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SI presente  invento se r e la c i o n a  con 

l o s  procedimientos  para l a  producción  de metales, co ­

mo por ejemplo, el h ie r r o ,  el acero y la s  a lea c ion es  

de h ie r r o ,  en l o s  que una carga m e t a l í f e r a  que se 

huyo reducido  previamente, o que se puede r e d u c i r  con 

simultaneidad,  se funde o d e r r i t e  en un horno e l é c ­

t r i c o ,  al p rop io  tiempo que se forman metal y escor ia ,  

teniendo ese horno -uno o más e le c t ro d o s ,  que pueden 

su b ir  y h?-: j a r ,  apl icados '  por encima del "baño del  h or ­
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no y d ir ig id o . ;  hacia  a t a j o .

especia lm ente  se r e la c i o n a  el expresa­

do, invento con l o s  procedimientos  de esa c la se  en lo s  

que l a  carga se reduce y se funde o d e r r i t e  en l o  a l ­

to de un baño de e s c o r i a  del horno, esto  es, mientras 

f l o t a  o se encuentra en una capa re lat ivam ente  d e lg a ­

da de ese teño  de e s c o r i a .  Al comienzo de una

calda, ese taño de e s c o r i a  se puede formar en e l  h o r ­

no antes de in t r o d u c i r  l a  carga, aumentando l a  p r o ­

fundidad del taño durante el curso de l a  calda, debido 

c le  cantidad de e s c o r ia  que se forma a l a  reducción  

y a l a  fu s ió n  o derret im iento  de la  c i ta d a  cérga.

¿ I  susodicho invento se puede a p l i c a r  

a l o s  procedimientos  de la  c la se  r e f e r i d a  que se l l e ­

ven a cabo en grandes hornos e l é c t r i c o s ,  como por 

ejemplo, de 250 k i l o v a t i o s  por e l e c t ro d o ,  ' o aún más, 

s in  i n c l u i r  l o s  pequeños hornos experimentales .

ün la s  caldas l lev a d a s  a cabo c^n car-  

g is  que contengan, por  ejemplo, mineral de h ie r r o  y 

carbón v e g e ta l ,  u hornaguera, en una cantidad p ro p o r ­

c ion a l  al pretendido  contenido de carbono del  acero, 

y también de cal  en una cantidad también p rop orc ion a l  

p tr a  l o g r a r  una escoria, conveniente, a fectando esas 

cargas l a  forme de b r iq ueta s ,  de materias brutas, o 

de una mezcla más o monos intime, de esas materias en 

un estado mas o menos granular, se ha observado que 

el  v o l t a j e  que se emplea en el horno, entre  un e l e c ­

trodo y el baño de metal (o  el fondo del horno al 

comienzo de l e  Celda) ,  deba guerdar c i e r t a  r e la c i ó n  

con l a  fuerza, que se l e  suministre  al  horno, esto  es, 

el ho^no debe func ionar  con el e l e c t ro d o  en ta l  p o s i ­

c ión  que l a  r e s i s t e n c i a  entre ese e l e c t r o d o  y e l baño
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de metal a l c o r c e  un c i e r t o  v a lo r ,  a f i n  de u t i l i z a r  

da la. mejor m: ñera p o l i l l a  tanto l a  fuerza  e l é c t r i c a  

suministrada cono e l  horno mismo, y paró conseguír  un 

p e r f e c t o  traba jo  del  p roceso  productor  de metal en cuan 

to a. conjunto, y un menor consumo de e l e c t r o d o .  .

Jn l o s  hornos e l é c t r i c o s  pare el acero 

es to  es, del t ipo  Hercult ,  y en l o s  hornos también 

e l é c t r i c o s  p 0r. .'1 h ie r r o  fundido,  como por  ejemplo, 

del t ipo  ü lek t rom eta l l ,  esa- r e s i s t e n c i a  se ha mante­

nido  siempre con un v „ . lor  que no es bastante  o s u f i ­

c ie n te  pare;, l l e v a r  a. cabo con é x i t o  l o s  p rocesos  de 

r - e d u cc ió n  que ños ocupan, o dicho de otro  mo.io, el 

mol t a j e  h- s ido  demasiado ba jo  con r e la c ió n  a l a  f u e r ­

zo o p o te n c ia  u t i l i z a d a .  J31 v o l t a j e  entre dos

e le c t r o d o s  de hornos de acero sue le  ser  el de unos 

110 t  120 v o l t i o s ,  cuando se u t i l i z a n  una co r r ie n t e  

alterna, t r i f á s i c a  y tres e l e c t r o d o s .  La fuerza

n e c e s a r ia  para un horno de una determinada, capacidad 

se regu lo  p~r 1: p o te n c ia  de c o r r i e n t e  suministrada, 

por  ejemplo, c u n d o  se emplean e le c t r o d o s  conexiona­

das en d e l ta ,  con a r reg lo  a. l a  fórmula común 

N = ]¡ ’h . e . i  eos .y

en 1,. c:ue 1! = l a  fuerza  en v. t io s ,

e * el v o l t a j e  en v o l t i o s ,

i  - la. p o te n c ia  de c o r r i e n t e  en amperios, y 

eos. = el f a c t o r  fuerza .

