , p re s e n ta  una ade­

cuada conexión s e l la d o r a  con l a  base d e l horno y p ro ­

p o rc io n a  un r e c in to  p a ra  l a s  bob inas que se e s tá n  ca­

le n ta n d o , en  e l  que puede m antenerse l a  deseada atmós­

f e r a  p r o te c to r a  o de o tro  t ip o  y en  e l  que t a l  atm ósfe 

r a  puede ponerse  en  c i r c u la c ió n  p a ra  f a c i l i t a r  l a  t r a n s  

f e r e n c ia  de c a lo r  a  l a s  bobinas y desde e l l a s .  Una u n i­

dad de campana de horno, que in c lu y e  adecuados elemen­

t o s  c a le n ta d o re s  t a l e s  como tu b o s  de com bustión ra d ia n  

t e s ,  se  co loca  sobre l a  c u b ie r ta  in te r n a  y se a p l ic a  

c a lo r  d u ran te  e l  e sp ac io  de tiem po deseado m ie n tra s  se 

pone en  c ir c u la c ió n  l a  a tm ó sfe ra  d e n tro  de l a  c u b ie r ta  

in te r n a .  Cuando se com pleta e l  c a len tam ien to , se r e t i ­

r a  l a  campana d e l horno pero  l a  c u b ie r ta  in te r n a  ha de 

perm anecer en  su  p o s ic ió n  h a s ta  com pletarse  e l  e n f r ia -30.
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m iento  p a ra  p ro te g e r  l a  ca rg a .

En l a  s o l i c i tu d  de p a te n te  copendiente estadou­

n idense n2 271.413» ¿te Lee W ilson, d ep o s ita d a  e l  8 de 

a b r i l  de 1963, se i l u s t r a  y d e sc rib e  una e s t r u c tu r a  de 

horno reg en erad o r p a ra  c a le n ta r  bobinas de m etal en 

t i r a s ,  que in c o rp o ra  lo s  elem entos a que se ha hecho 

r e f e r e n c ia  a n te rio rm e n te , ¡junto con c i e r to s  a sp ec to s  

a d ic io n a le s  y nuevos que increm en tan  l a  e f i c a c ia  y r e ­

ducen e l  co sto  en  com paración con lo s  p ro ced im ien to s  

de c a len tam ien to  de t i r a  m e tá lic a  an te rio rm en te  propues^ 

t o s .  21 a p a ra to  i lu s t r a d o  y los. p roced im ien to s aquí deja 

c r i t o s  in c o rp o ra n  algunos de lo s  nuevos a sp e c to s  de l a  

c i ta d a  s o l ic i tu d , co pend ien te , p e ro  como se e x p lic a rá  

mas a d e lan te  l a  p re se n te  in v en c ió n  e s t á  adap tada  p a ra  

su  empleo en  e s t r u c tu r a s  de hornos re g e n e rá tiv o s  do­

b le s  o no re g e n e ra tiv o s  s im p le s  e in c lu y e  tam bién nue­

v a s  e im p o rtan te s  m ejoras en métodos y a p a ra to s  de ca­

len tam ien to ' de bobinas de t i r a s .

En l a s  a n te r io r e s  operaciones de ca len tam ien to  

de bobinas a r r ib a  d e s c r i t a s ,  e l  c o s to  de in s ta la c ió n  

y m antenim iento de l a s  c u b ie r ta s  in te rn a s  y de manejo 

de l a s  mismas duran te  l a  u t i l i z a c i ó n  de un horno es 

muy c o n s id e ra b le . En consecuencia , un o b je to  de l a  p re  

sen te  in v en c ió n  es  l a  p ro v is ió n  de una e s t r u c tu r a  de 

horno p a ra  c a le n ta r  bobinas de m etal en  t i r a s  u o tro s  

a r t í c u lo s  m e tá lic o s , d en tro  de una a tm ósfe ra  p ro te c to ­

r a  o de o tro  t ip o  e s p e c ia l  de a tm ó sfe ra , en  l a  que se 

e lim in a  e l  empleo de c u b ie r ta s  in te r n a s .

O tros o b je to s  de n u e s tra  in v en c ió n  in c lu y e n  l a  

p ro v is ió n  de una e s t r u c tu r a  de horno muy e f ic ie n te
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p a ra  c a le n ta r  bobinas de m etal en t i r a ,  b ien  adaptada 

p a ra  in s ta la c io n e s  de hornos sim ples y que puede empa­

r e ja r s e  tam bién fáb ilm en te  con una segunda e s t ru c tu ra  

de horno p ara  p ro p o rc io n a r un d is p o s i t iv o  ca len tad o r 

re g e n e ra tiv o  en v ir tu d  del cual puede e fe c tu a rse  e l  

tra ta m ie n to  deseado a un co sto  muy bajo  y en un tiem po 

re la tiv am en te  c o rto  p a ra  una producción determ inada.

Otro ob jeto  de l a  invención  es l a  p ro v is ió n  de un p e r­

feccionado método y ap ara to  p a ra  t r a n s f e r i r  c a lo r  des­

de una fuen te  del mismo a una o más bobinas de m etal 

en t i r a ,  que consigue y calen tam ien to  fác ilm en te  con­

t ro la d o , ráp ido  y uniforme y /o  un en friam ien to  de l a  

bobina o bobinas.

Los c ita d o s  o b je to s  y o tro s  de n u e s tra  invención  

ap arece rán  en l a  s ig u ie n te  d e sc r ip c ió n  de una v e rs ió n  

de l a  misma, con re fe re n c ia  a lo s  d ib u jo s ad ju n to s , en  

lo s  cua les %
La f ig .  1 es una v i s t a  en  p la n ta  que m uestra dos 

de n u estro s  perfecc ionados hornos d isp u e s to s  p a ra  un 

ca len tam ien to  re g e n e ra tiv o , habiéndose elim inado p o rc io ­

nes de l a  e s t ru c tu ra  p a ra  c la r id a d  de l a  i lu s t r a c ió n .

La f ig .  2 es una v i s t a  v e r t i c a l  en secc ió n  t r a n s ­

v e rs a l  tomada sustanc ia lm en te  sobre l a  l ín e a  2-2 de l a  

f ig u ra  1 a e sc a la  ligeram ente  mayor y mostrando la s  v á l 

v u la s , e t c . ,  en  l a s  p o sic io n es  que asumen cuando l a  can 

ga se e s tá  p recalen tando  regenerativam ente  en e l  horno 

derecho de l p a r de e l lo s ,  y se e s tá  en frian d o  l a  carga 

en e l  horno iz q u ie rd o , mediante c irc u la c ió n  de l a  atmóss 

f e r a  t o t a l  en lo s  dos hornos.

La f ig u ra  3 es una v i s t a  en secc ió n  tr a n s v e rs a l
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f ra g m e n ta r ia  y ampliada* tomada su s ta n c ia lm e n te  sobre 

l a  l ín e a  3-3 de l a  f ig u r a  1 e i lu s t r a n d o  l a s  p .alas u 

h o ja s  de d i s t r ib u c ió n  de l a  a tm ó sfe ra  y lo s  tu b o s  ca­

le n ta d o re s  r a d ia n te s .

La f i g .  4 , es una v i s t a  esquem ática  i l u s t r a t i v a  

que m u estra  e l  doble d is p o s i t iv o  de hornos r e g e n e r a t i ­

vos de l a s  f ig u r a s  1 y 2 con l a s  v á lv u la s ,  e t c ,  en  l a s  

p o s ic io n e s  que asumen cuando se e s t á  poniendo en  mar­

cha e l  a p a ra to , h a llán d o se  l i s t a  l a  ca rg a  d e l horno i z  

q u ie rd o  p a ra  su  ca len tam ien to  y l a  ca rg a  en  l a  base d e l 

horno derecho  p a ra  su  p re c a le n ta m ie n to  en  l a  s ig u ie n te  

o p e rac ió n .

La f i g .  5 e s  una v i s t a  esquem ática  i l u s t r a t i v a  

s im i la r  a l a  f i g .  4 , pero  m ostrando l a s  v á lv u la s ,  e ta ,  

en  l a s  p o s ic io n e s  que asumen después de com pleta rse  e l  

c a len tam ien to  de l a  ca rg a  iz q u ie rd a  y d u ran te  l a  c i r c u  

l a c ió n  de l a  a tm ó sfe ra  t o t a l  e n tre  lo s  dos ho rn o s, en­

fr iá n d o se  l a  c a rg a  d e l horno iz q u ie rd o  y p re c a le n tá n ­

dose reg en era tiv am en te  l a  ca rg a  d e l horno derecho  me­

d ia n te  c a lo r  p ro ced en te  de l a  ca rg a  d e l horno iz q u ie r ­

do.

La f i g .  6 e s  una v i s t a  esquem ática  i l u s t r a t i v a

s im i la r  a l a s  f i g s .  4 y 5 , p e ro  m ostrando l a s  v á lv u la s

e t c . ,  en  l a s  p o s ic io n e s  que asumen cuando l a  a tm ó sfe ra  
derecho

d e l h o rn o /se  e s t á  c irc u la n d o  in te r io rm e n te  sobre  l a s  

fu e n te s  de c a lo r  de l a  campana d e l horno p a ra  c a le n ta r  

l a  c a rg a , y se e s t á  e n fr ia n d o  l a  ca rg a  d e l horno i z ­

q u ie rd o  m ediante c i r c u la c ió n  de l a  a tm ó sfe ra  a  t r a v é s  

de l a  cámara d e l horno y de lo s  m edios de r e f r i g e r a ­

c ió n  e x te rn o s .
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La f i g .  7 es una v i s t a  en  se cc ió n  t r a n s v e r s a l  

v e r t i c a l  de un horno sim ple que in c o rp o ra  n u e s tro s  

p e rfe cc io n ad o s  a sp ec to s  y adaptado p a ra  c a le n ta r  bo­

b in as  de m etal en  t i r a  a b ie r ta s  y s im p les .

Como se i l u s t r a  en  lo s  d ib u jo s , n u e s tra  inven­

c ió n  de in c o rp o ra  en  una in s ta la c ió n  de horno regene­

r a t iv o  doble p a rtic u la rm e n te  adaptado p a ra  tem p lar o 

re c o c e r  bobinas apretadam ente e n ro lla d a s  de m etal en  

t i r a .  Uno de lo s  hornos se ve en  e l  lad o  iz q u ie rd o  de 

l a s  f ig u ra s  1 y 2 y se in d ic a  en  su  con jun to  en  A y e l  

o tro  horno se ve en  e l  lad o  derecho de l a s  v i s t a s  y se 

in d ic a  con B. Como lo s  hornos son su s tan c ia lm en te  id á n  

t i c o s  en  su  forma y d is p o s ic ió n  g e n e ra l , se em plearán 

c a ra c te re s  de r e f e r e n c ia  s im ila re s  a l  r e f e r i r s e  a p a r­

t e s  s im ila re s .  A sí, cada horno t ie n e  una e s t r u c tu r a  

básica- 1 y  un cana l de s e l la d o  2 se e x tien d e  a lre d e d o r  

de l a  p e r i f e r i a  de l a  misma. Unas campanas de horno 

desm ontab les, in d ic a d a s  en  su  con jun to  p o r  F y í"  r e s ­

pec tiv am en te , e s tá n  adap tadas p a ra  su  s u s te n ta c ió n  so­

bre  l a s  bases 1 de lo s  hornos A y B y cada una de e l l a s  

p re s e n ta  un reborde p en d ien te  p a ra  s e l la d o  3 que form a 

un s e lla d o  en a so c ia c ió n  con un adecuado m a te r ia l  s e l l a  

do r 4 en su  cana l 2 cuando lo s  hornos se e n cu en tran  en 

p o s ic ió n  sobre sus b a se s .

