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riere invento se r e f i e r e  a un p ro ­

cedimiento de fu s i ó n  de substancias só l id a s  de 

punto de fu s i ó n  elevado, en un horno de cuba con em­

p leo  de gases muy ca l i e n te s  para px ovocur l a  fu s ió n ;  

e s ta  puede ir  precedida, desde luego, por l a  f a b r i -
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c a o l í n  de la  substancia en e l  mismo horno de cu- 

ha, durante e l  procedimiento de fu s i ó n .

Es sabido que, en l o s  procedimien­

t o s  de esta  c lase ,  se t r o p ie z a  con d i f i c u l t a d e s  

por e l  hecho de que e l  reves t im ien to  de l o s  hor­

nos no puede r e s i s t i r  sufic ientemente ,  sobre todo 

e l  desgaste mecánico debido al  descenso de la  car ­

ga y a l  desgaste químico que proviene del  ataque 

por l o a  cuerpos de la  carga o por e l  de lo a  gases 

c a l i e n te s ,  empleados para l a  fu s ión ,  especialmen­

te  cuando l a  producción de es tos  gases c a l i e n te s  

se emplea l a  combustión de un combustible con a ire  

re lativamente r i c o  en oxígeno. De e l l o  r e s u l ­

tan gastos relativamente elevados de recomposic ión  

del  revest im ien to  del  horno.

part icularmente ,  en e l  caso de l a  

fus ión ,  en horno de cuba, del  acero, por ejemplo 

en forma de metralla ,  ( c a s c o te s )  ningún r e v e s t i ­

miento de horno, exceptuando e l  carbón, puede 

r e s i s t i r  prácticamente l a s  elevadas temperatu- * 

ra s .  Ahora bien, para poder emplear e l  carbón 

como revest im ien to  del  horno, es p r e c is o ,  pea’ una 

parte que no entre en contacto  ni con e l  oxígeno 

ni con e l  á c id o  (anhídr ido)  carbónico, dado que 

se oxida y destruye rápidamente por e s to s  gases 

y por otra  parte, es necesa r io  p r o te g e r l e  contra 

el  desgaste mecánico durante e l  descenso de l a  

carga, ya que es muy poco r e s i s t e n t e  a l  desgas­

te  mecánico.

Pero, por otra  parte ,  e l  consumo de
1

combustibleise tr i p l i  ca apr oxi  madame nt e, s i  e l  car -
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tón  (o  e l  cock) dete quemarse en forma de CO s o la ­

mente, para que e l  revest im iento  de cartón esté 

pro teg id o  contra e l  ataque de l o s  gases oxidantes.

Este invento t ie n e  por o b je t o ,  e s ­

pecialmente, eliminar es tos  inconvenientes .

Además de permitir  e l  proteger tan completamente 

como es p o s i t l e ,  e l  revest im iento  del  horno, en 

e l  caso p a rt icu la r  del  acero, permite e l  empleo 

de un revest im iento  de cartón y asegura l a  combus­

t ió n  f i n a l  del cartón en forma de anhídrido car­

bónico, evitando a l  mismo tiempo l a  absorc ión  de 

cartón por l a  carga. Además, este  invento per ­

mite ac t ivar  l a  c i r c u la c ió n  de l o s  gases c a l i e n te s  

en l a  cámara de fu s i ó n  con ayuda de una c i r c u la c ió n  

a r t i f i c i a l  de gas, s in  que la  elevada temperatura 

n ecesar ia  para l o s  gases ca l ien tes  y producida 

por l a  combustión del  combustible con elevada pro ­

porc ión  de oxígeno, tenga consecuencias p e r j u d i c i a ­

l e s  en la  cámara de fu s ión .

El procedimiento consiste ,  e s e n c ia l ­

mente, en que las  materias a fundir  se hacen ag lo -
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65

merar o soldar en l a  cuta dispuesta  por encima de 

l a  zona de fusión ,  ae modo que l a  columna formada 

por es tas  materias se mantenga por s i  misma en l a  

cámara de fusión,  s in  apoyarse contra e l  r e v e s t i ­

miento del  horno. La pared de l a  cámara de f u ­

s ión está  pues situada a una c i e r t a  d i s ta n c ia  de 

l a  s u p e r f i c i e  e x te r io r  de l a  columna formada por 

la s  materias a fundir ,  y, a lrededor de es ta  super­

f i c i e ,  se hacen l l e g a r  l o s  gases cuyo ca lo r  p ro ­

voca l a  fu s ió n  de l a  carga a l o  la rgo  de esta  su-
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p e r f i c i e ;  luego, l o s  gases c itados,  penetran, en t o ­

ta l  o en parte, en l a  carga por enciela de l a  cansa­

ra  de fu s i ó n  y c ircu lan  a través de toda la  a l tu ra  

de esta  c a g a  provocando su calentamiento, hasta 

su fu s ió n  aglomerante, pox e l  o d o r  que todavía 

contienen y, eventualmente, pox su combustión t o ­

t a l  o p a r c ia l  con a ire  mas o menos r i c o  en oxígeno 

que se l e s  añade en e l  transcurso  de su c i r c u la ­

ción.

3e ve que de este  modo se protege 

l a  mayor parte  del revest im iento  del  horno.

Sin embargo, en lo s  s i t i o s  en que se acumular­

la s  materias fundidas y, eventualmente, la s  e s co ­

r ia s ,  no puede ev itarse  e l  contacto  de estas con 

e l  revestimiento ,  pero l a  s u p e r f i c i e  correspon­

diente del revest im iento  es pequeña y puede pro ­

tegerse  por medidas de la s  que mas Adelante se da­

rá  un ejemplo.

