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DESCRIPCION
Horno de retorta calentado eléctricamente para el tratamiento térmico de piezas de trabajo metalicas
Campo técnico

La invencion se refiere a un horno de retorta calentado eléctricamente para el tratamiento térmico, como por ejemplo
para el recocido brillante, la ignicién con nitrégeno o nitrégeno/hidrégeno, la nitruracién o carbonitruracion de piezas
de trabajo metdlicas, donde el horno de retorta comprende una carcasa de horno con retorta, un dispositivo de
calentamiento y un dispositivo de circulacion.

Estado de la técnica

En el documento DE 21 26 474 A1 ya se describié un horno eléctrico para tratamientos por calor y térmicos
con ciclo isotérmico, en el que el horno consiste en una construccion metalica con un revestimiento
refractario, en el que hay colocada una retorta para el alojamiento de las piezas de trabajo que han de
tratarse térmicamente. Para el mantenimiento de una presion de atmoésfera de trabajo regulada, ya se
conocen segun éste, por un lado resistencias eléctricas controladas para el calentamiento, y por otro lado
refrigeradores regulables para introducir aire de refrigeracion entre la retorta y las paredes del horno.

Los hornos calentados y manejados de esta manera se continuaron perfeccionando hasta dar los llamados
hornos de retorta.

En el documento US 4,854, 863 A se divulga por ejemplo el manejo de un horno de este tipo calentandolo
con un flujo de gas que abastece la retorta, haciendo que este flujo de gas circule dentro de la retorta.

Este tipo de hornos de retorta para el tratamiento térmico de piezas de trabajo metélicas se conocen ademas por el
estado de la técnica en diversas disposiciones, como por ejemplo segin los documentos DE-AS 2 010 433, DE-OS
27 54 034, DE 30 28 952 C2, DE 31 43 532 A1, DE 36 31 389 C2 y DE 103 38 431 Af.

En este tipo de hornos de retorta para el tratamiento térmico de piezas de trabajo metalicas se conocen segun el
estado de la técnica en diversas disposiciones, como por ejemplo segun los documentos DE-AS 2 010 433, DE-OS
27 54 034, DE 30 28 952 C2, DE 31 43 532 A1, DE 36 31 389 C2 y DE 103 38 431 Af.

Los dispositivos de calentamiento y dispositivos de circulacion son especialmente importantes en los hornos de
retorta, debido al calentamiento gradual uniforme a alcanzarse de las piezas de trabajo que han de tratarse en el
interior de la retorta.

El experto parte de que los hornos de retorta pueden calentarse mediante elementos de calentamiento eléctricos o
mediante quemadores de gas. El dispositivo de calentamiento esta dispuesto habitualmente, segun el estado de la
técnica evaluado, en el espacio entre la carcasa del horno, que presenta en el lado interior un aislamiento térmico,
y la retorta.

En el caso de los quemadores de gas, la llama produce en el espacio entre la carcasa del horno y la retorta, un flujo
de gas; como consecuencia de este flujo de gas se produce el calentamiento de la retorta por radiacién y
conveccion, con lo que se realiza un calentamiento uniforme de la retorta.

En el caso de los hornos de retorta calentados eléctricamente, los elementos de calentamiento eléctricos también se
disponen en el espacio entre la carcasa del horno y la retorta. Los elementos de calentamiento tienen por ejemplo
una configuracion en forma de meandro y se guian interiormente en la carcasa del horno, para calentar
uniformemente las piezas de trabajo a tratar en el espacio del horno de la retorta, por ejemplo a los deseados 650
°C. La transmisién del calor de los elementos de calentamiento a la retorta se produce en este caso no obstante,
solo mediante radiacion, la proporcién convectiva que contribuye decisivamente a uniformizar en el calentamiento
por gas, esta ausente en el caso del calentamiento eléctrico.

Para la circulacion intensiva y que comprende la totalidad del material a tratar, de la atmdsfera del horno dentro de la
retorta, se utilizan dispositivos de circulacién eficaces, cuya combinacion funcional tiene que estar ajustada en lo que
a técnica de calentamiento se refiere con los dispositivos de calentamiento. De esta manera, segun el estado de la
técnica ha parecido ventajoso llevar a cabo la circulacion de la atmésfera del horno en el espacio del horno dentro
de la retorta. Como consecuencia se han utilizado regularmente dentro de la retorta las correspondientes
instalaciones, como agregados de circulacion y medios auxiliares de conduccién de gas.