Un so p o rte  5 p a ra  l a  ca rg a  se e n cu e n tra  su s te n ­

tad o  sobre l a  base 1 y , como se i l u s t r a ,  in c lu y e  una 

p la c a  su p e r io r  6 y una p la c a  i n f e r i o r  7 e sp ac iad a s  e n tre  

s i  p o r  una s e r ie  de a le ta s  r a d ia le s  8 m ediante l a s  cua­

l e s  se e s ta b le c e  un paso p a ra  l a  a tm ó sfe ra  e n tre  l a s  

p la c a s  6 y 7 . Como se i l u s t r a  e n  e l  horno B, en  l a s  fg s .30.
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1 y 2, l a  p la c a  s u p e r io r  6 e s t á  s i n  p e r f o r a r  m ie n tra s  

que. l a  p la c a  i n f e r i o r  .7 p re s e n ta  una a b e r tu ra  c e n t r a l  

9 que se superpone a  una a b e r tu ra  c e n tr a l  10 en  l a  ba­

se d e l horno 1. En e l  horno A de l a s  f i g s .  t  y 2, se 

m u estran  unos o r i f i c i o s  de v e n t i l a c ió n  o r e f r ig e r a c ió n  

6.' e n  lo s  c e n tro s  de a lgunas de l a s  bob inas C„ En a l ­

gunos c a so s , t a l e s  o r i f i c i o s  pueden s e r  d e sea b le s  p a ra  

p e r m i t i r  un f l u jo  l im ita d o  de a tm ó sfe ra  sobre, l a  super 

f i c i e  e x p u e s ta  de l a  p la c a  6 p a ra  e v i t a r  su  so b re c a le n  

tam ien to  p o r r a d ia c ió n  d i r e c t a  de lo s  tubos c a le n ta d o ­

r e s  r a d ia n te s  12. T a les  o r i f i c i o s  se  c o lo c a r ía n  n a tu ra l  

mente en  to d o s  lo s  p u n to s  de l a  p la c a  6 en  que se desee 

t a l  r e f r ig e r a c ió n .  La c a rg a  d e l horno A comprende un 

grupo de 8 b o b in as  a p re ta d a s  C de m etal en  t i r a ,  s u s te n  

ta d a s  sobre l a  p la c a  s u p e r io r  7 d e l so p o rte  5 de c a rg a , 

con sus e je s  v e r t i c a l e s  y en  r e la c ió n  e sp a c ia d a  e n tre  

s i . .  De ig u a l  m anera, l a  c a rg a  m ostrada  en  e l  hom o B 

comprende un grupo s im ila r  de bob inas C' .. Se comprende­

r á  que e l  tamaño y n9 de bobinas en  cua lqu ie rfca rga  de­

te rm inada  pueden v a r i a r  desde uno h a c ia  a r r i b a ,  depenr- 

d iendo  d e l tamaño de l a s  b o b in as . Como se e x p lic a r á  

tam bién  mas a d e la n te ,  n u e s tro  a p a ra to  puede a d a p ta rse  

fá c ilm e n te  p a ra  c a le n ta r  bob inas a b ie r ta s  de m eta l en t i  

r a  en  a p a ra to s  t a l e s  como e l  que se m uestra  en  l a  f ig u ­

r a  7 *

S u s ten tad o s  en  l a  p o rc ió n  s u p e r io r  de l a s  campa­

nas !  y  d e l horno y ex tend iéndose  rad ia lm en te  h a c ia  

a d e n tro  a t r a v é s  de l a s  p a red es  l a t e r a l e s  11 de a q u e l la s ,  

se  e n cu e n tra n  lo s  tubos de com bustión r a d ia n te s  en  f o r ­

ma de h o r q u i l l a ,  in d ic a d o s  en  su  co n ju n to  en  12 . Cada
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uno de e s to s  tu b o s p re s e n ta  un ram al in fe r io r" e fe ” e n t r a ­

da 13, una p o rc ió n  in cu rv a d a  de re to rn o  14 y un ram al 

s u p e r io r  de s a l id a  15. Los quemadores de com bustib le  

16 e s tá n  conectados a lo s  extrem os e x te rn o s  de lo s  r a ­

m ales i n f e r i o r e s  13 y l a s  p i l a s  17 e x te n d id a s  h a c ia  

a r r ib a  e s tá n  adap tadas p a ra  l le v a r s e  lo s  p ro d u c to s  de 

com bustión  de lo s  ram ales de s a l id a  s u p e r io re s  15 de

lo s  tu b o s  de com bustión 12. Unos adecuados c o le c to r e s  

18 y 19 de su m in is tro  de gas y a i r e  e s tá n  conectados a 

lo s  quemadores 16 p a ra  s u m in is t r a r le s  l a  deseada mez­

c l a  com bustib le  y cuando e s t a  m ezcla se quema en  l o s  

tu b o s  se c a l ie n ta n  é s to s  en  to d a  l a  lo n g itu d , de ambos 

ram ales de m anera b ie n  conocida.

Como m ejor se v e  en  l a  f i g .  3, l o s  ram ales supe 

r i o r e s  e i n f e r i o r e s  13 y 15 de lo s  tu b o s  de com bustión 

12 e s tá n  d e sc e n tra d o s  de manera que no se e x tie n d a n  d i­

rec tam en te  unos encima de o tro s  y de modo que cada ra ­

mal te n g a  una t r a y e c t o r i a  in o b s ta c u liz a d a  p a ra  l a  r a ­

d ia c ió n  de c a lo r  d irec tam en te  h a c ia  ab a jo  sobre  l a  c a r  

g a  d e l horno . Los extrem os in te r n o s  de lo s  tu b o s de eom 

b u s t ió n  12 e s tá n  su b s te n tad o s  p o r  un miembro a n u la r  20

que a  su  vez es so s te n id o  p o r  unas b a r r a s  21 . ü s ta s  ba­

r r a s  se e x tie n d e n  h a c ia  a r r i b a  y e s tá n  su s te n ta d a s  po r 

unas b a r ra s  t r a n s v e r s a le s  22 que se e x tie n d e n  t r a n s v e r ­

salm ente p e ro  no b loquean  l a  a b e r tu ra  de e n tra d a  23 d e l 

horno . Como lo s  tu b o s  12 se e x tie n d e n  tra n sv e rsa lm e n te  

a  l a  cámara d e l horno p o r debajo  de l a  p a red  s u p e r io r  

1T* de l a  campana d e l  horno ( !  ó ! ' ) ,  se e s ta b le c e  una 

cámara a p r e s ió n  de a tm ó sfe ra  e n tre  l a s  s u p e r f ic ie s  su  

p e r io r e s  de lo s  tu b o s  12 y l a  s u p e r f ic ie  in te r n a  de l a



1o.

15.

25.

pared  s u p e r io r  1 1 '.

Una s e r ie  de lám inas o d e f le c to re s  d ifu s o re s  

in c l in a d o s ,  c irc u n fe re n c ia lm e n te  e sp ac iad o s y r a d i a l ­

mente e x te n d id o s , in d ic ad o s  en  su con jun to  en  25 se 

e x tie n d e n  tran sv e rsa lm e n te  a  l a s  campanas d e l horno 

y e s tá n  su s te n ta d o s  p o r sus extrem os e x te r io r e s  en  

l a s  p a red es  l a t e r a l e s  11 de cada una de l a s  campanas 

de horno P y F .  D stas lám inas 25 e s tá n  su s te n ta d a s  en  

su s  extrem os in te rn o s  sobre una p la c a  o d isc o s  26. de 

c ie r r e  c e n tr a l  que se s o s tie n e  m ediante l a s  b a rra s  v e r  

t i c a l e s  21 p o r encima de lo s  extrem os in te rn o s  de Ios- 

tu b o s  de com bustión 1?. Además de s e r v i r  de sopo rte  

p a ra  lo s  extrem os in te rn o s  de l a s  lám inas o d e f le c to -  

re s  de d ifu s ió n  25, e l  d isc o  26 s irv e  p a ra  b lo q u ea r e l  

paso de a tm ósfera  h a c ia  abajo  a l  i n t e r i o r  de l a  cámara 

d e l horno a t r a v é s  de l a  a b e r tu ra  generalm ente c i r c u la r  

d e f in id a  p o r lo s  extrem os in te rn o s  de lo s  tubos de com­

b u s tió n  r a d ia le s  12.

Como se ve en l a  f i g .  1, l a s  lám inas 25 se ahu- 

san  h a c ia  ad an tro , s iendo  mas anchas en  sus extrem os 

e x te rn o s  y , como se ve en l a  f i g .  3, cada lám ina e s t á  

p r o v is ta  en su  borde su p e r io r  de un reborde 27 ex ten ­

dido h a c ia  a r r ib a  y en  su  borde i n f e r i o r  de un reborde 

28 ex tend ido  h a c ia  ab a jo . La p o rc ió n  de cuerpo p r in c i ­

p a l 29 de cada lámina- e s t á  in c l in a d a  lig e ram en te  r e s ­

p e c to  a  l a  h o r iz o n ta l  y l a s  lám inas se d isponen  en  re ­

la c ió n  su p e rp u es ta  e n tre  s í ,  de manera que l a  atm ósfe­

r a  que p e n e tra  en  e l  extrem o s u p e r io r  de l a s  campanas 

de horno P 6 P1 a  t r a v é s  de l a  a b e r tu ra  de e n tra d a  23 

so lo  pueda s a l i r  de e l l a s  pasando a t r a v é s  de lo s  e sp a-30.
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c io s  e x is te n te s  e n tre  lo s  bordes dé l a s  lám inas 25 en 

l a  d ire c c ió n  g e n e ra l que in d ic a n  l a s  f le c h a s  de l a  f i g .  

3.
Tr . . . , v e r t i c a l
variando  l a  se p a ra c ió n  o espac i  amiento-7' e n tre

lo s  bordes su p e rp u es to s  de lám inas adyacen tes 25, pue­

de c o n tro la r s e  y d i s t r i b u i r s e  e l  f l u jo  de a tm ó sfe ra  a 

t r a v é s  de l a s  lám inas de t a l  manera que se obtenga e l  

f l u jo  deseado sobre lo s  tu b o s  de com bustión r a d ia n te s  

12. P re fe r ib le m e n te , e l  hueco v e r t i c a l  13 e x is te n te  en­

t r e  lám inas adyacen tes  25 es mayor en  lo s  bordes e x te ­

r io r e s  de l a s  lám inas que en  sus bordes i n t e r i o r e s .

P o r e jem plo , s i  l a  a l t u r a  v e r t i c a l  d e l e sp a c io  30 es  

de 50 ,8  mm aproximadamente en  lo s  extrem os e x te rn o s  de 

l a s  lám inas 25, p o d r ía  s e r  ven ta jo sam en te  de 25,4 mm 

aproximadamente en  sus extrem os in te r n o s ,  E s ta  d is p o s i­

c ió n  p ro p o rc io n a  un ca len tam ien to  uniform e de to d a  l a  

masa de a tm ó sfe ra  que f lu y e  sobre  lo s  tubos de combus­

t i ó n  12 porque p a sa rá  un volórnen re la tiv a m e n te  menor a 

t r a v é s  de l a s  p o rc io n e s  mas e s tr e c h a s  de lo s  huecos 30 

sobre  e l  á re a  adyacen te  a lo s  extrem os in te rn o s  de lo s  

tubos de com bustión 12, donde e s tá n  e sp ac iad o s  mucho 

más estrecham en te  e n tre  s i  que en  lo s  extrem os e x te n -  

nos y donde e l  á re a  de c a len tam ien to  e s t á  en  consecuen­

c ia  mas co n cen trad a .

