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RESUMEN

Dentro e luse métouclos wbtiiizads DAFSs Dperacilones e

AT L ET Lo L cos, e S E=Tut Lo Gr o y

termoquamicos, o3 Cuales pueden et realirados aediants

2l uso de atmdste as o sales fundidaeas (liguidas ).

= el presente trabaso se digsenara » consbraard wun b foo

Lil

iz sali: paras  btratamientos termoguimicos del acscm. S

Maran pruebas para juslificar su drserioa. » e valorards 5
eficiencia [T & Ur tratamieribo Earmoouenmiy o =

frartlcul ar .

See hara  una descripoion del  proceso & seguar oen ol

ratamisnto termoguramics e2leqido (caementacaon L odiatda

Lma  resera de ofras maneras de realifar la cement oi1dn

ligquida.

Laz aplicaciones, <Caracterisliicas o tecnoclogria de ezte

Fipon de horno se 4o bomadas en cnenta oarae la realicact &
del diseno » jposteriorments para su dustitfiocaclan

Franh 4

“hkras aplicociones.

')

A BapPErlendlas, e Tuzntificarian Liae
materiales usados en la consbrucedlon del prototipo . @

diserno de todo el sgulpo de calentamiento o Chlie e .
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JUSTIFICACION DEL FROYECTO

Muestra condicidn de paisss en franco desarrollo, £a
pErmitido oue EEATOS toltalmente dependientes e L&
tecnologara 1mportada deede Japdn, U.S.A. vy parte de
Europa, lo gus trae comsi1oo la wnmposccidn de condiciones
or parte de paises desarrollados., que van desde Ia
dizminuida valoracidan de nuestra materia prima (en las
gperacironcs de  truegue ) hasta la wventa de squipos v
nerramientas gue yva pasaron de moda o estian en desusgo en
aguel los paises. La busqueda constante del desarrollo
vy ode mejores condiciones para nuestro pais, nos obliga s
cambiar la mentalidad v aptitud mental para impulsar la
tnveshtigacidn en todo= los ambitos de la educacidn,
eopEc sl men e 17 1 & etapa universitaria, e s el
ectudiante seri1o v responsable al llegar a este nivel
esta capacitado para hallar soluciones técnicas a  los
problemas  que freman =] desenvolvimiento del GAaLs.
Flanteada de esta manera la situwacién., pretendemos &
traves de este trabaro, dotar a la peguena indushbria,
rndustria v artesania wun equipo que forma parte de un
crentro miloto = asesoramiento, Lecnificacidan

certaficacidn que brindard la oportunidad de mejorar la
praduccidan Y la praoductividad, Lar a de esta torma

alCanzar el anhelado desarrollo.
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n emste rapitulo se hard una descripoldn del proceso. a5

PO las ventajas Y decventalas de los=s tratamientos

Fermaguimicos @n gsneral v al proceso de cementaci1dn en

marticular, ademaz la Tacilided o difiricultad de realizar

a
]

B proceso con respecto a los olros métodos. Se hard

Lima FEZend histdrica e los NOrnmos ., camo Uric

all
ift
b

Slasificacidan des log mismos. lLLas caracteristicazs v
aplicaciones de estos tipos de hornos seran veloradas en

compatracldn a otiros tipos de hornos Tabricados para esbtos

proesas

i For dltimo los aspertas tecnoldgloos 1=

detal laran B forma concreta, v justificara =t

i
]

wtilizacion.

1.1 DESCRIFPCION DEL PROCESO

D teraraa del tratamiento térmico del acero se bhasa

en la teoria gerneral de las transtformacliones de

tase que se desarrollan en las aleaciones en estado

sGlido. R sE Lonoce  comao branscurrern las

Lramsfurnmaciones de fase v estructurales durante |



calentamiento i =N entriamiento e ) ALEFO COn
litferente velooidad., se puede dirigir los procesos
de= 1 tratamiento térmico v obterner acero  oon la

setructura v lase propledades ftinales requeridas.

i tratamiento termoguimico combina las acciones
teErmyoa v Ul ml Ca con = fin de camblar L&

Composiclon guimica. estructura v cualidades de la

apa superficial de un metal o wuna aleacidn. El
tratamiento termoquimiocn se realiliza como resultado
de la zaturacion por difusidn de un metxl o una
aleacidn por difusion de un metal o wuna aleacidn
can ] metales o metales =iy LA Mech Lo activo
zaturante & wna temperatura determinada. es decir,
e la penetracion en @l acero de lous Alomos de
diferentes elementos. Esta operacidn pueds tener
lugar solanente en el caso de gque &) elemento que
criunde forma con el metal principal uwna solucidn

adlide o un compuesto QULMLCO.

Duramte =l tratamiento termooguimico se desarrvrollan
Loz si1guimntes proceEsns: deccompDos1oc1on Cles lLas
molearulas en &l amedio exteriar v la formacion de
Aatomos  del elemento que difunde (disociacrdn;
captacion de atomose por la superficie del acero

(absorcidn): pernetracion e los Atomos al interior

4



del acero (doifusidn.

B tratamiento P ermogquimilco. Comparado 0 e ]

temple superficial. por eiemplo,. con =L gue Se

reallza caon corriente de alta frecuencia, ti1enes

ciertas peculiaridades v ventajas:

.- ho dependes cle la forma esterior de las
DlETask. Fusden tratarse con 1oual eficacia pLezas
e torma sample v complela, obtemniéndose en toda 1a
SHUpEriclie una  capa endureclids del mismo espesar.
B cambao, en el temple superficaal fiene mucha

Lnportancra la forma exsterior de 1

i1

S plezas., por lo
ue muchias de las gue se emplean en las maguinas.,
debido a =0 forma complicada. no pueden someterse &
dicho temple.

v L diferencia entre las propledades del nucleo
vy ode la supsErtilcle @S mayor en eske caso que la gues
co consioue con el temple superticial. Cuando se
inplea &l bratamiento termoguamico, la diversidad
de propiedades estd determinada por la diferencila
de estructura + de composicidan, v cuando se utiliza
=1l tenple superficial, unicamente por la diterencla
de estructura.

.= Las consecuenclas del sobrecalentamiento de 1a
superftficie pueden subsanarse =l =] tratamiento

termico  siquiente, mientras qgue en el caso  del



temple  @=wuper Tioial o5 rmposable eliminar dichas

consecuenclas., pussto gue el temple ss la ultima

Frare elevar la durabilidad (o]=] las pleEras de
MUl nas de A O responsablr lidad S LIS A
ampl 1amente 1 & cementacydn {carburacidm,
nitrocemnenbacrdan v pitruraclén. La mavoria de ilow

elementos de gAaquinas funcionan en condiciones  de
desgaste, ravilacidn, cargas crclicas v COFFoOS1aM.

a temperaturas altas v orilogénicas, con las cuales

Las Lerns Lones MAHLMAS SLLF 6N =1yl las CADaDL
SUupeErTiolales  del mertal . donde se  acumulan Los
corcentradores principales de estuer 2o, El

ratamiente termoquaimico. al elevar la dureza, | &

resistencla al desgaste, a Ia TormacLon de
rayarnuras, & la cavitacion v la caorrosion v ocreando

ern J&x superfilrocie favorables esfuerzos de comprasidn

residuales, aumernta la fiabilidad v durabilidad de

las maquinas.

w1 Clanuracicm, S Ertlennes () tratamiento
termoquamico gue consi1ste en la saturacion difusive

de la capa =zuperfaicial del acero simul tdneamesnte



con carbono vy nitrogence desde SD0 hasta Y5000 L en
b M e S e vl rda que contieng ClANUEDS . L=
CLENMUT AT LA e aplica para eleyar la Ares e

cuperficial, la resistencla «l desgaszte, el limite

flewidn ' L= resistencia e

L
m
—“+
i
rt
-
0
il
i
L

Em mste proceso la pleza se calienta hasta H20
Hal TLoen sales fundidasz que contienen NaCi. Fara

S oa Q.E3% mm.

abhtener una capa de pequeno espesor 0.l
La duraciron del proceso se determina por el sspesor
regqueridn de la capa v oes de IO oa 90 min. Lon el
Firemps la cantidad de MNalN gue hay en el bado

disminuaye vy la de MNa=Cil= aumenta. 1 barno se

2 horas de btrabajlo 1ntroduciendo 1 A%

3
c
m
i
T
m
a
1

dez aleacron de clanuraclion respecto a la masa de

cal oue hay en el crisaol. La concentracadn de

cianurg en el baro constituve un 1.5 a O055.

=] CL&aMuUr ac L & lasg temperaturas indlcadas.,

relativamente baras, permite e)jecutar el temole

i
|

directamente despuegs del bero de cranuro. Despuess

[

i

del Femple == realioa &l Fevernido = (=T

temperatura 180 hasta i *C. La dureza a

n
ar
a
*
1
a



es de = HRC 58 a &0,

Fara abteEnsr una capa de mavor espesor 0.5 a Ui omm
i e BN =T-\ La clianuracidn profunda o El alta

Lempaeratura, de =30 a Y50 *C, e un bhafno  gue

contiene &l &% de N=alN, ] 897 de Balles v el 10OY% de
Heal™l . El tiempo de edposicion de las piesas en el

cles IS = &-atd horeas . Fara obtener

branc .,

resul tados  estables de cCiranuracion  es

mantener en el bafo no £51lo la cantidad reguerida

e RalCh, si1mno  también de Halls. ele

Fenavar el barno se afaden alternativamente Ballle v

ClLanuro socdioa en alto porcentaile. El consuamo des

la masa

o

NaCM ez de = O,.1% por hora con respecto

de las sales en el baro. v el consumo de Ball.., es

g Tou 4% por hora.

Fara draminuilr la detormacidan las plesas a tratar
ze calientan hasta un rango de = 450 a SO0 °f antes
de =er antroducidss en el bado. Fara atinar el
aranc de austenita se realiza el temple despudss del

recs lentamients en el barno salino o

ern el horoo,

efetuiando=se =1 revenlido desde 180 a 200 =0, La

durera supsrticial es de 58 a 42 HROC.

o ap

b

-
¥




[ Saper 710 1e =e carbura & Sl e fundidas

constituidas por carbonatos alcalinos Heoslide y
carburoc de s1licio SaC. Fiar e1emplo, S iz
encontrado cierta aplicacidn al bano formado oar un

& BOW de NaxClO«. i 10% & 159% de MHaCl v un & &
WE de SiC. Fara ®levar la fluidez del barac v
disminuir 1a cantidad de ESCO0FT A, Tue propuesto

introduciry b L0 en lugar de Na CO . En vez de Si0

a veoes s& ubtiliza CaC O Terromandanseso FLoo e

Lus procesos duran de 0.5 a 2.0 horas a 8509 0C: o

T

e pesnr e | Capa es de D00 a 0.5 mm. lLa durAacidn

1

el proaceso es de 0.5 a 2.0 horas v permite obtener
urna rapa cenentada de 0.2 a2 005 om de espeszor. Lz
Aleminucion en ] Dano de S5aC interior &l b
provoca e ] CEaeE de la cementac1dn & incluso,

posihlemente, la descarburacaon del acero. Far a

renovar 2l bado. cada T ohaoraes se le arade S10., en

cantidad del QU574 respecto a la masa total de las
=ales, aerclado con sasa. Fara saturar @l o=

Con Ccarbono vy nitrdgeno a la vez v para acelerar sl

procescg, al bafmo se agrecgs 3 a4 9% de MHaO1 .
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ligada a la evolucion del horno. ssta empleca en la

eridad del bronce (2900 a.c.), donde va se fundian

pEguenas pleras de bronce con aleaciones, estas
pilreras consistian en anillos en torma de UM v
pegqueras barritas. bstas eran fundidas en hornos
circudares de 200 - 400 mm de diametro, con paredes
de 00 mm de sspesor v oque median L20 — LS50 mm des
alto. De encontrd dentro de estos hornos restos de
mader~ por 1o que se presums que el materi1al para

Fa combustlidn @ra madera.

Luego vino una edad conocide como: “"La edad entera

del brunce' (1&a0d a.co), en este periodo se llegd a

fabricar lingotes, eran fundados &0 horoos gQue
tenian un daametro aprodimado de &00 mm, v pesaban

alrededor de 29 kg. Lueago @se usaron hornos oo

b

constaban de un disco gue pesaba S0 kals 4 gue

ternian en =1 centro "sl hogar'. Ern esta mizma era

ze encontra cobre en forme de disgos de % - &4 mm de
espesar v Can S mm o de didmetro. que ternaian el 8L

de purera v pesaban alrededor de & btg.. o que

1mplicas gue esos hornos alcanzaban una temoperatura
e alrededor de 1054 L.
Erm la edad del hierro (2000 a.c.). aun duranbte 1o

sdad del bronce, e empezo a tundir hilerro, ectos



Mornos  eran de L b Lpo "bandeia" Y oa e e L
reciprente como bandejlja se  fundia &)l metal ., la
maslma temperatura que alcancaban estos hormos eea
cle 11E0 ={7. Eetos hornos median 400 mm de diametro

CoT ane pared de 4 mm de espsEsar v SO U

protftundrdad de 1000 mm. Eramn calesntados por medio
de carbon gue era colocado en su exsterior.