por ejemplo, en un horno de 3000 k i l o ­

v a t i o s  l a  p o te n c ia  de l a  c o r r i e n t e  - i -  es de unos 

17500 amperios, s i  se supone que el cos .^  es de 0.90,

y -e -  * 110 r o l  t i o s . Para un horno Heroult  del ta

maño citado , el v o l t a j e entre un e le c t r o d o  y el baño

110
de metal es d e ---- ---  63.5  v o l t i o s .  p or  l o  tanto,F
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l a  r e s i s t e n c i a  mímica entr e un e le c t ro d o  y .1 taño de
63.5

metal  v iene  a ser  d e --------  = 0.0036 ohmios, que hasta,
17500

por cons igu iente ,  en un horno de -i cero  común. Una

r e s i s t e n c i a  óhmica del mismo hajo  v a lo r ,  o -unas r e s i s ­

ten c ia s  aun más hajas  se u t i l i z a n  también en l o s  h o r ­

no:-. e lé c t r i c o , -  pgre si h ie r r o  fundido, de l  t ipo  r) lek-  

trom eta l l ,  en l o s  que cuelan u t i l i z a r s e  normalmente 

unos v o l t a j e s  entre un e le c t r o d o  y el baño de h ie r r o  

de 30 a. 40 v o l t i o s ,  y emplearse unas po ten c ia s  de c o ­

r r i e n t e  de 12000 a 16000 amperios, que corresponden 

c una r e s i s te n c ia  óhmica, por e le c t rod o ,  de unos 

0.0025 ohmios.

ü l  o b je to  del presente  inventó es el 

de propoi  c ionar  un método nuevo y ú t i l  pa-.rc. l a  mercha 

de grandes hornos e l é c t r i c o s  de le. c l a s e  mencionada, 

a l  l l e v a r s e  a cabo uros p r o c edimi en tos como l o s  empues­

tos, . f i n  de p erm it i r  una mejor u t i l i z a c i ó n  de l a  fuer  

za e l é c t r i c a  que se suministra, y también del  horno

mismo, un t ra b a jo  más p e r f e c t o  pare, el proceso  de p r o -
«

iuc^ión  de macal en cuanto a conjunto, y un menor con­

sumo de e l e c t r o d o .

Para l o g r a r  ese ob je to ,  l a  fuerza e l é c ­

t r i c a  que se l e  suministra a l  horno, de acuerdo con 

e l  invento, durante l a  parte  p r in c i p a l  de -una ca lda  

o de una fu s ió n  o derret im iento ,  se suministra con 

t r !  vol t s j s  en tr • el si se t r odo o cada un^ do ] os eü e c -  

t rodcs  del bcüo de metal, que corresponda con l a  com­

b in a c ió n  de un arco y uná r e s i s t e n c i a  de e s co r ia ,  e s ­

to es, una r e s i s t e n c i a  óhmica de un mínimum de a . 020 

ohmios pez e l e c t r o d o .  por  " r e s i s t e n c i a  óhmica"

debe entenderse l a  r e l a c i ó n  entre el v o l t a j e  y e l  am-
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pera.je,  y por "calda" y " fu e io n "  o d e rre t im ien to ” de­

ten  entenderse 1--. formo y e l  in t e rv a lo  entre dos co -  

1 a des .

Cuando func iona  el horno con una r e s i s ­

te n c ia  óhmica menor que le de 0.020 ohmios por el r e ­

trodoSjSedemuss tre. que ¿>1 p roceso  se puede l l e v a r  a

cabo, c. un que con al g un i. d i f i c u l t a d , pero en compara-

ción con l a  matrcha. con r e s i s t e n c i a s mayores, el con-

s umo d e c o rr  i en t e i—1O consumo de el e c t r o d o s  será

c o n s id e r e ! !  emente mayor, l l ev á n d ose  a cato l a  reduc­

ción más 1 entornante, y l a  temperatura en el fondo o 

parta  de abajo del horno tenderá e ser demasiado gran­

de, c i r cu n s ta n c ia  que e j e r c e  una i n f lu e n c ia  p e r j u d i ­

c i a l  en l a  v id a  o duración del horno» Cuanto ma­

yor sea l a  r e s i s t e n c i a  mej or será !»■ reducción  y l a  

fu s ión  o derret im iento  de Ir. carga que se l l e v e  a c a ­

bo ¿r e l baño do e s c o r ia .  Por ejemplo, con hu eñ i -

simo::, resulte-do.-: se ha., r e a l i z a d o  fu s ion es  o d e r r e t i ­

mientos u t i l i z a n d o  r e s i s t e n c i a s  óhmicas hasta  de 0,06 

ohmios p<v* electrodo, y  con t^dos l o s  puntos interme­

d ios ,  como por ejemplo, 0.025, 0.030, 0.035, 0.040, 

0.045, 0.05 0, y demás, por e l e c t r o d o .