Con r e f e r e n c ia  ahora  p a r t ic u lá rm e n te  a l  horno 

derecho  B, una tu b e r í a  o conducto  de s a l id a  33 p a ra  l a  

a tm ó sfe ra  se e x tie n d e  desde l a  a b e r tu ra  c e n t r a l  de sa­

l i d a  10 d e l horno h a s ta  e l  v e n t i l a d o r  34 de c i r c u la ­

c ió n  de- l a  a tm ó sfe ra . Una tu b e r ía  v e r t i c a l  35 se e x t i e n  

de h a c ia  a r r ib a  desde l a  s a l id a  d e l v e n t i la d o r  32 a l a -
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tu b e r ía  h o r iz o n ta l de re to rn o  36 que conecta  con l a  

campana F d e l horno en  l a  a b e r tu ra  de e n tra d a  su p e r io r  

23. Una v á lv u la  de in te r ru p c ió n  de c a lo r  p r in c ip a l  37 

(que se ve en p o s ic ió n  ce rrad a  en l a  f i g .  2) se encuen 

t r a  s i tu a d a  en l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  35 p o r encima de l 

v e n ti la d o r  34 y una tu b e r ía  de d e riv a c ió n  de r e f r ig e r a n  

t e  38 se ex tien d e  desde un punto  i n f e r i o r  a l a  v á lv u la  

37 h a s ta  l a  tu b e r ía  35 en  un punto s itu a d o  p o r encima 

de l a  vábrula 37.

Una unidad de r e f r ig e r a c ió n  de l a  a tm ósfe ra , in ­

d icad a  en  39» se s i t á a  en  l a  tu b e r ía  38 y e s t á  adap tada 

p a ra  e n f r i a r  l a  a tm ósfera  que flu y e  a tra v é s  de e l l a .  

E s ta  unidad r e f r ig e r a n te  puede s e r  de c u a lq u ie r  t ip o  

adecuado, po r ejem plo un cambiador de c a lo r  r e f r ig e r a ­

do p o r agua o a i r e ,  adaptado p a ra  e x tr a e r  c a lo r  de l a  

a tm ósfera  que es d e riv ad a  de l a  tu b e r ía  35 a t r a v é s  de 

l a  tu b e r ía  38 y d e v u e lta  a l a  tu b e r ía  35 p o r encima de 

l a  v á lv u la  37. Una v á lv u la  de in te r ru p c ió n  40 de r e f r i  

g e ra n te  ( v i s t a  en p o s ic ió n  ce rrad a  en  l a  f i g .  2) se s i  

tú a  en  l a  tu b e r ía  38 en e l  lado  de e n tra d a  d e l r e f r i  ge 

ra n te  39 y , cuando se c ie r r a  e s ta  válvula, no puede f l u i r  

ninguna a tm ósfera  a t r a v é s  d e l r e f r ig e r a n te  39. En l a  

f i g .  2, l a  tu b e r ía  38 y e l  r e f r ig e r a d o r  39 han s id o  g i 

rados en se n tid o  c o n tra r io  a l  de l a s  agu jas d e l r e lo j  

desde su  p o s ic ió n  v e rd ad era , v i s t a  en  l a  f i g .  1 a l a  

l í n e a  de secc ió n  2-2 de l a  f i g .  1 p a ra  c la r id a d  de i l u s  

t r a c ió n .

Una tu b e r ía  41 de conexión de f l u jo  r e g e n e ra t i ­

vo sa le  de l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  35 p o r debajo  de l a  ■ 

v á lv u la  37 y l a  tu b e r ía  42 h o r iz o n ta l de f lu jo  regene-
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ra tiv o  ( f ig .  1) e s t á  conectada a l a  tu b e r ía  41 a t r a ­

vés de l a  v á lv u la  del t ip o  de d isco  de e lev ac ió n  v e r­

t i c a l ,  generalm ente in d ic ad a  en V. ü s ta  v á lv u la  V in ­

cluye un a lo jam ien to  43 (fig*  2 ), un canal de a sen ta ­

se m iento 44, un miembro de d isco  v a lv u la r  45 que p resen ­

t a  una p o rc ió n  rebordeada y pend ien te  46 adaptada p a ra  

e s tab lec e r-  un acoplam iento s e l la d o r  con un adecuado 

m a te r ia l  s e l la d o r  en  e l  canal 44 cuando se c ie r r a  l a  

v á lv u la , y una b ie la  v a lv u la r  47 v e rtic a lm e n te  ex te n - 

10» d id a , que se p ro y ec ta  a  t r a v é s  de l buje 48, herm ético

a l o s  g ases , de l a lo jam ien to  43, y que e s  desp lazab le  

en e l  mismo. Una c rem alle ra  49 s i tu a d a  en e l  extremo 

su p e r io r  de l a  b ie la  47 e s tá  adaptada p a ra  su  acciona­

m iento m ediante eng ranajes adecuados 50 que a su  vez 

15» son accionados po r e l  m otor 51, elevando y descendien­

do a s í  a l d isco  v a lv u la r  45 e n tre  p o s ic io n e s  a b ie r ta s  

y c e rrad a .

Como se ve en l a  f ig .  10, e l  d isco  v a lv u la r  45 

e s t á  en  su p o s ic ió n  su p e rio r  o de v á lv u la  a b ie r ta  y 

20. puede haber un f lu jo  l i b r e  de a tm ósfera desde l a  tube­

r í a  41 a t ra v é s  del a lo jam ien to  v a lv u la r  43 y a l  i n te ­

r i o r  de l a  tu b e r ía  h o r iz o n ta l 42 de f l u jo  re g e n e ra tiv o . 

Cuando se pone en funcionam iento e l  m otor 51 p ara  des­

cender l a  b ie la  v la v u la r  47 y e l  d isco  v a lv u la r  45 a 

25. l a  p o s ic ió n  c e rrad a  (v is ta , con l ín e a s  d isc o n tin u a s  en

l a  f ig »  2 ), s e - c ie r r a  l a  conexión e n tre  l a  tu b e r ía  

v e r t i c a l  35 y la. tu b e r ía  42 de f lu jo  reg e n e ra tiv o  y 

no puede, haber f lu jo  alguno a t r a v é s  de l a s  tu b e r ía s

41 y 42»
30» De manera s im ila r  a l a  que se acaba de d e s c r ib i r
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en  r e la c ió n  con e l  horno B, e l  horno iz q u ie rd o  A 

e s t á  p ro v is to  tam bién  de una tu b e r ía  o conducto 55 

de s a l id a  de a tm ó sfe ra , que se e x tien d e  h a s ta  e l  

v e n t i la d o r  56, cuya s a l id a  e s t á  conec tada  a  una tube 

r í a  v e r t i c a l  57 que a  su  vez une l a  tu b e r ía  de r e t o r  

no horiz.ont.al 58 que co n ec ta  con l a  p a r te  s u p e r io r  4 

de l a  campana de horno E a  t r a v é s  de su  a b e r tu ra  de 

e n tra d a  23.

Una tu b e r ía  61 de d e r iv a c ió n  de r e f r i g e r a n t e ,  

®í^d-ler e l a  tu b e r ía  38 de d e r iv a c ió n  de r e f r ig e r a n ­

te  d e l horno B, se e x tien d e  a lre d e d o r  de l a  v á lv u la  

de in te r r u p c ió n  de c a lo r  p r in c ip a l  37» (que no se ve 

en  l a s  f i g s .  1 y 2 de lo s  d ib u jo s  p e ro  que se m u estra  

en  l a s  f i g s .  4 a  6 ) ,  en  l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  de ig u a l  

manera a  como l a  tu b e r ía  38 se e x tien d e  a lre d e d o r  de 

l a  v á lv u la  de in te r r u p c ió n  de c a lo r  p r in c ip a l  37 en 

l a  tu b e r í a  v e r t i c a l  35 d e l horno B. Una unidad re f r i^  

g e ra n te  de a tm ó sfe ra  62 se in te rp o n e  e n  l a  tu b e r í a  61 

y se e s ta b le c e  una v á lv u la  de in te r r u p c ió n  40 ' (véan­

se f i g s .  4 a  6 ) ,  s im i la r  a l a  v á lv u la  40 de l a  tu b e r í a  

38, p a ra  e v i t a r  e l  f l u jo  a  t r a v é s  de l a  unidad  r e f r i ­

g e ra n te  62 cuando no se d esea  t a l  co sa .

Como l a  tu b e r í a  de f l u jo  re g e n e ra tiv o  h o r iz o n ­

ta l .  42 se co n ec ta  a l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  57 en  un pun­

to  s i tu a d o  p o r encim a de una v á lv u la  de in te r r u p c ió n  

de c a lo r  p r in c ip a l  37*, se e s ta b le c e  una conexión  p a ra  

l a  a tm ó sfe ra  e n tre  lo s  hornos A y B cuando se c i e r r a  

l a  v á lv u la  37, se abre l a  v á lv u la  V y se c i e r r a  tam­

b ié n  l a  v á lv u la  37r d e l tubo  v e r t i c a l  57 . E s ta  conexión  

se  e s ta b le c e  desde l a  a b e rtu ra , de s a l id a  i n f e r i o r  1030.



en  l a  base d e l horno B a t ra v é s  de la ^ t t i  o i r ía  de sa­

l id a .  33 y e l  v e n ti la d o r  34 h a s ta  l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  

35, luego  a través- de l a  tu b e r ía  de conexión de f l u ­

jo  re g e n e ra tiv o  41 y l a  v á lv u la  V h ac ia  y a t ra v é s  de 

l a  tu b e r ía  de f l u jo  re g e n e ra tiv o  h o r iz o n ta l  42 y ha­

c ia  y a  t r a v é s  de l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  57 h a s ta  l a  tu ­

b e r ía  de re to rn o  h o r iz o n ta l 58, que a su vez ¿ s t á  co­

n ec tad a  a l a  a b e r tu ra  su p e r io r  23 ó.® l a  campana de 

horno F de l horno A.

Una tu b e r ía  59 de conexión de f l u jo  re g e n e ra t i ­

vo se ex tiende  desde l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  57 inm edia­

tam ente po r encima de l a  s a l id a  del v e n ti la d o r  56 y 

po r debajo de l a  v á lv u la  p r in c ip a l  de in te r ru p c ió n  

de c a lo r  3 7 '•  E s ta  tu b e r ía  59 se ex tiende  h a s ta  e l  a lo  

jam iento  de l a  v á lv u la  V' d e l t ip o  de d isc o , que es s i  

m ila r  en  todos lo s  aspec to s  a l a  v á lv u la  de d isco  V 

an terio rm en te  d e s c r i t a  y que c o n tro la  e l  f lu jo  de a t ­

m ósfera e n tre  l a  tu b e r ía  de conexión 59 y l a  tu b e r ía  

h o r iz o n ta l  de f lu jo  re g e n e ra tiv o  60* Como se ve en  l a s  

f i g s .  1 y 2, l a  tu b e r ía  60 e s t á  conectada a l a  tu b e r ía  

v e r t i c a l  35 p o r encima de l a  v á lv u la  de in te r ru p c ió n  

de c a lo r  37 y a s í  se com pletan l a s  conexiones de f lu ­

jo  re g e n e ra tiv o  e n tre  l o s  hornos A y B a t ra v é s  de l a  

tu b e r ía  36.