Descripcion de la invencion

Es tarea de la invencidon aumentar en el caso de hornos de retorta calentados eléctricamente el grado de
rendimiento del tratamiento térmico mediante un calentamiento gradual mas uniforme de la retorta, y con ello
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también de los lotes de las piezas de trabajo, que se encuentran en el interior de la retorta, asi como impedir
mediante un calentamiento lo mas uniforme posible de la retorta un sobrecalentamiento local y tensiones térmicas,
las cuales tienen consecuencias negativas para la durabilidad de la retorta.

Esta tarea se soluciona segun la invencion en el caso de un horno de retorta para el tratamiento térmico de piezas
de trabajo metalicas,

- el cual presenta una carcasa de horno aislada térmicamente con dispositivo de calentamiento para la retorta y un
primer dispositivo de circulacion dentro de la retorta, que rodea un primer espacio de volumen,

- donde la retorta rodeada por el primer espacio de volumen abarca un espacio de tratamiento o de lote para el
tratamiento térmico de piezas de trabajo que se encuentran en un dispositivo de recepcion de lotes, que aloja los
gases de proteccién y de reaccion de manera estanca a los gases, que puede cerrarse mediante una puerta para
la alimentacion de un lote de piezas de trabajo, por que

a) el dispositivo de calentamiento presenta varios elementos de calentamiento en forma de barras,
orientados ortogonalmente con respecto a la extension longitudinal de la retorta, que estan dispuestos
en el primer espacio de volumen al menos intercambiables individualmente mediante primeras aberturas que
pueden cerrarse, encastradas en la carcasa del horno, y

b) un segundo dispositivo de circulacion para hacer circular el aire en el primer espacio de volumen, esta
alojado por la carcasa del horno y esta dispuesto mediante una segunda abertura que puede cerrarse de
manera intercambiable como unidad constructiva, donde

c) los elementos de calentamiento y el dispositivo de circulacion estan alojados en una disposicién en el
primer espacio de volumen, que conduce a una transmisién del calor uniforme a la retorta.

Segun las reivindicaciones 2 a 4, la invencién se configura para que los elementos de calentamiento presenten una
extensioén longitudinal que supere el diametro de la retorta, que los elementos de calentamiento presenten una zona
no calentada, por ejemplo central, con respecto a su extensién longitudinal y/o que se proporcionen al menos dos
elementos de calentamiento por cada lado longitudinal de la retorta.

Segun las reivindicaciones 5 y 6 la invencién se perfecciona ademas porque el dispositivo de circulacién presenta un
agregado de circulacién y un dispositivo de guia y/o el dispositivo de guia se encuentra en una disposicion que con
respecto a la extension longitudinal de la retorta provoca una circulacion con orientacién transversal del aire en el
espacio del horno.

El dispositivo de calentamiento segun el horno de retorta segun la invencion, tiene por lo tanto una pluralidad de
elementos de calentamiento. Estos tienen respectivamente una configuracién en forma de barras, donde con
respecto a su extensidén longitudinal, estdn orientados esencialmente de manera perpendicular, es decir,
ortogonalmente con respecto a la extension longitudinal de la retorta. En este caso pueden proporcionarse por cada
lado longitudinal de la retorta una pluralidad de elementos de calentamiento individuales. Se prefiere la utilizacion de
tres elementos de calentamiento individuales en forma de barra por cada lado longitudinal de la retorta, es decir, de
en total seis elementos de calentamiento.

El dispositivo de calentamiento configurado segun la invencion posibilita a diferencia de las conducciones de
calentamiento configuradas en forma de meandro conocidas del estado de la técnica, un calentamiento gradual mas
uniforme y con ello mejorado del espacio del horno, lo que de manera ventajosa conduce a un calentamiento gradual
mas uniforme de las piezas de trabajo a ser tratadas térmicamente dispuestas en la retorta. Debido a este
calentamiento gradual mas uniforme se dan esencialmente dos ventajas. Por un lado, el calentamiento gradual mas
uniforme de la retorta, conduce a una carga minima inducida térmicamente en comparacién con el estado de la
técnica, lo que conduce a una durabilidad mas larga de la retorta y con ello del horno de retorta en general. Por otro
lado, se logra mediante el calentamiento gradual mas uniforme, un calentamiento mas uniforme de las piezas de
trabajo a tratar térmicamente, lo que da como resultado una reproducibilidad mejor del resultado del tratamiento
térmico. De ello resulta debido al dispositivo de calentamiento configurado segun la invencién, una construccion de
horno, que posibilita una realizacion del procedimiento con el uso previsto de manera mejorada.