En c i e r t o s  casos , por ejemplo en 

e l  caso part icu lar  mente importante del  acero, e l  

revest im iento  del horno, en la  p r á c t i c a ,  s o lo  pue­

de estar formado por l a d r i l l o s  ( to chos  o br iquetas)  

de carbón; en este caso, l a  combustión del  combus­

t i b l e  con oxígeno mas o menos puro, se r e a l i z a  de 

modo que l o s  gases de combustión no contengan mas 

qúe óx ido  de carbono e hidrógeno.

Los d ibu jos  adjuntos representan, 

esquemáticamente y a t í t u l o  de ejemplo, diversas 

formas de a p l i c a c ió n  de este  procedimiento.

Las f i g u r a s  1 y 2, se r e f i e r e n  a l  

caso anter ior  de la  fu s i ó n  del acero .
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En l a  f i g u r a  1, se disponen, a l  l a ­

do de l a  cuba - a -  que r e c i t e  l a  carga a fu n d ir ,  de 

2 a 4 cutas para combustible - b -  que se cargan de 

cock o de cartón. Por las  tóberas -d - ,  se in­

s u f la  oxígeno mas o menos puro, con o s in  cartón 

pu lver izado .

El combustible arde dando solamen­

te CO y H*0, dado que e l  anhídrido carbónica  y e l  

vapor deagua no pueden s u b s i s t i r ,  por encima de 

2000°, en presenc ia  de cartón  s ó l id o .

Los gases de combustión compuestos
2

de CO y H , c ir cu lan  en l a  cámara de fu s i ó n  a l r e -  

"’ e^or ce l a  columba de l a  materia a ^urdir y la  

ponen en fu s i ó n  en su s u p e r f i c i e  e x t e r i o r .  Cuan­

do l a  fu s i ó n  ha progresado l o  bastante para que 

l a  columna no pueda, ya soportal’ e l  peso de l a  ma­

t e r i a  a fundir  s ituada por encima de l a  zona de 

fusión ,  l a  columna es prensada (aplastada)  por e s ­

ta  materia y e l  proceso  de fu s ió n  comienza de nue­

vo en l a  materia que ha descendido.

Para asegurar l a  formación de una 

columna de materia a fundir  que se sostenga por si  

misma por debajo  de l a  cubao de carga propiamente 

dicha, es dec ir ,  en l a  cámara ensanchada de fusión,  

l a  materia a fundir  se somete en e l  extremi i n f e r i o r  

de l a  cuba -a -  a un p r i n c i p i o  de fu s ió n  aglomeran­

te,  de modo, que se suelde suficientemente -ara  

que l a  columna se sostenga por s i  misma cuando 

desciende en l a  cámara ensanchada de fu s i ó n .

Con este  ob je to ,  y también para ob­

tener una combustión l o  mas completa p o s ib le  en

5
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dar i o, por medio del  cual e l  CO que sube de l a  cá­

mara de fu s ió n  a l a  cuba -a - ,  se quema en forma
Ode CO ,̂ bien  sea completamente o buen solamente 

en parte, según la s  necesidades.

De sete  modo se puede recubr ir  l a  

cámaia de fu s ió n  de un revest im ien to  no f u s i b l e  

por ejemplo, de carbón; es to  es tan so lo  p o s ib le  

porque e l  revest im iento  no está expuesto a una ac ­

c ión oxidante ni a un desgaste provocado por e l  

descenso de l a  carga.

Además, en e l  caso de l a  fu s i ó n  de 

metral la  de acero en e l  horno, e l  acero  l í q u id o  

r e co g id o  en l a  base del  humo, absorber ía  carbón 

del  revest im iento  a l  cual d e s t ru ir ía ,  y esto  hay 

145 que e v i t a r l o .  para e l l o ,  l a  zanja c o le c t o r a

-h- ,  en la  que se re coge  e l  acero  l íqu id o ,  está  r e ­

cubierta  de g r a f i t o  que so lo  muy d i f í c i lm en te ,  se 

d isue lve  en e l  acero, mientras que la s  otras par­

tes  del  revest im iento  en l a  cámara de fu s ió n  y en 

150 l a  zona de combustión de la s  cubas de combustión,

están formadas por l a d r i l l o s  de carbón mucho mas 

ecunómicos.

Debe tenerse  además presente, que 

e l  z ó ca lo  ha de poder r e s i s t i r  a l a  pres ión  del 

155 gran peso de l a  columna de materia a fu nd ir .  Uo

puede emplearse ninguno de l o s  materiales  r e f r a c ­

ta r io s ,  dado que ninguno de e l l o s  r e s i s t e  bastante 

a la  compresión, a estas  elevadas temperaturas.

Por esta  razón, se emplea, como soporte, h ierro  que 

160 se e n f r ía  por medie de agua para p ro te g e r le  contra
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El zóca lo  de sostén -k -  se compone 

pues, de un c i e r t o  número de "barras juntas de 

acero, de unos 100 mm. de diámetro, cuya mitad 

i n f e r i o r  está constantemente "bañada por e l  agua 

de r e f r i g e r a c i ó n .  El espacio  entre la3 "barras

está l l e n o  de g r a f i t o  apis-onado.

Sobre este  zóca lo  de barras de ace ­

ro, l a  columna de materia a fundir  no puede en­

trar en fu s ió n  y sobre aquél se forma un núcleo 

s ó l i c o  - f - .  Inmediatamente encima del zóca lo

l a  temperatura es, por ejemplo, de 4C0 - 500°; a 

una a l tu ra  de 250 mm. es ya de 800 -  1000° y a 

500 mm. se alcanza l a  temperatura de fu s ió n .