Como se i l u s t r a  en  l a  f i g .  2, l a s  conexiones 

e n tre  lo s  hornos A y B se e s ta b le c e n  p a ra  l a  operación  
de ca len tam ien to  re g e n e ra tiv o  y , cuando e s tá n  fu n c io ­

nando ambos v e n ti la d o re s  34 y 56, se h a l la n  ce rrad a s  

l a  v á lv u la  37 y su  co rrespond ien te  v á lv u la  37*, e s tá n  

a b ie r ta s  l a s  v á lv u la s  V y V' y l a  v á lv u la  40 de l a
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tu b e r ía  de d e r iv a c ió n  de r e f r ig e r a n te  38 y su  c o r re s ­

pond ien te  v á lv u la  40' de l a  tu b e r ía  de d e r iv a c ió n  de 

r e f r ig e r a n te  61 e s tá n  c e rra d a s  tam bién , e l  f l u j o  de 

a tm ó sfe ra  e s  descendente  sa lie n d o  d e l horno B a t r a ­

vés de l a  a b e r tu ra  i n f e r i o r  c e n t r a l  10, a t r a v é s  de 

l a  tu b e r ía  33» v e n t i la d o r  34, tu b e r ía  35, tu b e r í a  41, 

v á lv u la  V, tu b e r í a  42, tu b e r í a  57 y tu b e r ía  58 h a s ta  

l a  campana de horno F a t r a v é s  de su  a b e r tu ra  c e n tr a l  

s u p e r io r  23»

Después de que l a  a tm ó sfe ra  ha pasado descen­

dentem ente a t r a v é s  de l a  cámara de horno form ada p o r  

l a  campana de horno F d e l horno A, s a le  a t r a v é s  de 

l a  a b e r tu ra  de s a l id a  c e n t r a l  10 y p a sa  a t r a v é s  de 

l a  tu b e r ía  55, v e n t i la d o r  56, tu b e r í a  57 , tu b e r í a  59, 

v á lv u la  V' , tu b e r ía  60 y de nuevo a l a  campana de 

horno F* d e l horno B a t r a v é s  de l a  tu b e r ía  36 y de 

l a  a b e r tu ra  c e n t r a l  s u p e r io r  23*

Con r e f e r e n c ia  aho ra  a l a s  f i g s .  4 , 5 y 6 , se 

e x p lic a rá  e l  funcionam ien to  d e l a p a ra to  an te rio rm en ­

te  d e s c r i to  p a ra  tem p la r o re c o c e r  bob inas a p re ta d a s  

de acero  en  t i r a .  En l a  f i g .  4, l a  campana de horno F 

se e n c u e n tra  en  p o s ic ió n  sobre  l a  base 1 d e l horno i z ­

q u ierdo  A y l a  campana de horno F ' d e l horno B ha s i ­

do r e t i r a d a  de su  base 1. La ca rg a  de bob inas s u s te n ­

ta d a  sobre e l  so p o rte  de bob inas d e l horno A se in d i ­

ca en  C, m ie n tra s  que l a  ca rg a  de bob inas p a ra  e l  h o r­

no B se in d ic a  en C  . La v á lv u la  p r in c ip a l  de i n t e ­

r ru p c ió n  de c a lo r  37’ d e l horno A e s t á  a b ie r t a ,  l a s  

v á lv u la s  de d isc o  V y V* e s tá n  c e r ra d a s , l a  v á lv u la  

de in te r r u p c ió n  de r e f r ig e r a n te  40* e s t á  tam bién  ce -
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r ra d a  y e l  v e n t i la d o r  56 e s t á  funcionando , m ie n tra s  

que e l  v e n t i la d o r  34 e s tá  in a c t iv o .

Como se m uestra  en  l a  f i g .  4 , e l  a p a ra to  puede 

c o n s id e ra rse  que se e n c u e n tra  en  su  c o n d ic ió n  de a r r a n  

que. Las ca rg as  C y C1 e s tá n  f r í a s  y e l  c ic lo  de ope­

ra c io n e s  de ca len tam ien to  y en fri,am ien to  e s t á  empezan­

do. Como e l  v e n t i la d o r  56 e s t á  funcionando  y lo s  tu ­

bos r a d ia n te s  d e l horno A han s id o  encen d id o s , l a  c i r  

c u la c ió n  de a tm ó sfe ra  c a le n ta d a  que se e fe c tú a  a t r a ­

vés d e l horno A m ediante e l  v e n t i l a d o r  56 e le v a rá  r á ­

p id a  y uniform em ente l a  tem p era tu ra  de ca rg a  C a l  pun­

to  deseado . Como in d ic a n  l a s  f le c h a s  de l a  f i g .  4 , y 

r e s u l t a  e v id e n te  p o r  e l  hecho de que l a s  v á lv u la s  40' 

y V e s tá n  c e r ra d a s ,  e l  f l u jo  de a tm ó sfe ra  causado p o r 

e l  v e n t i la d o r  56 se e fe c tu a rá  en teram en te  a t r a v é s  d e l 

horno A.

M ien tra s  se e fe c tú a  e l  c a len tam ien to  de l a  c a r ­

ga C, l a  campana de horno F* d e l horno B se co lo ca  en  

p o s ic ió n  sobre su  base 1 y , después de que se ha com­

p le ta d o  l a  o p e ra c ió n  de c a len tam ien to  sobre l a  c a rg a  . 

O en  e l  horno A, se c ie r r a n  l a s  v á lv u la s  de in te r r u p ­

c ió n  de c a lo r  37 y 37* , se a b re n  l a s  v á lv u la s  de d i s ­

co V y V' y se c ie r r a n  l a s  v á lv u la s  de in te r r u p c ió n  de. 

r e f r ig e r a n te  40 y 40’ . Ahora l a s  v á lv u la s ,  e t c . ,  se 

e n cu e n tra n  en  l a s  p o s ic io n e s  m ostradas en  l a  f i g .  5 y 

cuando se ponen en  funcionam ien to  ambos v e n ti la d o re s  

34 y 56 , p e n e tr a rá  a tm ó sfe ra  en  l a  p a r te  s u p e r io r  d e l 

horno A a t r a v é s  de l a  tu b e r ía  58 y p a s a rá  sobre l a  

ca rg a  c a le n ta d a  C e x is te n te  en  aquel y e x t r a e r á  c a lo r  

de l a  misma. La a tm ó sfe ra  a s í  c a le n ta d a  se d e sp la z a rá
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lu ego  a t r a v é s  de l a  tu b e r ía  55, v e n ti la d o r  56, tu b e -  

r í a .5 9 ,  v á lv u la  de d isc o  a b ie r ta  V ',  tu b e r ía  60, l a  

p o rc ió n  su p e r io r  de l a  tu b e r ía  35 y a t r a v é s  dé l a  t u  

b e r ía  de re to rn o  h o r iz o n ta l  36 h a s ta  l a  campana de 

horno P*. Jál v e n t i la d o r  34 es e f ic a z  p a ra  f a c i l i t a r  

e l  desp lazam ien to  de l a  a tm ósfe ra  descendentem ente a 

t r a v é s  del horno B, donde p r e c a l ie n ta  l a  ca rg a  f r í a  Cr 

y  s a le  a t r a v é s  de l a  tu b e r ía  33* Desde e l  v e n ti la d o r  

' 34, l a  a tm ó sfe ra  p asa  a  t r a v é s  de l a s  tu b e r ía s  35 y 41, 

v á lv u la  de disc.o a b ie r ta  V, tu b e r ía s  42 y 57 y re g re sa  

a l a  p a r te  s u p e r io r  de l horno A a t r a v é s  de l a  tu b e r ía  

de r e to rn o .h o r iz o n ta l  58.

Como l a  to ta l id a d  d e l volumen de l a  a tm ósfera  

de ambos hornos A y  B c i r c u la  en  l a  t r a y e c to r ia  an te ­

rio rm en te  d e s c r i t a ,  l a  ca rg a  c a l ie n te  C del horno . A 

se e n f r ía  y l a  carga  f r í a  C' d e l horno B se p re c a l ie n -  

t a .  E s ta  o p erac ió n  se co n tin ú a  h a s ta  que l a s  tem pera­

tu r a s  de l a s  ca rg as C y C* quedan su s tan c ia lm en te  igua­

la d a s .  En e s te  momento, l a s  d iv e rs a s  v á lv u la s  de l apa­

r a to  e s tá n  co locadas en  l a s  p o s ic io n e s  m ostradas en  l a  

f i g .  6 , e s  d e c i r  l a  v á lv u la  de in te r ru p c ió n  d§£a lo r 37* 

d e l horno A e s t á  cerrada ,, m ie n tra s  que l a  co rrespond í en  

t e  v á lv u la  37 d e l horno B e s t á  a b ie r ta ,  l a  v á lv u la  de 

in te r ru p c ió n  de r e f r ig e r a n te  40* d e l horno A e s t á  a b ie r  

t a ,  m ie n tra s  que l a  v á lv u la  de in te r ru p c ió n  de r e f r i g e ­

ra n te  40 de l horno B e s t á  c e rra d a , y ambas v á lv u la s  de 

d isc o  7 y Vr e s tá n  c e r ra d a s .

Después de que l a s  tem p era tu ra s  de l a s  cargas 

C y C1 han s id o  ig u a la d a s  p o r  l a  o p erac ió n  de c a len ­

tam ien to  y e n fr ia m ie n to  re g e n e ra tiv o s  que se i l u s t r a
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en  l a  f i g .  5 , se desea  r e d u c i r  mas aún l a  tem p era tu ­

r a  de l a  ca rg a  tem plada C d e l horno A su s tan c ia lm en ­

te  a tem p era tu ra  am biente y som eter l a  ca rg a  C  d e l 

horno B a l  deseado tem ple u o tro  tra ta m ie n to  té rm ic o .

5 ühi  co n secu en c ia , con l a s  v á lv u la s  d is p u e s ta s  como se 

m uestra  en  l a  f i g .  6 , con e l  r e f r ig e r a d o r  62 en  ope­

ra c ió n  p a ra  e x t r a e r  c a lo r  y r e d u c i r  l a  tem p era tu ra  

de l a  a tm ó sfe ra  que c i r c u la  a t r a v é s  de é l ,  y con lo s  

tu b o s  de com bustión de l a  campana de horno F* d e l ho r 

10. no B en cen d id o s , e l  funcionam ien to  d e l v e n t i la d o r  56

pondrán  en  c i r c u la c ió n  l a  a tm ó sfe ra  d e l horno A sobre 

l a  c a rg a  O y a t r a v é s  d e l r e f r ig e r a d o r  62, m ie n tra s  

e l  funcionam ien to  d e l v e n t i la d o r  34 pondrá indepen­

d ien tem ente  en  c i r c u la c ió n  l a  a tm ó sfe ra  d e l horno B 

15. ráp idam ente  sobre  lo s  tubos de com bustión y en  r e l a ­

c ió n  de t r a n s f e r e n c ia  té rm ic a  con l a  ca rg a  C‘ .