üp l a  reducc ión  y Ir. fu s ión  o d e r r e t i ­

miento, de un horno e l é c t r i c o  de 3000 k i l o v a t i o s  ñor 

ejemplo, de b r iquetas  u o tros  cuerpos conteniendo una 

mezcla de mineral de óxido muy i i v i d i d o  o menudo, y 

un agente red u ctor  también muy menudo o d iv id id o ,  se 

obtuvieron lo~ mejores re su l tad os  operando ccn una re -  

si-T.toncia óhmica de entre 0.035 y 0.045 ohmios entre 

cada uno ce l o s  tres e l e c t r o d o s  y el baño de metal,  

dn unos hornos de mayor capacidad, como por ejemplo, 

de 5000 k i l o v a t i o s  o más, es d i f i c i l  s in  embargo, por
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razones p r a c t i c a s ,  mantener l a  r e s i s t e n c i a  con l o s  ma­

yores  v - l o r e s ,  cono por ejemplo, pasando de 0.04C oh ­

mios, puesto que l o s  v o l t a j e s  entre  l o s  e l e c t ro d o s ,  

es to  es, l o s  v o l t a j  es rosu l   ̂ nteo, alccnz^n  entonces 

tan a l t o s  v a lo r e s  que se  t rop ieza  con d i f i c u l t a d e s  en 

cuanto al a is lam iento  de l o s  e le c t r o d o s ,  y también p e ­

l i g r o s  para l o s  obreros , s i  l a  c o r r í  en '-e que se sumi- . 

n i e t r a  no se d iv ide  en un gran número de pequeños 

e l e c t r o d o s ,  l o  que no conviene por d iversos  puntos 

de v í s t a ,  por ejemplo, debido a l a  d e b i l i t a c i ó n  del 

techo del horno y también como consecuencia  de un nú­

mero correspondientemente mayor de s i t i o s  enfr iadores  

con l a  cons iguí  ente neces idad  de d i s p o s i t i v o s  suminis­

tradores  de c o i r i e n t e .

Por l o  tanto, en ecos grandes hornos 

puede bastar  una r e s i s t e n c i a  óhmica más b a ja  por e l e c ­

trodo, como por ejemplo, de 0.025 a 0.030 ohmios, aun 

cuando unes r^s istenci - .  & mayores on s in  embargo más 

'-•invenientes. Part icularmente  en l a  reducción  o 

en 1,.. fus ión  de curg&s que no cons istan  er. br iquetas  

u o t ros  cuerpos de una mezcla granular menuda de la s

meterías brutas, sino en una mezcla más o menos s u e l ­

ta de esas materias en un estado más o menos granu­

la r ,  se ha v i s t o  que es n ecesar io  hacer que marche o 

func ione  el horno con mayor r e s i s t e n c i a .  Para 

esas cargas debe u t i l i z a r s e  una r e s i s t e n c i a  que no 

sea. mas b a ja  que l a  de 0.025 ohmios por e le c t rod o ,  

s ie n te  s i r  embargo más adecuadas o conveniente a la s

r e s i s t e n c i a s  de mayor v a l o r .

Se ha demostrado también ms l a  r e s i s ­

t e n c ia  óhmica entre el e lectrodo  o cada uno de los  

e l e c t ro d o s  y el bsuo de metal puede v a r ia r  con a rre -
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Por ej em-g lo  a l a  e l 55oe de metal que se produzca, 

p ío ,  cuando ce produzcan a lea c ion es  de h ie r r o  de una 

carga de mineral de h i e r r o  y une Curga que contenga 

óx ido  del mineral del metal de l a a leac ión ,  red u ­

ciéndose  y fundiéndose U s  d i f e r e n t e s  cargas una d es ­

pués que l a  otra., l a  r e s i s t e n c i a  que se emplee cuando 

se reduzca y se funda o d e r r i t a  la  carga de mineral 

de h ie r r o  puede ser  d i f e r e n t e  de l a  que se u t i l i c e  

ai r e d u c i r s e  l a  carga que contenga el metal a le  able, 

y como reg la  general puede d e c i r s e  que l a  r e s i s t e n ­

c ia  debe mantenerse menor, cuanto mas d i f í c i l  sea de , 

r e d u c i r  " d e . fu n d ir  ¿1 metal o l a  a lea c ión  de metal 

que se haya de p r o d u c i r .

Le razón a que obedece e l que en l o s  

procedimientos  mencionados tenga que mantenerse l a  

r e s i s t e n c i a  ohmio* mas a l t a  que en l o s  hornos e l é c ­

t r i c o s  comunes para el ácere o el h ie r ro  fundido, e s ­

tribe. en l a  manera e s p e c ia l  de l l e v a r  a cabo l a  r e ­

ducción y la  fus ión de Ir. carga oue f? ota o que se

encuentra en el baño de e s c o r ia de l a carga, d iv id i ó n -

alose le. carga todo i o m s p o „ i b l e por encima d e la  su-

per f í e l e  d d  baño de e sco r ia ,  al tener lugar  el mayor 

consumo de ca lor ,  l o  que se e fectúa  formando unos ar -

eos suf ic ientem ente  l^r ;gos en tre 1 03

baño s d e e s c o r ia .  p ; to que 31 i

ex lo­te siempre una r e s i s t e n c i a r e la t

que aun enta con el grue. de ese beñ

mr s b i  3n grand ¿ hay que apl i e a.r en tr

el b año de metal, esto  es, el VOltaj '
al to en r e la c ió n  con l a fu erz Cu ¡Dumin:

que da o tra  suerte ,  al mar. ten ers e au

po te nci,a con intensidad de c o r r í ente,
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amperaje, oca un v a lo r  cons iente  por  medio d.s un r e ­

gulador de funcionamiento automático que haga también 

el con tro l  de l a  p o s i c i ó n  del  e l e c t r o d o  c m  resp ecto  

c.1 "baño de metr-i, e l  e le c t r o d o  ae sumergirá en l a  e s c o ­

r i a  y no se formara ningún a rco .

La curva de d i s t r ib u c i ó n  de temperatu­

ra, de un arco demuestra el arómente que el arco h,-.. de 

tener una lon g i tu d  más b ien  cons iderab le  para obtener 

una buena d i s t r i b u c i ó n  del  ca lor  por  encima del  baño. 