El procedimiento anter ior  basta pa­

ra  l a  simple fu s i ó n  de l o s  metales y de l o s  mine­

r a le s  cuando, para e l  calentamiento prev io  de l a  

materia a fundir  hasta l a  temperatura de soldadu­

ra  o de aglomeración, es dec ir ,  en l a  cuba, se 

n e c e s i ta  una cantidad de calor  igual  o mayor que 

en l a  cámara de fus ión ,  para l a  fu s i ó n  propiamen­

te dicha, ya que uq&í puede u t i l i z a r s e  completa­

mente e l  calor s en s ib le  de l o s  gases c a l i e n t e s  que 

salen de la cámara de fu s ió n  para e l  calentamien­

to  p rev io  de l a  materia a fu nd ir ;  en c i e r t o s  ca­

sos, in c lu so  este calor  es in s u f i c ie n te ,  de modo 

que debe completarse quemu^uo con a ire  secundario  

e l  CO y e l  hidrógeno de lo s  gases que se escapan 

a l a  cuba.

e l  reloland.ee imient o y la  fu s ió n .

1»0 Sin embargo este  método s e n c i l l o  

de a p l i c a c ió n  del procedimiento t iene  e l  inconve-
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niente  de que l a  c i r c u l a c i ó n  de l o s  gases puede ser 

eventualmente, insuf  i c i e n t e  en l a  cámara de fu s i ó n  

ya que la  ca.ntidad de gas que c i r c u l a  en l a  cáma­

ra de fu s i ó n  alcanza una temperatura muy elevada 

a causa de l a  e l im inac ión  de una gran parte del  

n itrógeno ,  pero, por este hecho, se reduce tam­

bién muchísimo.

Una fu s i ó n  rápida  de l a  columna de 

materia a fundir ,  supone una c i r c u l a c i ó n  muy a c t i ­

va de l o s  gases, que debe r e a l i z a r s e ,  con p r e f e ­

rencia ,  transversalmente , a l a  columna v e r t i c a l  

de materia a fund ir .

Este invento, se completa en t a l  ca­

so, por un funcionamiento en c i c l o  ( c i r c u i t o )  con 

regeneradores para provocar una c i r c u l a c i ó n  de ga­

ses mas a c t iv a  en la  cámara de fu s ión ,  s in  que se 

produzca disminución de la  cantidad da ca lor  ú t i l  

en l a  zona de fu s ió n .

La f i g u r a  2, representa  esquemática­

mente, una in s ta l a c i ó n  para l a  a p l i c a c i ó n  del p ro ­

cedimiento completado por este  método.

Esta in s t a l a c i ó n  se compone de l o s  

dos regeneradores A* y A’ * l l e n o s ,  por ejemplo, de 

combustible,  de la  cuba B cargada con l a  materia 

a fundir ,  o con l a  materia a fundir  y a reduc ir ,  

de l a  cámara de fu s i ó n  S en l a  que se funde l a  

carga de l a  cuba B, o se reduce a l  mismo tiempo, 

como ocurre en el caso de l a  producc ión  de car ­

buros o de otros  compuestos.

Por la s  toberas  -d -  se introduce 

oxígeno que contenga l a  menor1 cantidad p o s ib le  de 

n i trógeno ;  e l  v en t i la d or  - e -  t iene  por o b je to  pro-

8
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voc&r una c i r c u l a c i ó n  en c i c l o  de gas que vaya de 

un regenerador a otro, atravesando l a  cámara de 

fu s i ó n .  para esto, se aspira ,  alternativamen­

te, e l  gas de un regenerador y se in s u f la ,  por e l  

o tro  regenerador en la  zona de fu s i ó n  y de reduc­

ción, de donde se asp ira  a l  mismo tiempo a través 

del  primer regenerador.  Después de algunos mi­

nutos de insu f lac ión ,  ss in v ie r t e  l a  d i r e c c i ó n  

de l a  c o r r ie n te  gaseosa por medio de la s  compuer­

tas de invers ión  - k ’ -  y -k* ’ -  y se asp ira  e l  gas 

por a l  regenerador en que antes se ha in su f la d o .

De este  modo, se in s u f la  e l  gas 

continuamente a través de l a  cámara de fu s i ó n  

( y vert ica lmente  por l o s  regeneradores)  y e l l o  

durante algunos minutos de izqu ierd a  a derecha, y 

en seguida, durante e l  mismo tiempo, de derecha 

a izqu ierda ,

H  gas, a l  c i r cu la r  de ahajo  hacia 

a rr ib a  en un regenerador,  cede su ca lor  a l  com­

b u s t ib le  de este  regenerador, y a l  pasar de a r r i ­

ba hacia abajo en e l  o t ro  regenerador,  roba, por 

e l  c o n tra r io  ca lor  ul  combustible  del regenera­

dor c i tado .  El  ven t i la d o r  - e -  asp ira  pues, so ­

lamente, gas suf ic ientemente  en fr iado  para que 

pueda funcionar aquél, dado que l a  temperatura 

de l  carbón de l o s  regeneradores  disminuye desde 

abajo  hacia a rr ib a ;  en e l  extremo superior, es 

constantemente de unos 20 -  30°, mientras que en 

el  extremo i n f e r i o r  puede e levarse ,  según l a  tem­

peratura de fu s i ó n  necesar ia ,  hasta 1500 -  2500°.

Antes de penetrar en e l  ven t i la d or  

e l  gas del c i c l o  pasa a través  de un r e f r ig e r a n t e

9
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de ahorro no representado en e l  d ibujo ,  para que 

l o s  regeneraaores no puedan oalentarse,  en sus 

extremos superiores, por encima de l a  temperatu­

ra  del  a^ua de r e f r i g e r a c i ó n .