A s í, l a  ca rg a  tem plada C d e l horno A puede en­

f r i a r s e  rápidam ente a una te m p e ra tu ra  a  l a  que puede 

r e t i r a r s e  l a  campana de horno P y r e t i r a r s e  l a  ca rg a  

20» C y c o lo c a rse  una nueva c a rg a  sobre l a  base 1. m ien­

t r a s  t ie n e  lu g a r  é s to ,  c o n tin ú a  e l  c a len tam ien to  de. 

l a  ca rg a  O' en  e l  horno B, h a s ta  que se e fe c tú a  e l  

deseado t r a ta m ie n to . Bn e l  momento en  que se com pleta 

e l  c a len tam ien to  de l a  ca rg a  C» en  e l  horno B, se h a- 

25. b rá  co locado una nueva ca rg a  C sobre  l a  base 1 d e l

horno A y se h ab rá  re p u e s to  su  campana de horno P. 

Ahora, cuando l a s  v á lv u la s  se en cu e n tra n  d is p u e s ta s  

en  l a s  p o s ic io n e s  de l a  f i g .  5 y e n tra n  en fu n c io n a ­

m iento  lo s  v e n ti la d o re s  34 y 56, tend rá , lu g a r  un ca- 

30. le n ta m ie n to  re g e n e ra tiv o  de l a  nueva ca rg a  C en  e l
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horno A con un e n fr ia m ie n to  s im u ltáneo  de l a  ca rg a  

c a l ie n te  C  en  e l  horno B.

Como se ha  in d ic ad o  a n te r io rm e n te , la a  campa­

nas de horno F y F' son desm ontables de l a s  b ases  so ­

bre  l a s  que se s u s te n ta n  d u ran te  un c ic lo  de fu n c io ­

nam ien to . Como m ejor se ve en  l a  f i g .  2, l a  campana 

de horno F ' y l a  tu b e r ía  de re to rn o  h o r iz o n ta l  36 ase 

gu rada  a  l a  p a re d  s u p e r io r  11r de a q u e l la ,  son  desmon­

t a b le s  de l a  base 1 como una s o la  u n id ad . Se d ispone 

un  medio e le v a d o r adecuado, no m ostrado , y cuando se 

e le v a  v e r t ic a lm e n te  l a  campana F' e l  rebo rde  3 s e r á  

lev a n ta d o  d e l cana l de s e l la d o  2 . P a ra  e v i t a r  fu g as  

en  l a  conexión  e n tre  l a  tu b e r ía  de re to rn o  36 y e l  ex­

trem o s u p e r io r  de l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  35r se e s ta b le c e  

un d i s p o s i t iv o  s im i la r  de s e l la d o  en  e l  que un can a l 

65 es so s te n id o  p o r e l  extrem o s u p e r io r  de l a  tu b e r ía . 

35, a lre d e d o r  d e l c u a l se e x tie n d e  a q u e l, y e l  e x tr e ­

mo i n f e r i o r  de l a  tu b e r ía  36 e s t á  p ro v is to  de un r e ­

borde p e n d ie n te  66 que, cuando se s i t ú a  l a  campana F* 

sobre  l a  base 1, se e x tien d e  a l  i n t e r i o r  d e l c an a l 65 

e.n r e la c ió n  de s e l la d o  con un adecuado m a te r ia l  s e n a ­

d o r 67 que se c o n tin ú a  en  a q u e l. Se e s ta b le c e  un s e l l a  

do s im i la r  e n tre  l a  tu b e r ía  de re to rn o  h o r iz o n ta l  58 

de l a  campana de horno F y l a  tu b e r ía  v e r t i c a l  5 7 . Ba­

t a s  s e l la d o s  no se v e n  en  l a s  f i g s .  1 y 2, p e ro  se 

in d ic a n  esquem áticam ente en  65 ' y 66* en  l a s  f i g s .  4 

a  6 . E l can a l de s e l la d o  y e l  rebo rde  65 y 66 se i n ­
d ic a n  tam bién  esquem áticam ente en  e sa s  f ig u r a s ,  como 

igualm ente  lo s  s e l la d o s  2—3 e n tre  l a s  campanas de ho r 

no F y F r y sus r e s p e c t iv a s  bases 1.
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D isponiendo lo s  r e f r ig e r a d o r e s  e x te rn o s  39 

y 62, ju n to  con l a s  conex iones de c a len tam ien to  y 

r e f r ig e r a c ió n  re g e n e ra t iv o s  que se i l u s t r a n  en  l a  

f i g .  5 se o b tien e  'un funcionam ien to  extremadam ente 

e f ic a z ,  en  lo  que re s p e c ta  a  consumo de com bustib le  

y , en  v i r t u d  d e l rá p id o  e n fr ia m ie n to  f i n a l  que se 

e fe c tú a , m ediante l o s  r e f r ig e r a d o r e s  e x te rn o s , no se 

produce ninguna demora o in a c t iv a c ió n  en  l a s  bases 

de lo s  hornos m ie n tra s  se  e sp e ra  a  que se e n f r íe  una 
ca rg a  sobre  e l l a s .

Debido a l  e f e c t iv o  e n fr ia m ie n to  i n i c i a l  de l a  

c a rg a  y a l  rá p id o  e n fr ia m ie n to  f i n a l  m ediante lo s  d is  

p o s it iv o s , r e f r ig e r a d o re s  e x te rn o s , se e lim in a  p o r 

com pleto l a  n ecesid ad  de c u b ie r ta s  in te r n a s ,  que en  

l a  p r á c t i c a  a n t e r i o r  se d e jab an  en  su  p o s ic ió n  sobre 

l a s  ca rg as  después de que ge r e t i r a b a n  l a s  campanas 

de horno a f i n  da m antener l a  a tm ó sfe ra  p r o te c to r a  ■ 

a lre d e d o r  de l a  ca rg a  d u ran te  e l  e n fr ia m ie n to .

La x ig . 7 e s  una v i s t a  en  se c c ió n  v e r t i c a l  que 

i l u s t r a  n u e s tra  in v en c ió n  in co rp o ra d a  en un horno sim 

p ie ,  a d i f e r e n c ia  de l a  d is p o s ic ió n  re g e n e ra t iv a  do­

b le  de l a s  f i g s .  1 y 2, en  e l  que e l  so p o rte  de l a  c a r  

ga se d ispone p a ra  r e c i b i r  una bobina a b ie r ta  de m etal 

en  t i r a  y d i r i g i r  e l  f l u jo  de a tm ó sfe ra  a t r a v é s  de 

lo s  e sp a c io s  e n tre  l a s  v u e l ta s  de a q u e l la .  En e s te  

a p a ra to , una campana de horno F" e s t á  desmontablemen­

t e  s u s te n ta d a  sobre  unas e s t r u c tu r a s  b á s ic a s  70 . E l 

s e l la d o  e n tre  l a  campana y l a  b a se , l a  d is p o s ic ió n  

de tu b o s  c a le n ta d o re s  r a d ia n te s  en  l a  p o rc ió n  s u p e r io r  

de l a  cámara d e l  horno y lo s  m edios p a ra  d i f u n d i r  y

30b
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c o n tro la r  e l  f l u jo  de a tm ósfe ra  sobre lo s  tubos de 

com bustión, pueden s e r  su s tan c ia lm en te  ig u a le s  a co­

mo se han d e s c r i to  a n te rio rm e n te .

La base 70 e s t á  p r o v is ta  de una a b e r tu ra  de sa­

l i d a  i n f e r i o r  71 desde l a  que se d ir ig e  una tu b e r ía  

de s a l id a  72 h a s ta  l a  e n tra d a  de un v e n t i la d o r  73. La 

s a l id a  del v e n t i la d o r  73 e s t á  conectada a  una, tu b e r ía  

v e r t i c a l  74 que a su  vez e s t á  conectada p o r su  e x tre ­

mo s u p e r io r , a t r a v é s  de un s e l la d o  in d ic ad o  en su  

con jun to  en  75, a l a  tu b e r ía  de re to rn o  h o r iz o n ta l  76. 

Como l a  tu b e r ía  76 es  s o l id a r i a  de l a  campana de hor­

no F", cuando se e le v a  l a  campana de l a  base 70, l a  

tu b e r ía  76 s e rá  tam bién  separada  y se in te r ru m p irá  l a  

conexión e n tre  l a s  tu b e r ía s  74 y 76 en  e l  s e l la d o  75.
Una v á lv u la  p r in c ip a l  de c o n tro l de c a lo r  77 

(m ostrada en  p o s ic ió n  a b ie r ta  en  l a  f i g .  7) se encuen­

t r a  s i tu a d a  en  l a  tu b e r ía  74 y e s t á  adap tada p a ra  r e -  . 

g u ia r  e l  f l u jo  de a tm ó sfe ra  a  t r a v é s  de e l l a .  La t u ­

b e r ía  78 de d e r iv a c ió n  de r e f r ig e r a n te  sa le  de l a  tu ­

b e r ía  74 p o r debajo  de l a  v á lv u la  77 y vuelve  a l a  t u  

b e r ía  74 p o r encima de d ich a  v á lv u la  77. In te rp u e s ta  

en  l a  tu b e r ía  78, hay una unidad r e f r ig e r a d o ra  79 ( s i  

m ila r  a l a s  unidades r e f r ig e ra d o ra s  39 y 62 a n te r io r ­

mente d e s c r i ta s )  y l a  v á lv u la  de in te r ru p c ió n  y c o n tro l 

de f l u jo  de r e f r ig e r a n te  80 (m ostrada en  p o s ic ió n  ce­

rrad a ) e s t á  i n s e r t a  en  l a  tu b e r ía  78 p o r d e la n te  de l a  

unidad r e f r ig e ra d o ra  69.

La carga  i lu s t r a d a  en l a  f i g .  7 es una sim ple 

bobina a b ie r ta  C" en  l a  que l a s  v u e l ta s  81 d e l m etal 

en  t i r a  e s tá n  separadas p o r huecos o e sp ac io s  82, f o r -
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mando a s í  unos pasos a t r a v é s  de lo s  c u a le s  puede c i r ­

c u la r  a tm ó sfe ra . La bobina C" es  s u s te n ta d a  sobre  un 

so p o rte  de bobinas y unidad a p r e s ió n  in d ic a d a  en  su  

co n ju n to  en  P , que in c lu y e  una p a red  e x te rn a  c i r c u l a r  

83 y una s e r i e  de lám inas o reb o rd es  84 de s u s te n ta ­

c ió n  de l a  bob ina  v e r t i c a l e s  y rad ia lm en te  e x te n d id o s , 

d i r ig id o s  h a c ia  a d en tro  desde a q u e l la .  Una p la c a  de 

c ie r r e  c e n t r a l  85, lig e ram en te  mayor que l a  a b e r tu ra  

c e n t r a l  de l a  bobina C", e s t á  su s te n ta d a  en  lo s  e x t r e ­

mos in te rn o s  de l a s  lám inas 84 y l a  p e r i f e r i a  e x te rn a  

de l a  bobina C" se apoya sobre un miembro a n u la r  e x te ­

r i o r  86, montado e n  e l  borde s u p e r io r  de l a  p a red  83. 

Una p la c a  d e f le c to r a  87 c i r c u la r  in c l in a d a  o cóncava, 

se e x tien d e  h a c ia  abajo  y a d e n tro  desde l a  p a r te  supe­

r i o r  d e l a n i l l o  83 h a s ta  l a  a b e r tu ra  c e n tr a l  de l a  urú 

dad P , d e f in id a  p o r lo s  extrem os in te rn o s  de l a s  l á ­

m inas r a d ia le s  84 y se superpone, s ien d o  su s tan c ia lm en  

t e  de ig u a l  tam año, a l a  a b e r tu ra  i n f e r i o r  71 de l a  
base 70.

