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—Memoria Descriptiva—

El presente invento se refiere a un procedimiento- 

para la  regulación del nivel de carbono en una mezcla de gas 

qued está en reacción dentro de un homo de tratamiento tér­

mico y la  que en e l recinto del homo se coopone por la  iti — 

troducción de un combustible con contenido de hidrocarburos— 

y cuyos productos de reacción no se encuentran en e l equili­

brio  de gas de agua ni en e l equ ilibrio  de gas metano, pose­

yendo ésta mezcla de gas un excedente de metano- El presente 

invento se re fiere asimismo a una instalación prevista para­

la  realización de éste procedimiento*

En los ya conocidos procedimientos de tratamiento— 

por carburación, cada vez adquieren más importancia la  carbo 

aituración gaseosa asi como la  carbonitruraciÓn normal y e l -  

temple brillante dentro de unas atmósferas de homo equiva -  

lentes. Los procedimiento se realizan en los hornos de trata 

miento térmico de un tipo de construcción cerrado^ hornos és 

tos qpe permiten ajustar una atmósfera controlada a una deter 

minada temperatura de reacción y mantener la  misma. El mayor 

problema del procedimiento de la  carbonitruraciÓn gaseosa egn 

siate en e l hecho de que se ha de efedbuar de una forma regu 

lada e l traspaso del carbono desde la  atmósfera gaseosa ha -  

cia e l material, que es acero, con e l fin  de conseguir unos- 

resultados de carburación — que puedan ser reproducidos — en 

las  piezas de tratamiento con un diferente contenido básico- 

en carbono, de una distinta aleación asi^ como de una diferen 

forma.

Ya es conocido introducir por e l recinto del homo 

a fin  ded constituir una atmósfera da homo — una mezcla de— 

combustible y de aire , la  cual no se encuentra en un estado-
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do equilibrio . Por la  correspondiento mezcla de un oonbustih 

ble con contenido en hidrocarburoe y e l aire ae pueden formar 

unoa gases de carburación eficacea. Debido a l hecho de quv -  

loa miamos no ae encuentran -  dentro de la  cámara del homo- 

en e l equ ilibrio  de gas de agua como tambopo en e l equ ili — 

brio  del gas metano, resulta -  de una manera inconveniente -  

d if íc i l  dominar e l nivel del carbono y regular e l mismo. Pe- 

ha intentado ya ejercer un control difecto sobre e l nivel de 

carbono por medio de unas probeta# de láminas 6  bien probe­

tas de alambras que ae encuentran suspendidas dentro de la  -  

cámara del homo y la s  que despula de un determinado tiempo- 

de tratamiento, de aproximadamente 30 minutos, son sacadas 

del homo para seguidamente ser examinadas per su ccntenido- 

en carbono. De late modo se puede averiguar 

la  absorción de carbono por parte de la s  probetas. Ño es po­

sible realizar, sin embargo un control automático del proce­
so.

A causa de los inconvenientes antes descritos, es­

te procedimiento sencillo, que ya se conoce desde hace algu­

nas décadas para la  elaboración de una atmósfera de carbcni— 

truración, ha sido reemplazado por la  ap licad -on  de lo s  ge­

neradores de gas de protección que fac ilitan  la  constitución 

de una atmósfera de homo que se encuentra dentro de un equi 

l ib r io  químico y cuyo nivel de carbono puede ser regulado au 

temáticamente per e l hecho de que son aplicados unos procedí 
mientes indirectos para e l control del proceso. En dste caso

la  composición de la  fase gaseosa es empleada como e l indi -  

cador da la  base para e l nivel de carbono, Condición india -  

pensable para e llo  es, sin embargo, la  existencia de un equi 

l ib r io  químico de la  atmósfera del homo, con e l fin  de cb-
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tener -  por la  aplicación de las  ya conocidas relaciones de­

equ ilib rio  qniüco -  unasmagnitudes características depen -  

dientes de la  temperatura, en la s  cuales se puede basar e l -  

control del proceso. Para e llo  es conocido avegiguar constan 

tómente desde la  atmósfera del homo lo s  valores para e l mo- 

nÓxido de carbono, para e l dióxido de carbono, e l hidrógeno- 

y para e l agua y controlar los mismos, así como sacar sóbre­

la  base de éstas magnitudes de regulación unas concluaio-ies- 
sobre e l nivel del carbono.