La retorta esta alojada en la carcasa del horno mediante el mantenimiento de un espacio de ranura. Los elementos
de calentamiento estan dispuestos en este espacio de ranura, es decir, entre la retorta por un lado, y un lado interior
de la carcasa del horno por otro. En este caso, los elementos de calentamiento estan alineados preferiblemente
paralelos entre si, y tienen una primera seccion, una segunda seccion y una seccién central configurada entre la
primera y la segunda seccion, que también puede llamarse zona central. Esta zona central de los elementos de
calentamiento no esta calentada segun una caracteristica especial de la invencién. Esta configuracion tiene la
ventaja de que se impide un sobrecalentamiento de la retorta en esta zona, que podria producirse, porque los
elementos de calentamiento precisamente se encuentran mas préoximos en esta zona de la retorta.

Los elementos de calentamiento estan configurados de manera reemplazable. Con reemplazables se entiende en el
sentido de la invencién, que los elementos de calentamiento individualmente en si mismos, es decir,
independientemente de otros elementos de calentamiento, pueden ser desmontados o reemplazados por elementos
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de calentamiento nuevos en caso de reparacion. En el caso de los dispositivos de calentamiento conocidos en el
estado de la técnica, esto desventajosamente no es posible.

Del estado de la técnica se conoce hacer circular la atmésfera del horno en el espacio interior de la retorta, esto
quiere decir, la atmosfera en el espacio de utilizacion real, esto quiere decir de tratamiento. Con el horno de retorta
segln la invencion se propone ahora, proporcionar en el interior de la retorta un dispositivo de circulacién,
independientemente de una circulacion de la atmésfera que puede darse en ciertas condiciones, mediante el cual se
logra la circulacion de la atmoésfera del espacio de volumen rodeado por la carcasa del horno, es decir de la
atmdsfera que rodea la retorta. En este caso, esta circulaciéon se produce con la meta de lograr un calentamiento
gradual mas uniforme y con ello mejorado de la retorta, y debido a ello un calentamiento gradual méas uniforme de
las piezas de trabajo a tratar térmicamente y dispuestas en el interior de la retorta.

Esta configuracién segun la invencion es ademas de ello ventajosa, porque debido al calentamiento gradual de la
retorta mucho més uniforme a diferencia del estado de la técnica, condicionado por el dispositivo de circulacion,
conduce en comparacion con el estado de la técnica también a una carga minima térmica. La durabilidad de la
retorta y con ello de todo el horno de retorta se alarga de manera ventajosa.

El dispositivo de circulacion tiene segun una caracteristica de la invencion, por un lado un agregado de circulacién y
por otro lado un dispositivo de guia. En el caso del agregado de circulacion puede tratarse por ejemplo de un
ventilador o similar. El dispositivo de guia es una unidad constructiva consistente por ejemplo en chapas guia, que
sirve para una guia forzada de la atmésfera que se hace circular mediante el agregado de circulacién. En este caso
esta previsto ventajosamente, que el dispositivo de guia este configurado de tal manera, que se produzca una
circulacion transversal orientada con respecto a la extension longitudinal de la retorta. Como consecuencia de esta
circulacion transversal, que se hace circular a lo largo de la superficie de revestimiento de la retorta y alrededor de
esta, ocurre ventajosamente, que la atmdsfera de gas que se hace circular, pasa en direccion longitudinal de los
elementos de calentamiento por delante de éstos, de manera que puede producirse de forma éptima un intercambio
de calor entre elementos de calentamiento por un lado y atmésfera del horno por otro lado.

El dispositivo de circulacién esta configurado como elemento constructivo modular, es decir, como unidad
constructiva. Esta insertado en la correspondiente segunda abertura en la carcasa del horno y tiene un aislamiento
correspondiente para el aislamiento térmico de la carcasa del horno frente a la atmosfera que rodea la carcasa del
horno, que esté configurado por ejemplo en forma de un tapén, y que cierra térmicamente la abertura configurada en
la carcasa del horno tras una instalacion de acuerdo con su uso del dispositivo de circulacién segun la invencion,
esto quiere decir que la sella. Debido a esta configuracion es posible un montaje o desmontaje sencillo del
dispositivo de circulacion segun la invencion, lo que es especialmente ventajoso en el caso de una reparacion.

Con la invencién se propone una combinacién de dispositivo de calentamiento y dispositivo de circulacién, que de
manera ventajosa se funden funcionalmente para un efecto unitario, es decir, para un calentamiento mas uniforme y
con ello mejorado, en comparacién con el estado de la técnica, de la retorta y con ello también para un
calentamiento mejorado de las piezas de trabajo que han de tratarse térmicamente que estan dispuestas en la
retorta.