En e l  funcionam ien to  de l a  unidad  de horno sim­

p le  de l a  f i g .  7 , suponiendo que l a  v á lv u la  p r in c ip a l  

77 de c o n tro l  de c a lo r  e s t á  a b ie r ta  y l a  v á lv u la  80 de 

c o n tro l  de r e f r ig e r a n te  e s t á  c e rra d a  como se m u estra , 

y suponiendo tam bién  que lo s  tu b o s  de com bustión de l a  

p o rc ió n  s u p e r io r  de l a  campana de horno F" e s t á n  encen 

d idos y c a le n ta d o s , cuando se pone en  funcionam ien to  

e l  v e n t i la d o r  73 se a r r a s t r a  a tm ó sfe ra  desde l a  cámara 

de l horno a  t r a v é s  de l a  tu b e r ía  de s a l id a  72, se des­

p la z a  ascendentem ente a t r a v é s  de l a  tu b e r ía  74 y v u e l 

ve. a l a  a b e r tu ra  c e n tr a l  de l a  pa red  s u p e r io r  de l a



campana de horno I1" a t ra v é s  de l a  tu b e r ía  76. i.'sta  

a tm ósfera  es d i s t r ib u id a  y d ifu n d id a  p o r l a s  lám inas 

s itu a d a s  en l a  p a r te  su p e rio r  de l a  cam-pana í 'n y pa­

sa  sobre lo s  tubos ra d ia n te s*  calen tándose  mediante 

5* e l lo s .  Como l a  a b e r tu ra  c e n tra l  de l a  bobina a b ie r ta

C” e s tá  c e rrad a  po r l a  p la c a  d e f le c to ra  85, y como e l  

espac io  s itu ad o  a l e x te r io r  de l a  cámara a  p re s ió n  V 

e s tá  c e rrad a  p o r su  pared  e x te r io r  83, to d a  l a  atmós 

f e r a  que p asa  sobre lo s  tubos de com bustión ha de 

tO. f l u i r  descendentem ente a t ra v é s  de lo s  e sp ac io s  82 en

t r e  l a s  v u e l ta s  de l a  bobina a b ie r ta  C" ca len tán d o lo s  

m ediante t r a n s fe r e n c ia  p o r convección de c a lo r  a l a s  

mismas» ü l  c a lo r  ra d ia n te  d ire c to  de lo s  tubos de com 

b u s tió n  e s  e f ic a z  tam bién p a ra  c a le n ta r  e l  extremo su  

15. p e r io r  de l a  bobina C,r y l a  e levada  tem p era tu ra  de e s

t a  p o rc ió n  de l a  bobina causada p o r t a l  t r a n s fe r e n c ia  

de c a lo r  ra d ia n te  t r a n s m it i r á  tam bién c a lo r  a d ic io n a l 

a l a  a tm ósfera  a l  e n t r a r  é s ta  en lo s  esp ac io s  s i tu a ­

dos e n tre  l a s  v u e lta s  de' l a  bobina..

20» Después de que se ha completado l a  deseada op.e

ra c ió n  de ca len tam ien to , se c i e r r a  l a  v á lv u la  77 de 

c o n tro l de c a lo r  y se abre l a  v á lv u la  80 de c o n tro l 

de r e f r ig e r a n te ,  continuándose l a  c ir c u la c ió n  de l a  

a tm ósfera  h a s ta  que l a  tem p era tu ra  de l a  bobina C" se 

25. reduce a l  v a lo r  deseado, en tendiéndose que e l  tiem po

req u erid o  p a ra  qué e s to  ten g a  lu g a r  se reduce g ránde- 

mente m ediante e l  e n friam ien to  de l a  a tm ósfera  en  c i r  

c u la c ió n  que se efect& a m ediante l a  unidad r e f r ig e r a ­

dora  79 »

30. Como se ha ind icado  a n te r io m e n te  * n u e s tra
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in v e n c ió n  puede in c o rp o ra rs e  tam b ién -en  un horno sim­

p le  d iseñado  p a ra  c a le n ta r  bob inas a p re ta d a s  de m etal

en  t i r a .  Un t a l  v e rs ió n , e l  so p o rte  de l a  bobina s e -  

r í a  s im ila r  a l  m ostrado en  lo s  hornos de l a s  f i g a .  1 

y 2, m ie n tra s  que e l  r e s to  de l a  e s t r u c tu r a  s e r í a  sus 

ta n c ia lm e n te  id é n t ic o  a l  de l a  f i g .  7 .

Un e l  funcionam ien to  de n u e s tro s  ho rnos, ya 

sean  sim ples o r e g e n e ra t iv o s , después de h aberse  re a ­

l iz a d o  un c ic lo  de c a len tam ien to  y h ab erse  e n fr ia d o  

l a  ca rg a  m ediante c i r c u la c ió n  de l a  a tm ó sfe ra  p ro te c ­

t o r a  u o t r a  e s p e c ia l  en l a  cámara d e l horno a  t r a v é s  

de l a  tu b e r í a  de d e r iv a c ió n  de r e f r ig e r a n te  y de l a  

unidad r e f r i g e r a n t e ,  e s  im p o rtan te  que e l  f l u jo  de l a  

a tm ó sfe ra  f r í a  a  l a  cámara d e l horno c a le n ta d a  se r e ­

gu le  cuidadosam ente de m anera que no te n g a  lu g a r  una 

c a id a  de p re s ió n  b ru sc a  e in te n s a  d e n tro  de l a  cámara 

con e l  r e s u l ta n te  fo rzam ien to  a l  i n t e r i o r  de a i r e  ex­

te rn o  a t r a v é s  de lo s  s e l la d o s  e n tre  l a  campana de 

horno y l a  base y e n tre  l a s  se cc io n es  de tu b e r ía  se ­

p a ra b le s .  T al f l u jo  in te rn o  de a i r e  e s  na tu ra lm en te  

muy in d e se a b le  y p o d r ía  e s t r o p e a r  to d a  l a  ca rg a  p o r 

o x id a d  ón.

La d eseada  re g u la c ió n  puede e fe c tu a r s e ,  con re ­

f e r e n c ia  a  l a  f i g .  7 a e fe c to s  de i l u s t r a c i ó n ,  c e rra n ­

do gradualm ente l a  v á lv u la  p r in c ip a l  77 de c o n tro l  de 

c a lo r  y ab rien d o  s im u ltá n ea  y gradualm ente  l a  v á lv u la  

80 de c o n tro l  de r e f r i g e r a n t e ,  de t a l  manera que a l  

p r in c ip io  l a  a tm ó sfe ra  c i r c u la n te  e s té  so lo  ligeram en­

te  e n f r ia d a .  Regulando e l  ritm o  de movim iento de e s ta s  

v á lv u la s  de m anera que e l  e n fr ia m ie n to  d e l gas c i r c u -30



-  25 -

5..

10.

15.

20.

2 5 .

30..

306508
Xante sea  a fe c ta d o  de t a l  manera que no haya nunca un 

s u f ic ie n te  d i f e r e n c ia l  de p re s ió n  e n tre  e l  i n t e r i o r  de 

l a  campana de horno I’" y su  e x te r io r  p a ra  f o r z a r  a i r e  

a l  i n t e r i o r  a  t r a v é s  de lo s  s e l la d o s ,  puede e fe c tu a r s e  

e l  cambio de l a  c i r c u la c ió n  de a tm ó sfe ra  c a le n ta d a  a 

l a  c i r c u la c ió n  de a tm ó sfe ra  e n f r ia d a  en  un tiem po mí­

nimo y s in  p e l ig r o  de daño p a ra  l a  c a rg a , E s ta  a c tu a ­

c ió n  de l a s  v á lv u la s  77 y 80 puede e fe c tu a r s e  manual­

mente o m ediante d is p o s i t iv o  p ro d u c to r  de e n e rg ía  ade­

cuadamente c o n tro la d o  que, p o r e jem plo , funcione  en 

re s p u e s ta  a l  d i f e r e n c ia l  de p re s ió n  e n tre  e l  i n t e r i o r  

y e l  e x te r io r  de l a  campana de horno F" y no p e rm ita  

que e s te  d i f e r e n c ia l  exceda de un p rede term inado  v a lo r  

seguro..

E l c i ta d o  t ip o  de co n tro l, d e l funcionam ien to  

de l a s  v á lv u la s  de re g u la c ió n  d e l f l u jo  puede u t i l i ­

z a rse  tam bién  en  e l  a p a ra to  re g e n e ra tiv o  de l a s  f ig u ­

r a s  1 y 2 cuando se i n i c i a  e l  c ic lo  de p re c a le n ta m ie n - 

t o i l u s t r a d o  en  l a  f ig u r a  5 . A s í, e l  c ie r r e  de l a s  

v á lv u la s  37 y 37r a  sus p o s ic io n e s  to ta lm e n te  c e rra d a s  

se e f e c tá a  p re fe r ib le m e n te  de modo g rad u a l de s u e r te  

que l a  tem p era tu ra  de l a  a tm ó sfe ra  de l a  campana F 1 

que p e n e tra  en  l a  campana F a t r a v é s  de l a  tu b e r ía  de 

re to rn o  58 no sea  t a n  f r í a  que cause un p e l ig ro s o  d i -  - 

f e r e n c ia l  de p re s ió n  e n tre  e l  i n t e r i o r  y e l  e x te r io r  

de l a  campana F y , de ig u a l  modo, de m anera que l a  

a tm ó sfe ra  c a le n ta d a  de l a  campana F que se conduce a 

l a  campana F 1 a e fe c to s  de p re c a le n ta m ie n to  no e s té  

t a n  c a l ie n te  in ic ia lm e n te  que cause una rá p id a  expan­

s ió n  de l a  a tm ó sfe ra  en l a  campana F 1 , que p o d r ía



f o r z a r  a tm ósfera  a l e x te r io r  a tra v é s ' de lo s  s e l l a ­

dos de a q u e lla .