Can e llo  resulta inconveniente que para la  genera­
ción de la s  diferentes meadas de gas, que pueden ser emplea 

das y que so encuentran en e l un equilibrio  quid&co, han de­

ser empleados lo s  generadores. Constituye asimismo un iuconve 

miente e l hecho de que durante e l funcionamiento del homo,el 

estado de equ ilibrio  no pueda ser mantenido, dado que para e l 

incremento de la  disponibilidad en carbono es necesario intro  

ducir a l in terior del homo -  adicionalmente a l gas de equili 

brio -  án combustible con contenido on hidrocarburos. La moa- 

d a  do gas, que en ésto caao reacciona dentro do la  cámara — 

del homo, consigue e l equ ilibrio  de gas de agua, pero tan s6 

lo  de una forma insuficiente, y la  mezcla acusa, en cualquier 

caso, un excedente en metano. Bnaquél momento, en e l q"^ den­

tro  del homo esté preparada una atmósfera de carburación, con 

una suficiente disponibilidad en carbono, ya no existe e l es­

tado de equ ilib rio  que es necesario para la  conocida regulación. 

El grado de reacción de la  meada de gas dentro de la  cámara 

del homo depende de muchos factores de tipo variable, tales  

como son la  temperatura del homo; las  dimensiones de la  cá­

mara del hornos y ln duradón de la  permanencia de la  mezcla 

la  circulación de gas; e l efecto catalítico  6 bien la  forma-
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ciín del negro do humo dentro de la  cámara del homo; la  c ía - 

ee de ccmbuatible y e l oxígeno que existe; e tc ., e tc .. Bajó­

la s  condiciones de la  práctica, se debe calcular, en e l mejor 

do los casos, con una aproximación a l estado de equilibrio  -  

del gas de agua. De todos los modos queda un considerable ejx 

codente de carbono que no ha entrado en reacción. Con et mis 

* s  no es posible averiguar e l nivel de carbono de la  monda­

do gas en reacción con la  precisión necesaria por la  medición 

usual de la  parte proporcional en oxido de carbono CÔ  & -

bien en agua Ĥ C en la  atmósfera del homo.

El presente invento tiene por objeto encontrar una 

magnitud continua de medición y de regulación para e l n ive l- 

de carbono de una atmósfera de homo sobre la  base del ccm -  

bustible y de la  meada de a ire ; magnitud ésta que no debe -  

suponer la  existencia de un equilibrio  químico. Sobre todo -  

por la  aplicación de unas magnitudes de medición indirecta -  

de la  atmósfera del homo debe ex istir  la  posibilidad de 

efectuar una regulación automática del nivel de carbono, in­

cluso en e l caso de un elevado excedente de metano CĤ  en la  

atmósfera del nomo. Cano añadidura, e l presente invento tie  

ne asimismo e l objeto de proponer una instalación con la  que 

pueda ser realizada, de una forma sencilla, una ta l regula -  

ción automática de la  atmósfera del homo.

De acuerdo con e l presente invento, este objeto se 

consigue en un procedimiento de la  clase mencionada a l prin­

cipio por e l hecho de que la  magnitud de regulación es deter 

minada del componente de gas de óxido de carbono CO como la -  

primera magnitud de medición existente en la  atmósfera del -  

homo; de la  tensión eléctrica de un e lectró lito  de cuerpo — 

sólido, que es conductor de los iones da oxígeno, como la  —
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segunda magnitud da medición; asi como 3a la  temperatura en- 

e l homo, cono la  tercera magnitud de medición. De una forma 

distintió  a l estado actual de la  técnica, según e l que e l ni 

vel de carbono de una atmósfera de homo tan sólo puede ser- 

determinado a l e x is t ir  un equ ilibrio  químico y por medio dé­

la  función de ^^02^ en conformidad con e l presente inventó­

se determina e l  n ivel de carbono de una mezcla de gas de reac 

ción, que no se encuentra en ningún equilibrio  químico, y es 

to por e l hecho de que adicoonalmente a la  medición de la  par 

te proporcional cuantitativa en e l óxido de carbono CO se -  

incluye también ccmo magnitud de medición, la  tensión eléc -  

trica  de un e lectró lito  de cuerpo sólido que es conductor de

los iones de oxigeno: tensión eléctrica ésta que dentro dé­

la  atmósfera del horno representa la  entalpia lib re  de reac­

ción que existe todavía en la  atmósfera del homo.