Por l o  tanto, l e  l o n g i t u d  del  arco y l a  capa de e s ­

c o r i a  relativamente gruesa soh la s  causas de l e  n e ­

ce s a r ia  gran r e s i s t e n c i a ,  o por d e c i r l o  mejor, l a  

r e la c i ó n  entre el v o l t a j e  y el amperaje. L! mar­

char o. func ionar  con un arco durante l a  reducción  y 

l a  fus ión ,  im pl ica  también l a  v e n t a ja  a d i c io n a l  do que 

¿I e l e c t r o d o  no entra en contacto  con l a  Carga, l o

que es de gran, importancia  particularmente  cuando, 

se hayan d= p rod u c ir  unos metales que l l e v e n  carbono, 

o unas a lea c ion es  de e l l o s  mobres en carbono.

Jn un procedimiento  como e l  que nos 

ocupo, i... r e s i s t e n c i a  de l a  e s c o r ia  e je r c e  el o b je to  

importante de d e s a r r o l l a r  o desprender el ca lor  r e t e ­

nido para mantener esa e s c o r i a  y e l  metal que se encuen­

tra  por debajo  de l s  misma, con l a  n e ce s a r ia  a l t a  tem­

peratura .  Los proced im ientos  en l o s  que l a  carga 

se reduce y se funda o d e r r i t e  en 1® s u p e r f i c i e  de 

l a  e s co r ia ,  s u p e r f i c i e  que puede formar una. p e l í c u l a  

algo  tenaz en l a  que se encuentra l a  carga, no se pue­

den l l e v a r  a cabo suministrando l a  c o r r ie n t e  e l é c t r i ­

ca s in  sea r e s i s t e n c i a  en l a  e s co r ia ,  por ejemplo, 

funcionando solamente un arco entre dos e le c t r o d o s  

ñor encima del  baño, puesto  que el consumo de c a l 0b0
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en l a  s u p e r f i c i e  del  taño de e s c o r i a  hace imposible  

obtener una temperatura cuf  i ciar: tenante a l ta  en el 

fondo o parte  de atujo  del hom o,  teda v«z  que l a  

temperatura por encima, del  baño t ien e  que mantenerse 

poi b a jo  de la. temperatura c r í t i c a  para l a  duración 

d el r ev es timi en t o .

Cuando l a  c o r r ie n te  e l é c t r i c a  pasa 

por la  e s co r ia ,  se d e s a r r o l l a  en ello,  -una cons iderab le  

c&ntidcd de ca lo r  debido a l a  r e s i s t e n c i a  en l a  misma 

de suerte  que l a  e s c o r i a  ce encontrara l o  s u f i c i e n t e ­

mente ca l  ten te para ca lentar  el metal has ta el reque-

r i l o ITT»£>-*-exdo, y  tambi en par C ced

f l  o t S. 0 que se encuentra en l a

r i a . Le más d i f i c i l en el

nr  od u c i r e s l a  f  US i ón o d OS Y*r et:

meta1 d e l  f o n !o  del horno t i  em

c a l i en t e, c orno es na tur a l J a f

l e . Cuand o s e p x o a can a l '

g r m propor c ió n  del m etal alea>

f  err ocr orno p obre  en carbo no Ay

debí o, con de ur 1*5 e un 1 5 % ■

pon er  se en I.,, es cor ia , como es¡s natural ,  una parte  a l ­

go mryor de l a  r e s i s t e n c i a  por e l e c t r o d o .  ' La r e ­

s i s t e n c i a  t o t a l  en l a  e s c o r ia  y en el arco tienen que 

s>®r, con p re fe re n c ia ,  dux'unie l a  parte p r in c i p a l  ue 

l a  cantidad de co lo r ,  igual  a cuando menos 0.(520 oh­

mios por  e le c t rod o ,  o pre fer ib lem ente  a lgo  mayor.

Si durante l a  fu s ión  l a  tempere.tura 

del  metal demostrase tendencia, a ser  demasiado b a ja  

de caerte  que se corra el r i e s g o  de que el metal se 

congele  o que l a  convers ión  entre e l  metal y l a  e s c o ­

r i a  no se_ tan buena como se requ iera ,  por ejemplo,
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p_r.. la, d esu l furac ión  del  rae ta l ,  s i  al ectrodo o lo s  

e l e c t r o d o s  deben in t r o d u c i r s e  en l a  e s c o c ia  durante 

unos per iodos  rmr co:. tos o n / s  la rg os ,  esto  es, l a  r e ­

s i s t e n c i a  por e l e c t ro d o  puede, d isminuir  y, por l o  tan­

to, une rai-yo* csntíd-id de ca lor  hay que sum in istrar­

l e  a l a  paree de abajo del "baño de e s c o r ia .  31

c a lo r  se l e  puede suministrar  a d i f e r e n t e s  capas del 

baño de e s co c ia ,  y I r  temperatura de d i f e r e n t e s  partes  

del horno se puede regu la r  variando la s  p o s i c i o n e s  

de "» '■•a e le c t r o d o s  er r e la c i ó n  con el baño de escoria. 

Pariendo de esr nu-nera 1« combinación de arco y de 

r e s i s t e n c i a  de l a  e s c o r i a  por e l e c t r o d o .