Dado que en este  procedimiento se 

in s u f la  continuamente en l a  cámara de fu s i ó n  una 

cantid_ad de gas tan glande como se quiere, mien­

tras  que durante l a  combustión del  combustible 

con oxígeno pobre en nitrógeno  no se forma a d i c i o ­

nalmente mas que una pequeña cantidad de gas a tem­

peratura muy elevada, e s ta  pequeña cantidad de gas 

se mezcla en e l  momento de su formación con l a  

cantidad de gas, de t res  a se is  veces mayor, del 

c i c l o ,  y por consiguiente puede conservarse l a  

temperatura de la  mezcla gaseosa en e l  va lor  de­

seado y reduc ir ,  a un grado admisible  , la s  p e r d i ­

das ue ca lc i  en cuitara ue fu s ió n .

Al r e co r r e r  l a  cámara de fus ión ,  e l  

gas cede continuamente su calor a l a  materia a fun­

dir., Este calor consumido por encima de l a  tem­

pere tura de fu s ió n  debe reemplazarse constantemen­

te .  Se obtiene este  resu ltado  quemando el  car ­

bón de l o s  regeneradores en forma de CO por medio 

de oxígeno insuf lado  por la s  toberas -d -  y que 

contenga l a  menor cantidad p os ib le  de n itrógeno .  

Como combustible de r e l l e n o  para l o s  regeneradores 

e l  cock es e l  mas conveniente.

' Pero como el  cock es mas caí’ o que

e l  carbón, es p r e f e r i b l e  suministrar e l  calor  ne - 

cesar io ,  principalmente, con carbón pulver izado  o 

con carbón menudo. Este 3e introduce  por tobe-

10



ras,  por ejemplo, por la s  que se i n s u f l a  e l  o x í ­

geno. pero  siempre es necesario  m e mar tam­

bién un poco de cock de l o s  r e g e n e r a d o r y a  que 

écQO de l o  contrario ,  estos  se obstru ir ían ,  f inalmente,

a causa del po lvo  contenido en e l  gas no p u r i f i c a ­

do que c i r c u la  en c i c l o .
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lista f r a c c i ó n  de cock quemado se 

reemplaza inmediatamente por l a  parte  superior .  

También pueden cargarse l o s  regeneradores con hu­

l l a  o con l i g n i t o ,  pero en es^e caso, es p r e c is o  

i n s u f la r l e s  en c a l i e n te  hasta 300° en 3us e x t re ­

mos superiores  para eliminar l a  brea, (a lqu itrá n )  

por vapor izac ión .  Entonces pueden suprimirse 

la s  toberas dobles .

La parte de gas que corresponde al 

peso del carbón quemado, es decir ,  aproximadamente 

1 .5  m3 en una cantidad t o t a l  de unos 2.5 m3 (en la  

marcha con oxígeno sensiblemente puro) sale de l o s  

regeneradores por - i - .  El calor  de este, parte 

de gas sirve para calentar previamente e l  combus­

t i b l e  que se ha caí1 gado en l o s  regeneradores v pa­

ra  cubrir (compensar) la s  pérdidas de calor  en e s ­

to s .

La otra  parte  de gas que correspon­

de a l  oxígeno in troducido ,  es dec ir ,  1 m3 en 2.5 m3 

sale  por la  cuba cargada de materia a fundir .

El calor  de es ta  cantidad de gas s irve  para c a le n ­

tar previamente l a  carga hasta la  temperatura de 

f u s i ó n  y es ta  parte de gas en exceso sale  por - t -  

en l a  par-te superior de l a  cuba B. Si e l  calor-

de 1 m® de gas por Kg. de carbón quemado es, en

11
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c i e r t o s  casos, in s u f i c i e n t e  para elevar l a  Mate­

r i a  a fundir a la  tempe" a tur a de fus ión ,  se em­

plea, para l a  combustión, oxígeno que contenga 

ma3 nitrógeno, según e l  ca lor  necesar io  en e l  horno 

de cuba, con ob je to  de obtener mas gas y l l e v a r  de 

este modo mas calor  a este  horno de cuba.

Si es to  es todavía  in s u f i c i e n te  pa­

ra  comunicar e l  calor  necesar io  a l a  cuba, se pue­

de proceder al  calentamiento prev io  de la  carga 

hasta e l  punto de fus ión ,  por medio ue un gas o.’ i -
O .

dance (CQ ), como se hace en el  caso de l a  fu s i ó n  

de l a  metral la  de acero, d e s c r i t o  en l a  primera 

parte.  El gas que se forma en este  caso por

combustión del carbón en forma de CO y que debe sa-
r>l i r  por l a  cu^a, se quema en forma de CO'-' por a d i ­

ción de a i r e ;  con e l  ca lor  producido, se c a l i e n ta  

( l a  metral la  de acero, a una temperatura próxima 

de l a  de fu s i ó n .  La f i g u r a  2, no representa  

pues, .ba jo  l a  forma de una marcha en c i c l o  con 

regeneradores, mas que un complemento del  p roce ­

dimiento de acuerdo con l a  f i g u r a  1.

Para un gran número de procesos  me- 

340 ta lú r g i c o s  del  campo de las a l ta s  temperaturas

(tratamiento de minerales) y también para l a  p ro ­

ducción «.e compuestos minerales (carburos)  o de 

combinaciones de metales y ue minerales ( f e r r o s i l i ­

c io )  re se co'dume, para calentar l a  carga hasta 

345 l a  temperatura de reducc ión ,  mas que una pequera

parte del c s lo r  t o t a l  necesario ,  mientras que se 

consume una parte mucho mayor de este  a una tempe- 

ro .fu-a superior a l  punto de fu s i ó n  de l a  fu n d ic ió n

12
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y de la  colada,  por tanto, por encina de 1300°. 