Tal como es sabido, la  tensión eléctrica de un e -  

lec tró lito  de cuerpo sólido conductor de los iones de oxige­

no indica, en e l estado de equilibrio , la  parte proporcional 

de los gases que dentro do la  mezcla de gas contienen e l — 

oxigeno. Se ha observado que en e l estado de reacción, la  -  

tensión comprende adicionalmente todavía la  entalpia lib re  -  

de reacción que es necesaria para la  regulación del equil¿ -  

brío que pueda ser conseguida. La entalpia lib ro  de reacción 

G es una función del producto de la  constante de Faraday

P con e l potencial do electrodos B. La misma es de 
RT

** -1*4F ^ n  walor de medición

qu ilib rio ) jlnVij

-  1 pCO ,n valor de e -

La figura 1 explica la  relación: En la  ordenada -  

esté representada la  tensión E del e lectró lito  cuerpo só li­

do. Los valores de medición se componen de una parte propor



cicnal de tensión para la  entalpia lib re  de la  reacción/\G. 

En la  abacias están indicados loa valorea del óxido de carbo 

no CO. La linea vertical en la  parte central por coima del -  

valor de equilibrio  del óxido de carbono caracteriza o l cata 

do de equilibrio . A la  izquierda de la  linea ae han indicado 

laa de avia clone a del equ ilibrio  hacia unoa valoree de mod  ̂ — 

ción máa pequeMoa del óxido de carbono, CO, mientraa que o -  

la  derecha de la misma catán indicadaa laa desviaciones del- 

equilibrio  hacia unoa valorea de medición mayores del óttido- 

de carbono CO. La antes mencionada relación f i j a  entre la  en 

talp ia lib re  de reacción, e l valor medido para e l óxido do -  

carbono y el valor de equ ilibrio  para e l óxido de carbono CO 

permite realizar -  basándose para e l lo  en la s  magnitudes de- 

medición que han de ser# aplicadas de acuerdo con e l presen­

to invento -  una censersión a loa valorea de equilibrio . La- 
determinación del nivel de carbono por medio de los valores- 
de equ ilibrio  es, ccmo ta l, ya conocida.

De una manera conveniente, e l procedimiento aegdn— 

e l presente invento ae realiza de una forma ta l que sean me­

didas laa tres magnitudes de medición de la  atmósfera del -  

horno, para luego aer introducidas por un calculador con e l— 

objeto de determinar, por medio de estas tres magnitudes de- 

medición, e l nivel de carbono asi como para modificar — en — 

dependencia de e llo  -  la  corriente de masas del combustible— 

que está siendo introducido por la  cámara del homo, y/ó del 

aire , hasta que está establecida la  coincidencia de date ni­

vel medido para e l carbono con e l valer teórico para e l mis­

mo exigido; para e llo , la  cámara del homo estás siendo a l i ­

mentada exclusivamente con las  corrientes de masas del gaa -  

de combustión y/o del aire.Gracias a e llo , se puede regular,
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de una manera automática y de una forma muy sencilla, e l ni­

vel de carbono y, por lo  tanto, también la  velocidad de la  -  

carburad6a, e l espesor de la  capa asi como la  distribución- 

del carbono por la  capa marginal. A causa de la constante -  

comparación, por medio del calculador, entre la s  magnitudes- 

de medición, y e l valor teórico previamente establecido para 

e l nivel de carbono, a través de la  modificación de las co -  

rrientes de masas se consigue una gran exactitud y una perfec 

ta reproductibilidad de ajuste de éste nivel ded carbono. -  

Qteda suprimido e l acondicionamiento previo de la  atmósfera- 

conrnos generadores separados para e l gas de protección.