¿1 d ifu s o r  de a tm ósfera  de l a  p a r te  s u p e r io r  

de l a s  campanas de hornos que, como se i l u s t r a ,  e s tá  

c o n s titu id o  p o r una s e r ie  de lám inas r a d ia le s  25, 

(véase l a  campana P 1 en  l a  f i g .  2) , s irv e  p a ra  d ifu n ­

d i r  y d i s t r i b u i r  l a  a tm ósfera  que p e n e tra  en  l a  cáma 

r a  a  p re s ió n  o e sp ac io  s itu a d o  en l a  p a r te  superio r- 

de l a  campana p o r encima de lo s  tubos de com bustión 

1-2 a t ra v é s  de l a  a b e r tu ra  de e n tra d a  23. E s ta  d ifu ­

s ió n  y d is t r ib u c ió n  es im portan te  en  e l  se n tid o  de 

que perm ite  c o n tro la r  de t a l  manera e l  .f lu jo  de atmós 

f e r a  sobre lo s  tubos de com bustión r a d ia l  12 que e s ­

to s  ú ltim os son uniformemente e n fr ia d o s , ev itán d o se  

a s í  unas in d e se a b le s  á re a s  en lo s  mismos re la tiv am en ­

te  c a l ie n te s  y f r í a s .  La d isp o s ic ió n  de n u e s tro  apara­

to ,  en l a  que l a  fu en te  de c a lo r  ra d ia n te  ( lo s  tubos 

12) e s tá  d irec tam en te  p o r encima de lo s  extrem os su­

p e r io re s  expuestos de l a s  bobinas a c a le n ta r ,  perm ite  

l a  t r a n s fe r e n c ia  de c a lo r  a lo s  extrem os de l a s  bobi­

nas rá p id a  y e fic ie n tem en te  m ediante ra d ia c ió n  d ire c ­

t a .  Se en tiende  perfec tam en te  en e l  a r te  de l c a le n ta ­

m iento de bobinas que e l  c a lo r  a p licad o  a lo s  e x tr e ­

mos de una bobina es mucho mas e f ic a z  p a ra  e le v a r  l a  

tem p era tu ra  de to d a  l a  masa de l a  bobina que e l  c a lo r  

a p licad o  a la s  s u p e r f ic ie s  c i l in d r i c a s  e x te rn a  o i n ­

te rn a  de a q u e lla . E sto  se debe a que e l  c a lo r  a p lic a ­

do a lo s  extrem os se d e sp laza  rápidam ente h a c ia  aden­

t r o  en  l a  bobina po r conducción, m ien tras  que lo s  e s­

p ac io s  y e l  c o n tac to  re la tiv a m e n te  d e f ic ie n te  e n tre
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l a s  v u e l ta s  adyacen tes  de una bobina c o n s t i tu y e n  una. 

c o n s id e ra b le  b a r r e r a  a l  desp lazam ien to  de c a lo r  r a -  

d ia lm en te  desde l a s  s u p e r f ic ie s  c i l i n d r i c a s  in te r n a

o e x te rn a  de l a  bobina.

A sí, a p lica n d o  c a lo r  p o r  r a d ia c ió n  d i r e c t a  a l  

extrem o s u p e r io r  de l a  bob ina , se e fe c tú a  una rá p id a  

t r a n s f e r e n c ia  de c a lo r .  Como e l  c a lo r  r a d ia n te  de lo s  

tu b o s  12 p o d r ía  e le v a r  l a  te m p e ra tu ra  d e l extrem o su 

p e r io r  de una bob ina  a un v a lo r  excesivam ente e le v a ­

do, es im p o rtan te  que e l  f l u jo  de l a  a tm ó sfe ra , des­

pués de que s a le  dé lo s  tu b o s  de com bustión 12, se 

e fe c tú e  p o r encima y a t r a v é s  de lo s  extrem os superi_o 

r e s  de l a s  b o b in as . E ste  f l u jo  cumple dos f in a l id a d e s ,  

e s  d e c i r  se t r a n s f i e r e  c a lo r  a l a  a tm ó sfe ra  desde lo s  

extrem os c a l ie n te s  de l a s  bob inas y l a  a tm ó sfe ra  s i rv e  

p a ra  e n f r i a r  lo s  extrem os su p e r io re s  de l a s  bob inas y 

e v i t a r  un p o s ib le  so b re ca len tam ien to  de lo s  mismos.

Al p a s a r  a tm ó sfe ra  c a l ie n te  descendentem ente
■luego  •

en l a  cámara de horno í 1' y f lu i i / r á d ia lm e n te  h a c ia  

a d en tro  a t r a v é s  d e l e sp ac io  comprendido e n tre  l a s  

p la c a s  s u p e r io r  e i n f e r i o r  6 y 7 d e l so p o rte  5 de l a  

bob ina , se t r a n s f i e r e  c a lo r  desde l a  a tm ó sfe ra  p o r 

convección  a l a  p la c a  s u p e r io r  6 y luego  p o r conduc­

c ió n  a lo s  extrem os i n f e r i o r e s ,de l a s  bobinas C' p a ra
a l  i n t e r i o r

su  rá p id o  desp lazam ien to  a sc e n d e n tq /d e l cuerpo de l a  

bob ina.

M ediante l a  d e s c r i t a  d is p o s ic ió n  de m edios ca-, 

le n ta d o re s ,  m edios de s u s te n ta c ió n  de l a s  bob inas y . 

m edios de c o n tro l  d e l f l u jo  de l a  a tm ó sfe ra , puede 

o b ten e rse  un c a len tam ien to  ráp id o  y á ltam en te  e f ic a z
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de una carg a  (según se i l u s t r a ,  una bobina o bobinas 

de m etal en  t i r a )  en  una cámara de horno. La mayor 

p ro p o rc ió n , con mucho, d e l c a lo r  t o t a l  t r a n s f e r id o  

a  l a s  bobinas i n t e r io r e s  se d e sp laz a  v e rtic a lm e n te  

h a c ia  a r r ib a  o h a c ia  aba jo  desde lo s  extrem os in f e ­

r io r e s  o su p e r io re s  de l a s  bob inas , lo  c u a l, como es 

b ie n  sab ido , c o n s titu y e  e l  medio mas e f ic a z  de t r a n s ­

f e r i r  c a lo r  a una bobina de m a te r ia l  en t i r a .  Los me­

d io s  de c o n tro l de f lu jo  de l a  a tm ósfera  de n u e s tro  

a p a ra to  p ropo rc ionan  una p ro te c c ió n  e f ic a z  a lo s  tu ­

bos de com bustión u o tr a  fu en te  de c a lo r  ra d ia n te  y , 

combinando n u e s tro  e f ic ie n te  ca len tam ien to  con un en 

fr ia m ie n to  re g e n e ra tiv o  y /o  d i r e c to  de l a  a tm ósfe ra , 

es p o s ib le  e lim in a r  e l  empleo de c u b ie r ta s  in te rn a s  

con sus c o rre sp o n d ien te s  problem as de m an ipu lac ión , 

g a s to s  e tc .

Aunque hemos i lu s t r a d o  y d e s c r i to  con un d e ta l le  

c o n s id e rab le  c i e r t a s  v e rs io n e s  p a r t i c u la r e s  de n u e s tra  

in v en c ió n , se comprenderá l a  p o s ib i l id a d  de e fe c tu a r  

v a r ia c io n e s  y m od ificac iones en  l a  forma y d is p o s ic ió n  

e s p e c í f ic a s  de l a s  p a r te s  y e lem entos que c o n s titu y e n  

n u e s tro  p e rfecc io n ad o  a p a ra to  c a le n ta d o r  y en  l a  p a r t í  

c u la r  secu en cia  .y com binaciones de operaciones de núes 

t r o  p e rfecc io n ad o  p ro ced im ien to , r o r  c o n s ig u ie n te , no 

deseamos l im ita rn o s  a l  a p a ra to  y p roced im ien tos e sp ec í 

1 ficam ente  i lu s t r a d o s  y d e s c r i to s  a q u í, s in o  que r e iv in  

dicamos como in v en c ió n  n u e s tra  to d a s  l a s  v e rs io n e s  de 

l a  misma que e n tra n  en e l  ámbito de l a s  a d ju n ta s  r e i ­

v in d ic a c io n e s .

30
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D e s c r i ta  su fic ie n te m e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l in ­

v e n to , a s í  como l a  m anera de r e a l i z a r l o  en l a  p r á c t i ­

ca , debe h a ce rse  c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  a n te ­

rio rm en te  in d ic a d a s , son s u s c e p t ib le s  de m o d if ic a c io ­

nes de d e t a l l e ,  en  cuanto  no a l t e r e n  su  p r in c ip io  fun­

dam enta l. También se hace c o n s ta r  que e l  in v e n to  se re  

f i e r e  a  una S o l ic i tu d  de P a te n te  p re s e n ta d a  en  N ortea­

m érica , con fe c h a  8 de a b r i l  de 1964, n$ 358.156, aco­

g iéndose  p o r  l.o ta n to  a  lo s  b e n e f ic io s  que conceden 

lo s  Convenios In te rn a c io n a le s  en  v ig o r ,  siendo  lo  que 

c o n s titu y e  l a  e s e n c ia  d e l r e f e r id o  in v e n to , y p o r  lo  

que se s o l i c i t a  P a te n te  de In v en c ió n  p o r 20 años en  

E spaña, s o b re : "METODO Y APARATO PARA EL TRATAMIENTO 

TERMICO DE METALES""? c a ra c te r iz á n d o se  p o r  lo  s ig u ie n te :  

! § .— "Método p a ra  e l  t r a ta m ie n to  té rm ic o  de me­

t a l e s " ,  e sp ec ia lm en te  una bob ina  de m eta l en  t i r a ,  que 

in c lu y e  l a s  o perac iones de s u s te n ta r  l a  bob ina  en  una 

cámara de horno c e r ra d a , a p l i c a r  c a lo r  a un extrem o de 

l a  bob ina  m ediante ra d ia c ió n  d i r e c ta  desde una fu en te  

de c a lo r  adyacente a  d icho  extrem o de l a  bob ina , des­

p la z a r  l a  a tm ó sfe ra  d e l horno sobre d ich a  fu e n te  de ca­

l o r  y e l  c ita d o  extrem o de l a  bob ina , en v i r tu d  de lo  

cual l a  c i ta d a  a tm ó sfe ra  se c a l i e n t a  y, se im pide e l  so 

b rec a le n ta m ie n to  de. l a  r e f e r id a  fu e n te  de c a lo r  y d e l 

mencionado extrem o de l a  bo b in a , co n d u cir l a  a tm ó sfe ra  

a s í  c a le n ta d a  a  t r a v é s  d e l o tro  extrem o de l a  bob ina , 

con lo  cua l se t r a n s f i e r e  c a lo r  a l  mismo, d e v o lv e r d i­

cha  a tm ósfe ra  a l a  c i t a d a  fu e n te  de c a lo r ,  y c o n tin u a r  

t a l  c i r c u la c ió n  de d ich a  a tm ó sfe ra  h a s ta  que l a  bobina



-  30 -

5 .

to.

15.-

20.

2 5 .

30.

se c a lie n te  en e l  grado deseado, en gran parte por con­

ducción de ca lo r  axialm ente h acia  adentro desde lo s

r e fer id o s  extremos de la  bobina.

2&*- Método para e l  tratam iento  térm ico de me­

t a l e s ,  especialm ente de una bobina de m etal en t i r a  se 

gún l a  r e iv in d ic a c ió n  1, en  e l  que se a p lic a  ca lo r  a l 

extremo su perior de l a  bobina mediante rad iación  d i re_c 

t a  desde una fuente de ca lo r  situ ad a  por encima de la  

bobina y l a  atm ósfera calentada se conduce a tra v és del 

extremo in fe r io r  de l a  bobina.

3§..- Método para e l  tratam iento  térm ico de meta­

l e s ,  especialm ente de una bobina de m etal en t i r a ,  en  

e l  que l a  bobina es  primeramente ca lentada como se de­

f in e  en la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 ó 2, se termina l a  ope­

rac ión  de calentam iento y continua l a  c ir c u la c ió n  de 

l a  atm ósfera del horno en l a  misma tr a y e c to r ia  con un 

enfriam iento  externo y continuo de d icha atm ósfera c ir  

culante/^que se e n fr ía  l a  bobina en e l  grado deseado.