La edzad romana del hirerro., este periodo comprende
el sialo 11 dic.. v se distinguen dos tipos bAsicos
e hornos de pozo vy cuba. Estos hornos median
haslta 0wl mo de alto v T000 mm de didametro v con
cuatrn tureles por donde s Lo alimentaba. [STu =31
este de lnlaterra. alrededor del siglo 4 - 5 d.e..,
este tipo de horno media hasta &000 mm de alto, -
un diametrs de hasta 2000 mm v también tenia coatro
tuneles por Jdonde se lo alimentaba, este tipo de

[~

norng ternwa wia capacidad de trabalo de % - 10 bg.

Pramtes el perando medieval, =1 Imperic Romano

Emoe T NN connquistas Y 3 el 1o avmen b la
tecnvlooia ern lo gque a armamento se refliere. b=

A cuando hace la aparizidn el primer alto horno.
sste emperd & usarse en China, v lueqo se utili-oe &
la larago de toda Eurape. E=ste tipo de horno medoa

2000 mm de alto v ternia wn considerable diametro.
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Tl

=3 foaraba una temparatbtura entre 1o00 1540
] o oS TLEr on evolucionando, conforme la
tecnologaia tue lloaando, las innovaclones e fueraon

=3 | e

dando poco &« poco vy ocon e@llo las me)ora

larmos . Lirante 1a temprana edad e FITEE D

ihierro), se conocs el primer temple del

1o hacian a una temperaturs salA L6 S [ Eroeld

104w 11 e conocaia el aceroc com O.1 - Q.2% . Er
el s1ale ¥ - 9 doc. el acero conternia hasta 5% (L,

=2 tiene c“onoclimiento gue lo templaban & F00°0.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE L0OS HORNOS FARA
IRATAMIENTOS TERMICOS SUPERFICIALES

[ = rriteri1os L& == 2rpllican & conbinuac 1o .

t&drmicos

solamente T validos para tratamient

superticiales.

Las raracteristicas de los hornos son tantasz gue

reeculta 1mposible agrupar los hornos en catedor ias

v difterenciradas; pueden aun hacer

bren deftinida

= o, s 1

mas diversos tipos de subdivisiones, sedgun sea e

=] tome COmo Dase ., FHAT T L

i
2l

raraclerastica gue
cuard o = trata ()= P rios [t DroCesd e

Z tediu e enormemnents,

Cenentacion la



L

Lz tal mamsra gue se han considerada los L £

peden usar con este propédsito v ose ban clasificado

de acuerdo a los sigquientes criterios.

L) U pramer craiterio es anuel gue ti1ene en cuenta
4

La tuente de energia térmica: es decir los hornos

ze subdivaiden  end: HORNOS A& COMBUSTION ¥ HORNOSYS

"

ELECTRICOS.

£

Fnoel presente trabajo. solo se trataran los hornos

A combrustion.

L)1 Un seaundo criterio de clasificacidn se basa =1In|
2l modo de funcilonamiento vale decir se puedarn

dividir en HORNOS INTERMITEWNTES ¥ CONT INUOS, Erm el

P no itmtsrmLtente =3 calor abhsorvaido Qo la
albarm1loria v [Slale =3 material elaborado cles e

perderse totalmernte durante el enfriamiento; las
tperaciones de carga vy descarga del material son
aFneralmente mis costosas v requieren aeneralmente
personal  especialirado. e] tilempo de uwtilizacidn
el horno, logrcamente resulta reducido  debido Ggue
se plerde totalmente e] tiempo requerido prara el
entriamiento ademids se redoace bLambién la duracid,
del miremo debido  a los efectos derivados el

entriamienlte « calentamiento alternado gue prodocen



clrlatacirones « contraccirones de las paredes.
Far el rontrario,  en el horno contanuo, Las

operaciones de carga ¢ de descaraa del material son

mas TaCl les Y las condiroiones  de trabajo  del
personal SO s i icas, pDero m3 500
aplicables e las condliclones del proceso de
CrEpentaridn nsancdn sales fundideas.

fl

Lna categuria 1ntermedia esta constituida por los
hornos semicontinuas gue resultan al acaplar varios
fornos 1ntermitentes; lo cual genera una meJora  en
la produccidn v aensralmente se recurre a ellos
solaments cuando &n una instalacidn sdistents e
aquiera hacer continuo un ciclo Jde slaboracidn gue

anrtes se elecvtaba coun varios hornos wntermitentes

arardos o 1ndependientes

b"
i
—

Lira Gl ama divisidn A= riescl e 1dentb i fLoar O
FeTerercaa ERt =sbadn fisioo el combustilble
wtilirzado. Fero a este propdsito es necesarlo

hacer una ahservacidn: seraia léglico subdaividair loo

Mornas sn

Le— Hornos a COMRUSTIBLE S0LIDO

Z2.- Hormos a COMBUSTIRBLE LIQUIDO

S.— Hornos & COMBUSTIRBLE GASEOSU.

~il
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L este tipo de hornos el material s Callents
dentro de una camara cerrada (nmutla) gensralmente
de material refractario, de capacidad relativamente
pEquens v de dimensiones no muy distintas una de la
aotra. la mutla s& calienta por la circulacidn v el

lamido de las llamas v por los productos de  la

f
fl

combustidn.

e oueden alcanzar tambaeéen temperaturas elevadas,

'
<

i

pero siendo gue el calentamisnbo  del materi
dentro de la mufla se produce solo por Ltrradiacion

Yo ogue @l horno de  tunclionamientn intermitente,

el rendimiento térmico resulta siempre muy  baio.

Los harnos e i T la O emplesdos Cuando el
dmaterlal debe nermanacer rigurosamente separado del

combustible + de leos productos de la combustidn,

particularmente en los Canns de coccidn de
proaductos CEPANLOOS decaorados F=0BTN e=ina ] e (= ]

metalurgrea.

Los hornos de crisol son usados para la fusion de

materisles v para btratamiento térmico de alesaciones



mertdlicas Tundidas. El material ests contenido
dentro de los crisocles, simples vasos de material
refractario. v estos estén calentados dentro de

hornos de reverbero en nodo tal gue =om lamidos por

lLas llamas Yy los productos de 1= combus b idn
desarraol l ados =TS e ] hoaar (o derivados =2 la
combuslion de gas o petrdleo. l.os acrisoles pueden

s=er  tapados por una tapa o abirertos en la parte
SO 1O . Lumplida la fusidon o trabtamiento térmicoo

los crisoles se e@xtraen del horno a travses oo

Gportunas ot tas, T lios vacia del material
laborado o =6 vuelve a llenar con material A

elaborar, en ciertos casos los rrisoles permanecen
mlemplre dentro del horno v el material se introduce
yoestras por medio de dispositivos especlales.

L Mueslen CESD, =2 forno obleto del prresente
trabaio, =& 1o dise”dd tomando en cuenta ciertos
aspaectos  gue  se  enumeran a continuacidn, v Oue
estuvieron basadas an las consideracliones &b

anotadac,

Sl decidio utirlazar como combustaible gas propano-
ot amo., Feo Qe sE3 uno de loz combustibles mas

limpios=, &n lo gque Se retiere & la formacicn de

desechos =5li1dos como producho de la combustidn.



Lms quemnadores o decildieron nacer del tipo "tuber a

ctee mezcla'. oe decidida utailirar estes tilipw e
quikamador nor =10 facilaidad de monstruco Lan Y
GperacLdn. pidemas el Us gue  va  oa  tener e e

produccidn unitars e,

L.os CpLEs e ol oy erss T E eatar itnstalados
Gramebralmente  opusstos, apuntando = dilrecacidn

rontraria & las manecillas de| relog v ubilicados
tangenclralmente ‘el diserno del horno es civrouiar),
de Lal manera que al producirse la llama 2stae Qlre
2 canbira deé las manecillas del relol. para que sea
avidanda pot la aceleracion de Coriolisis vy tamblén
para ague la llame mo "golpee" de lleno al crisocl.
=AM CiLlEs e ba FECOrra la= et edes del iat=tmata

ClrTunstersancia limen e,

lTendr & T T instrumenios (=12 automatizacidn Lin
contral dAe temperatara v una véalvoela solenorde pars
el ocontrial del pa=o del gas. Lea alimentacion del
Alre estarda a carao de uan soplador ., El saplador .
e da valwole estaran conectadas en paralelo con el
control de temperatura, de tal manera gue la senal
cle L contr o] dee temperatura  vaya ol saplador vy

vALvla v ose activen al mismo LIemno.



Ladalomier mnaterlsl poe =1 gque pase unas corriente
el sty ioa S calienta. (I cantidad e calor

qenerado depende de la densidad de corriente v de

frLoa el material. Loea

tebtencLas e

i

=

i

temperatura que adowlere la resistencia depende de
| e cantidad e calor aenarado Y el e Loy
substlrasdo. For medio de why egquilibrio apropaad;
erhtre las dos formasz de acrtuzacidan, las resistenclras
pueden smplearse dentro de ura gama muy amplia e

tamparatiras

Lando la resisterncia liguida es wuna sal fumdida,

los electrodos, ague trenen una conductividad mucnoo
mas elevada gue la sal. lleaan al barfro por la parte
de arriba, porQue de eszts nanera. al calentar en
anc de saleg 1 a [11E A =4 SLIME e . Sa los
rilectrodous se hallasen colocados en las estremos
opuestos del deposito, no solamente seria alto @)
coltage reguerido sino que  le corrlente variaria
mucho sequvn fusra le forma v dimensidn de la carqga.
Jambileén eishtirea = F1esQo de L contacto

inadvertido eantre la plrersa v los electrodos.



Lo cortuct 1w vidad e las Salew fundidas S LA

onsiderablensnte con la composicidn 7 temperabiira.

L
G
=
[
[
i
il
ol
&
£l
bt
|
-
-
il
o
-
ul
s
it
=
i

dptima  entre los

al la einla 1 A practica v [Wisla
DARRrLENCL & . 21 la distancise entre los slectrodos
Be meniar e JD.d mm, la sal se schrecalentards; sa

L distanicoa

mayor gque Ja.2 mn., la circulacidn

viem rleboy |

Loes electrodos & ocolocan en el interior de La

culia, . 32 ubLlilizan electrodos de agraftito, el cual

una alta conductivadad térmica v eléctricea.

A disposicidn v el montase de los elementos varian

con la ¢l

v forma de laz rezistenclas v tamb é&n
con la forea del horno. Ern los hornos anchos

lieos las resistencilas se sujetan a la héveda, @i
la resistencia mecanlica de las mismas 1o permlbe.
L la tespeatura del horno es inferior o del orden
ce G200 L pueden tnstalarze las resistenciss bajo
vina solera de aleacidin resistente al calor. Lot

ar<n mayoraia de los elemsntos ze tnstalan an

paredes laterales.



1.4 APLICACIONES

Fara elevar la durabiliad de las pieras de maguina
de mavor responsabillidad se wusan amoliamente  la
cemeantacian Lar P ac 180 ), netrocementaoadn
nLTrurscidn. H oUns £scela aloo menor se emplea la
gaturecran superflicial con boro, s2licia v meisles.
Fuseden sorsir de eienplo las piezas de avtomtivl leg
v tractore=, de maguinas herramientas, «adraicolas.,
tedbyles Y Ohras, sometidas =) La cementacidn,
mltrocementacion v nrtruracion. La masoria de o
eltensntos de miguinas: funcionan en condiciones de

Aestaaste, cavitacitrn, cargas ciclicas v corrFasidn.,

& hemnperatiireac altas v cricgenlicas, con las cuaies
las L L ones mazimas NN el =-1g =0 las CAapas

spipEmrfrmeale fes | metal, donde = acumulan Lioe

vancentradrres PELOCY pal es de e fider 2o, £ |
tfrartamiento guimicgtérmico., al elevar la dureza,
ta resistenria  al desgaste, 23 la formacion de

Ccavitacidn / La COrrFos1an Y

Bl
i}

ravadiuras,
creando e la superficie favorables estusrros de
COMpreEsIon Fesitduales,  aumenta la tiabilidad -

durabnn lidad de las maquinas.

lTomandn  en consideracidn oue la construccldan del

Fiorno ., o bawo e | nresen te trabalo. [t 15 Tl =



Pratamntenbos Lo moguiml Cos cle | AL O, L.oe

aplicaciones que tendrid oeran odas

tengan relacion con PROCESOS Lermaguiimieas.

LambLen pod e A

vl pPara prose =g mextalur o

Uy as temperatur o I1Cy sob epasen Los L L

Pemperatura m&a. ) ma [1da A la crvad

T4
II;
i_'l

DErar A

iyt od il A

L

Frara la cemenbtamian las pirezass == colocan en

flernas  de carburante, Ity bl S ve ol “arbeting

e aranos de D05 - 10O mm de diéamertro. a0 los

HOVE Bl e A Ui varlor e g carboriatlis e

bari1o @ sosa caloainada en o unes cantidad de 1o hus

de la masa del Car Do, b Laamnmpo der Calenbanm e b

hasts a “enneratuera de cementacrdan Yl -

de S = % min. por cada centimetro de la dimerns L

mirnima e la cara. U agran inconvenientae ) #
cementac Lo L Car e an Le Siad ado L STl
duracion del proceso. Fara la versabilirdad 3

Ve ia cemaenltacion Tunhidlc Lorian L

sobre bocdin I pE o L il baria,

Pue s o Qe el carbon vegetal es TACL

Gl v L rdr .