De acuerdo con e l presente invento, la instalación 

prevista para la  realización del procedimiento anteriormente 

descrito está caracterizada por un primer dispositivo de me­

dición para una determinación continua del contenido en óxi­

do de carbono CO dentro de la  atmósfera del horno; por un se 

gundo dispositivo de medición mediante un e lectró lito  de cuer 

po sólido sobre la  base del óxido de circonio, e l cual se en 

cuentra dispuesto en la  cámara del homo; por un dispositivo 

de medición para la  temperatura, asi como caracterizada por- 

un calculador previsto para la  determinación del nivel de -  

carbono do la s  tres magnitudes ded medición; calculador éste 

por medio del cual se encuentra controlado un elemento de -  

ajusto que varia automáticamente la  corriente de masas del -  

combustible y/ 6  del aire, quo son introducidos al interior -  

de la  cámada del horno, hasta que coincida e l valor medido — 

para e l nivel de carbono con e l valor teórico exigido para -  

éste último. Unas convenientes fprmas de realización para és 

ta instalación están indicadas en la s  reivindicaciones secun 

darías.
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A continuación, e l presente invento ee descrive -  

por medio de unos ejemploe para la  realización azi cono con- 

referencia a loa planoa adjunto#, en loa que!

La figura 1 muestra un diagrama esquematizado que- 

re fle ja  la  dependencia de la  tenaión de un e lectró lito  ¿a -  

cuerpo aóiido de una a atmóaferaa de hemos que no ae encuen­

tran en eu estado de equilibrio ;

La figura 2, indica la  composición de una atmósfe­

ra de homo de tipo regulado, a una a diferentes fases de reac 

ción;

La figura 3 muestra la  evaluación de los valores de 

medición con unas fases de reacción que se modifican;

La figura 4 indica una vista esquematizada del die 

positivo de regulación mientras que la

figura 5 muestra una senda de cx&geno en la  seg -  

ción de la  pared de un homo.

Eiemnlo num. 1

El primer ejemplo se refiere a la  atmósfera de un- 

homo, la  cual se compone de una mezcla de gas de combustión 

que tiene unas elevadas partes proporcionales en dióxido de­

carbono COg Y en agua Ĥ O y cuyo nivel de carbono es censida 

rablemente bajo. Una atmósfera de ésta clase para e l homo -  

ae puede producir por la  entrada de aire a la  cámara del hqr 

no ó bien durante un proceso de llenado. La atmósfera del hgr 

no ha de ser ajustada, por la  adición del gas natural, a un- 

nivel de carbono del 0,62 o/o de C, y la  misma no se encuen­

tra entonces en e l estado de equ ilibrio  químico!Durante la  -  

adición regulada del gas natural se producen los siguíentes- 

valores de medición de la  atmosfera del homo!

Temperatura de la  cámara del homo 930 *C.
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Tensión en e l e lectro lito  de cuerpo sólido I I 38 mV

Parte proporcional volumétrica en Oxido de carbono CO 1 4 . g% 

Parte prt^orcional volumétrica en dióxido de carbono CÔ  0*59% 

Parte proporcional volumétrica en Ĥ O 1 ,7  %

Parte proporcional volumétrica en metano CH 20.5 %
4

Parte proporcional volumétrica en 25.0 %

Parte proporcional volumétrica en e l resto.

En la  f i l t r a  2 se ha indicado la  c aaposicióa de la  

atmosfera regulada del homo a unas diferentes fases de la  -  

reacción, ta l como la s  mismas se pueden presentar en e l ser* 

vic io  de mayor duración para e l homo. En la  ordenada se ga?i 

indicado la s  partes proporcionales volumétricas del gas de -

la  atmósfera del homo asi como la  tensión en e l e lectró lito  

de cuerpo sólido (gas de referencia es a ire ). La abscisa re­

presenta la  parte proporcional del oxígeno ligado, la  cual -  

esté en reacción. Los valores de medición antes mencitxiados- 

se suponen como e l punto cero para la  parte de oxigeno en -  

reacción. Con una más larga permanencia de la mezcla de gas- 

dentro de la  cámara del homo *6  bien bajo la  influencia de- 

un efecto catalítico , se aumenta e l grado de la  reacción, ca 

ráete rizado por la  parte proporcional do oxigeno que se en­

cuentra en reacción. El oxigeno es aportado por e l dlóxido- 

de carbono C0  ̂ asi cono por e l agua HgO, y e l mismo entra -  

en reacción con e l excedente del metano CĤ  para producir -  

^  óxido de carbono CO. El incremento de la  parte prcporcig

nRl éel óxido de carbono CO corresponde, numéricamente, a — 

la  parte proporcional de oxigeno ligado, la  que está en reare 

ción.