Breve descripcion de los dibujos
En los correspondientes dibujos muestran en un ejemplo de realizacion de la invencion

la Fig. 1 la seccién longitudinal de un horno de retorta segin la invencion y

la Fig. 2 la seccion transversal A-A segun la Fig. 1.
Mejor via para la realizacion de la invencion
La invencion se describe con mayor detalle mediante un ejemplo.
En la Fig. 1 se representa en una representacion esquematica un horno de retorta 1 segln la invencién en seccién
longitudinal. El horno de retorta 1 esta dotado en el ejemplo de realizacién mostrado de una retorta 3 orientada
horizontalmente, esto quiere decir, un horno de retorta 1 horizontal.
El horno de retorta 1 presenta una carcasa de horno 2 con primeras aberturas (2.1) encastradas, que pueden
cerrarse, para elementos de calentamiento (6) intercambiables al menos individualmente. La carcasa del horno 2
rodea un primer espacio de volumen 4, dentro del cual estan dispuestos entre otros, la retorta 3 y un dispositivo de
calentamiento 5. La carcasa del horno 2 aloja por lo tanto la retorta 3 y el dispositivo de calentamiento 5. El horno de

retorta 1 presenta ademas dentro de la retorta 3, un primer dispositivo de circulacion 18.1.

Como puede verse particularmente en la representacion esquematica segun la Fig. 2, la carcasa de horno 2
comprende una pared exterior 16, que esta provista por el lado interior de un aislamiento 15.
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La retorta 3 esta configurada como cuerpo hueco en forma de cilindro. Este cuerpo hueco esta cerrado en un
extremo mediante una base 9 de manera estanca a los gases. Con respecto al plano del dibujo segun la Fig. 1, la
retorta 3 presenta en el lado opuesto a la base 9 una abertura de alimentaciéon 10, que puede cerrarse de manera
estanca a los gases mediante una tapa 10.1. Mediante la abertura de alimentaciéon 10 puede alcanzarse un segundo
espacio de volumen 17 rodeado por la retorta 3, que representa el espacio de uso real, es decir, de tratamiento, del
horno de retorta 1. A través de la abertura de alimentacion 10 se suministran piezas de trabajo a tratar
térmicamente, que estan reunidas por ejemplo en un lote 14, a la retorta 3. Una descarga de la retorta se produce
igualmente a través de una abertura de alimentacién 10.

El dispositivo de calentamiento 5 alojado por la carcasa del horno 2, sirve para el calentamiento del primer espacio
de volumen 4 rodeado por la carcasa del horno 2, que se denomina generalmente como espacio de horno. Como
consecuencia del calentamiento del espacio de horno se produce por la transmision del calor un calentamiento de la
retorta 3, y con ello también un calentamiento del lote 14 dispuesto en el interior de la retorta 3.

El dispositivo de calentamiento 5 tiene una pluralidad de los elementos de calentamiento 6 nombrados
anteriormente, que estan configurados segun la Fig. 2 respectivamente en forma de barra. En este caso los
elementos de calentamiento 6 estan orientados en su extensién longitudinal en direccion longitudinal 8, como puede
verse tanto en la Fig. 1, como también en la Fig. 2. La retorta 3 estéd orientada en su extensién longitudinal en
direccion longitudinal 7, como puede verse en la Fig. 1.

Como puede verse ademas en la Fig. 1, los elementos de calentamiento 6 estan alineados en su extension
longitudinal ortogonalmente con respecto a la extension longitudinal de la retorta 3. Esta conexiéon también se ve
ilustrada en la Fig. 2.

Con respecto al plano del dibujo segun la Fig. 2, cada uno de los elementos de calentamiento 6 tiene una seccién
superior 12 y una seccion inferior 13. Estas dos secciones estan unidas entre si a través de la zona central 11. Esta
zona central 11 esta configurada de manera ventajosa de manera no calentada, de manera que se impide un
sobrecalentamiento en esta zona de la retorta 3.

Como resulta de una vista conjunta de la Fig. 1 y la Fig. 2, el horno de retorta 1 segun la invencién tiene en total seis
elementos de calentamiento, donde por cada lado de la retorta se proporcionan respectivamente tres elementos de
calentamiento, que estan distribuidos uniformemente en direccién longitudinal 7 de la retorta.