LA cementacion Cor gas, G reallza
carburrzador e [ (Bl srestema e
multiples gue consta de Ne - Gl - CUO -

CHa v  #=e obtiense del gas natural,

P ipanoou b &En Lo as otros hacraocarbouras

generadores especiales o medirante la predlisis en
& Ccamara de trabaijo del Rarmo de hrdrocarDoros
lignidns. ki e b iZAs0 = nuede obtener AT

concentracion prefillada de carbono en la capa v

HE
T

=L tiempo del proceso, pussto gque no hav qus

Calan lar | = Coat] &S Llenas ce carburante. L c

ZezameEn LA en O nas se S ] e realizar

Y TlLe oy A weces con el tin de acelerarla

= Loawacs — Lo L

== W

Llemada  bFapbioen cementacidn 1omloa. LS proceso:

mrancipale de 1 tratamiento =lg] dezcaraa

tumimiscente, =Yalal Ll & ol veriosaci1dn catodioa, g

decir ., =) alejamienta de los Atimmos e [
supertisiie del catodo debido & 0 s bombardeo  pol

yane s de j RS .y la saturacidn por difusion e s

con diversos elementos (N, L. T

capas



otiosi, El oproceso =@ lo suele realirar a L1000

R B L T

S0 de

Ern los wultimos anos fue elaborado el pre
cemnentacidn en capa hirviente en una atmdsfera de
as mndoltarmiooe con adicidn de metano. La ioaps

mirwlente es un si1stema hetercgéneo en el gue un

articulaszs

o

Tluyo de Gas  pass [Tl P Capa e
peguenas vi,uls - 0L mim . ageneralmente de coriddn.
creando entre &#stas una anrtacién internsa, CLiy
Aspecto recuerda un liquido hirviente. Durante la
CARrDuracLan a FIl0 = FHEO L en wna atmdsfers que

contiene & oA de metano, la roncentracran de

Tarbenn en la supertiocle alocanza =1 1.5%. Ilna des

las ventajase de eate proceso e la reduccion de
GF QC=s =14} wi it ad ¥z la arar vielocidad o &
Caderntamlien o ¥ debico &l Aalto coefliciente wi=3
transisrenc La e MABE , disminuc Ldan cle la
deformacion por Ja distribucidn de la temper ataira

=i bodo =1 horno.

Bl pioceso de cementacién  en  capa hirviente
pledde aclicar en las  tabricas de prodocoidan en

peguenass =eries & ndlvsidual .



e

b te la =uperficie

LNAa Capa due contiene

carbdn vegetal | &HO )

Follim

& tratar se cubre con

{ 0 T

« olvis de

. terrociranurc pota

i A otros componenles. Lomo mater Lales
l1gantes A= “Smpl ean Colas Graanlocas,

dl

LGP OANLCAS.

Despuds

revestidas v secadas las plefas ze calientan hacsta
i U Lood, <., El espesor de la capa de bafo ha de
Ser d&ooa mayor que )] espesor requerido de

cemEntada.

pusde obtensr ana

Lw mm de espeanr.

e tratamiento consiste

cl

supartreoyial

v niltroogeno &

fundida Qule Contiene Cianur

aplica Para e Al La ol

€en

o i

C durante 1.5 a .0
capa difuzmiva de O.& &

la saturacldn difusiva
acersg simultansamente
20 o= 250 0 en la masa
OS5, La clranuracion se

Lreza zuperficial .,

resashencra al desgaste, el lLimite de Tatiga = =
Plecran 1 reslstencla o] e contacto. Lo

sty e hora despusgs

1
4

a formada duranmte la mteog

T Lanuracldn

es analoga

o\

emer bacran .
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Lobamacio Fambl e M1trocarDur &C1an (=34 =0 ProCceso

fu saturac Ldn ez la sUper tfioLiae del AHCE

simul taneamente con carbono v natrdgeno a To0 — S50

aso comnpuestn por gas carburante

i

S oen un medio gas

4 MO 1L & T . beneral mente = nMritrocementacion

il

m

lieva & cabo a s segquiaoa o

i

it
m

lemple en aoelts con recalentamiento o directamen
despues del horno de mitrocementacion a partie de
el temperatur a dee saturacion o de un ligero
e i tamlenl . Fara disminulyr la deformacidn se
recomlienda aplicar €l temple escalonadn (i
eXposLIcton en aceltte caliente a 186G — 200 °(C. Fata
proceso obtuvio Lim A ampl e daifu=sion =10 L&
construcoadn de maguinaria parsa bratar las plezas

vy 2 E CONOLIC1IOn&ES e Tune tanamiento . na reguisran

un sapesor de la capa enduarecida mavor de OV a0

i1 .«

& nmltruracion conelste o 1z saturacidn dafusiva

superfircral Adel acero con nitréageno oon

M1ITFOOeno v carbono) durante &1 calentamiento en un

medlo adecuado. l.a mitruracidn se suele realizar a



RN i S Los uwultimos

= L L
=D nmas aimp Ll ramen be =

KoL TSN N T 1) B

temperatura

mitruracian el

Capa  supeErticiral e no

cralentamiento Fravs

zlevada al desgaste v haja

e rayvadur as, alto

resietencia ¢ la cavitacrion.

COFreElIon en la atmbsiera. agol

= anma e 1 gral- & | Ajnn e,

desgasoe +« a la tarmacidn de

cuando se prodocs roramiento

aplica 1l & zulrami bruranr Ldn

Lerming sul focianuvracidng, o=

srmulbansa de la superfiloie

20 SE | leiva Y Cabo &

T

proc

Aatmbsfera dize amonLaco con

suhestancias sul Mdreas. = =

cabo durante 1 a 4 horas.

FCF e A o e

it

o

e

(:'L

desgaste Yy

raeststano a

ravaduras .,

matruraclidn

adouilere

S

ey

lamite

I e & =3

el e

c_n_“'." J

arLcrones

crasul tura

anos s Uti1liza ceda

a alta

Loms resultado de

alta dureza de

albtera durante

4 50 b (- o=

dencia a la formacion

le fatiga. &

tstencia a

a thilre v vapor.

ar la resilstenct él

i

rayaduras, sobre todo

Se 0 e

BEMLEECA .,

(también = s =

decar, Ja saturacidn
tareg M, L & S =1

tle carbonc v de

procesa se lleva =
Después del proceso o

FJLE o

1]

formacidn



k=] tipo de norno usado en una andustria estsa en
diveclhba dependencile de la wperacion gue en el se
dete reallizar . por Lo tanto el uso que a éste zse le

A = dar Clependsr & N camanto de los proCesos
productaivos e Tada industria =n) particular.

Fatando Fa s delterminada la operacion industrial

para la cnal e desea provectar v construire ouan
hientma, esto es,. cuando han sid;n establecidas laz
tranzformaciones fisliceas o guimicas, a las cuales
v material debe Ser sometido, la eleccidn  del
tipo v caracterasticas del horno & adoptar depende
de los stgulientes slementos:

A, naturalera del material a tratar.

b.- cantidad del material a traktar en la undad de
tiempo. msta 2s potenciralidad del norng.

C.— cantidad de calor necesarlo por unldad de pesog
o de volumen del material .

d. - Temoerablura marima 4 alcamnzar, duracidn del
periodon de mazima temperatura., v ley de variacldn

fases de= caletamiento

e
5t
il

1e L= (LA [ TR t=
eEnfriamniento.
.- rAararterastaica dde ja astmdsfera qus dehe reELlniar

ern el horno, en 1a cual =& deben desarrollar las

tram=stormaciones,



cad Ldhaa ded combustaibls

"

= &)

oretendes

mzc/,oFr o menor atinildad de

Q.=

a tratar con &1 combustible

a combusticia,

o}

TOoOMVENLEN DY a

Bormo mismo o en

ceventualmente recuperable, o

del hornc.

Daredes

Loa= ()

CONvVen1enc1

v

posibillidacd

inshbalaciones

posibilidad e

s = >} dispane ¢l

[ =

contacto del material

con los productos de

de utilizar en el

el calor

contiguas

el 1rradiado por las

utilizar un horno

conbinno s oves de uno wntermatente,

P = ey o a meroe disponibilidad ez EEr g S
electrica o de otra Tuerza mobtriz para maQuinas v
ADAr e 1os.,

B ws SECOnDm & (e i A (== nstalacion ot
tuncicvamiento.

CONSTRUCCION DEL HORNQ

Ll horno s una estructura para la cual valen las
LS Mas leves e maetabilidad Gue [nE=E e las
ronsbrucclones ordinarilias, pera quie et & adeqnas
ieta en algunos casos & enormes estusrzos debrde

las diTterencias de Jdilat

enbre las diversas partss

dLferentes,

il

Cempey atur.a MLy

ACran

que  Sse  producei

dezl harnmo somekidas

S consLroes Loén

Faira



SR FTEOU L ET e [ara =AW revestimiento 1nteraor los

materiales refractarios, cuyas caraterasticas deben

matur aliera e Loz elementos y operacian &

desarrollar.

e preferible gue &)l local donde este whicado el

—
i
i
[}
+
-
h
in
it

haorno Ente separado de seCCi1anes,

copeCialmente en aguellos cazos en los que &1 humo
v 21 polve que 1nevitabhlemente se esparcen en =1
ALFE circundante al I Twd Yo g Leran darnar |l ms
materisles en proceso de elaboracion en las mtras

HECCLONEs ., Debe de estar en un lugar cervado Jdonce

& verntl lacion I S BLrES LV A tanto Tl 1

1 de

b
a

ti1s1pacitn che calor, COM e

VITIE AR e, == preter kb le L o Lata FES A L

LuTicrente  para las inspecciones  del horno como

tambien wara fTacilidad de manitobrabirlidad ods 1o

mater:s CF Limdé Y procosada . Frir 1 & €0 L vA
Lemper stur & reltnante, 32 22bd suierto al pelonro de

rrceErdao [ac b | &= PEESeCla el combustible, =
MANES & aLLe , [ ey cum el squino adecuado wn

posiiile yno=rdio debe de =er pramordilial en el lugar

N donds e opere el horoes. Miy &% necsEsar Lo un

ili



tocal con exeoesiva Liuminacidn.,. si1 bilen &5 clertco
e LT & Eriveeri s 1luwininacaidn permlte MEs 1O s,
cond Lo Lanes e trabaio, LA Lugar o [0
tlumanacion permibtiria ver megor 1 interior  del

Farma.

A =l harao meior provsectado v construido da malos
resultados =1 no oestd bilen conducaido, v ooaun en o
MEs ] or pueden aowurrir tncidentes. M == tanm
cencrllo detectar Lir BT RS LV COr ST ol e

camhustible ., wna ve:r constatado 1 hecho, cas:

FiLirC o a e puede dilagnostcar La Ccavsa. Soio

i

contral eficar permite reducir al minimo &1 conswmo
e combustibile necesario Ppara producir la cantadad
= calor 1nadispenssble regueridas por la opeeracidn
FErmica v da la certeza de evitar desperdicios
inuwbkiles sin =1 temor de gue la economia per oo Loue
la mar cha del horno. Laa anstalacidn de aparatos de

control oen un horno es ventalosa por cuanto permte

aol persanal realirar Vg maniobras MEereEsSarlas
Bbasdndose sobre datos precisos. Lose  aparatos de
mantrol wsados  en un horno son: medidorss de

il
ki
o
-

temperabora, med Ldares e (et . madrdor es (=

presian v analilcadores de nases,



i el presente Capibtula, haremas i a desmr e idin

detallada de cumo construyd todo e! equipo. asi como

los materiales que s ntilizaron, la forma de  ~ome S

lego 2 la conclusion de gue esns materiales eran lous mas

adecuadns pars @l prezente trabajo. la manera de como se

HEG 7/ & yustiticacidn tecnoldgica de las correcclones

e s == pudo haber dadao = dichos materiale

tambiien se detallaran las pruebas de rendimiento v los

resultados Jde las micmas.

ba mavoria de los datos wtilycados para estos calculos,

v oBn lo que a la

zFrztan basados en prusepass snperimentale

wapElIencla pereonal de jous autores de los libros tomados

CLnG teferencia., ol A5 1 GJlles muchos rAloculos

Lazados an tanlas v graticms al respecto.

megun Trinks, "En lous bafdos de sales v metalicos se
transmite @l calor & la carqa principalmente por
conclic o cnn . (= COnVveoT1an v = radiacion
desempenan  papeles secundarios en los  FHornos de

Carcgs por  lotes., El calor se transmite & las



rlesas Lan Fapldamente ule e b Tunc1on P
cletermina = capacldad el morng . Las Ados

caracteriztbicas gque determinan  la capacidad del
horno =ons =1 volomen del bado. que debes ser 1o
sutrcientemante grande para que la 1rmercian de las
pr1erss reduacca la temperatira del bafno solamente en
unos pocos arados. Ademas, la superficie a través
de la que se wmparte celor a3l bano debe zer 1o
sufircrentemnsente amplia para permitir la btransmicion
del czlor =in gue e produrcan desperfectos en &l
depasito. 51 el calor s Lranmnsmite a través de wuna
cuba metdlica, o] area de ésta a traves de la que

= tranm=nite @l calor debe ser suficlrentemente

i

arande pare wmpedlr Que se estropee la cuba poar

e Ldac1iin 0 recalentamiento.”

La cantidad de calor a impartir a la carga durante

tna 1OmeEr s Lan e 1Laual L nl=t=Tw] Lor (=3 Ao
sspecaitico. por la diferencila de temperaturas. [ e

" I

palabra carga’ ancluyve los depdsitos para rcarga de

LlEenas a aranel.