Generalmente el herró funciona pura­

que oes constante el suministro  de fu erza  e l é c t r i c a  

esto es, p*r.. 'una c - n t i d o i  de ye] t e j e  dada, el am­

p e ra je  se m; n t í  ene cor un v a lo r  correspondientemente 

constante, l o  que se e fectúe  haciendo que funcionen 

. utomátirumnate unos reguladores  que se pueden a ju s ­

tar  para d i fe ren tes  v a lo r e s  del amperaje, haciéndose 

a s í  el con tro l  de la s  p o s i c i o n e s  de l o s  e l e c t ro d o s

en r e la c i ó n  cor: el baño de m et^ .l . Con gran r e -

s i l e n c i a  combin . A . J .C.-C, W~' de c ir ,  con un ,..ro "̂> r s l a t i v e -

rvy ovo -f- í3 T o ■*» ■'fr* o*] ? un ir. i ^ tro A 2 Of]_ ô * 0Y1 ^ lu g a r  p r i n -

cip.;lmente en l a  s u p e r f i c i e  del  bario de e s c o r ia ;  con 

una r e s i s t e n c i a  media, esto  es, con un ¿reo  c o r to  o 

un comienzo de contacto  entre el e l e c t r o d o  y el baño 

de escorie-, el mayor suministro  de c a lo r  aun t iene  

].upar en l a  parte  de arr iba  o super ior  del baño de 

e s c o r ia ;  y cor. unt r e s i s t e n c i a  baja ,  o sea cuando el 

e l e c t r o d o  --e sumerge o introduce  en l a  e s co r ia ,  el 

mayor suministro  de c a lo r  se l l e v a  a cabo en l a  par -
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te i n f e r i o r  del  baño da e s c o r ia .

puesto  que en l o s  procedimientos  men­

cionados en primer lugar,  en l o s  que una, carga meta­

l í f e r a  se echa en un baño de e s c o r ia  del horno, ya 

continuamente, o t i  en a in te rv a lo s  cor tos ,  ese "baño 

de e s c o r ia  aumenta sucesivamente en grueso turante 

el cal en temí en to o l a  fus ión ,  y con é l  el decaimiento 

de v o l t a j e  y l a  r e s i s t e ,  c i a  en l a  e s co r ia ,  s i g n i f i c a n ­

do eso cuando e l  arco combinado con l a  r e s i s t e n c i a  

ds l a  e s c o r ia  permanece con atonte, que el decaimiento 

de v o l t a j e  del  afeo debe disminuir, y con é l  l a  r e s i s ­

te n c ia  del a rce .  pare, ev i ta r  eso conviene una o 

más veces  durante l a  fus ión ,  sa c«r  de cualquier  modo 

conveniente  una p< .̂rte adecuada de l a  e s c o r ia  del h o r ­

no.  Part iendo  de ese punto de v i s t a  conviene una

sangría  continua de l a  e s co r ia ,  de modo que esa e s c o -

y* -1 p p ,n» yyŷ 'ft -f* o'n o vo ̂  vo + ow) ¿cv*i -f- 0 ijro 3 "t, Sl’irvT"!->? 2 O

grueso, l o  que v iene  a ser  aún mrs d i f i c i l  de l o g r a r .  