En la  figura 3 se ha representado la  evaluación -  

de los valores de medición con un grado de reacción que se—30
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modifica. En la ordenada está indicado el nivel de carbono, 

y en la  abscisa está indicada la misma parte proporcional -  

de oxigeno ligado como en la  figura 2, la cual está en reac 

ción.

La curva representa e l nivel de carbono averigua­

do de las partes proporcionales del óxido de carbono C0 y -  

del dióxido de carbono COg. La linea reacta indica e l desa­

rro llo  del nivel de carbono, en el caso de la determinación 

según el presente invento, averiguado de la  parte en Óxido- 

de carbono CQ y de la tensión de un e lectró lito  de cuerpo — 

sólido a la temperatura indicada, e l cual os conductor do e 

los icnos de oxigeno. Una comparación re fle ja  inequivocamen 

te la  determinación errónea sobre la  base de las  partes pro 

porcicnales cuantitativas del Asido de carbono CG y del dió 

xido de carbono COg, de acuerdo con e l estado actual de la -  

técnica, asi como la  independencia de un ajuste de equ ili -  

ório para el procedimiento de la presente invención.

El análisis de los valores de medición de la  atmós 

fera del horno de los siguientes niveles de carbono!

Conforme al procedimiento ya conocido y &or la  -  

aplicación de las partes proporcionales medidas en e l óxido 

de carbono!

CO y del dióxido de carbono COg 0,12% C

Conforme a la presente invención y por la  aplica­

ción de la  parte proporcional medida para e l óxido de carbg 

no CO y de la  tensión del e lectró lito  de cuerpo sólido 0,615%C 

A titu lo  comparativo y por la  aplicación de la  -  

parte proporcional medida para e l dióxido de carbono COg y- 

de la  tensión del e lectró lito  de cuerpo sólido 1,98% C

Una comprobación de éntos valores realizada por -

y
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medio de la  prueba de lámina dio por resultado un nivel de -  

carbono del 0,62% C* Bate resultado permite hacer claramente 

la  observación que e l procedimiento conforme a la  presenta -  

invención fa c ilita  una exacta determinación del nivel de car 

bono, a pesar áe unas considerables desviaciones en la  atmós 

fera del homo con respecto al equ ilibrio  del gas y del agua 

con respecto a l equ ilibrio  de metano asi como a pesar de un* 

grado de reacción que se modifica. En e l caso del nivel afee 

tivo  de carbono, después de un equilibrio  del gas y de agua—y 

con una parte proporcional en óxido de carbono CO del 14,5%, 

la  parte proporcional del dióxido de carbono COg debería de­

ser de tan sólo e l 0,1 %. La parte proporcional en metano,la 

que corresponde a l equ ilibrio , es de 0,0005 % de CH4 a una -  

temperatura del homo de 930B C. La parte proporcional efec­

tivamente existente en metano CH4 sobrepasa este valor apro­
ximadamente 3.150 veces.

En e l caso de una forma de realización especialmen 

te conveniente para e l presente invento, la  cámara del homo 

recibe exclusivamente corrientes de masas de combustible y -  

de a ire . La ventaja consiste en e l hecho de que par* la  cons 

titución de la atmósfera del homo no se necesita ningdn ge­

nerador de gas de protección para la  preparación de la mezcla 

de aire y de combustible, ni nitrógeno procedente de un reci 

píente de reserva, Aparte de estos ahorros en inversión de -  

aparatos y en energía, dentro de la  cámara del homo se pue­

de aprovechar e l caler de combustible de la  mezcla de aire — 

y del combustible.