DE necesita una aportacidn adicional de calour para
rompeEnsar 21 calor gue se plerde por radiacidin de
la =uperficie descubierta al bado. La emisivaclad

de un bano de sales es apro: amadamente FO%W.

A r
4 ;



Duando s8 va a disefnar un equipa. se debe tomar en

cuenta ciriertas Conclderaciones, las

deben e

Listacer Los requerimientos que detrerminaran el
tuncionamients del horoo.
Fara llevar a cahn este obietiveo. nos formolamos

taz si1iqguaientes preguntas:

AL e o 3 drsenar toonstriary
the— Farea a JLiEs 1 voy a risesrar™ LS

[ e L lo hars” VOO LIZlones |

2 oess "Horno para

a  recpues i

« BhLas gue e cementaran pleras de

Lnitonces , Loy e mosss las condiciones gue Limitan ol

BOuLEpo, L &= Cuales eBstan relacionadas O Las

L

medd 3 ola

El eauipon, s/ disefdd en base del criso qLe se gldes

Se utilas

Fiace 2 =) proceso. L& D L mE




vonsideracion

wata, esta
del wraisol.

demao=trado

Feelacionsda

CjLies §en

s la forma gQue va a

directamente con

Fruebas, eaper imentos v

mejor farma es caircular,

= tener el

1a

rractlicas

Fror o,

forma

Far

entances

ze decicdia utilaizar wn crisol de las siqguisnte:s
medidazse: didmetro = 210 mm v altura = 210 mm.

Cune el dramebkro del crieol =25 de 210 om v 1
distancia més dphkima entre el cricsol + la pared
tnberior del oo para gue se pueda desarrallar la
ilama., e de 80 mm, el didmetro i1nterior del #orno
zera de L/ omm v ldnicamente sl diasmetro esterne
serda de 470 mm. La altura del horno e la tomd de
acuerdn a le Tacitlidad gue este otorgue para s
mani ot ladad v operaci1dn, acta tue de 500 mm. De
la initams manera la base del horno tended on sspesor

B = TRUNNT (1Y (I

Loy e

e

cllyvrdeo

e s

mim e

Una  bhase de

deel snealo.
el

CllLﬂdFﬂ.

PMC L s L an

<

alt

et i

Eies0r .

conoreto

SEFA

Tubleta sBslerna eeri  wn

Fu-a v 7050 mm ode dirametro

construldo de una plancha de

E'1

Formo estard

ladrillos refractarios para

externo.

cirlanmdro de

El

ACEr G de

montado sobre

a1slarlo

La dirferencia entre la pared esterna
arelante 5 la pared anterna e ]
Fel lenada con pledra penmE o A

la parte anferior.



e ntilizara gae propano-butano como
fror =2 una de los combustibles mas

gque = fTormacidn de desechos s=alidos

limpilos

proadiice

caombustaible,

=IR] 1

COmT

prodocto de la combustidn {ceniras ). ademas por ba
tacilidad de encendide, conbustidn v auto encendido
m oaltasz temperaturas, porgues el horno estars

aometido &

contanuas Yprendidas v oapanadas", , por
wltime la limpieza del combustible, 1 gas &3 wun
combustible sumamente limpioc 1o cual evitard que coe
tapen laz= tonheras de los quemadores.

Las auemsdores seran del tipo "taobera de

mercla'.,

Petaran vbhlcados diametr almente opuestos =
s bkalados Eangenslalmen e, apuntando en sentido

las man=cillas e ] relog.,

mAanera, aue al groeduacirse la lama esta ga

zentido. Los guemador es = 1nsetalaron
MBI, para Jque 1as | lamas giren en ocontra

manec llazs del

teelor v de esta manera sean
por la aceleracidtn de Coriolisis. ¥ oestan
dlametralmente opuestos para que cuando se
llama wsta recorra las paredes del hor
"ol pee”  de lleno al crisol, sino  Que

Famngernsialmente, porgde las 1lamas

paredes el horno.

FECOrreran

i

el

de las

ayudadas

uhicados

forme | a
mno v e
lo pa=zen

lag
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DISEmQO DE FARED

Fl ocalouwlo del disedc de la pared, estd ligado con

la perdide de calor gue se produce a traves de

T

et El caloulo de esta perdida se efectlda en

m

baszse & las farmulas de tramsmision del calar &

traves de uma parsd entre dos fluidos en reposo;s
zolamente =yl CAaSs espEClales S A coportong

considerar el Tluaido 1interno como en movimiento o

aplyaar las farmulas correspondientes. For
samplicidsd, =1al aerier al o e desprecia =8 cal e
dilesipado sTate L [rarte correspondienbe A [
Tundicidan « por las partes enterradas de los hornos
dado CpEs generalmente dreha nerdida =2 leve,

mientras que el oxloulo relatlivo seria laborioso v

pocCo exachto. lLa dnica rtneartidumbre en 2l caloculo
del calor dizipado es scstablecer oque superficie
disipadorsa <& debe considerar. puesto que existe

AT diferencia erntre adoptar COMme superflcle

sterna del Forno.

H
i
il

disipadora  la interna o
Aaprovamadamente o tendran los valores eractow

tomando COH superfLicie disipadara aquel la qLle

rorresponde a la superficile media de cada una de
las paredes. Las puertas ¢y otraszs aberturas sa
despraecian, caliculandao CEIMme = estos e cos

estuvierarn 1lenos.



sobre la cantaidad de calor tramnemitida a travez de
| as paredes, tilene Lir & FIECILLE T Sy LEro i
despraciable 1nfluencia la permeabilidad de la=
paredss A los gasesy en efecto =1 &1 horno estiad a
LG DresL1on relativamen e e levada recspecto al
Eaterior, aunque las paredes no presenten gqrietas,
por suw o sola porosidad pasa a traves de ellas uma
crerta cantidad de gas caliente, &1 cual estras una
rantidad de calor gus va a aumentar las péardidas

por cornduwctividad. fal aumento deberd ser estimado

@ cada caszo sedun las condicrones del horno.

Al calocular  la perdida de calor relativa & la

Hizipacion a travies de la estiructura debes

gt

Caltularse solamesnte a partir del momento en |

cual =N Forno M alcanzadao 1 FeEmpEratura de

i

FEg d mer .

L] ecéaloculo de la cantidad de calor transmitida al

@uterior a travées de la estructura del harro
durante del horno doarante el periodo de puesta &

Fadimen s=Eraa muy laborioso, por ello es mas ladgico

exng lobar & sota e e las perdidas wlwly
calentamiento del horno. tanto mas. al ser  tal

a2
1
a
=3
+
=
ul
o
m}

cantirdad de pequefna magnitud respecto a 1

e calar Absorvida ol = schtructura

ha}
i
~
q
4
=

-



calenbamiento.

Lno de los prancipales objetivos coando se decidid
construlr @l horno, era 81 gue este sea pequeno v
meomuy peszdio, por o ello e descartd la utirlizacion

de los ladrillos refractarios, porque &stos harian

harnog fuer peEsadn v grande., Ertre los

[
hil

aLe &

materlalas Cjlie (=1=] podian vtz lasair estaban =
cemsnto refractario + el concreto aislante., Se

vdescartd el cemento refractario porgue no  FELn L 3
las condiciones MECESaArLas, fen especlal
temperatura a3 1ma e trabalo) =iy cambio =3

concrets arslante s1 las presentaba.

Lonsecuentemente se tomo la decicidn de que @l
horno este compuesto por dos paredes alslantes.

abiiendo

va eleqldo la primera, la segunda s 1o
pen st hacer de frbra CEFamLoA, este material
presentabs grandes propledades de aislamiento, o
zra el material 1deal para ser usado. Fero 1a

pledra pomes presentaba las mismas propledades, v

=3 3

i
o

=1 mc b mas bajo, entonces por
Cconsilder aclones EConOmicas = decidio utilizar

pledra padmez como sequndo componente de las paredes

{-=H Y
B



dexl horno.

itonoces, ==

como mabaerial

pared del hor

predea OCme T,

decidis utilicar

concreto

Dara la construcocidn

No . Lueqo

=1

de 1a

utrlizddh una

o e ] recubrimiento et

zi1linmdro de acero.

gurn Ti1g. # Y% en la pau

Trimks, la temperatura de

Temperatura ambilente = 37

baceso de ailve

A R

Entonces la temperatura de

La temperato
spesta temperatu
temperatura de
"Tram" la temp
el contrario

temperatura de

LA temperatuea
alelado de la

e el wzlumen

ra hallada,

ra wvariliari

L =mire de alimentacidn, =1 este

eratura de

[ ALV e

d.

L&

&

la

Ho15d

del lib

llama ser&:

o
-
.
il
T
s
o

llama

=3 precalentado, 1.

fae 1lama aumentar.

calculada.

trene

realidad, pues sequ

# 4, pan.

# 487

i
(113

arslante

DELMer o

parad  de

=T no L

o ode W

Forgue

gque =g cambila  la

i
il
—+

disminuira, ¥ 1

L

r

Metal s

tabla

i

t

[ ime

Hamdhook

# 1 los

s



37}
—

ores para el gas de ciudad es 1FE5°C ¢ para el

vas natural es 1H75°0C. Estos dato encuentran

-
i
n
i

~+
5]
o
bl
++
B

= la del rrecente trabaro. El

porcenta)je de error en base a lous datos de Meta

harndboo 2 del orden del = 2.4Y

‘a-

ti1lirzando la tabla # & en la pag. # &0 SE pudo
determinar la temperatura en la pared i1nterior de)
rnorno. tomando como base las medidas del crisocl v

Mormno. fambren se tomaron en cuenta las siquient

ASLINCALOTeS &

.= Temperatura de los gases

la carga 87Z°C {temperatura a la

cual =e puede hacer la cementacidn).
L. BEepesor de la capa gaseonsa g o= 0,304,
Mametro del cilandro = G.71 m

Dirametro del horono = 0,37 m

Felacidrn de =uperiicies R« ] . 087 2 O
B,

Interpolando en la tabla &S, pag. # 50, tenemos:

- -

“awd =l 4 198080 === M o= 10078

.

lLa temperatura de la pared serd T = 1007.5 (.
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LEte ve o de O ee el gue sz oplerde a traves

pared de concrebo aislanbte, e lo celculd con

wnroos datos i toemperastura conorldos, =1L

paredd ambeirrma liealowles

itmedsdai .

Lon el salar de Ly calculamusz eli

Foatd=d ode ppeedr o phme s s

T2 # 25 S
Flare 1.0 V4100 1 - = P = .o Wom i

code la pared intermedd

1m-

4



= -1 <141

B2 o= aeddld o

A=

5
L

bice manersa que @0 espesar de la pared o
prunes para la temperatura de edgimeaen (8570 () me - s

i SR ad L. —
S MM v D& M

wl =N ES LS O & Ly Frear

sequr vilad., porgae =) horoo ouede

Lt I &5 suales La Poemperatura e l& (IWEELR =1

=1 snobrepasar los L0000 S

[LE S f

et Ll (LU v o3 ) e

Lami b

LT3 L A -~ €4 i e Alouras oy arudbas s realliraron oen

Lt hara de brabaro. entonoes:

s cantigart de capme Cjlles e LF eatre-mh BEor Frmll - DRSS

e mile=s @n unae hora de trabsam sa &



we2qaun la naturalsrza de la energaa empleada. las

EOLILDnS liberadores de calor (s1stemas e
calentamiental comnsilsten € LT dispositivo de
combustidn o =iy L elemento eléctrico ful=
calentamiento. Er los hornos dizsernados

correstansnte, &l eguipo v @l horno estdn adaptados
adecuadamente uno a obtro v Torman Una Comblinsaclon

intergral gue genera » utiliza calor.

B 1 o (RS WY w] ideal e liberacidn cle calor
(calentamiento) debe satisftfacer las sigulentes

especl ficacriones:

»o Fermile alcancar una  temperatura  cootrolada
umitorme en el horno.
Le—  Fermile obtener wuna atmosfera controlada v

umifarme en &l horno.

To- Mo ose destrivce por el calor gue libera.

Loms el combustible a usarse en el presente trabajo

== =l propano—butamno., todas las ASLMNCLONES 4

caloculos s basaridn para este tipo de combustible.

L.as pruebas v leoria demuestran gue s una malécula

de CO o de Hs se mezola con una molécula de O a6

o N 1ma e la cempearatura de Lgnicidn, [



FERAC 1 Gn =33 tTan rARpLda L1 e plLiads 1 1amear

amstantanea. =1 o]l combustible 2z CHa la moldcula

de owidenag se combina btan selo o con ouna par ke de ] s

moalecula de mnetanoc; la la combustidn no es

hasta que llsque otra molecule de  oxigenc. P
combiistilon S 1 OLLEer s 1enddo raprda . e s
1tnstantanea. Bl resul tado lfgico es I Leh
velocidad de fa comtmstion o e la liberacidn de
Talar esta delerminada por 1la rapider , pertaEcoLdn
e la mercla ¢ o por La velocidad con que se isva La

mezcla hasta o por O et e la Temperatura e

1M1 CLON lentro de ~mi1ertos Jimites., las mavor

Femperaturas producen una combustion mas rapida.

= Qas natural OTrece Lras Earactervsits oy

determinadas. Mo contiens arwtere v &= limpio, =

d

ai i contierns Lmpires: S 11 amea 3L,

viluminosa 5 NMOMOOENSa, e esta MEME T S

disbribhuve  ampliamerntes = o A5 =] P 08 o2

“eC=ientamientos locales. La mezcla Tone el @i,

-

s fThAoil por lo oue no es dificil conseqguir &1 1o

e 1 lama gue 38 Fegiilera.