Cuando se fa b r i c a n  carburos y f e r r o s i l i c i o ,  e s ­

te  l ím ite  es todavía  mas elevado ?r es de 1600 a 

2600°;

Si este  ca lor  dele producirse  por 

combustión, en lugar de a e r lo  ece¿.ricamente, se 

puede u t i l i z a r  con este  ob je to ,  solamente l a  ca n t i -  

dsd rué se desprende por encima de es ta  temperatu­

ra, dado que e l  calor  contenido en e l  gas de e s ca ­

pe por encime, de la  temperatura de red u cc ión  y de 

fu s i ó n  se pierde  para e l  proceso  de fu s i ó n  y de 

reducc ión .

La combustión de l  Kg. de carbón 

en forma de CO desprende solamente 2430 c a lo r ía s .

Si l a  combustión se v e r i f i c a  con a ire ,  l a  tempera­

tura de combustión t e ó r i c a  es de 1650°, que se 

e leva a unos 2450° cuando e l  a ire  se suministra 

después de haberse calentado a 8 00°.

La cantidad de calor  u t i l i z o .b le ,  

por ejemplo en la  zona de fu s ió n  de un a l t o  horno 

coi responde pues, a uto separación (d i f e r e n c ia )  

ae temperaturas de 1650 - 13C0 = 350 c de24 5 0 - 

1300 = 115C es decir*; en e l  primer caso 350 : 1650 

y en e l  segundo l n5C : 245 0 o sea desde un quinto 

hasta l a  mitad del calor  t o t a l .

Pero pera obtener mas de un quinto 

375 de calor  v . t iü z a b le ,  es p r e c i s o  in trod u c ir  (apor ­

ta r )  e l  suplemento, calentando a ire  previamente.

Por e l  contrae.'i o, si la  combustión 

se v e r i f i c a  con oxígeno purgado de nitrógeno,  se 

obtiene una temperatura t e ó r i c a  de combustión de

-  13 -
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unce

c t l o r  perdido es  de 8000 - 1300 - 67 00 : 1300, 

es d ec ir ,  aproximadamente, 4 /5 .

pero  en c i e r r o s  casos, (por ejenftí 

p ío ,  en e l  de l  tratamiento de l o s  minerales) y 

e l l o  contrariamente a l a  fu s i ó n  de l a  metralle, de 

acero, no se puede enviar al  horno de cuba l a  t o ­

ta l id a d  de gas necesar io  para, e l  calentamiento pre 

viojyja l a  elevada temperatura de l a  fusión ,  porque 

l a  carga empezaría ya a aglomerarse por fu s i ó n  en 

l a  cuta y no podría  ser atravesada, de ningún modo 

por l o s  gases.

De acuerdo con este  invento en es ­

te caso, se l l e v a ,  por encima de l a  zona de fusión,  

gas que contenga una temperatura que no permita 

que l a  carga se aglomere en la. cuba. Esta par­

te de l  procedimiento se representa  esquemática­

mente en l a  f i g u r a  3, en un ejemplo de a p l i c a c ió n .

La in s ta l a c i ó n  suplementaria nece ­

sa r ia  se compone de dos cámaras p* y p* * por la s  

cuales se conduce a l a  cuba una parte del  gas que 

sale  por -h -  de I r s  regeneradores - t -  del hcrno 

de cuta ( f i ^ u  a P) ; e s te  gas se ca l i e n ta  fiaste, 

unos 1000°, por medio de una llama de oxígeno o 

de a ire  y cartón pu lver izado  y se introduce de nue 

vo en e l  horno de cuta por - z ’ - y - z ’ ’ - ,  por e n c i ­

me; de la  zona de fu s i ó n .  Este gas calentado 

en la s  cámaras - p ’ - y -p* * - a 1000° se mezcla en 

seguida con gas mas c a l i e n te  que sute de l a  cámara 

de fu s i ó n  y l a  temperatura de l a  mezcla l lega ,  

aproximadamente, a 1100°.

-  l f t  -
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En e l  caso dal trauamiento del mi­

neral , por este  calentamiento secundario  se i n t r o ­

duce una gran parte del ca lor  t o t a l  necesar io ,  p o r ­

que entonce? es p r e c is o ,  por Kg. de c a r l ^  ondina- 

do en la zona de fus ión ,  calentar previamente e unos 

1100° y red uc ir  parcialmente, por l a  mezcla gaseo­

sa, unos 6 - 8  Kg. de mineral y de ca l .

Como en e l  tratamiento de l o s  mine­

ra le s ,  es necesar io  transformar, por tonelada de 

hierro ,  por l o  menos 25 00 Kg. de mineral y de cal , 

e in trod u c ir  en l a  cuta para e l  mineral, per Kg. 

de carga, por l o  menos 1.25 Kg. de gas c a l i e n te  

o sea 3C0C Kg, pare, calentar previamente l a  carga 

a 1100° y para reduc ir  e l  mineral, mientras que en 

l a  marcha con oxígeno a 45 % por ejemplo, pueden 

subir de l a  cámara de fu s i ó n  a la  cuba, como má­

ximo 15 00 Kg. de gas, por tonelada de hierro ,  se 

deduce que es p r e c i s o  calentar todav ía  1500 Kg. de 

gas a unos 800° en la s  cámaras - p ’ - y -p* ’ - para 

in t r o d u c i r l o s  en l a  cuba en la  que habrá una mez­

c la  gaseosa de 3000 Kg aproximadamente.

