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DESCRIPCION
Un método y una disposicion para soportar elementos de resistencias eléctricas que penden verticalmente.

La presente invencion esta relacionada con un método y una disposicion para soportar unos elementos de
resistencias eléctricas que penden verticalmente.

Tales elementos de resistencia se utilizan principalmente para calentar hornos industriales. Cada elemento
comprende unas patas que conducen la corriente que discurre hacia abajo y hacia arriba varias veces. La parte
superior del elemento se mezcla con varios terminales que estan conectados a una o mas fuentes de corriente
eléctrica. El elemento por tanto cuelga del techo del horno y se extiende hacia abajo durante su funcionamiento. Las
patas estan sujetas a fuertes variaciones térmicas durante su funcionamiento, debido a la energia desarrollada en
las mismas. Estas variaciones dan lugar a doblamientos o retorcimientos de las patas individuales en el elemento
conforme cambia la temperatura. En consecuencia, el elemento esta provisto a lo largo de su longitud con varios
discos ceramicos que incluyen unos agujeros que penetran su través en donde se extienden las patas de los
respectivos elementos. Estos discos ceramicos tienen por fin retener las patas del elemento en forma separada y
fuera del contacto entre si. El contacto mutuo de las patas podria provocar un cortocircuito en el elemento, dando
lugar a un serio dafio, sino la destruccion del elemento de la resistencia.

El documento US-4179603 muestra un elemento de resistencia eléctrica que cuelga verticalmente, en donde el peso
del elemento esta soportado por una columna de soporte que esta fijada a la superficie exterior superior del techo
del horno.

El disco ceramico mas superior o los discos mas superiores pueden servir también para soportar el peso del
elemento de la resistencia. De acuerdo con el punto de visto de las técnicas esto se consigue por el acoplamiento de
pares de patas conjuntamente con la ayuda de placas conductoras de la corriente, las cuales descansan sobre el
disco ceramico mas superior o sobre los discos mas superiores, dependiendo de la geometria del elemento de la
resistencia respectivo. Las patas se extienden por tanto en forma de pares a través de un disco de suspension
ceramico y estan unidas conjuntamente sobre el lado superior del mencionado disco a través del medio de dicha
placa conductora de la corriente de esta forma mediante el disco ceramico.

La energia desarrollada en las patas es frecuentemente muy alta. Las energias tipicas desarrolladas en las patas
de un elemento de resistencia en el funcionamiento industrial pueden ser del orden de 20-50 kW. EIl elemento de
resistencia esta excitado frecuentemente en forma ciclica, que significa que la temperatura en la proximidad de las
placas ceramicas variara a través de un amplio rango de temperatura en el espacio de tiempo respectivo.

Esta pesada carga térmica en combinacidon con la carga mecanica respectiva debida a los discos ceramicos de
soporte dan lugar a la formacion de grietas en los mencionados discos y finalmente dando lugar a la fractura de los
discos. Cuando esto tiene lugar, el elemento de resistencia no estara ya soportado por los discos rotos y se
colapsaran en el horno, dando lugar a unos significativos costos de reparacion.

La extension de la vida util de un disco ceramico de soporte es del orden de tres a seis meses.

Un horno industrial puede incluir un nimero considerable de elementos de resistencia, por ejemplo varios cientos de
los mismos. Esto significa que puede incurrirse con frecuencia en el cambio o reemplazo de discos ceramicos de
soporte. Es por tanto deseable encontrar una forma de incrementar la vida util de la vida de tales discos.