El gas natural no reguiere pracalenbtamients meeg oo,



necesita hombeos Y

Tampooo

aditivos que se usan

con &1 fusel—-o1l.

corrientemnentse hay

tampooo necesita

que mezclar

Bmlempre gque se utilice el gas v el egquipo aproplado
de  combustidn. s tendra la wventala de gue la
Llama, e [FlsTats poder radilante 5 pero de  gran
tntensirdad.  proporcirona una distribucidn de calor
vinyforme + amplia. es decir., la pared o pleza mas
cerca del Forno o estara edpuesta a fusidn o
calentamiento brusco, como con los  combustibles
tradicionales.

Lae propla neturaleza del &, permite  cue 1a
combustidn SEH regqulada. Mienbtras ogue el

combustible ligquido necesita

irremediablemente aran

cantidad de aire para producir la 1gnicidn, v tilens
[T TS = T limitacidn  &n la mezcla con 81 aire
grimario, @l gas natural poasde arder, aun cuando el
ambilents donde se enclienda disponnoa de menos alre,
vt Guer par su o misma naturalera permite llegar a la
Tona de cocclon, con wuna mestcla suficiente de aire
PELMar 1o. De la misma manera, a la temperatinra de
Frabaio, o encima de  los  Rodo (0, =B as S

autoenciends: a esa temperatira.,

)

tod



e necssidad de realizar un caloculo lo mas cercano
A la realidad. nos ha llevado a wtilizar tanto laos
conocimientos registrados por med1o e La
SnPperlencLa, Como los que se deriven de los metodos
cilentitiros de transterencla de calor v mecanica de
Tlurdos. Senun Maganoff., NEg zvidente aus 1
nerfecciorn v la profunidad del desarrollo de la
teoria el trabajo de los Fornos reflels
directamente el grado de conocimiento de la esencia
de los procesos =n los haornos. Actualmente, para

el calevlo de algunos hornos este método estd en

priocipro de estudio, para otros simplementse no
srniste todavia, es por ello que para los caloulos

de hornos de tipo metaldargico, en la mavoria de los

casos se prefiere el metodo emparico’.

For =21lo, 8n nuestros calculos, s& hacen asuncliones

bearicas para mayvor tfacilidad.

DISERO DE LOS QUEMADORES

=l gas v el aire se mezclan. 8N ocaclionses, an el

Fformm o el una  camara de  combustidan que puede

ntercambl ar libremente =N calor radiante con el
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calor de le céamara de calentamiento v, por oteo
lado, es tambidn una parte del horno. Ern alaunos
dispositivos de combustion gue mezclan gas v aire

en el horno. el gas se introduce en la corrlente
del aire (s preferible gue éste sea precalentadol
a poca distanclsa de la entrada de la cAmaradel
Forno. los conductos de gas. Junto con las lasas
refractaries inclinadas, se llaman corrientemente

aquemadorss, Llra ligera mexcla 4] prodiuce

tnmediratamente fuera de los quemadores, perc Casi

toda ella se produce en la caAmara principal del
oo, Fara nuestro “aso. e decidid wtilizar wn

sistena de dos tuberias. con mezcla antes de la

entrada al horno.

e eupresion "quemador de  tobera de mezcla =
aemples para los dispositaivos en los cuales el aire

el Qas se mezclan a EECAaSa velooidad
inmedliatamente antes de la cémara refractaria del
gquemadar o a la entrada de ésta. Este quemador se
empled mucho en hornos de empules anchos v aun hoy

en dia es g2l preferido para quemadores en hornos de

ol e le [N Ul Ml unittaria i ole My poCa produccidn,
debido & =su =simplicidad. Como se apreclia en la



rtigqura K L, la mezcla comienza a realizarse a la

entrada de la camara refractaria del quemador v

pusde completarcee en el mismo horno. El aorado de

2l
\1;

meETtola A la entrada de la camara refractaria del
quemador pueds variaree cambiando el disefno. =
| ey s tud 1 a de | Cono de la mez o la pLede
cambrarse en relacian al diametro de la tuberia.

ca mercla que en una tuberia recta se realiza en un

cono de S0 s completa si este cono se encuentra
anoerl wnterior del tubo. Comn urna dimensidn dada de

tubieria de gas se ocbtiene uwuna agranm velocidad de

desoarga reducrendo la tuberia Nacla abajo W)
tapandola v colocando una bogquilla en la tapa. 51

dicha tapa ti1ene orificios laterales se obtiene una

mercla aun mas rapida.

Hay tres etapas en el proceso de combustidn en =1

gue puede ocurrlir la esplosidn, las cuales song

1.= Durante =] apagado

Z2o- buorante la operacién normal

Z. Durante el reencendido gue sigue al  apagado
acocidental de un quemador

ba explozidn en la sequnda etapa debido a la falla

en la llama han recibrdo especiel aterncaidn en la



aprobac on de medidas de sequr1dad AR A la
proteccldn contra esste pelioro. Sin embargo el
peEllgro de esplosidan durante la combustidn debido a
i a acumalacion de productos de combustidn
tnconpleta no ha sido Lotalmente comprendido. =)
operaclrén de wun quemador de gas con insuficiente
alre patra la combustidn total., mno es solamente
peligrosa desde el punto de vista de la exsplosidn.
sino gue e antieconomico en que el conternido total
e calor del suministro de ass al guemador no es

complekbamente wtilizadc.

Cuando LU quiemaddcr (al=] gas (== Operado corn
neuficlents si1vre  para  una  conpleta combustidn,
puedsn presentarse cantilidades varliables de mond:xido
de carbaono = hidrdgeno =Ty las productos e
combustian., junto o cantidades varliables de
metrdgeno, didxido de carbono v vapor de agua. E L
£ A G e (&a1re ) puede entrar al sistema les
calentamiento a traves de escapes n puertas v
juntas, &1 aiwre fresco entra por la 1nefirocients
mercia del sire de combustaidn v el gas Que esti
si1endo suministrado al guemador.

Con la entrada de aire fresco v las puertaes del
horno cerradas la formacion de productos Flamables

esplozlvas v mercla de ALME ET el sistama  de



= '?tlE:'r‘ltElfFllE?r'ltC"!., mientras quie Q2 ra can LA

putemador de IlTama estable, resul bard de L&
operac1éan del guemadar () quemadores o | Al

tnauficiente para la combustidn completa apare)lado
SO & Tuga de insuficiente aire dentro del
sistemna, aunque la cantidad de aire suministrada al
gueador puedes Ser tedricamente suficiente para
conplemnentar la qguema del gas., no todo esta alre
puede mezolarse aproplradamente en el gas resultando

la formacaon de wna mercla de combustaible libre v

aire orn el sistema.

comer crales,

Lose combustibles
matural o en forma preparadas, oDueden ser salidos,
fiaguildos v 0asensos. Los elementos fundamentales
de un combustible son: carbono (D) e hidrdgeno (H) .
asuTre (H) e un =2lemento que no se considera

COomo combustible, sS1Nnao Mmas Doaem COmo Lim cierpo

tndeseabl e,

Combustidn ee sindnino de oxidacidn v consliste en



1 wnadin clexl Oxi1geno (] Con una materia
combustible. L.os qrados e HE Mmlsmea Varian

ampliamente, conociendose la combustitn lenta v la

combustisn rapids o detonacidn.

De acuerdo con los tundamentos de la guaimica. L
unlidn del carbono (C1 v origenc (U) se espreca de
la siouients maneras

G+ 0O = (DY L]

L + 1 1 en moles

e = 3 44 en peso

Laz supresliones anteriores tndican gue 1 sl=1=]
molecular de U© se combina con | peso molecular de O
fara producey i [sI=E=Aw] molecular de anhidrido

CArDOn1ITO.

Pomod de una substanciaz vale M okg. cuwando M oe= el
reEso o molecular, AU cuando las cantidades que oo

combinan puaeden eqspresarse en kbgs. &5 nas sencrllo

efectaar los calculos utiiizando moles v
transformandola en k. o m™ solamente cuando sea

MEecCesar 1o.
S5e dice gque wna comoustion es completa cuando el
combusbibie es totalmente oxidado v se libera tods

la en&Ergia. e espresion [1] corresponde a0 la



anidacidn caomplebtas del C.

L combustidn inconmpleta puedes ser cdebide @
L Insuftriencoa de O.

wo— Mo la 1mperfecta erntre o] combuw: taole + &1 10,

Temnpsrsatura demasiads hala pAara  man hbener A

l
w !

combiist 16805,

Flooni0ens Lecesarlio pars la combusbidn es captado
siempre del alre, acompafndndoie dran canticand  de
Fltecnen LIy debido & LlLes i £ ALt 12
SEpaArac18n de  ambos. s o Lanmbo  recesario

Fevi=ar ias proplsdades del aicre Ccome marnantial e

Shaba e Ly L

el H loz elemertos fundoementalaes,

2

caloorlarenos el alre reguer Lo para cada g e
cston elenentos:

Uient Baial o

LS o4 GE & By ZSEUTBLT) 44 4 LL/RMIE.ZVPELLY
DIVIDLENMDO Fobkn 10

' i aoatlab 7 + g4 Gethd o+ .4 BN FEs0

-

CUMBUS I IRLE LI (o SN0 i N

el



For lo tanto, @l arre reguerlido serds

(2867 + B.ogd) = 11.5% kg.aare/kQ. de carbono.

s combustidn del bidedageno (H)Y en el alre viene
representada por la siguiente ecuacirdn:
aHe 4 e+ E00TE Ng e JH2O + D078 Nz
+ L+ 2,74 2 #* .76 BN MOLES
+ SR Y hL.de( 28,3 E{10)+ F.76(28. 2YFESD
DIVIDIENDU ENTRE 4
L * & * 28 .8 Y + Z6H.5 ENM FESUO
COMEBRISTIBELE [EEREI= FRODUCTO
For lo tamto el alre requervrido por kg. de hidrogeno
THY sera:

i1 4 R = 4.23Z2 kg.

Las proporciones quamicamants correctas no producen
la combution incompleta. ya que es muy dificil gue

cada s ls]

iy

las edtracrdinariamente MUmEr osas
moleculas gue componen &) combustible encusntren
una moleculas de O para combainarss con oellia. Far

Loarar 1 & total O=1cdacian el combusstible, [

1

necasario wihrlizar una mezcla que tenga un Cierto

macesn de alre. 54 &1 altre es menor ER tedr oo
NECesa™ 1o, pldeden produeclrse oéerdidas 1mportantes

en Torma e Goideo de C., H libre e hidrocarburos

destilados.



foun hooar., el fin Que se persiguer conslste en
canplear &) manamo de @sxceso de aire compataible en

la combustisan comoleta. L& cantidad e a1res

m
b
=

FE CE S ar 1 a € GrCEsn  para funcronamesento el

hoogar o guemador, depesnde de la temperatursa 2 la

a
l
—
]
=
1
Q
a
(i
Hil
=
il
Fd
g
—
il
a
a

tital se encuentra le mescla vy
erntre el combucestible v el alre. Estos factores se
FEES LT e temperatura W turbulencla. S tAr
combustiol e puede =1 Tuertemente dispersado A

totalmente mesclado Con (=8| aAlre, =N combustidn

puede lograrse Con un peqgueno esceso de alre.

E=te TS, e acusErdo Can = secretaria e
Industriae » Comercio consta de 7wyl de butamo v 10K
AR DrODant . Fero para nuestras calculos asuniremos
la sigumaente composacion Dobtano Y5000 v proapan
e hace esta conslderacion,  porgus en las

tablas esta esa COMPOSLOLAOn.

Etectaaremons 1os calocuwleos primeramente para el
e cada elemento v poeterimormente  tomaremos ol

porcenbale para @1 alre tedrico necesario.




lLa formula de

loaHia + & .50.

La fdrmula pea

4o +: L&l +
EOMEBUSTTHLE
DIVIDIEMDO EM
RIpEE +

COMBUSTIRBLE

B4 o+ 17 2
e/ ¥ 15,64

warandn

A L1rme

SO0

lfas

FRtOs

FECILEF LOO Dara

— 4

| butano es CaHae

+ DL.T76 &L 0N = 4llz + SHzOER DL T5%a Sl

oL P 4 + &5 + 24.5 EAl iHUEs

HT0 1L4éa + S0+ 530 VOLUMER

FRODUCTOS

It
.
£H
.
L

Fa el propanc &5 LabHe

S0076Ns - SC0s + dHeD + 50507 8Nz)

18.8 L+ 4 + 18.8 EN MOLES
530 EN PESD
AL RE FROLUCTOS

TRE 44 TEREMUS

Tosd + 12,05 EN FESD

12 I

A LRE FRODUCTOS

195,64 kK. de alre para el 1007

= 1.09% kKa. de aire para sl 7%

FILL OBLITAND =

J FROFEND = 4.7

= 15%.5 kg. DE AIRE FUR kg. Db GAS

dom ai1res tedricos., obtendremozs el
el gas



[l peso ecspecifico del gas en estado

liguida e=s de

[}

LS por o que necesitamos F.75 kKo. de aire por

litro de gas. ey litro de aire para Z21.1 °C

mivel del mar pesa O.001lTYT kg. .