Part icularmente  cuando se u t i l i z a n  hornos in e l in a b le s ,  

v ie n e  a ser re lat ivamente  f á c i l  dar s a l id a  a l a  e s c o ­

r ia  un número conveniente de veces  durante l a  fu s ión  

sin que sea n e c e s a r ia  ninguna in terru pc ión  del p r o ­

cedimiento .  En todo caso, e l  grueso ds l a  capa

de escoria, conviene re g u la r l o  de modo que l a  r e s i s ­

t e n c ia  en l a  e s c o r ia  sol o dé el ca lo r  n e ce s a r io  para 

m. ntener el baño de metal y  l a  e s c o r i a  con l a  n e ce s a ­

r i a  temperatura, a lta ,  mientras que al r e s to  del ca lo r  

se d e s a r r o l l a  en el s i t i o  donde es mc.yor el consumo 

de ca lor ,  esto  es, en ] a s u p e r f i c i e  del  baño de e s c o ­

re*
El aumento de r e s i s t e n c i a  y, por con­

s ig u ien te ,  de decaimiento del v o l t a j e  en el baño de

11



escoria dur te el curso de 1¿ fusión, puede sin em-‘

"burgo, en vez  de comnenserse permitiendo el escape o 

S o l id a  de l a  e sco r ia ,  hacerse  aumen tan do el v o l t a j e  

entre el e l e c t ro d o  y ¿i baño de metal en una o más 

etapas, de suerte que el mismo decaimiento de v o l t a j e  

o l a  misma r e s i s t e n c i a  en el arco,  y por cons iguiente  

1c. l o n g i tu d  en el arco se puedan mantener, aumentando 

í. s í  l a  p o te n c ia  e l é c t r i c a  que se l e  suministra al hor 

no s i  l a  intensidad, de l a  c o r r ie n te  permanece ¿ in  a l ­

t e r a r .  Use contro l  del  v o l t a j e  se puede e fec tu a r

por  ejemplo, cambiando la s  conexiones de l o s  trans­

formadores, o cambiar, io 1 p roporc ión  de v u e l ta s  en 

l o s  dev:nadcs,  u t i l i z a n d o  unas sa l id a s  - adecuadas en 

l o s  t r ¿ n s f  oro. .dores . Si l a  fu erza  o p o te n c ia  e le c

t r i c a  ha de permanecer constante, como sucede gene­

ralmente, el amperaje que se l e  suministra al horno 

debe disminuir en un grado o proporc ión  correspondíen 

te al aumento de v o l t a j e ,  l o  que se e fe c tú a  d i s p o ­

niendo el e le c t ro d o  en ta l  p o s i c i ó n  elevada con r e s ­

p e c to  "el baño de metal,  que corresponda tentó a l  cu- 

mentó de decaimiento de v o l t a j e  como al pretendido  

imt)¿raj e, coa p r e f e r e n c i a  por medio de 'unos regulado­

res  de funcionemiento automático. por con s ig u ien ­

te, el ¿un ir ía  tro de fu erza  se regula con p r e f e r e n c ia  

c.rabiando el v o l t a j e  y l a  p o s i c i ó n  del e le c t r o d o  con 

resp ec to  al  laño  de metal,  de ta l  modo que l a  combi­

nación del creo  y la  r e s i s t e n c i a  de l a  e s c o r i a  entre 

cada uno de l o *  e le c t r o d o s  y el baño i r  metal aumenta 

hasta cproximademente el mismo grado de aumento de le.

te n c ia  en l a  e s co r ia , esto  es, 1a re s i s te r . c i

se m—n t ie : ,e constante duran te el curso de l a

de

fu -

ión o d erre t im iento .
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Les inconvenientes  de una r e s i s t e n c i a  

í uni n̂taclto. . iebi_o al «amento de grueso del  Leño de e s ­

c o r i a  durante el ca lo r  o l a  fus ión ,  se reducirán, co ­

mo es n. tur al t s i  1< e s c o r i a  es de una. conductiv idad 

el ~ctrica. e s p e c í f i c a  grande. Por l o  tanto, será 

p o s i t i e  el iminar en parte  esos inconvenientes  adap­

tando adecuadamente la  composición a l a  e s co r ia ,  por  

ejemplo, h...ciando que e s*  e s c o r ia  sea muy t á s i c a ,  o 

dándole una proporc ión  re lat ivamente  grande de óxidos 

de metal, siendo asco ú lt im o especia lmente convenien­

te cuando se hayon de p ro d u c i r  metales con una p r o ­

p orc ión  do co.rtono muy pequeña, como por ejemplo, 

h ie r r o  y a lea c ion es  de h ie r r o  cuya proporc ión  de c e r -  

ono sea i n f e r i o r  a 0.05 %.

n l a  construcc ión  de hornos para l l e ­

var esto ¿1 p roceso  d e l  presente invento, tanto el 

hom o  como sus correspondientes  transformadores y 

conductores se pueden c a l c u la r  para grandes v o l t a ­

j e s  de t rabajo ,  como por ejemplo, de 110 a 220 v o l ­

t i o s  entre un e le c t rod o  o cada uno de l o s  e l e c t ro d o s  

y el taño de metc.1, o pera  v o l t s . je s  i n f e r i o r e s  a 110 

v o l t i o s .  Unos v o l t a j e s  mayores se pueden u t i l i ­

zar,  s in  emburgo, sin que dependa de e l l o  e l invento,  

.üin el primer caso,  cuando se u t i l i c e n  una co rr ien te  

a l tern a  t r i f á s i c a  y tres  e le c t ro d o s ,  s i  v o l t a j e . r e ­

su l tante  entre dos e le c t r o d o s  será, de 190 a 380 v o l ­

t i o s ,  v o l t a j e s  que no se han u t i l i z a d o  hasta ahora, 

en una esca la  técnicamente comercia l,  en l o s  hornos 

de e l e c t ro d o s  e l é c t r i c o s »  31 .número de e le c t rod os

sera re lat ivamente  pequeño, especia lmente en el v o l ­

t a j e  más a l t o  aun cuando l a  r e s i s t e n c i a  por e l e c t r o d o  

se mantenga, por ejemplo, de 0.03 a 0 .04 ohmios. Jn
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31 segundo cóso, esto  es, cu. ndo ce  u t i l i c e n  v o l t a ­

j e s  in f  i r i e r es  a 110 v o l t i o s ,  e l  número de e l e c t r o ­

dos debe -;umert:r ... f i n  de obtener un suministro me-

ñor de fuerza por el cetrodo , de modo que el v o l t a j

que se emplee voy: a guardar r el ~ c ión co”'. l a  fuerz

por e l e c t r o d o  correspondiente  a, le. pretendida  gran 

r e s i s t e n c i a .  In primer a l t e r n a t iv a  o f r e c e  la. ven ­

ta ja  de menores pérdidas de energía  en l o s  transforma 

dores, conductoras,  y demás, un m:yor f a c t o r  de f u e r ­

za, y -un eqaipo barato  de horno e l é c t r i c o ,  mientras 

que l a  ssgund-- a l t e r n a t iv a  t iene  l e  v en ta ja  de una 

m j o r  d i s t r i b u c i ó n  del  ca lo r  por toda l a  s u p e r f i c i e  

del be ño en el horno .