En consecuencia, la presente invencién esta relacionada con un método para soportar el peso de los elementos de
resistencia eléctrica que cuelgan verticalmente para el calentamiento de los hornos en funcionamiento industrial, en
donde cada elemento comprende unas patas de conduccion de la corriente que disponen hacia abajo y hacia arriba
varias veces, en donde el elemento incluye a lo largo de su longitud varios discos ceramicos que estan provistos
con agujeros pasantes a través de los cuales se extienden las respectivas patas, en donde la parte superior del
mencionado elementos se mezcla con los terminales que estan conectados a una fuente de corriente eléctrica, y en
donde el mencionado elemento esta soportado por al menos uno de los discos mas superiores, caracterizado
porque el disco ceramico mas superior o los discos ceramicos mas superiores soportan el peso del mencionado
elemento situados en el aislamiento del techo del horno por encima del lado inferior del mencionado techo; y porque
las patas del elemento se cortocircuitan en un punto por debajo y en forma préxima al lado inferior del mencionado
techo con la ayuda de unas placas de cortocircuito, y porque los mencionados pares de patas se ponen en
cortocircuito con la ayuda de unas placas de cortocircuito que descansan sobre la superficie superior de los
mencionados discos ceramicos mas superiores, de forma tal que fluira menos corriente a través de la parte de las
patas (6) situadas en el aislamiento del horno (3) que a través de aquellas partes de las patas (6) que estén situadas
en el volumen calentado (4) del horno (2).

La invencion esta relacionada también con una disposicion del tipo y con las caracteristicas generales expuestas en
la reivindicacién adjunta 6.
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La invencion se describira a continuacion con mas detalle y con referencia a una realizacién a modo de ejemplo y no
limitante de la misma y también con referencia a la figura 1.

La figura 1 ilustra un elemento de resistencia 1 de acuerdo con la presente invencion, montado en un horno 2. El
elemento de resistencia 1 se extiende a través del aislamiento 3 del techo del horno 2 y abajo en el volumen 4 del
horno calentado. La temperatura en el volumen calentado 4 es extremadamente alta y algunas veces varia
ciclicamente en el funcionamiento del horno. La temperatura disminuye gradualmente hacia arriba en el aislamiento
3 tal como se observa en la figura, hasta esencialmente la temperatura ambiente por encima del borde mas elevado
del aislamiento 3.

El elemento de resistencia 1 estd accionado a través de dos terminales 5 conectados a una fuente externa de
corriente eléctrica. El elemento de resistencia 1 incluye a lo largo de su longitud varias patas 6 que se extienden
hacia abajo en el volumen calentado 4 del horno y hacia arriba de nuevo hacia el aislamiento 3 del horno 2. Las
patas estan acopladas conjuntamente en pares con la ayuda de varias placas 7 de cortocircuito, las cuales estan
hechas preferiblemente con el mismo material tal como las patas en si. Estas placas de cortocircuito 7 estan
situadas por debajo de la superficie inferior 15 del techo del horno.

Una de las patas 6 del horno esta acoplada también al terminal 5a de entrada y la otra de las patas 6 esta acopladas
al terminal de salida 5b. Esto permite que la corriente fluya a través del terminal de entrada 5a, a través de todas las
patas 6 y finalmente saliendo por el terminal de salida 5b.

El nimero de terminales 5 puede variar para distintos fines, por ejemplo para permitir que la potencia del horno
pueda controlarse. Los terminales 5 pueden conectarse también a varias fuentes externas de corriente eléctrica.

Las patas 6 estan formadas preferiblemente con FeCrAl.

Con el fin de prevenir el cortocircuito entre las patas 6 cuando la varia la temperatura, varios separadores ceramicos
8 de forma de disco estan dispersados longitudinalmente a lo largo de la longitud del elemento de resistencia 1, en
donde los mencionados separadores ceramicos 8 estan mantenidos en su posicién por una barra central 9 que se
extiende a través del elemento de resistencia 1.

Los separadores ceramicos 8 estan configurados preferiblemente a partir de Al;O3, SiO,, o bien una mezcla del
mismo, en donde estos materiales son eléctricamente aislantes.

Los dos discos 10, 11 ceramicos mas superiores estan situados por encima de la superficie interna superior del
volumen 4 calentado del horno 2, dentro del aislamiento 3 del techo 2 del horno. Estos discos 10, 11 ceramicos mas
superiores sirven para soportar el peso del elemento 1, ademas de funcionar como unos medios de separadores
entre las patas 6. Esta funcién de soporte del peso se consigue en virtud de las patas 6 que estan acopladas en
forma de pares con la ayuda de varias placas de cortocircuito 12, 13, 14, que descansan sobre la superficie superior
de ambos mencionados discos ceramicos mas superiores 10, 11.