Bhora tenemos que wh litro = 1000 cm™

Lom™ = 1000 ocm®, por lo tamto
i m® = 1000 litros
1 1 litro pesa U0 001293 kg (peso de un litro de
alre)

L0 litros pesaran 1000 % 0 00ldei o= 1 29T

por lo tanto:

Hhoras

wl o a@ilre teorlco necesarlo &N ples cubhlcos ess

At = 7,79 % I5.5 = 275 ft7

Le regquieren C./0 mT (275

—
T
"
o
b
0
ks

litro de gas



2.4 CALCULO DE CHIMENER

s hornos aue son calentados por as o por acerte

o necesitan chimeneas. sino =olamente canale

FLimes cortos ., = los que == refliore &

fi

(ol

il

=

funcironamianto. l.ms  productos de conmbustidn se

tescwr dan Dot los canales de humo cortos  en

luger de trabajgo. 51 no se desea

i

puede disponer  una campana o 20 recogedor  con

Y
—

u presenclay sSe

LIm &

Zalltda a través del techo. Debhe btomarse en cusnta

nu= debe sorstir una llgera presidan en &l noroao v

qui e 2l trabazo de los hornos de calentamiento 1z

chimenza no tiene otra funcidn gue la de evacuar

lois productos de combusbidn.

tina fTraocoion s peaunedsa de s

dex Frea. Erm consecuencia, 1

i

Sualaurer altura. mientras sea |

Aaltz para atravesar el techo v elevarse por 2n

e 1ms edificios de los alrededores para evitar

tiros "haclae abtras” o renolinocs en su ointerzor.
peces darl de =acar los productos de combustidn

ercuna de Los eduticios cirounddantes bhace e

Chimeness See BT ES] v amen Le largas an la Mt &7

de los rasos: @i CconsecusncLa, S OFOVES Wl
CR e o o A empleandose Lir reglstro

contrarrestrar

etfenbo. Em la mavoria de

itad produc

e necesiho

tora

chimenea puads ser ge

oo csuficientemsnte

LM

|l os

[y

Leas
N =

L I el

i

(@i

los



TS a T

iy
n

chaimeneaz nn solamente con =

. BINO GUE Son &rcEslvanents ampliss.,

En los  razos =i MLIE EEa calcular 1

ChimeEnea, el metodo e CaLCULD debe VOEE LA
necesarcamente con las condiciones locales, Frusde
estar —oloocads la chamenes a2 cierta distancia del
Facar cia s e e SEFVIE para Vvarios horooss pueEdeEn
g1 s T TAana |l e e Fruamime ascendentes /
descehddentes; Lambidn pusde disponerse una calderes
de recuperacison en el canal de  humos, o pueden

carnhtir oEkras variantes.

Wia rovbumnia clee @ire caliente pesa menos qQue ans

AlLE frim (b Lol albtura. (=
Alterencis =i LIS produce ura diferencia =

Pres1ones Que 58 Conocce como Livio oy e Se el

3
Y
i

e2re mi1limetbtroe de anua. Bl tairo &3 proporcilonal

L altira ) L& columirea y & la diterencia  de

dens idad entre el alre caliente v el frio.

A medida que aumenbemos la abertura de la entrada



il zare la depreciron (Dha)a presilonl Serd menar. ¥ &

o
u

deed 1o & L dlreminuyamos d1cha aber BLra,

originada por la potencia v caudal del

ventilador Serd mayor. = ldmico que la cantidad
e a@ire que enhtre serd la que ontree por el ducto.

fasT=l e a mexc 1ol Qule aumentemnocs la potencla v =0

il

del venblilador, sumentarsd la depresidn an

i
1
)
L
M

izt o .

Pambyen SE CLelr b aue no o r=te L& = =T el Wi Tl

meacta, entrs &1 rcaudal aue pernetra en =l borno,
il caddal e en metros cubiliocos sale por =)

vagtilador o chuimenesa, por e, el o volumsn de 1o

= oagumenta con la tempsratura alcancadea.

Pt
ml
M

Laandn habblamos de horoos peasesos.  Jgeneralment
penTmamos  e@n anuellos en los cuales la czacds e
prestan el aree w de los gases através de ellions s
= e e ] Smplen cle LT A

ar s wstos ca

peEgies - .

chimeneas produce swuficiente tiro como oera 1nducir

rina wonbrada de 1R vy para estrasr los  gases

productos de s counbus trdn .

o

Er s todas las plantas industriales 0 ad

11
i



vl el las,

Jases O vapores e

algun recinto, A Sea LOF Circulacidan noraa )
Fegrcaua. La crirculacudan normal se  produce po-
Mditer=ncia de piresiones » femperaturass entre magas

de gaswe, La cairculacidn Torzada se prodoce  por

medio e ventirladores o COmpresures.

Comeo &l peso especafioo del ares frao B85 mas o gue
] de loe gases callentss,se obticns una di fereni e
fle prestones nositlva gue suminmlshra alrese o @ uisas
los games. fi eeta diferercia de presimones e | lama
=l tiroc nmatuwral tedrico, gue en la practica nn s6

alcanza hunica debildo & ta friceildn que siembre b

Fearri .

Ao la chimeneas v en las paredss
ebide o la driccion &l tiro que e alcanra no o
21 real o sl ralculado. e reduacoaon es de hastos
i L3 de percdada. La pérdida de =1 tiro pors
frocordn depsprde de la selocidad del flouaa dde poe

E Trraves e lLa CTT LM s =, ! L= &M = Ll

chinenea de diigmebro pequeno, entonces la velooidad
Ae omAasor Yy las perdidas Lamblen. DL USaunct Ui S
chimenea e secZidn grande, mas ctuesha mdes =
Coree bp e 1. Far la tanto se dehe | logar 30 a6
relacroan ankre los doas faclores mencronados. oztos

factures e Lan irdados directansn e Pl 1.2



soeloocidad adecuada para la svacuacitn de

b ag CEr Linel tos : Cheer vaclones a oL COIMD -

demostrd fLiEe la welocidad maH

Fo&d o 9oddd mre (EH a 33 fhrey.

Fair & rnestro ra o Lo . Naremns las Sinulentes
ST GO THOS R
b o— T alivlara zolamente en base al butanoc por

tensr =21 9040 de la composicldn

—.— Se considerara un 1LOY de sscesa

Se = L= tenperatura promedlio de Oasss SEF
1516 90 {2400 “F).
d.-— | a s2locidad de los qgases zerd de Y.14494 m/=

Nalewlo der laszs lbm aireslbm combustihles

La farmula del bhubang es:

aMim * 130n === Glle + 1OHU

{ eyl ess 1)

Smales n‘Hw adlbm (aHe l1imoles [ Thm (!

L uenc A Cantaidad de lbm aire/s/lbm combustaible serad

o005 M lhbm arreslbhm combustible

lLa cantidead de produrtos de combustion seras



A4 lbm aires/lbm combustitile + 1 = 5

Caloulu de la mass + dens:rdad des Las

1bm Coabis b a

mmasa de Jos produotos =
Adensidad e Jos prodoactas % ] =
e [F¥]
Aensodard = 0 0510 kg
m
chemsanad de los prodoactios = o000 G100 b
e
Caloulo del &irwes la chimenes:
Hog masa de los gases i
densidad de los oases 4 ploridad de los ases
“ et M«
Lo 508G My 1l cm= e, el o Ah cme
Lot me
= L sde omd
R N B "
2dey = W s = L7 .48 om
51 la chaimenea hoblera sido de coadrada,
cada ] 2

o medirsa L= 1P dd om. |

Que Tusra e secclan rectangular o Cadsa

ladoes medivraasn |1 = J1.40 om v L2 = L7

e i

S ]

CMt

(s =]

Lo



Letas medidas tusram aplicables 51 se hratara o=

uf

LT horno Cerrado compleramente, come el FeiErio
chieto del presen te trabaio e la e, QT F e
presenta ldgares por donde ee escaparian los gQases,
comn s5on la tapa que no o sella bien v o2l crisol que

fiene wuna Tuaa Con recspecto a aquilero por donde se

=

la  porme, (ezppclelmente cuandn estd tuncionando,
porave la dolatacidn térmica hace que estos lugares

=@ adrandesnl, se decidlid hacer la seccidan dJde la

i

zta  mamara,

i

chimsnea  Wurn poco  mas peurenda v de e

Ay ndar & gue los acases o destfoguen bt 1 tanta

Wi

txcrlidad oy, logrear  gQue  estos  permanescan mas

brempn dentro del horno.

Fe oama que e decidiria acortar lae medirdas v hacer

Lome /a =@ espllan al comlenlo. cuando se brabag)a
ereoun horna que usa gas  como combustible noo e
necesst 1o Wna chimens&a.  sino un canal de  Lumos
Capat de prdsr sacar todos lus gecese, producto de
ba combuation, del lun=r de trabaoao v en 1o posaible

por encima del kecho de las vivsiendas ocercanas Al



ligar de o abialo.

eme el axre de alimentacion ws Inblrodocldo poe
media de an soplador v el ges eniitAa A presion.
tproducta de la presian Sn Lo gue se o encuentea en

&l reciprente)

dentro del horno sniste unEa presion
posatilva. ] CjLLEr Face CjLLEs lig e B = < Ly

iibremente o sin necesidad de placar un venteilades

W

o lograr que &) taro se el suficiente para Que Los

Qases s3alogan con lLibertad.

e estudlar an varlas alternazbilivaeas con 21 obretn de

tratar e Que los dases pErmaneso na s Filempo
dentro del horna, uma de ellas tTue Lx de cololar

wha lengueta & la salaide del horno, &l pricciplo dis

i

La rhoameneq, @ota alternali.z no es valida va gus

21 tener presidn positiva dentro del horno, Los
MEses salen avudados por esa prEesilon. ehlonces  al
cmpodlr la salida, estos buscardn por donde salar

podr La ser por  la tapa © poar 10os FQuler oz doncde
ecban ubvcados los guemadores. La superiens_a dice
cde las  llamas saldréan por  los  aguieros  os jous
auemadcres, rsLAa e LENT LA fue vtz Ll
preerscnalmente par el lng. dJos¢ Facheco HMoegues s,

ML ey O idex traibunal e sustenbacidn de [E il B

Lrabsio, €1 Rig Moo a Q&S €1 & 1Al ier



b
¥ i
A
=
2
f
i
=
+
o}
i

Fmo s

3L

La altermativa Que se tomd Tue la de hacer camblos
ruscos en la divecoion de la chimensa, con el
nbleto de cresr turbuwlencila v As=a 1mpedis gue las

58] 1an oman tacilidad

Oases VoDErmanszcan mas tiampo

dentro el Mornc. Las medidas v forme de  la

AT M e a =R DeE

'l = temperatiura e tLenen 1os humos =l =3
conducto = 1751&6 0.

= TEmperaturs ambrente = 3 °

1 = ralor pepecatico med las humos entirre lac
Femperaiirass 11 v 12 = 00,7393 healfbkao.

Fp = pesa an k. de los bumos producad

s por o own bo.
e ~ombestible = 420229 La.

o= =l npeso en ka. del combuztible comsumido en

=
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2.5 CALCULO DE OPERACION

FPruesmto gue la cantidad de calor que puesde liberarse
a temperaturas sutTiientemente @levadas es amnplia
2 los hornos industriales, el problema de caloular
1a capacidad del horno puede estudiarse sobre s
Lo transmroion del Calor a la carga v de Lo

LA lacian Jde tempeEraturas dentro de la milsoa.

FAS LT L O G

1.= Feso esspecifico del xire = bha = 1.171l4 kgf/m*®
o= Leabezal tolbal = h = Z3.10 mn HeU

dem LabEzal estat oo = ho= Z2%2.4 am HzO

<= Feso espeorticoco del agua = oaw o= LOown kat/m®

Labesa de alre esbatico sera:

Fae o ' Lo

*;.' )

feave =+ 1oy 10% mode alre

El cabezal total serd:

e P =)

et — 2o 0087 wm de alre

For lo tamto =

e = Do, — F1.710% = 10884858 m de airre
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cles L

alre &en

L3 . 5% mis

Area del duacto

foo= vds = 4y ¥
& o= Z,2s cme o=

(I |

. fats

Mk

potencia del

L.

HFA . bt & b

Rt W

e

potencias
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ametr o
ConTeruensla &l
Adecadid

[

comprar

¥ oo ¥ hav
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o L 1

el ducto se

cme w4

L osoplador sale muy
a tuberasa [ it ,
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cat el Ca L af, M e Las =d
IR =0 = B | ==

. E i commibuet v le e Cumboe

- Bl C- a temperatura amblente.
Lo combiustLon @ Comn wWn e n del 1wl de LE .

del o horno & ite T

G.— la conbustidarn arro)e coms prodoct 1%, ide
L e .,
.— 1= L lat e son estra la 110a. # 11%

de lea combustion perfecta

. i Vo i A4 1 -
t Calor sn el Alre necesarlio para la combustidn
e e C L7248 keals/m™ .o

£1 calaor dJde los o de comnushig ! q
155057 = 1875 = 17110 sl am=s
VAL b | o s=0on &l e talor sencible s

los pradoctos de combasbtidn.



¥ La potencia calorafica supsrilor es J0MW8 bosl m™.
bral/m=.

¥ La potercia cajorifica rnferior es J4ALLS

=1 calor latente sn &1 wvapor  de  agua  prodoc odo

PR JE11Y = JWPW Real et

Erbonoes: ) A . P Go&BB2T = T

Lo que implica que el 70 del calor total

a
oy

el win] oo |l os productos de combias b adrn Y

solamente L0 aqueda en el harno.