4§ A p a r a t o  para l a  a p lic a c ió n  p r á c tic a  d e l mé­

todo d e sc r ito , que in c lu ye  una base,, un soporte de car­

ga sobre dicha base, una estru ctu ra  de horno sobre la  

c ita d a  base que forma una cámara de horno cerrada con 

a q u ella , ten iendo dicha estru ctu ra  de horno una abertu­

ra cen tra l su p erior , presentando l a  r e fe r id a  base una 

abertura cen tra l in f e r io r  y estando adaptado dicho so­

porte de carga para su ste n ta r  una carga en la  r e fer id a  

cámara d e l horno, medios de c ir c u la c ió n  de atm ósfera  

que conectan l a  mencionada abertura c en tr a l in fe r io r  

de dicha base y la  c ita d a  abertura cen tra l de l a  expre­

sada estru ctu ra  de horno, medios ca len tad ores su sten ta—
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dos en  d ic h a  e s t r u c tu r a  de horno y ex ten d id o s  t r a n s ­

ve rsa lm en te  a e l l a ,  p resen tan d o  lo s  c ita d o s  m edios 

c a le n ta d o re s  un á re a  s u p e r f ic i a l  c a le n ta d o ra  ra d ia n te  

d is p u e s ta  p a ra  un c a len tam ien to  r a d ia n te  d i r e c to  de 

una, c a rg a  s i tu a d a  sobre e l  mencionado so p o rte  p a ra  l a  

misma, y m edios de d ifu s ió n  de a tm ó sfe ra  en d ic h a  cá­

mara de horno adap tados p a ra  d i s t r i b u i r  y c o n tr o la r  

e l  f l u jo  de a tm ó sfe ra  a  lo s  c i ta d o s  medios c a le n ta d o ­

re s  de l a  misma y p o r encima de e l l o s .

58 ..- A parato  segán l a  r e iv in d ic a c ió n  4 , en  e l  

que d ich o s medios de d i fu s ió n  de l a  a tm ó sfe ra  son  ad­

y a c e n te s  a lo s  r e f e r id o s  medios c a le n ta d o re s  de l a  

misma s i tu a d o s  sobre e l  lad o  de á s to s  opuestos a l a  

r e f e r id a  á re a  s u p e r f ic i a l  de ca len tam ien to  r a d ia n te .

6 s . -  A parato  segán  l a s  r e iv in d ic a c io n e s  4 ó 5 

en e l  que se d isponen  medios d e f le c to r e s  p a ra  d i r i g i r  

p rác tic am e n te  to d a  l a  a tm ó sfe ra  en  c i r c u la c ió n  a t r a ­

v és de d ichos medios d ifu s o re s  de l a  a tm ó sfe ra .

7 3 .-  A parato  segán c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i ­

cac io n es  4 a 6 en  e l  que lo s  medios c a le n ta d o re s  com­

p renden  una s e r ie  de tubos de com bustión e sp ac iad o s  

e n tre  s í  y ex ten d id o s  h a c ia  a d e n tro , su s te n ta d o s  p o r 

d ich a  e s t r u c tu r a  de horno p o r  encima d e l mencionado 

so p o rte  de l a  c a rg a .

8 8 .-  A parato  segán c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io r e s  

r e iv in d ic a c io n e s ,  en  e l  que d ich o s m edios de d i fu s ió n  

de l a  a tm ó sfe ra  comprenden una s e r ie  de lám inas i n c l i ­

nadas y e x te n d id a s  h a c ia  a d en tro  que t ie n e n  sus bordes 

lo n g i tu d in a le s  adyacen tes e sp ac iad o s  e n tre  s í  p a ra  e s ­

t a b l e c e r  p aso s p a ra  l a  a tm ó sfe ra  e n tre  e l l o s  y que e s—
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t á n  su s te n ta d a s  en l a  c i ta d a  cámara d e l horno ju n to  a 

lo s  r e f e r id o s  medios c a le n ta d o re s  en e l  lad o  de lo s  

mismos opuesto a d ich a  á re a  s u p e r f ic ia l  de ca len tam ien  

to  r a d ia n te .

9 § .-  A parato  según l^ ífe iv in d ic a c ió n  8, en  e l  que 

lo s  mencionados pasos p a ra  l a  a tm ósfe ra  dism inuyen de 

anchura desde lo s  extrem os ex te rn o s  a lo s  in te rn o s  de 

l a s  mencionadas lám inas.

1 09 .- A parato p a ra  c a le n ta r  o b je to s  m e tá lico s  

según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io r e s  re iv in d ic a c io n e s , 

en  e l  que d ichos medios de c ir c u la c ió n  de l a  a tm ósfera  

in c lu y e n  un conducto de c ir c u la c ió n  de a q u e lla  que co- ' 

n e c ta  l a  r e f e r id a  a b e r tu ra  c e n tr a l  i n f e r i o r  de d icha  

base y l a  a b e r tu ra  c e n tr a l  s u p e r io r  de l a  r e f e r id a  e s -  

t r u c tu r a  de horno, y medios p a ra  c i r c u la r  a tm ósfe ra  as¡ 

cendentem ente a t r a v é s  de d icho conducto y descendente­

mente a tra v é s  de l a  c i ta d a  cámara de l horno.

11§ .- A parato según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io r e s  

r e iv in d ic a c io n e s , en  e l  que l a  c i ta d a  e s t r u c tu r a  de hor 

no in c lu y e  una p a r e d - la te r a l  y una pared  su p e r io r  y e l  

mencionado sopo rte  de l a  carga  e s t á  adaptado p a ra  sus­

t e n t a r  una, carga  p o r  encima de d ich a  base formando un 

paso a t r a v é s  d e l cua l puede c i r c u la r  l a  a tm ósfera  d e l 

horno pasando desde d ich a  cámara de horno a l a  a b e rtu ­

r a  c e n tr a l  i n f e r i o r  de l a  b ase .

12S«- A parato según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io re s  

re iv in d ic a c io n e s , en  e l  que e l  c ita d o  so p o rte  de l a  

ca rg a  in c lu y e  una p la c a  de s u s te n ta c ió n  de l a  carga  

so s te n id a  p o r encima de d ich a  b ase , ten ien d o  l a  r e f e r i ­

da p la c a  su  p e r i f e r i a  e x te rn a  e sp ac iad a  h a c ia  ad en tro



re s p e c to  a  l a  pa red  l a t e r a l  de l a  m encionada e s t r u c ­

t u r a  d e l horno y d ispon iéndose  de modo que d i r i j a  a t ­

m ósfera  desde l a  exp resada  cám ara d e l horno h a c ia  a - 

d e n tro  en  d ir e c c ió n  de l a  m encionada a b e r tu ra  de s a l i -

5 , da c e n t r a l  i n f e r i o r .
13a ._ A parato  según l a  r e iv in d ic a c ió n  12, en  e l  

que l a  m encionada p o rc ió n  de p la c a  de s u s te n ta c ió n  de 

l a  ca rg a  de d icho  so p o rte  p a ra  e s t a  ú ltim a  e s t á  p ro ­

v i s t a  de uno o más o r i f i c io s  de v e n t i l a c ió n  adap tados 

TO. p a ra  p e r m i t i r  un f l u jo  l im ita d o  de a tm ó sfe ra  a t r a v é s  

de e l l o s  p a ra  e n f r i a r  e l  á re a  adyacente de d ic h a  p o r­

c ió n  de p la c a .

1 4 a .-  A parato  según l a  r e iv in d ic a c ió n  10, que 

in c lu y e  una tu b e r í a  de d e r iv a c ió n  p a ra  e n fr ia m ie n to  de 

15. l a  a tm ó sfe ra , que se e x tien d e  desde e l  c i ta d o  conducto 

de c ir c u la c ió n  de l a  a tm ó sfe ra  en  un punto  y se vuelve 

a  u n i r  a d icho  conducto en  o tro  punto  más próxim o a 

l a  a b e r tu ra  c e n t r a l  s u p e r io r  m encionada que e l  p rim er 

punto  m encionado, m edios de r e f r ig e r a c ió n  de l a  atm ós- 

20. f e r a  en  d ic h a  tu b e r ía  de d e r iv a c ió n  de r e f r ig e r a c ió n ,

medios v a lv u la re s  en  e l  c i ta d o  conducto de c ir c u la c ió n  

de l a  a tm ó sfe ra  e n tre  lo s  dos pun to s c i ta d o s  de conexión 

de d ich a  tu b e r í a  de d e r iv a c ió n  de e n fr ia m ie n to  con l a  

misma p a ra  c o n tr o la r  e l  f l u j o  de a tm ó sfe ra  a t r a v é s  de 

25. d icho  conducto , y medios v a lv u la re s  en l a  c i ta d a  tu b e ­

r í a  de d e r iv a c ió n  de e n fr ia m ie n to  de l a  a tm ó sfe ra  p a ra  

c o n tr o la r  e l  f l u j o  de a tm ó sfe ra  a t r a v é s  de a q u e l la .

1 5 § .- A parato  según l a  r e iv in d ic a c ió n  14, que 

in c lu y e  m edios p a ra  a c c io n a r  lo s  c i ta d o s  m edios v a lv u la ie s  

30. en  v i r tu d  de lo s  c u a le s  cuando l a  c i ta d a  v á lv u la  d e l con-
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ducto  de c i r c u la c ió n  de a tm ó sfe ra  se c i e r r a ,  l a  r e f e ­

r id a  v á lv u la  de l a  tu b e r ía  de d e r iv a c ió n  de r e f r i g e ­

ra c ió n  de l a  a tm ó sfe ra  se a b re , y v ic e v e rs a .

T6$— A parato  según l a  r e iv in d ic a c ió n  15, en  e l  

que lo s  r e f e r id o s  m edios d e s tin a d o s  a a c c io n a r  a  d i ­

chos medios v a lv u la re s  in c lu y e n  medios de c o n tro l  que 

responden  a l  d i f e r e n c ia l  de p r e s ió n  e n tre  e l  i n t e r i o r  • 

y e x te r io r  de l a  r e f e r id a  cám ara d e l ho rno , en  v i r tu d  

de lo s  c u a le s  se l im i ta  d icho  d i f e r e n c ia l  de p re s ió n  

a u n  v a lo r  p red e te rm in ad o .

17§ .— A parato  según l a  r e iv in d ic a c ió n  H ,  que 

in c lu y e  dos b ases de horno adyacentem ente d is p u e s ta s  

que p re s e n ta n  e s t r u c tu r a s  de hornos su s te n ta d a s  sobre 

e l l a s  formando cám aras de hornos adyacen tes  y c e r r a d a s ,  

ten ien d o  cada una de d ich as  cám aras de hornos un con­

ducto  de c i r c u la c ió n  de a tm ó sfe ra  que se ex tien d e  des­

de l a  a b e r tu ra  c e n t r a l  i n f e r i o r  h a s ta  l a  a b e r tu ra  cen­

t r a l  s u p e r io r  de l a  cámara, tu b e r í a s  de conexión  de 

f l u j o  re g e n e ra tiv o  e x te n d id a s  desde cada uno de lo s  

m encionados conductos de c i r c u la c ió n  de a tm ó sfe ra  a un 

lad o  de lo s  medios v a lv u la re s  de a q u e l lo s , a  lo s  o tro s  

c i ta d o s  conductos de c i r c u la c ió n  de l a  a tm ó sfe ra  en  e l  

la d o  opuesto  de su s m edios v a lv u la r e s ,  y una v á lv u la  

de c o n tro l  de r e c i r c u la c ió n  en  cada una de d ic h a s  tu ­

b e r ía s  de conexión  de f l u jo  re g e n e ra t iv o .

18§ .— Método y a p a ra to  p a ra  e l  t r a ta m ie n to  t é r ­

mico de m e ta le s , t a l  y como queda su s ta n c ia lm e n te  d e s-
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c r i t o  en  l a  p re se n te  Memoria e i lu s t r a d o  en lo s  ad­

ju n to s  d ib u jo s .
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