El segundo ejemplo, que a continuación se describe 

se refiere a esta preferida forma de realización*

Ejemplo ndm. 2.
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En la  c&aar* de un homo, le  que tiene un voldmen- 

de aproximadamente un m , ee introducen e le  temperatura de-

850 s c* lee corriente# de maaaa de V ** 2*0 m̂  de gaa natu—
3 "

ra l y de V -  1*5 *  de aire, 
n
La meada de gee, que dentro de la  cámara del hor­

no eaté en reacción, acuea loe eiguientee valoree de me^¡. -  

ción;
Tenelín en e l e lectró lito  de cuerpo aólido 1^133 mV 

Parte proporcional volumétrica en íotido de carbono CO 17 #2% 

Parte proporcional volumétrica dn dióxido de carbono CÔ

0.115 %
Parte proporcional vdumétrica en agua Ĥ O 

Parte proporcional vdumétrica en metano CĤ

Parte proporcional vdumétrica en 

Parte proporcional vdumétrica en
Loe nivele# de carbono averiguado# de loe valoree- 

de medición, ecn loe siguiente#;
Para e l procedimiento conforme a la  preaente inven

d ía ;
Oxido de carbono + e lectró lito  0,92 % C.

A t itu lo  domparativo: de CO + CÔ  1;34 % C.
de CO + e l e lectró lito  1)60 % C.2

El nivel de carbono efectivamente averiguado por -  

variaa probeta# de l&ainaa, ee de un promedio de

La figura 4 de loa plano# adjunto# indica una ins­

talación prevista par* la  red iaadÓ n  de este procedimiento} 

instalación ésta que ee encuentra unida con un homo 1, que- 

ha aido ropreaentado de una forma esquematizada. El homo 1- 

va provisto de una cámara de trabajo de tipo cerrado 2, en -  

la  cual pueden aer ajustada# temperatura# de 800 hasta 1.100SC.

0,4% 

4,5% 

43*5 % 

e l reato.



A continuación de la  cámara de trabajo 2 se encuentra dis -  

puesto un primer dispositivo de medición 3 coa e l que e l gas 

de medición puede ser extraído de la  atmósfera del homo pa­

ra ser conducido hacia un analizador de óxido de carbono CO, 

que determina la  parte proporcional volumétrica del CO en la  

atmósfera del homo segdn el principio de absorción de ia fra  

rrojos. El horno se encuentra, además, en unión con un dispo 

sitivo  segundo de medición 4 que está dispuesto a su lado y- 

que se compone de un e lectró lito  de cuerpo sólido sobre la  -  

base de óxido de circonio situado dentro de la  cámara 2 del- 

homo, cuyo electrodo exterior 11 está en contacto con la  at 

mósfera del homo y cuyo electrodo interior 10  se encuentra- 

en contacto con e l a ire , ta l como estolo indica con más deta 

l i e  en la  figura 5 en e l plano. Como v lo r  de medición se qb 

tiene una tensión expresada en mV.

La cámara 2 del homo está unida, además, con un -  

tercer dispositivo de medición 5 previsto para la  averigua -  

ción continua de la  temperatura dentro de la  cámara del hor­

no. Las tres magnitudes de mediciad son introducidas en un -  

calculador 6 con objeto de la  determinación del nivel de car 

bono. El calculador constituye un elemento de construcción -  

electrónico que está programado de acuerdo con su finalidad- 

de uso y que de forma d ig ita l indica e l nivel teórico exigido 

para e l carbono. En e l plano adjunto, esto está expresado -  

por e l símbolo de % C.
Con e l calculador 6 se encuentra unido a un elemen 

to  de ajuste 7 que es controlado en dependencia del nivel de 

carbono y que modifica la  corriente dd masas ó corriente vo­

lumétrica del gas de combustión y/ 6  del a ire , que son intro­

ducidos por la  cámara del homo, hasta que coincida e l nivel
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medido del carbono con e l valor teórico exigido para dete n^ 