Tenperatura de os gaases = L1 L.
temperabura de la Carga = o/ Tl

Foelacrdn de superticlies,. b o2 Doa

Fepesor e la Capa Qaseasa, S = ool

Secn la tabla #05 pag. #5450 del libro de W,

trinks: 1niterpolando fenemos s

I e R S = DO * 3 Rt S R N

El cosrrciente de transmicidn del rcalor es:e



A Transmicron Jdedl Calor & cada

a cantidad e calor tranemitide a la&

m o4& o %

rotal suministradea sl hornoo

o Lo

22 desprecias el calor aue se puerde
fa raraa, va gue para evitar esta

o Lna ooane Jdy grafillto encima de

L =T N N

lor gque e prerde por las

= alor que se puerde por la
1R = ralor tramnasmitido & la carga.

11 -

mebeo

la =al

Certga Ser

1a

e

DOFr  racgil

peer o Lala

par edes .

Chrmeinea .

Clladr ado

P

SHiMmaA

e

&

AT 170

1 e

tundida;



o tatal = 1l F L A4 i

G total = 40T L1 ¢ JTR0SE Sl 0 LIS 1O 5

obkaotsl o

KM sSnme = ] btoteal .

Foder calarifion del

&
il

L, =0T -
=

LIPS iy = L.o0% hgih.

Foete consume s2 da cuando el

A S MR LM Capacidad. [=3= ealr com el Crisol

totalmente |leno e cales. con s Jéaivada de

totalmente abisrta o las  le;naudetas de entraga de

Al P e <] o b endor vl e I = ML =i Mane T a. Ltando L =

frcreran las pruehas se trahajyd con 2 ko de cloruare

de protasio g 4 kg de cloruro de sodio, v Las

JAalwwla de gas abierta a la mited v 21 consuamo fue:



B Fara |la fundicion agel concreto alslante en las

parecdes el horno, se hiizo un “teiido'" de varallas

para asagurar gue cste tennoa una mavor rigildes oy o

i}

cava a peder consistencia con el Tismos v US0. AS:

comn desbaratar cuando 22 saque @21 molde.

R Luando e emperd A echar el concreto dentro ded

U'\
(as

mizlde este smpErzo & deTnrEmar Se. Fara evibtar eg

le pmiso en la parte superiorr del mismo onos

pedsros e pliune ton. (S obaetivo era gue las
e e i 3 AT LE P A y COrm a2y aran las MLEma
et antlan. Una wvezr Tundide &) concreto, se& guems

sl plunatéan « =2 llend lus aguieros con concreto.
¥ ars resllzar lazs medicioness de temperatura, se
prbrlizes wna termocupla tipo LS T Las termocuplas.,

consrsten en dos alambres distintos pero Que  Son

metaluragrcamsntes  homogensos. Fatos alambre

=

anern en su parkte Tinal, llameds 1unbta caliente. (=

mtra punta ez conectada a un alambre o cable de

cofbre, =i vy | zabs conechtado =2l instrumento o

meda 2. ez la Juwnka &= Jlamada Junta Tria. L&

geaal de electbtrica de salidse 2 milivoltios vy es

frropioecaite Lo« la darvernecls de temperatura entre

L med Lo on tiez U te "caliente! Con 1= PN TR =)



fraa'. Fela zwehal electrica se produace Ihends 5w

tuntan dos metales diierentes, ectos gensran ana

fwet & alectramasbriss la cwal 2w, praanciopalmente

fin o cle e toemperatura de la junta. BEri vista
e lAas condloltones a la que este btipo Jde termoocuanla
froecies *tabalar. asi como de su margen de ercor las

ad vt iores bomadss durante las prushae seran de uns

car o L Aprec Able. ponEs 1 et LEeEmper atura e

transta &3 e ene tma de los 8506

i Frara la cenvstroarcian de la teps desl e Tl o T e =

ol darides descAanoe =) crisol, fue hecno de

Y- mlancha e ACErT (nt=] S OESOE (e & = 4 mim.

planchia eran anoho

il
-
s

T ) s TN I = e

[ I TR Lo mm v lomatiod old 1 = 2440 mime 56

PO e e o« cortar tres antllon oy oaos medios anillos

ek marera  aue  al  unurilos  formen  un nusvo

i
o

1 TR I D I Floocorre de e@nta plancha se resliloo oo
LA cobr tadora de plasma. Con el obisto de Tormac
e =ola piere . se onloed uno encima del otro o Te
procedin &2 «oldacrlos, primeranente, por  la parte
srter Jor @ wnterior. Litwao s le hiro unos huecos
de drametro cde od o= 17005 n. en diferentes Ludares
e ta toapa, atravesands tres de o ellas ¢y ] leoandn
Ramba ja mitad de la cuartas o Olbima. ebtos hnecoz

ze rvellenaraon despues con soldadura &l conm un



fpclew de drameben dy o odo= 0 el S mimn. Lrante el

el el == w] e = rellano 5 E ut1liod Ur AMmpEer a1 e i)

A= L0 amD. El rellenc d2 estos §©uecos

Pircaeron con la ranalidad de gque la placa tirabaare
como una sola wresa, tal como lo muestra la Tigura

Hood.

X v la entrada de los guemadores, donde quadas La

N

CaAmar e fe combustidn, «® la hizo completamente de
conoretno awrzlante pare evitar una perdida exoesl oo
de calor en ecta parte. l.a camara tenia Torma e

cubc.

X v la salide del horno. donde cmplesa Ls ohimenss,
wata se lo recubrac de conoreto para evaitar que s

raliente denzssiado.

X | & conexrdan de gas m=e hiro de manguera de caucho
= eSS Lo 7 tue suijetada N TAatls 0 o I et o

abtraraderas.

X | a itoberia de alimentacidrn de S ree S hloo o

frder o aeecre ., de oanm diametro de Dooomm s W EsDseai

=
(W=
iy

pared de O omm, La distribucaion pars cada o de
los gquemadores, s hizo caon una T ode e

galvamnizado, al 1qual g los codos a la sntrada.,
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2.7 ERUEBAS

s PEallFaron varlas  pruebas de etviciencia ded

Frormnes s

£ Se auiTo Causer la rapldes de respuesta del horoo.
vomn tal motiveo e oo puso a funcionar a boda su

capacldad. o decir, con la valvula de paso de

lazs dlenouetas de control de succidin de alre del
sl ador Fontalmemte abiertas S reglrsted las
siauienles lecturas . E= Cles anotar ClLle? las
pardmeet oz medidos son:y blempoa., Temperatoacra de Lo

petrect anteraor del hornmo v la Fenperatura enter oo

it

de la pared e concretn atslant

TIEMFO TEMF. INTERIOR TEMP .EXTERIOR
[min] [°C] [°C1

aati) i L5 L

- "

T DR LB by O

Mo =e bomd & cuenta o fenperetura esberior ded
nornc portue esta no presentd camblos.

¥ Cuando =e trabaid en una prueba de tratamiento



T Ernoquiml oo, 85 decir. va en estadn estable nio se

it

trapeai1c en &l horno 2 tods su capacidad,. sino e

el orisul sse llend solamente con 2 kg de ~loruro de

]
T:

potasio v 4 kg de cloruro de sodio, la ilave
pasc de gas abierta le mitad , las lenoguetas de
sucoren de aire del zoplador de la misma manera, v
g midio =l cransumo de gas v éste fue de 195 1lb. Lo
diterencia e temperatura enbtire la pared interna o
moeberrna e crncreto alslante fus  Lls mLisma. e
estacds eastable (Temp. de carga 275 *Ch. qQue cuando

5 Lrabajabs a eu méstima Ccapacidad.

temperatura estan 1lustradas

—
;ﬁ
i
n.
=5
T
i
s
ot
=2
q
i
0
]

e las graficaes nuameros: 18-19-20 del apéndice.

=

L Cuando =& trabha)d con las sales de calentamisnto

i

frara hacer an tenple. el ocbietiveo era comprobsr si

bubio o nf descgacbugrd facion del materiel .

¥ Al readazar la prusba de temple. la temperatura
e las sales liguidas empexd & descender. Fate
Adeoccenso de temperatura se delbldo 3 gues la plreza sra
mvs arande para bta cantidad de sal gue biabia doaten
el Tra=ol. 1o gus sianiilea gque 21 barno de sal

dehe de ser o suficilentemsnte "arande”" paréa soobar

e La Demper abura baje considerablemsnte,. o 25000 =0



clefecto s plezs 3 sec tratada debe = tener una

elacian con la vantidad de contenida  dernteo
dex crieol . Lo resul bados Se detal lan <
ront inwacaan e el presente cuadro.

TIEMPO TEMFPERATURA DEL CRISOL

[min] [°Cil

10 e

L i:. e =7 YT

N e o
at e i e
= Jep— o
<n ot v/
vy i
i
LR - A
- S
= G T

&4 Sl .4

45 215.5
' \ r

P L O el
| oy g

H ]

Ext) i L T |

Se homo e R T N T S A R 1 rhbervalo bar e CHAE
porcE nco s TEny s LT armac Lo der gue tTan rapiiis

tha a =me2r el i snso de fempeEratora., Loaamdem e

i

Peempoeratuea se estabarliro empezd & subiar.



CAFITULD III

DISCUCION DE RESULTADOS

Eia £ presente i Lt biay Nl et et LI & mrLEha Ficet &

feepigztrar la stirriencia v funcional idad del horno. mob v

el presente trabia)o. e v=2 realicads la prosh

ev3luaran los reazul tados Baocrendo hincapids 2@n: la arsa Qe

4w La respuest o avbtomat

FOFENc  Dal A

MmesCbimisr la temperatuara estable durante &1 procesc o e

oo e el bann de zal con o relarion & caroas Jde metal o

L

A

E

F1 o obaisebtivn del nresente trahaio, es el disedo

conestrucocion tie L oo Crat tratamiazntos

T E Mo L m oL e del AR, (T fal MG 1w, o
]

W= bracer Lif Ernsayo e

e e 1 1 a e o 1tadd e

cemnentacean liguiads para evaluar &1 funcionamirento

s Tacriicad dE operacion del horno., Fero sxiste

s fesitse de O eddon Feallcada por el [riry . ]

Silva., CUyas Lopias reposan en las bibliotecas Jde

|~ Facwl tad e ITrma. Mecanl ima i Leneral el Lea

BEad.Follob .y e tal M liE ) o = par a =Y

COmerT L mL e e ACErCA cel RProcesn e Cementacion



L8

puEde recurrir & ese trabaio. e tal

pquidod A,

manera gue  2n lugar  de hacer i ensay o con sales

para cementacidn. ze hard wn snzayo con sales pars

ez

caterbamiento, v ode eaoloa Maner o D CsEr un @e

temple para el acero.

Hara tealizar acte btyabain se buscara unma sal Zueo

rangao de  trabsga este entre d00 - 05D f0 S

gdecrdld Fac e L& meazcla e zalesy B i i ) i o

clorurao de sodio TLINaY v cloruro de potasic oLlk).

En una meTola del DO,

B oLalantd las sales hasta gue estasz se fundiseran v

Viegaran ol estado lTiguwoo. =€ 1a mantuavo s uans

Lempear arunra de gl se o ocedis & hacer e

templea. 2l ohietiven de esta practica tue veritical

carbiuraracadn .

»1 hubo o no de

Frar bratamiento termico se comprende 21 cambiao des

@atruchu ¥ 5 far la taato. =N cambao e | &

ey ] adeses i1z = Aaleacyran, e s COrne Lgues

mediante =3 calentami=nto haszsla LM & AR L ml et 2

T

tenparatura, exponiends [ aleas 1o & Fo g e

Femperatira durante clrerto ti1empo , el sntrieamliesnto



vl bericr & wie welocidasd determuansda.

IR S = Car1os tipos de tratamionto termioo

tr ool ., normaliazacion, tenple. revenidod, Ques 20

T I diatinta Canbhyam I a aontriocbiira v

nronpledades e 1 ACET X PR S Feocomireridan

dependencia e las  eslaencias  planteadas A i

semLproddoec tos {1 as Tundidas, Toriada

1

jaminasdas, etc.) v a los artzculos prepar ados.

Pl obratamients tPérvml oo del Scoero s Una OREr Aacion

TR vy tante (=3 =3 cacla teonolognocn e
preparacitn Jde muchas pleias. sulamente can socuda

el tratamuentog lérmiroo =6 puedsn obtener allbas

12 Lerlaciees nEcAan L as el QTR Qe 9 arantirzan Wn

rabeorw oy med e los elemertos modernos de | as

MADLLNSS v herranLentas.

s Lhama Vesmp | e = Calerncamieii b Freass et LT

temperalor s e My o= S0l sabre qo s o o= det ) para
e cceras hrpoeoatectoodes o sobre O 0 UL
para Limies ATETTOS tinperenter Eod des Wiy L

mantenimieni o A o e S fin=lirar =



P are T miS oL e T &5k, i L sSntriamiente

witerior con wuna selocrdad mas alba aue la cribanra.

Fl templse o oes o un tratamiento termioo fainmel. Fara

cdrsminuir la tragrlidad o lags tensionss que sSorden

con el temple o obtener las propledades MES a1 o

I
il

Fegqueridaz, el acero despues del temple e sometbtido

a reyenidgn.