Si e l  mineral y l a  a d ic ió n  c a lc á ­

rea  se disponen juntos  en forma de br iquetas  des ­

pués de t r i t u r a c i ó n  p rev ia  y se hacen por este me­

d ie  aptos para une red ucc ión  muy avanza.de por e l  

CO, e l  ca lor  necesar io  en la  cámara de fu s i ó n  se 

reduce a la fu s i ó n  de l o s  2500 Kg. de l a  carga., e. 

l a  compensación de las  pérdidas de calor  en l a  

cenara de fu s i ó n  y en lu  cámara de combustión del  

horno, a la  reducc ión  complementaria del  mineral 

en e l  caso en que l a  red u cc ión  no sea bastante per -

440
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f e c t a  en l a  cuba, es r^eeir, a unos 500 -  600 Kg. 

de cock y de carbón pn.lver izado  por tonelada de 

hierro, mas l a  cantidad de carbón pulverizado 

445 necesar ia  en la s  cámaras - p ’ -  y - p ’ ’ -  para el

calentamiento a 800° del  gas reductor  pera l a  

reducc ión  de la s  briquetas de mineral, o sea, 

aproximadamente, 300 - 400 Kg.

455

La necesidad t o t a l  de 800 - 1000 

Kg. de combustible de 7 000 ca lo r ía s  de potenc ia  

c a l o r í f i c a ,  puede suministrarse en es te  caso, lo s  

2/5 a 4 /5  por carbón pulver izado económico y l o s  

3 /5  a 1/5 por e l  cock, según que e l  hogar p r i n c i ­

pal funcione por medio de cock o de carbón pulve­

r izad o .

460

465

47 0

El carbón o e l  cock, no entran en 

contacto  d i r e c to  ni con e l  mineral ni con e l  h ie ­

r r o  producido y e l  h ie rro  no puede, por tanto, ab­

sorber carbón, de modo que se hace p o s ib le ,  en 

este  procedimiento,  l a  producción d i r e c ta  de ace­

ro  a p a rt ir  de l  mineral;  e l  p r e c io  de coste ,  en 

este  caso, es todavía  mas baje  que ¿1 de la  fu n d i ­

c ión  bruta obtenida en e l  a l t o  horno porque, en 

este  caso, es p r e c is o  añadir además, para la  f a b r i ­

cac ión  de es ta  fundic ión ,  carbón y s i l i c i o  (natural 

mente con este procedimiento puede obtenerse tam­

bién fundic ión ,  cargando un poco de cock en l a  cu­

ba para m inera l ) .

3Sn muchos casos, por ejemplo, para 

la  producción de f  err o s i l i  c ió ,  puede también a p l i ­

carse este  procedimiento suprimiendo l a  tercera  

cuba (cuba ce n tra l ) ,  de t a l  modo que e l  proceso

16
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completo se r e a l i z a  solamente en l o s  regeneradores 

propiamente dichos, ^cmo se ind ica  er l a  f i g u r a  4. 

En l o s  regeneradores se cargan o se insuf len ,  moli ­

dos, cor. e l  oxígeno por las  toberas -d -  una c a n t i ­

dad de mineral c de m etra l la  de h ierro ,  ínuy peque­

ña con r e l a c i ó n  a l  combustible, y l a  cantidad de 

á c id o  s i l í c i c o  necesa r io  en forma ae arena o de 

g r a v i l l a .  Se emplean, ventajosamente, tornea­

duras y v i l  utas de te ladrado  reducidas a peda­

mos.

Cargando, en s u b st i tu c ión  de mine­

r a l ,  ca lcáreo  o ca l  v iv a  por l a  parte superior 

(boca o tragante) de l o s  regeneradores, o insu­

f lá n d o lo s  por l a  parte i n f e r i o r  en forma de p o l ­

vo, se obtiene carburo de c a l c i o  por combinación 

del  carbón y de l a  cal  a elevadas temperaturas.

Si no se carga h ierro  ni ca lcáreo ,  

s ino solamente, á c id o  s i l í c i c o  en forme, de arena,

3e obtiene carburo de s i l i c i o  (substancia pera

p u l i r ) .

495

* 500

Por la s  toberas -d - ,  en l a  f i g u r a  

4, se in s u f la  pues, según las  necesidades, ox íg e ­

no con carbón y ca lcáreo  pu lver izado  o arena y h ie ­

r r o  en pequeños pedazos, a menos que estas  mate­

r i a s  no se carguen, en l o s  regeneradores, por la  

parte superior .

Las c a r a c t e r í s t i c a s  de esta  segunda 

parte de este invento, cons is ten  pues, en l o s  pun­

to s  s ig u ien tes :

I o . - El  funcionamiento de un horno 

de fusión según el procedimiento expuesto en la

17
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px±mera parte de es te  invento, se completa por un 

funcionamiento en c i c l o  con regeneradores ;

2 ° .  -  En l a  zona de fu s i ó n  o de 

a l ta  temperatura, s ituada entre do^ regeneradores 

l l e n o s  de una materia, que acumule e l  calor ,  se in 

su f la  alternativamente, de izquierda a derecha y 

de derecha a izqu ierda  una cantidad de gas cuyo ca­

l o r  sen s ib le  es alternativamente absorbido por e l  

combustible de uno de l o s  regeneradores y cedido 

por e l  combustible del  o t ro  regenerador a l  gas aue 

c i r c u l a  en c i c l o ,  para poder hacer funcionar e l  

vent i lador  en una zona de temperatura aun admisi­

%

520

525

ble  y para, i n t e n s i f i c a r  l a  c i r c u l a c i ó n  del  gas en 

la  cámara de fu s ió n ;