Puede hacerse  la. o b je c ió n  a l a  manera 

mencion.de. de regu lar  el suministro  de c o r r i e n t e  con 

a r reg lo  un determinada r e s i s t e n c i a  óhmica entre un 

e le c t ro d o  y y± bcüo de metal o el bailo de escor ia ,  

respect ivsmente ,  de que l a  i d i s i ó n  de l a  r e s i s t e n c i a  

en l a  e s c o r i a  y en .,1 - r e o  dependerán de l a  se c c ió n  

transversal  del e le c t ro d o ,  puesto .que l a  c o r r i e n t e  

sumir.i:, traca se d i s t r i b u i r á  por una gran s u p e r f i c i e  

del baño de e s c o r ia  y l a  r e s i s t e n c i a  de esa e s c o r ia  

será, menor cuanto mayor sea l a  s e c c ió n  transversa l  

del e l e c t r o d o .  ¿S?o puede ser exacto  cuando el 

e l e c t r o d o  se introduce  en l a  escoria, o sntra en con­

ta cto  con e l la ,  pero tan pronto como se forma un arco 

entre  el e l e c t ro d o  y l a  e sco r ia ,  ese arco correrá, o 

marchará, por  sjenp’>o, .>ntre una parte  del borde i n ­

f e r i d -  del e le c t rod o  y el baño, y generalmente pasaré, 

o se mov :-.ré por 1- c i r c u n f  erenc ia  de l  e l e c t r o d o .

Por e -s  causa l a  d i s t r i b u c i ó n  de l a
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co r r ie n t e  en l a  e s co r ia ,  cuando se trabaje  con ion 

arco, se mar. tendrá práct icamente  con independencia 

del  diámetro del e l e c t r ó n ,  cu^n^o mono ■ dcotr'"- de l o s  

l í m i t e s  de eoe diámetro, que debe tenerse  en cuenta 

para l o o  hornos comprendidos en una e s c a la  t é c n i c a ­

mente com erc ia l .  Otra razón debida t l a  cual no

hay que preste r .tención  e sp ec ia l  a l  d i  cune tro del  

e l e c t ro d o ,  es la  de que durante e l traba jo  o f u n c i o ­

namiento, la- Sección ticUi¿versal de l a  parte  de «dbw.jo 

del e le c t r o d o  se mantendrá siempre reducida  y v - r i a -  

rr en d i f e r e n t e s  momentos. Cuando so u t i l i c e  un 

e le c t r o d o  de mayor secc ión,  transversa l ,  l a  r e s i s t e n ­

c ia  por e l e c t ro d o  puede ser s ig o  menor que cuando se 

u t i l i c e  un e le c t r o d o  de pequeña s e c c ió n  transversal 

¡Ér bebiéndose entender, s in  embargo, que l a  r e s i s t e n c ia  

especíaî î il fr*- d ■= mantenerse siempre super ior  al l í m i t e  más b a jo  

de 0.02 ohmios.

Además de produ c irse  h ie r r o  y a l e a c i o ­

nes de h ie r ro ,  como ¿n l o s  ejemplos expuestos,  en l o s  

que se trat,a una carga de oxido de h ie r r o  y, s i  "oreci-  

so fuese, óx ido  de un metal al sudor j  un t s-.men te con un 

¿gente  reductor ,  pu l iendo  ser  este  ú l  timo un agente 

red a c to r  térmico, cono el f e r r o s i l i c i o ,  el f e r r o lu m i -  

n i o s i l í o i c o ,  el aluminio, o sus m á lo g o s ,  n c o n s i s t i r  

en carbono ie  cualquier  c lase ,  o en una mezcla de ca r ­

bono y un ¿gente  reductor  térmico, el procedimiento 

con a rreg lo  d  invento se puede a p l i c a r  conveniente­

mente a. l a  producción de o tros  metales de ras minera­

l e s  oxidados,  como por ejemplo, aluminio o d e a c i o n e s  

de aluminio, de a r c i l l a  o b a u x i d ,  o de sus minerales 
su l fu ro so s ,  u t i l i zá n d o se ,  por ejemplo, el c a l c i o  o el

h i e r r o  como agente contenedor de su l furo ,  c inc  por
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ejemplo,  de l o s  minerales complejos que contengan 

c in c  y plomo. Por l o  tu ito ,  e l  invento no se l im i  

ta v, la s  memorias menciónelas a t í t u l o s  de ejemplos, 

sino que se puede a p l i c a r  a toda producc ión  de metale 

de l o s  minen: l e s  u otras materias m e t a l í f e r a s ,

üsta  s o l i c i t u d  que corresponde a l a  pre 

sentada en Suecia e l  27 de septiembre de 1926, "bajo 

e l  número 3128, se acoge a l o s  "benef ic ios  del a r t í c u ­

l o  16 de l a  Ley de Propiedad I n d u s t r ia l .

- o -  N O T A  - o -

Los puntos de invención  p rop ia  y nue­

va  que se presentan para que sean o b je to  d© e s t a  p a ­

tente  de VüIiTTii años, son l o s  s ig u ie n t e s :

I o . -  j n  un procedimiento pora  l a  

producción  ce metales , como por ejemplo, h ie r ro  y 

acero  y a lea c ion es  de h ie r r o ,  en el que una c I 2rga me­

t a l í f e r a ,  s i  se quiere  simuitoneamente con cu red u c ­

ción, o después de ella,, se funde o d e r r i t e  en un ba ­

ño de e s c o r ia  en un horno e l é c t r i c o ,  e l  prop io  tiempo 

que se forme metal y e sco r ia ,  teniendo ese horno uro 

o más e le c t ro d o s  d i r i g i d o s  hac ia  abajo, que pueden 

sub ir  y ba jar ,  l a  etapa de suministrar l a  energía 

e l é c t r i c a  al horno durante l e  parte  p r in c i p a l  de l a  

fu s ión ,  con el v o l t a j e  que corresponda, a una combina­

ción de arco y r e s i s t e n c i a  de e sco r ia ,  de un mínimum 

de 0.020 ohmios por e l e c t r o d o .