Leltandoe e EATER

T Y = s atrmastera de

Celdaclon, detbldo & la presencisa de capinr de S0oua o

de owigen: en el horno, se prodoce la o=S1daoion o

AESCor A Lo aCLan e Lz T fraa Soer fioral.

acera = ioema na capa de deoado de hoereo,

| Larada all . d O ldlderon conduce a perdidas.
irrecuperanlaes e aeebal.s & wn BmpeEoy emiento el
estado  re las  capas supertioiales B2 106 LM

limpaesa wlterior. La descarburizacion dlrsmioin gy e

1 s dur ez a, 1A resistancia il desqaste v & 1a

i

fatzua. L gs cuyperimentos han mostreado que uans capa

HE
4
i
i
b

derlaads de @scama Ererna  mo [

[}

=
€

s

rapacter real de entriamiento, pRECO QU Una OF LEes o
Capa e escama cde Q.10 mm de protundidad s relards

la rapide . real de ontrlamiento, Frara proleder | ae



miezas contra la oxidacion vy descarburizacion se
amplea el calentamiento en sales fundidas, =i
medios gaseosos protectores y en VacCio. Fartes de
escama tambien tienden a pelar la superticie cuando
1la pireza =se transfiere del horno  al tangue de
temple., dando lugar asa & unba variacion en la

rapldes de enfriamiento en diferentes puntos de la

superTicLe. e necesarlio considerar la precencia
de escamas sdlo s1 la rapidez real de enfriamiento
== ity proslma =] la raplrders EFLELCE cles
enfriamiento. Como la escama 2% mas suave gque el

acerc endurecido,. resulta muy 1mportante notar gue

abrd una tendencia de la escama a atascarce sn la

il

rueda del esmer1l durante las operacionses e

Ferminads.

Eri cualgulier CASO . L e formacidn e ESCAMSS
gerneralmente se esvita en los tratamisntos t&rmicos
comerclales.

Fuchos metodos se emplean en la 1ndustria a fin de
minimizcar la formaclidn de escama. La seleccidn del
metodo depende de la parte C)LLE: s trate

termicamente, del tipo de horno utilizado, de 1a

disponibillidad de squipo v del costo.

105
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it L e cemin t o LOom .

Pireatmete b oo des Too beEmper atura dur anle el orocvenc de

oement

3i

(e et A, da I TNY = L& CADA TEMOa mEgs
Carbioino . 1 12 CARS crementarla s mAS FALCA B

arbiramn enta autmen bara  en s ure s

. S RmEre

cuando an ternga austenita retenaids.

Covandn se brabalas a bajlas temperaturas, la ditusidn
el calrbono bacia & pleEte dizmiruve, enta
drasmineoidn @ consrdsranle fTrente a la reducoion
de nrtrdgeno + la cantidad de ests en el recsultado
final de la capa cementada. la cemesntacidan lomgparde
o prede hacerse onn temperatur ags monores 3 10%
WSO Ly i camblio 2l ze s reallza s wna mavor
temperatora, o) espesor de la cape cenentade oot 2a

annner bar .

L OS resll todos cler 1&ae [ =2 = ea Temesrc b S v
Linvida, pusden apreciarse  oon mavor  olariadag er
lus arid ey ooy qQue estan en = apénrd oo P 1o mlsima

deamer A s respuesta del horno, Liss  mradren e

Femperafuras regilistrados v la perdadse de calor se

Feadtsbran wo los ardafLeoss gue estan en el apéndiie.

IRREY
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ANALISIS QUIMICO DEL CONCRETD AISLANTE
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10% CNNa AISI 1022

milimetros
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0.9 é —
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0O 05 1 1.5 2 2.5 3 35 4

tiempo de cementacion [h]

TEMPERATURA
——876°C —+-900°C —*-925°C
FIG. 6 EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA

PROFUNDIDAD DE CAPA EFECTIVA (60 HRC)
EN UN ACERO AISI 1022
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12% CNNa AISI 1022
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FIG. 7 EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA

PROFUNDIDAD DE LA CAPA EFECTIVA (50 HRC)
EN UN ACERO AISI 1022

4.5



115

14% CNNa AISI 1022

milimetros
1.1 | T -.K_
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tiempo de cementacion [h]

TEMPERATURA
——875°C —+t—900°C —*925°C
FIG 8 EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA

PROFUNDIDAD DE CAPA EFECTIVA (560 HRC)
EN UN ACERO AISI 1022



875 C 10% CNNa

HRC AISI 1022
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|
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0 02 04 06 08 1 1.2 1.4
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TIEMPO DE EXPOSICION
—— 1 HORA —+— 2 HORAS
—*— 3 HORAS —HB—- 4 HORAS

FIG. 9 EFECTO DEL TIEMPO EN EL
GRADIENTE DE DUREZA EN UN ACERO 1022
CEMENTADO
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900 °C 10% CNNa
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FIG. 10 EFECTO DEL TIEMPO EN EL
GRADIENTE DE DUREZA EN UN ACERO 1022
CEMENTADO
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925 C 10% CNNa

HRC AISI 1022

\
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O 02 04 06 08 1 12 14
distancia bajo la superficie [mm]
TIEMPO DE EXPOSICION
—— 1HORA —+— 2 HORAS
—%— 3 HORAS —+8- 4 HORAS

FIG. 1 EFECTO DEL TIEMPO EN EL
GRADIENTE DE DUREZA EN UN ACERO 1022
CEMENTADO
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875 C 12% CNNa

HRC AISI 1022
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FIG.12 EFECTO DEL TIEMPO EN EL
GRADIENTE DE DUREZA EN UN ACERO 1022
CEMENTADO
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HRC AISI 1022
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FIG. 13 ]EFECTO DEL TIEMPO EN EL
GRADIENTE DE DUREZA EN UN ACERO 1022
CEMENTADO
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HRC AISI 1022
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FIG. 14 EFECTO DEL TIEMPO EN EL
GRADIENTE DE DUREZA EN UN ACERO 1022
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875 OC 14% CNNa

HRC AISI 1022
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AUMENTO DE TEMPERATURA
PARED DE CONCRETO AISLANTE
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FIG. 20 AUMENTO DE TEMPERATURA EN LA
PARED EXTERIOR DEL CONCRETO AISLANTE
ESPESOR 50mm



AUMENTO DE TEMPERATURA
PARED INTERIOR DEL HORNO
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FIG. 19 GRADIENTE DEL AUMENTO DE LA
TEMPERATURA EN LA PARED INTERIOR
DEL HORNO (CONCRETO AISLANTE)
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Loaeno == erertiiarse gl anAalisls N drseno, de los
malwriales v de la manutactuora del hormo. oblens del
precend o trabaim, podemos 1 lenar a las siguientes

ool iis Lones s

La= Bl horoo, prosanld wuna respuesta rapida, s deciyr, =&
Lo 4 la temperatiara deseada en poco tiempo. con
s perdida de temperatura en 1z pared de conorelo

Alslalnte,

o kL Aaaed amter (paedra poinen ) quer se b laznd entre la
pared de roncreto zislants v la cublerta ecterna Tues
el adecaado, pues la lemperatura srterior dsl o hor s

iy} cambhios s1aa1 ficabivins. s manbtuwo A

temperatura ambaiente darante mocho Lrempo mienbr as 3o
=ntaba Lrabiaraadle. 0 colamente rearlsherd wun peglenda
miomerition dee Peapeer obora .2 1o Ly cntaniue brabiaao por
G largo osoawco Jde tremien. Cabe resaltar, aue asto
LT mlenbtras eeoEsntl b realloando una puebs para
i N =

W] Clba L T et h l1sen 3o izl ooy mo | Eae st abia

fumdzemde o ltimamac o tratealo por un Llompa Mo/ o

que &l gque deaorariza wun tratamiento té&rmico.



La uwubicacidn de los quemadores dieron el resultado
buscado., pues la llama no "tocd" de lleno el crisol vy
por el contrario las llamas hicieron el recorrido
deseado, esto es Qque las llamas recorran las
paredes del horno Y que estas recorrieran

circunsferencialmente el crisaol.

Se tratd en lo posible evitar la pérdida de calor
atraves del piso, vy para esto se lo montd sobre una
base de ladrillos refractarios, Y los espacios
"vacios" se los llend con piedra pdmez. E1 resultado
fue satisfactorio, pues no hay pérdida de calor

atraves del pico.

Se decidid ubicar la chimenea el la parte alta del
horrno, para de esta manera ayudar a la salida de los
gases calientes producto de la combustidn. El
resultado fue satisfactorio, pues los gases no

encontraron mayvor dificultad en salir.

La tapa, gue se construyd de wvarios anillos c/u de
espesor e = 4 mm (seccidn 2.6), no resistid la alta
temperatura. pues esta se deformd cuando se enfrid.
Cabe resaltar que durante el funcionamiento, esta
trabajd de la manera prevista, inclusive la pérdida

de calor entre esta v el hornmno fue minima.
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womo se trabago oo o crlangdro e gas des O s I
O ads no Se Caoriege L Ty Tw] produc o (= 1i FAp Lo
capanslon del mismo por la aran cantidad de mass de

combutihle siistente.,

El concreto ailslanlcoc, presentd una aran sersarilidad

Petma s oasEn . facilidad os maniobr s, Eote materisl
e prtdesd e OB F Lol Y | lLugares e aloiaamiento [ =

PeoclesraEncias eldolr teas worgue veede fupndoree adne e

e lvie=s de tTorma complera, v o510 se tiene culdado.  &n

mw bdee de forme anee romp e a.

SUgl eren adrmdas las sioulentes recomsnia Tl anes

i
o
i
it
i
=
i

e nodr v a implemen tar LA e encend L
e tomatico. compuestso por una blulaa ¢ una  bobina
{ode automo o, Fpdemaz,  habria gue  Lmplemetar  uan
fransfoarmadoe e Corrileemte Y vl Eag e fravr &
transfarmear die LS wolbios AL A 102 voltios DO, con
gl AMDBrAale Me ESarlo Dara  oper s da b e, v s

respectivn sastens e conteol ar s permotle o o &

[

past der la enernia hacra la bujyoa,

Feara souchar A la etficirencia del horno. se podedis

1M emen tar L 1 5 e €27 1 mial = 21 i e
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precalentada, naclends pasal e

Fubersa por e chaimenex, de tal manera guoe IS A

contacts con lus gases calienbes e sslhlea Mo oo
"ralt=nte” &l axre Que sevAi absorvaido por &l soplador

o Tuego smntrarsa A0 horno.

I
~
1

1E mue e tapa del hernoo nee o resaste alta=s
lemoeratuaras Jde trabailo. esta tiene gne ser e
e Teer 3 a0l s resistente, La F i pauteac]en Sy
constriiida re hierro fundido, con un espesor de H0 5
el omih., v dae kb as medadas 1ouwseles oue le o craaioad,
pEto Este @A mas pesada por o gue habrs o gus

tmplementar e Liliae anartader as et =N R

man . obirabiliidad.

Saun para el trasporte del gas, =e s hioo
= MANCEFA aia (=l fa-i1lrodad e METE ]

4

Cranepot banson

UL pND . U= e anstalacds &)
Forno en e lwoar definibi.o, c8ria coanver et o

e hatla un s tema de taogscaas para la cormchooco s derd

L B 2
D= Be poede heoer oty o dleedo para &) toesnsporte de |

Alre. ¢.obanco los cambios de direcocidtn de la tober i

prars cprEmioglr Jas pérdidas. asa como la distrioosion

O
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=2 TS T e s el : il A e s A La las



tbierras de alrnentacion .

aee puede 2mplamentar un zi1stema dAe varios o landiros
pEguEnos ronectados Sn SErle. El obieto de asba
modl Frocaclidn es evitar aue ] gas =e condsls  Cono

rrochhuzto de la rapida sdpansoon del mismo. Yo =21 bagn

enta la aduaizaicion de 1o et SR T i =

,}!

cas o e repr e

Precueriias (LS ko) wen COmpar acLén oon

2l que se ents

Frabaando, nae e der tamano grande (45 koo .

Dabhse  tener:e  coldado coeando  se fasrcder @l concreto

mi1zlante, especlalmente cuando se&  fTunde =1 toncdo.

fraes nodeaan Quedar 2Spacios s1n lLienar 1o cual
representarsa an CETD e . Vet e €] TR CHE Lo
Yleeanta” i molde =0 la parte anferior v hay  Que

DONeEr LGS oar e oviltar gue esto ocurra.

Pl Tundyiry las paredes del horno, bBay coe Bacer s

[
L
i~
i
]
s
-
=
i

=

mrido do o veritllas para derle mavos oo
Loz Frapenilens “ tambiign, Fracy e cialocarie B i Tl
zeparadore=z" en =1 molde pars evitar oue este eota
ma= cerradc o ablerto de wun lads aque del ootra o, de

Eota MAnEra, Hsequrar que el espersor de la pared Sea

LML T O me .

Al oFesly oo A meralia del comcretoa,  bay  gue Daarese



e bcr v st = LA cant Ll dle aane gpiaee #Ze e owolia A
= mismea , U L poslthl e Fieay s = =TS LA

instrucciones del] fabrricante para evitar quE A

.o Eentd no quede muy porosae debido al ooceso de
Attt ., o de ssta manera 1a transfersncisa de calog

atras=s g La parad ses o mas 2oacta posibiie.,

dibieen bracer wnos peaqoenos o ecos e el molode con
. farm e avudacr 3 la evaporacion del agua, ¥ de
IREE M T e A LG Ar (RTF! ==Y ] mAS FAap1clo e |
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