El horno de retorta 1 segun la invencidn, tiene segun la invencion un segundo dispositivo de circulacion 18.2 fuera
de la retorta 3. Esta tiene un agregado de circulacién 19, por ejemplo en forma de un ventilador o similar, y un
dispositivo de guia 20. En este caso se hace circular mediante el agregado de circulacion 19 la atmdsfera de gas
que se encuentra en el primer espacio de volumen 4, donde el dispositivo de guia 20 se ocupa de que debido al
segundo dispositivo de circulacion 18.2 se produzca un flujo transversal orientado con respecto a la extension
longitudinal de la retorta 3, como muestran las flechas 22 dibujadas a modo de ejemplo en la Fig. 2. Como resultado
de esta circulacién orientada transversalmente, la atmésfera del horno que se ha hecho circular mediante el
agregado de circulacion 19, fluye en direccién longitudinal de los elementos de calentamiento 6, por delante de
éstos, donde como resultado, con respecto al plano del dibujo segun la Fig. 2, resulta un flujo que circula alrededor
de la retorta 3.

El segundo dispositivo de circulacién 18.2 esta colocado en una segunda abertura 23 de la carcasa del horno 2.
Para un sellado térmico de esta abertura 23, el segundo dispositivo de circulacion 18.2 tiene un tapon 21, que esta
formado de un material idéntico al del aislamiento 15. Todo el segundo dispositivo de circulacién 18.2 esta
configurado debido a esta construccion, como unidad constructiva modular y compacta, que es montable o
desmontable mediante una sencilla colocacién en la segunda abertura 23 de la carcasa del horno 2.

Tanto los elementos de calentamiento 6, como también el segundo dispositivo de circulacion 18.2, logran
respectivamente para si mismos, como también en combinaciéon, de manera ventajosa, un calentamiento de la
retorta 3 mucho mas uniforme y con ello mejor, a diferencia del estado de la técnica, y con ello finalmente también
del lote 14 dispuesto en el espacio interior de la retorta 3 para el fin del tratamiento térmico. Esto provoca por un lado
una durabilidad mas larga de la retorta 3, y por otro lado un resultado del tratamiento mejorado, en lo que se refiere
al lote 14 que ha de tratarse térmicamente.

Aplicabilidad industrial

Los efectos logrados mediante la disposicién modificada segun la invencién del dispositivo de calentamiento y del
dispositivo de circulacién, proporcionan un aumento esencial del valor de uso y una disponibilidad aumentada de
hornos de retorta en la industria que los utiliza.

Lista de referencias
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REIVINDICACIONES
1. Horno de retorta (1) calentado eléctricamente para el tratamiento térmico de piezas de trabajo metalicas,

» presentando una carcasa de horno (2) aislada térmicamente, que rodea un primer espacio de volumen (4),
con un dispositivo de calentamiento (5) para la retorta (3) y un primer dispositivo de circulacién (18.1) dentro de
la retorta,

= donde la retorta (3) rodeada por el primer espacio de volumen (4) comprende un segundo espacio de
volumen (17) que aloja los gases de protecciéon y de reaccion, que puede cerrarse de manera estanca a los
gases mediante una puerta para la alimentacion de un lote (14) de piezas de trabajo, como espacio de
tratamiento o de lotes para el tratamiento térmico de las piezas de trabajo que se encuentran en un dispositivo de
recepcion de lotes

caracterizado por que

a) el dispositivo de calentamiento (5) presenta varios elementos de calentamiento (6) en forma de barra,
orientados ortogonalmente con respecto a la extension longitudinal de la retorta, que estan dispuestos
en el primer espacio de volumen (4) al menos reemplazables individualmente, mediante primeras aberturas
(2.1) que pueden cerrarse, encastradas en la carcasa del horno (2) y

b) un segundo dispositivo de circulacion (18.2) para la circulacién del aire en el primer espacio de volumen
(4), que esta alojado en la carcasa del horno (2) y esta dispuesto mediante una segunda abertura (23) que
puede cerrarse de manera intercambiable como unidad constructiva, donde

c) los elementos de calentamiento (6) y el segundo dispositivo de circulacién (18.2) estan alojados en una
disposicion en el primer espacio de volumen (4) que conduce a una transmisién de calor uniforme a la retorta

3).

2. Horno de retorta segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los elementos de calentamiento (6) presentan
una extension longitudinal que supera el diametro de la retorta (3).

3. Horno de retorta segln las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que los elementos de calentamiento (6)
presentan con respecto a su extension longitudinal una zona (11) no calentada y central.

4. Horno de retorta segun una de las reivindicaciones de 1 a 3, caracterizado por que se proporcionan al menos
dos elementos de calentamiento (6) por cada lado longitudinal de la retorta (3).

5. Horno de retorta segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el segundo dispositivo de
circulacion (18.2) presenta un agregado de circulacion (19) y un dispositivo de guia (20).

6. Horno de retorta segin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el dispositivo de guia (20) se
encuentra en una disposicién que provoca la circulacién transversal del aire en el primer espacio de volumen (4),
orientada con respecto a la extension longitudinal de la retorta (3).
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