Asi pues, como resultado de las placas 7 de cortocircuito presentes en la espacio del horno, fluira mucha menos
corriente a través de la parte de las patas 6 situadas en el aislamiento que con respecto a la que fluya través de las
mencionadas partes de las patas 6 en el volumen calentado 4 del horno 2.

Solo la corriente que circule desde el terminal de entrada y a través de una pata a través del aislamiento 3 del horno
2 y la corriente que circule a través de una pata a través del aislamiento 3 del horno 2 y de salida a través del
terminal de salida, contribuirdn al desarrollo térmico de la energia en las patas en la zona del aislamiento 3 del
horno 2.

Puesto que las placas ceramicas 12 estan comprendidas por un material eléctricamente aislante, la potencia
desarrollada por la corriente al pasar a través de las patas y a través de las placas ceramicas 12, en otras palabras,
la corriente que circula a través de las patas por encima de la superficie superior del volumen 4 del horno 2, sera
despreciable.

La carga térmica en los discos ceramicos de soporte 8 se reducira notablemente en virtud de la temperatura en el
aislamiento 3 del horno 2, siendo mucho mas inferior que la temperatura del volumen calentado 4 del horno 2. Los
discos ceramicos sin soporte permanecen bajo la carga térmica. Asi pues, la presente invencion evita el problema
relativo a la aplicacion de las cargas térmica y mecanica para el soporte de los discos ceramicos.

La carga térmica en los discos 8 ceramicos de soporte puede reducirse incluso mas, mediante la colocacion de los
mencionados discos por encima de la superficie superior del aislamiento 3 del horno 2, en otras palabras
externamente al horno y bajo esencialmente unas condiciones de temperatura ambiente.

De esta forma, la presente invencién incrementa la amplitud de la vida util de los discos ceramicos de soporte a
partir de los normales tres a seis meses aplicables en el caso del punto de vista presente de las técnicas desde dos
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a cuatro afos, reduciendo notablemente los costos de mantenimiento de este tipo de elemento de resistencia en las
aplicaciones industriales.

Ademas de ello, debido a que la carga térmica sobre los discos de soporte se reduce significativamente, los discos
pueden tener unas dimensiones menores de acuerdo con la presente invencién hasta lo que se ha hecho posible. A
su vez, esto permite que los elementos de resistencia tengan unas geometrias nuevas o expandidas con respecto a
las geometrias aplicables hasta el punto de vista actual de las técnicas. Alternativamente, pueden construirse
elementos de resistencia mayores, con la ayuda de la presente invencion debido al hecho de que los discos de
soporte no ahora capaces de soportar una carga mayor, como resultado de una reduccién substancial en la carga
térmica en los discos.

Ademas de ello, el elemento de la resistencia eléctrica de la invenciéon puede funcionar con una alta potencia con
respecto a lo que fue posible con los elementos de resistencia de acuerdo con el presente punto de vista de las
técnicas, por la misma razén que las mencionadas anteriormente.

Aunque la invencién se ha descrito anteriormente con referencia a varias realizaciones de la misma, se comprendera
que estas realizaciones pueden variarse con respecto al tipo de elemento concerniente por ejemplo.