3o - por esta  cantidad de gas que 

c i r c u l a  en c i c l o ,  se disminuye, hasta un grado 

admisible, la  temperatura de combustión elevada 

que se produce cuando se alimenta un hogar con 

oxígeno en gran proporc ión ,  sin que l a  cantidad 

da calor ú t i l  suministrada a la  zona de la s  e l e ­

vadas temperaturas se convierta  por esto  en mas 

d é b i l  que la  obtenida en el  funcionamiento a l a  

temperatura máxima;

4 o - quemando a elevada tempera­

tura e l  combustible de r e l l e n o  que recupera e l  

ca lor  en l o s  regeneradores y reemplazando este  com- 

530 b u s t ib le  en e l  extremo superior y f r í o  de estos

i 'egeneradores, se obtiene de mo^o continuo la. r e ­

novación necesar ia  de este  r e l l e n o  y se e v i ta  as í  

l a  obstru cc ión  de l o s  regeneradores por l a  e s c o r i -  

f i c a c i ó n  y por l o s  p o lvos  en suspensión en e l  gas 
535 del  c i c l o ;

18



5o - se hace s a l i r ,  con p r e fe r e n ­

cia, por l o s  regeneradores e l  gas producido por
Ay
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l a  combustión a elevada temperatura, mientras que 

e l  calentamiento p re v io  de l a  carga en l a  cuta 

cen tra l  se v e r i f i c a  separadamente por un ca len ta ­

miento secundario con un gas a temperatura menos 

elevado, de modo que no pueda producirse  una a g lo ­

meración de la  carga por encima de la  cámara de 

fu s ión ,  es dec ir ,  en l a  cuba, que m olestar ía  para 

l a  mai-cha del  horno o para l a  reducc ión ;

6o . - l a  transmisión del  calor  se 

r e a l i z a  en l a  zona de la s  temperaturas elevadas 

por una c o rr ien te  t ransversa l  a l a  carga y, en l a  

cuta de reducc ión  y de calentamiento prev io ,  en 

c o n t ra -co rr ie n te  con la  carga;

7 o - del  combustible caro, empleado 

como material  de r e l l e n o  en l o s  regeneradores, no 

se quema mas que l a  cantidad necesar ia  para, impe­

dir l a  obstrucc ión  de estos ,  mientras que e l  ca­

lo r  necesar io  en e l  procedimiento se suministra 

principalmente por l a  in s u f la c i ó n  de cartón p u l ­

ver izado  o de carbón menudo (menudos de carbón) 

en l a  zona de combustión;

8o - l a  carga de lu3 materias a fun ­

dir  se v e r i f i c a  en l o s  regeneradores propiamente 

dichos y estas  materias se in su f la n  directamente 

en l a  zona de fu s ió n ,  bien por la s  toberas de o x í ­

geno o bien, separadamente, por toberas e sp ec ia ­

l e s  ; .

565 Esta s o l i c i t u d ,  que corresponde a

l a  presentada en Alemania e l  4 de f e b re r o  de 1931,

19
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ae aooge a lo s  b e n e f i c i o s  del  a r t í c u l o  51 del v i ­

gente Estatuto  de propiedad In d u s tr ia l .

- o - B O T A - o -

Los puntos de invención propia  y 

nueva que se presentan pera que sean o b je to  de 

e s ta  Patente de VEINTE años, son l o s  s ig u ie n ­

t e s :

1®. - Un procedimiento de f u s i ó n  

en horno de cuba de substancias só l id a s  de punto 

de fu s i ó n  elevado» f u s i ó n  eventualmente p r e c e d i ­

da de su f a b r i c a c i ó n  en e l  nsi3mo procedimiento, 

u t i l i z a n d o  gases c a l i e n te s ,  carac ter izad o  porque 

se hace l l e g a r  es tos  gases c a l i e n t e s  alrededor 

de l a  s u p e r f i c i e  e x te r i o r  de l a  materia situada 

en l a  camara de fu s ió n  en forma de columna aglome­

rada que se t ie n e  por s í  misma, s u p e r f i c i e  que se 

encuentra a una c i e r t a  d i s ta n c ia  de l a  pared dé la  

cámara de fu s ión ,  para provocar l a  f u s i ó n  de l a  

carga a l o  la rg o  de es ta  s u p e r f i c i e ;  l o s  gases 

mencionados c ir cu la n  inmediatamente, t o t a l  o par­

cialmente, a través de l a  a l tura  de la  carga que 

esta situada encima de l a  enmare de fu s i ó n  y en 

l a  que por su calor  y su combustión eventual, t o ­

t a l  o p a rc ia l ,  con a ire  enr iquec ido  de oxígeno, 

añadido en e l  curso de e s ta  c i r cu la c ió n ,  provo­

can e l  calentamiento de l a  oarga de encima de l a

-  20 -



A ce mar a de fu s i ó n  hasta su fu s i ó n  aglomerante.

2o . - Un procedimiento según l o  r e i -

*

595

vinuicaao en e l  punto I o . ,  caracter izad o  porque en 

e l  caso en que l a  carga y e l  recubrim iento  del  

horno deban substraerse a le  ox idac ión  por e l  an­

h íd r id o  carbónico ,  por ejemplo en el  caso de ace ­

r o  o de h ie rro  y de reves t im ien to  de l a d r i l l o s  de 

carbón, l o s  gases c a l i e n t e s  empleados se obtienen 

ba jo  l a  forma de una mezcla de óx ido  de carbono y 

de hidrógeno por combustión de un combustible con 

oxígeno mas o menos puro.