2o . -  Un procsdimi ento como el r e i v i n -  

d i c  áo en el punto ©interior, para, l a  producción  de me 

ta le s  pobres en carbono, como por ejemplo, h ie r r o  y
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acero  maleables, reduciendo y fundiendo una c«.rga com 

puesta d 3 mineral oxidado y de un agente reductor ,  

que puede s .-;r una materia  carbonosa, l a  etapa de su- , 

m in is tra r  l a  energía  e l é c t r i c a  durante l a  parte  p r i n ­

c ip a l  de l a  fus ión ,  con un r o l  t a je  que corresponda a 

l a  combinación de uro e s co r ia  y una r e s i s t e n c i a  de er 

co entre  0.13')  y 0.050 ohmios por e l e c t r o d o .

3 o . - din un procedimiento como al r e i ­

v ind icad o  en l o s  puntos I o . o 2 o ., l a  etapa a d i c ion a l  

de hacer  e l  con tro l  de l a  profundidad de l  baño de e s ­

corie  • durante l a  fus ión ,  de ta l  suerte , por ejemplo, 

dando' s a l id a  a l a  e s c o r ia  de un modo continuo o a r b i ­

trariamente f recu en te  durante l a  fus ión ,  que l a  r e ­

s i s t e n c i a  en el baño de escor ia  suministre  s ó lo  e l ca 

] o r  n ece s a r io  pare que el metal se mantenga c a l ie n te ,  

mientras que el r e s t o  de l a  r e s i s t e n c i a  n e c e s a r ia  pa­

ra suministrar el c a lo r  r e f e r i d o  para l a  reducción  y 

l a  fu s ió n  de l a  carga va al arco entre  el e le c t ro d o  

y el r e f e r i d o  beño de e s c o r ia .

4o . -  Jln un procedimiento  como el r e i -

v in d ica do en l o s  pur. tos ] 0 OO. ,  ̂ . , J 3o l a  etapa

adi cion al de elevar el. v ol t a je  entr e csda e le c trodo

y o1 be ¡Í0 de metal, dura.n t e l a  fus i ón, en una o má s

etc pts i 071 arreg lo al O.-Umentó de l a r e s i s t e n c ía  de

e s c o r ia , deb id o al baño d o escor ia  que se Vl, f o rmando

dur an te la fu.o ión.

5 o . - dn un procedimi en to como al r e i -

v in dica do en el punt o 4o * > l a  etspa od i c i o n o l de ha-

cer que di sminuya el emp ■araj e has ta un grado c o r r e s -

pon ’dl d ¿te fcJL aumento del Vo l t a j e ,  a f  i n de que se man

talego C0 1 A fcUz&n te l e  f uerz <& o energía el é c t r i  ca suminis

w — cd a>«

7



6 o . -  ján un procedimiento como el r e i v i n ­

dicado -n cua lqu iera  de l o s  puntos precedentes , la  

etapa a d i c ió n . .1 da adaptar l a  composición de l a  carga 

de ta l  suerte  que se forme durante la. fu s ión  o d e r r e ­

t imiento une e s c o r i a  de gran conductividad e l é c t r i c a  

a f i n  de que disminuya 1? r e s i s t e n c i a  en l a  e s c o r ia  

y que crómente, por  l o  tar.to, el decaimiento de v o l t a ­

j e  o l a  r e s i s t e n c i a  de que se disponga para el arco .

7o . -  din un procedimiento como el r e i ­

v ind icad o  en cua lqu iera  de l o s  puntos a n ter iores ,  l a  

etapa adic ión .- !  de suministrar l a  energ ía  o fuerza  

e l é c t r i c a  con un v o l t a j e  de unos 110 l 220 v o l t i o s  

entr~ c-.da- e le c t rod o  y el "baño de metal, de manera 

que l a  combinación del arco y l a  r e s i s t e n c i a  de e s c o ­

r i a  por e le c t rod o ,  tur ente l e  parte  p r in c i p a l  de l a  

fu s i ó n  o derret im iento ,  alcance un mínimum de 0.020

ohmios.

8 o . -  Jn un procedimiento como el r e i ­

v in d ica d o  en cualquiera  de l o s  puntos I o . a 6 o .,  l a  

etapa a d i c ion a l  de suministrar l a  energía  e l é c t r i c a  por tar 

gran número de e le c t r o d o s  que un v o l t a j e  de un máxi­

mum de 110 v o l t i o s  se puede mantener entre  cada e l e c ­

trodo y el bario de metal, en un arco combinado con una 

r e s i s t e n c i a  de e s c o r ia  por e l e c t ro d o  de un mínimum 

de 0.020 ohmios.

9o -  Un procedimiento  para p rodu c ir  

metales en hornos e l é c t r i c o s .

Tal y como 3e ha d e s c r i t o  en l a  Me­

moria que antecede y con l o s  f in e s  que se lian e s ­

p e c i f i c a d o .
J s ta
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Memoria consta de d iez  3/ nueve ho jas  e s c r i t a s  9 

une. s^ia  cara.

Madrid 26 de septiembre de 1927 

P. A .
AJbertc de Elzaburu 

p or Poder
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