vel. En el plano adjunto ae ha indicado, de una forma eaque- 

mitisada, 1* tubería de conducción para e l aire aai onao^pa- 

ra e l gaa propano y gae natural, re ape ctivanen te. la  alimen­

tación ae realiaa a través de la  tubería 8#

En un principio, e l e lectró lito  de cuerpo eólido -  

(aegundo dispositivo de medición 4) ssgdn la  figura 5 del pía 

no adjunto cató ccnpueato por un tabique 9 hecho de un óxido 

de circonio eatabiliaado. Una cara de date tabique 9 ae en -  

entra en contacto con un gae de referencia con un conocido- 

ontenido en oxígeno -  que en e l preaente taao ea e l aire -  -  

7 ssti unida, de una forma conductora, con un electrodo 10 — 

que a continuación ea denominado electrodo interior* La otra 

cara de*ate tabique 9 ae encuentra en contacto con la  atmoa- 

fera del homo 4ue rige dentro de la  cinara 1 del n i amo, y -  

sata cara eati tnida, también de forma conductora, con otro- 

electrodo 11 qpe a continuación ea denominado electrodo exte 

rio r. Loa electrodo*, 10 y 11, eatinhechoe de metalea de pía 

tino. Como lugar de medición ee u tilic e  e l lugar de contacto 

ccmdn 12 entre e l electrodo, e l óxido de circonio y le  atmqg 

fera del homo y aire de referencia, re apa cti vanante.
Segdn la  forma de realización para la  in s ta lad  So­

da *c r ita , e l electrodo exterior 11 eati realizado -  por lo  -  

menos en e l lugar de contacto con el e lectró lito  -  de un ele  

mentó de conducción eléctrica que no actia de forma ca ta lít i  

ea por la  desintegración del metano CH .̂ Con e llo  ae consi -  

gue, de una forma conveniente, que queda suprimida una reac­

ción del oxigeno ligado, la  cual ee extendería localmente -  

por ellugar de medición hasta mis a l l í  de lo  que corresponde 

ría  a l valor del oxígeno de carbono CO de la  atmósfera del -



5

10

15

20

25

- 16 -

homo*

Una especial forma de realización para e l electro­

do 11, que no actúa de forma catalítica en e l lugar de cunta* 

to con e l e lectró lito  de cuerpo sólido 9, consiste de ""a  ma 

teria  que os conductor eléctrico y que comprende por lo  me -  

nos e l 80  % de peso de un elemento en e l que los niveles, -  

*d" de la s  bandejas de electrones ocupadas están completaren 

te ocupados con 10 electrones. Tales elementos s<xi, por ojem 

pío, e l cobre, la  p lata, e l  oro & bien e l paladio* Por medio 

de un e lectró lito  de cuerpo sólido de esta d ase  se pueden e  

conseguir unos muy axactoa valores de medición, con ana pro­
longada duración de servicio.

El procedimiento segda la  presente invención y la -  
correspondiente instalación son nuevos dado que los minaos — 

fac ilitan , por vez primera, rea lizar una exacta medición con 

tínua del nivel del carbono dentro de unas mezclas ded ¿as -  

que no se encuentran en e l estado de equilibrio . El procedi­

miento da la  presente invención representa un progreso extraer 

diñarlo ya que e l mismo permite realizar dentro de la  mimara 

de un ahorno e l incremento ó bien la  regulación del nivel de 

carbono por medio de la  simple adición de combustibles a la -  

mezcla de gas que comprende un óxido ligado ó bien oxido pu­

ro, preferentemente a ire . Son suprimidas aquellas in sta lado  

nes que consumen energía para la  constitución de la s  atmósfe 

ras regulables de le s  hornos, las  cuales se encuentran en un 

estado de equilibrio* Como añadidura, los combustibles de t i  

po corriente pueden ser empleadas sin para e llo  tener una de 

fin ida composición*
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1 '* -  Procedimiento e instalación para la  regulación del ni­

vel de carbono en una meada de gas que reacciona dentro , -  

del recinto de un horno^ de tratamiento térmico, y la  que -  

dentro de la  cámara del homo se produce después da la  in -  

troducción de un combustible con contenido en hidrocarburos 

y cuyos productos de reacción no se encuentran en e l equM¿ 

brio de gas de agua ni en e l equ ilibrio  de gas metano, txm- 

niendo esta meada de gas un excedente de metano, caracteri 

aado porque la  magnitud de regulación resulta determinada- 

per# e l componente del gas de Óxido de carbono CO como la  -  

primera magnitud de medidón a di atente en la  atmósfera de l- 

homo; por la  tensión eléctrica deán e lectró lito  de cuerpo-** 

sólido, que es conductor de los iones ded oxigeno, como la  -  

segunda magnitud de medidój asi como por la  temperatura en- 

e l homo, la  cual es la  tercera magnitud de medición.