3° .  -  Un procedimiento según l o  

r e iv in d i c a d o  en l o s  puntos I o . o 2o .,  c a r a c t e r i ­

zado porque e l  movimiento de l o s  gases de c a l e ­

f a c c i ó n  en l a  cámara de fu s ió n  del horno se in te n ­

s i f i c a  provocando una c i r c u l a c i ó n  a r t i f i c i a l  de 

gas en esta  cámara.

telO

615

*
620

4o . - Un procedimiento según l o  

r e iv in d i c a d o  en l o s  puntos I o . a 3o . , c a r a c t e r i ­

zado porque l a  par1 te  c a l i e n te  de l o s  gsses que no 

c i r c u l a  a través  de l a  carga, c i r c u la  en c i c l o  

a través de un regenerador de calor  cargado con 

una materia de r e l l e n o  c o n s t i tu id a  por ejemplo, 

por un combustible só l id o ,  después a través de un 

v en t i lador ,  y f inalmente a través de otro  regene­

rador de ca lor ,  y se manda en seguida, nuevamente, 

a la  cámara de fus ión ,  después de la  a d ic ió n  de 

l o s  gases muy c a l i e n t e s ;  e l  sent ido  de c i r c u l a ­

c ión  del gas que asi c i r c u l a  en c i c l o  se in v ie r t e  

pe.-iodica.-ien.te cuando e l  gas ha abandonado s u f i ­

cientemente su calor en e l  regenerador pux el  cual

21
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5o . - Un procedimiento según l o  r e i ­

v indicado  en e l  pumo 4o . ,  caracter izad o  porque du­

rante la. mezcla del gas que c i r c u la  en c i c l o  Cor­

e l  gas muy ca l ien te  que proviene de un hogar alimen­

tado con oxígeno mas o menos puro, l a  temperatura 

de l a  mezcl ti obtenida se reduce a un grado p r á c t i ­

camente admisible , sin que se disminuya l a  c a n t i ­

dad de calor d isp on ib le  en la  zona de fu s ió n .

6o . - Un procedimiento según l o  

r e iv in d i c a d o  en l o s  puntos 4o . o 5o ., c a r a c t e r i ­

zado porque le  a l t a  temperatura n ecesar ia  para 

l ó s  gases c a l i e n te s  se produce por- combustión del 

combustible de r e l l e n o  de l o s  regeneradores e f e c ­

tuada en l a  parte i n f e r i o r  de estos ,  reemplazán­

dose e l  combustible quemado por combustible añadi­

do continua o periódicamente, en e l  extremo supe­

r i o r  y f r i ó  del  regenerador.

7 o . - Un procedimiento según l o  

r e iv in d ic a d o  en e l  punto 6 ° . ,  caracter izado  por­

que en la  parte inferior- del regenerador se quema 

s o lo  l a  cantidad de combustible necesar ia  para 

645 su renovación, con o b je tó  de ev itar  la s  obstruc ­

ciones de l o s  regeneradores por e l  po lvo  del  gas 

que c i r c u la  en c i c l o  y en que e l  p i c o  (cantidad)  

ae calor necesar io  se obtiene por combustión, en 

l a  par-te i n f e r i o r  del  regenerador,  de carbón pul-  

650 ver izado o en pedazos pequeños.

8 o . - Un procedimiento según l o

r e iv in d ic a d o  en l o s  puntos 1° .  y 4 ° . ,  c a r a c t e r i ­

zado porque s  ̂ reemplaza t o t a l  c parcialmente, o
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m

se co,r ' 1e ; e ) l a  c i r cu la c ió n ,  a través de la  a l tu -

660

ra  de la  carga situada encina de l a  cámara de f u ­

sión, del  gas ca l ien te  procedente de l a  cámara de 

fu s ión ,  por una c i r c u la c i ó n  de gas menos ca l ien te ,  

suministrado por ejemplo por una parte de l o s  ga­

ses que c ir cu la n  en c i c l o  y por $na parte de lo s  

gases que salen de la  parte superior de l  horno de

665

67 0

r cuba.

9o . - Un procedimiento según l o  r e i ­

v indicado  en e l  punto 4 o . ,  caracter izado,  porque, 

suprimiéndose e l  horno de cuba, se introduce l a  

materia a fundir  en l a  parte  superior  de l o s  r e g e ­

neradores o se l a  i n s u f la  directamente, t r i tu ra d a ,  

en l a  zona de temperatura maB elevada, o bien ae 

l a  introduce en l o s  dos s i t i o s .

10. - Un procedimiento según l o  

r e iv in d ic a d o  en l o s  puntos I o . a 9o . ,  c a r a c t e r i ­

zado porque en la. parte i n f e r i o r  de l a  columna, 

de materia a fundir ,  se provoca l a  formación de 

un núcleo s ó l id o ,  enfr iando con agua e l  zóca lo  

de sostén.

11. -  Un procedimiento según l o  

r e iv in d ic a d o  en l o s  puntos I o . a 10, ca r a c te r iz a ­

do porque en e l  caso de l a  f u s i ó n  de acero  y de h i e ­

r r o ,  l a  parte i n f e r i o r  de l a  cámara de fu s ió n ,  que 

entra en contacto  con l a  materia fundida l í q u id a  

esta  p r o v is ta  de una capa de g r a f i t o  para ev itar

l a  absorc ión  del  carbón por esta .

12 ,  -  Un procedimiento de fu s i ó n  de sabe* 

tanci&s s ó l i d a s  de punte de fu s i ó n  elevado*

2ai y como se hs d e s c r i t o  en la  Memoria
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