La presente invencion por tanto no se considerara restringida a las realizaciones anteriormente consideradas
dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para soportar el peso de unos elementos (1) de resistencias eléctricas que cuelgan verticalmente
para los hornos de calentamiento en el funcionamiento industrial, en donde cada elemento comprende unas patas
(6) de conduccion de la corriente que circula hacia abajo y hacia arriba en una serie de veces, en donde el elemento
incluye a lo largo de su longitud varios discos ceramicos (8) que estan provistos con unos agujeros pasantes a
través de los cuales se extienden las patas de los elementos respectivos, en donde la parte superior del mencionado
elemento se mezcla con los terminales (5a, 5b) que estan conectados a una fuente de corriente eléctrica, y en donde
el mencionado elemento esta soportado por al menos uno de los discos mas superiores, en donde el disco ceramico
mas superior o los discos (10, 11) ceramicos mas superiores que soportan el peso del mencionado elemento esta
situado en el aislamiento (3) del techo del horno (2) por encima del lado inferior (15) del mencionado techo;
caracterizado porque dichas patas (6) del elemento se hace que se cortocircuiten en un punto por debajo y en la
proximidad del lado inferior (15) del mencionado techo con la ayuda de unas placas (7) de cortocircuito, y porque el
mencionado par de patas se hacen que se cortocircuiten con la ayuda de unas placas de cortocircuito (12, 13, 14)
las cuales reposan sobre la superficie superior de los mencionados discos (10, 11) ceramicos mas superiores, de
forma tal que una menor corriente circulara a través de la parte de las patas (6) situada en el aislamiento del horno
(3) que a través de aquellas partes pasantes de las patas (6) que estan situadas en un volumen calentado (4) del
horno (2).

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la formacién de las patas (6) se realiza a
partir de FeCrAl.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por la formacién de los discos ceramicos (8,
10, 11) a partir de Al;O3, SiO», o bien por las mezclas del mismo.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque se colocan los discos ceramicos de
soporte (10, 11) en dos niveles.

5. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones, caracterizado por colocar los discos ceramicos
(10, 11) por encima del lado superior del techo del horno (2).

6. Una disposicion para soportar el peso de unos elementos de resistencia eléctrica que cuelgan verticalmente (1)
para hornos eléctricos en el funcionamiento industrial, en donde cada elemento comprende unas patas de
conduccion de la corriente (6) que discurre hacia abajo y hacia arriba en varias veces, en donde le elemento de la
resistencia (1) incluye a lo largo de su longitud una serie de discos ceramicos (8) que estan provistos con unos
agujeros pasantes a través de los cuales se extienden las patas de los elementos respectivos, en donde la parte
superior del mencionado elemento se mezcla con los terminales (5a, 5b) que estan conectados a una fuente de
corriente eléctrica, y en donde el mencionado elemento esta soportado por al menos uno de los discos ceramicos
mencionados mas superiores, en donde el disco ceramico mas superior de los discos (10, 11) mas superior que
soporta el peso del mencionado elemento esta colocado en el aislamiento (3) del techo del horno (2) por encima del
lado inferior (15) del mencionado techo; caracterizado porque el mencionado par de patas (6) del elemento se hace
que cortocircuiten en un punto inferior y cercano al lado inferior (15) del mencionado techo con la ayuda de unas
placas de cortocircuito (7) y porque el mencionado par de patas provocan también el cortocircuito con la ayuda de
unas placas de cortocircuito (12, 13, 14) las cuales reposan sobre la superficie superior de los mencionados discos
(10, 11) ceramicos mas superiores, de forma tal que fluirda una menor corriente a través de la parte de las patas (6)
situada en el aislamiento (3) del horno que con respecto a aquellas partes de las patas (6) que estan situadas en el
volumen calentado (4) del horno (2).

7. Una disposicion de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizada porque las patas (6) estan compuestas por
FeCrAl.

8. Una disposicién de acuerdo con la reivindicacion 6 6 7, caracterizada porque los discos ceramicos (8, 10, 11)
estan compuestos por Al,O3, SiO2 0 mezclas de los mismos.

9. Una disposiciéon de acuerdo con la reivindicacion 6, 7 U 8, caracterizada porque los discos ceramicos de
soporte (10, 11) estan situados en dos niveles.

10. Una disposicién de acuerdo con las reivindicaciones 6, 7, 8 6 9, caracterizada porque los discos ceramicos de
soporte (10, 11) estan localizados por encima del lado superior del techo del horno (2).
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