2 * .- Procedimiento segdn reivindicación 1*, caracterixado -  

porque son medidas la s  tres magnitudes de medición de la  at­

mósfera del homo que luego son introducidas por un calcula­

dor con objeto de determinar, por medio de estas tres magni­

tudes de medición, e l nivel de carbono asi como para modifi­

car -  en dependencia de e llo  -  la  corriente de atasas ó -  

rriente volumétrica del combustible y/ó del a ire , la  que es­

té siendo introducida por la  cámara del homo hasta que que 

de establecida la  coincidencia del nivel medido para e l car­

bono con e l valor teórico exigido para e l mianoi para e l lo , -  

la  cámara del homo esté siendo alimentada exduaivamente -  

con la s  corrientes volumétricas dsl gas de combustión del- 

aire .

3 *.- Instalación para la  realización dsl procedimiento, con-
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forma a la s  reivindicaciones 1 y 2, caracterizada por un pri 

mer dispositivo de medición para una continua determinaci&i- 

del contenido de óxido de carbono CO dentro de la  atmósfera- 

del homo; por un segundo dispositivo de medición que consta 

de un e lectró lito  de cuerpo sólido hecho sobre la  base del -  

óxido de circonio, e l cual se encuentra dispuesto dentro de- 

la  cámara del homo; caracterizada por un dispositivo de me­

dición para la  temperatura, as i como caracterizada por un -  

calculador previsto para determinar de la s  tres magnitudes -  

de medición e l nivel de carbono; calculador éste por medio -  

del cual se encuentra gobernado un órgano de ajuste que modi 

fica  automáticamente la  corriente volumétrica del combustible 

y/o del mire, las  <p*e san introducidas a l interior de la  cá­

mara del homo, hasta que coincida e l valor medido para e l  -  

nivel de carbono con e l valor teórico exigido para éste d lt i  
mo*

4 * .- Instalación conforme a la s  reivindicación 3 , caracteri­

zado porque e l dispositivo de medición para medir la  parte *  

proporcional volumétrica del óxido de carbono CO en la  atmos 

fera del homo, está constituido por un analizador de infra­
rrojos.

5 "*- Instalación conforme reivindicaciones 3 y 4 , caracteri­

zada porque un dispositivo de medición está constituido por- 

un e lectró lito  de cuerpo sólido hecho dobre la  base del 

do de circonio^ cuyo electrodo exterior se encuentra en con­

tacte con la  atmósfera del homo y cuyo electrodo interior -  

está en contacto con e l a ire .

6a+- Instalación conforme a las reivindicación 5, caracteri­

zada porque e l electrodo exterior, que se encuentra en unión 

con la  atmósfera del homo, está constituido -  en o l lugar de30
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contacto con e l e lectró lito  — por un elemento que es conduc­

tor eléctrico y que no actúa de forma catalítica sobre la  de 

sintegraciín del metano.

7*.** Instalación conforme a la  reivindicación 6a, caracteri— 

g zada porque e l electrodo exterior está constituido -  en e l — 

lugar del contacto con e l e lectró lito  de cuerpo sólido — por 

una materia que es conductora eléctrica y que comprende por— 

lo  menos e l 80 por ciento de peso de un elemento en e l que -  

los niveles "d" de las  bandejas de electrones ocupadas estén 

10 ocupados por completo con los 10 electrones.

8a.-"PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA RECULACION DE NIVEL 

DE CARBONO EN UNA MEZCLA DE GAS QUE REACCIONA DENTRO PEI RE­

CINTO DE UN HORNO".

ve hojas numeradas y mecanografiadas por una sola cara a las  

que se le  acompañan cinco de planos para su mejor compren -  

sión.

Consta la  presente memoria descriptiva de diecinue

Madrid,
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