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MEMORIA DESCRIPTIVA ^  ^  ^

para s o l i c i t a r  

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de GBSELLSCHAFT DER LUDW. VON RCLL ̂  SCIIEN EISEN- 

VíERKE A..G., entidad su iza , estab lec ida  en G erla fin gm  , So-

lothurn , Suiza, por:

"  UN PROCEDIMIENTO PARA FUNDIR MINERALES 0X1- 

RICOS EN HORNOS ELECTRICOS DE CUBA BAJOS " . -

De lo s  hornos e lé c tr ic o s  de pozo ba jo  se escapa 

en cantidad re la tivam en te  pequeña un gas dereducci 6n, que 

no obtanta t ien e  a lto  v a lo r  c a lo r í f i c o .  En general e l  hor­

no e lé c t r ic o  de pozo ba jo  se c ie r ra  para la  fu n d ic ión  de 

m ineral de h ie r ro . Solo en casos esp ec ia les  trabaja, ab ie r­

to ,  especialmente cuando a s í lo  determina e l ca rá c te r  de
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la  prim era m ateria. Este caso de excepción e x is te ,  por 

ejemplo cuando se ha de fu n d ir h ie rro  l ig e r o  voluminoso, 

r o l lo s  de espino a r t i f i c i a l  y m ateria l análogo junto con 

m ineral de h ie r ro . Para la  e laboración  de m aterias p r i -  

^ mas ha resu ltado  especialm ente adecuado e l horno monofá­

s ic o , cuyo e lec trod o  superior pende en e l  horno cen tra l­

mente y  cuyo segundo e lec trod o  está  dispuesto en la  forma 

hab itua l como e lec trod o  de fondo. Aunque la  pérd ida de 

gas en este horno es soportab le económicamente, porque e l  

10 horno perm ite la  e laboración  de estos m ateria les  de dese­

cho, s e r ía  no obstante, naturalmente una gran venta ja po­

der u t i l i z a r  e l gas que se d e s a rro lla  en e l  horno, que 

f lu y e  a l través  de la  carga hacia  a rr ib a  y que se escapa 

por la  boca del hom o a b ie r ta , donde arde con- llama lu -  

lp  miñosa.

Ahora b ién : e l presen te invento t ien e  por ob­

je to  e v ita r .e s ta  pérd ida y  organ izar e l funcionamiento del 

homo e lé c t r ic o  de pozo ba jo  para elaborar la s  volumino­

sas materias primas mencionadas. Según e l in ven to , e l 

20 horno e lé c t r ic o  de poso ba jo  se c ie r ra  y se conecta con

e l  mismo un horno g ir a to r io  a l tra v é s  de l cual se conduce 

la  carga a l horno e lé c t r ic o  dé pozo b a jo . Como e l  centro 

de l horno en la  d irecc ión  de l e je  d e l mismo, es tá  ocupado 

por e l  e lec trod o  su perior, no es p o s ib le  disponer e l 

2$ horno g ir a to r io  encima qél e lé c t r ic o  de pozo bajo de ma­

nera que e l  horno g ir a to r ia  conduzca la c  arga centralmente 

a l e lé c t r ic o  de pozo ba jo  de igu a l manera que ocurre, par
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e jem p lo ,'en  e l  a lto  hom o. Ventajosamente, pues, e l  horno 

g ir a to r io  se dispone la tera lm ente e levado, y desde e l mis­

mo se lle va n  dos tu berías de conducción a lo s  lados del 

horno e lé c t r ic o  de pozo b a jo , tu berías por la s  cuales cae

en este  ú ltim o la. carga. - Ventajosamente lo s  ¿os o r i f ic io s  

de carga se disponen simétricamente en la  pared de l horno,

cte manera la  carga que cae no e je rza  m u gun a

pres ión  u n ila te ra l sobre e l e lec trod o  superior.

E l gas que se escapa del horno e lé c t r ic o  de pozo 

ba jo  se conduce a l  horno g ir a to r io ,  en e l  cual se quema- 

con a ir e .  La cantidad de gas es re la tivam ente pequeña, 

pero el. gas es de gran v a lo r .  Pero la  id ea  del inven to no 

so lo  so r e f ie r e  a lo s  hornos e lé c t r ic o s  a b ie r to s  de"pozo

sino también a lo s  hornoLjO, Su.

que por tento ya recogen

s que funcionan cerrados.

3I es cte oseare lacen p o s i­

b le  su aprovechamiento fu era  del homo de fu n d ic ión . Pero

en este  mono de funcionar como hasta ahora, e l  g; ío se

u t i l i z a  para la  misma función  lo  cual s e r ía  mucho mas ven­

ta jo s o , y  por esta  razón e l  consumo de carbón en un fu n c ie -  

namiento de m ineral s o lo , suponiendo que e s te  sea bueno, es 

no so lo  de unos 400 kg. t ,  de l h ie rro  bruto producido sino 

también de unos 2.000 kwh, t ,  mas. S i e l  m ineral es malo 

aún puede ser mayor e l consumo de ep e rg ía . Pero s i ,  en 

con traste con esta  forma de funcionamiento actu a l, e l  car­

bón, según e l in ven to , se quema dentro d e l sistema de fun­

d ic ión  prácticam ente d e l todo para formar b ió x id o  carbó­

n ic o , e l  v a lo r  c a lo r í f i c o  se u t i l i z a  ca s i completamente en
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e l sistem a.

E l horno e lé c t r ic o  de pozo ba jo  trab a ja  desde 

hace décadas a b ierto  para producir a leac iones de h ie r ro , 

como f e r r o s i l i c i o ,  ferromanganeso, como también, per ejem­

p lo ,  para la  obtención de carburo de c a lc io .  En esbos hor­

nos se producía también antes h ie rro  de -hversos modos. Pero 

por razones económicas desde hace unos vente años se ha pa­

sado a ce rra r  lo s  hornos e lé c t r ic o s  de pozo b a jo , cuando se 

u t i l iz a n  para producir h ie rro  -y todos lo s  modernos hornos 

de esta  c la se  trabajan  cerrados. E l ga,s r e s id u a l que se pro­

duce es tan v a lio s o  que en gen era l no se puede renunciar- a 

su aprovechamiento y p o r t e n to  a c e r r a r  e l  horno. Hay, sin  

embargo ca so s 'e sp ec ia le s  en que la  renuncia esté j u s t i f i ­

cada, por ejem plo, cuando se u t i l i z a  una carga solo  ai par­

te  o x íd ic a , y  por lo  demás se emplea carga metódica, de ma­

nera que e l consumo de carbón y per ta n to  la. cantidad de 

gas que se producen son menores que en la  fund ic ión  de mi­

n era l puto. Muchas veces no se puede tampoco ce rra r e l hor­

no porque la  primera m ateria es tan ir r e g u la r  que no se po­

d r ís  in trod u c ir .en  e l horno por lo s  d is p o s it iv o s  de carga 

como lo s  que se emplean en un horno ce rra d o .

En e l horno e lé c t r ic o  de pozo b a jo ,'s egú n  e l  

procedim iento del in ven to , so traba ja  con una ad ic ión  de 

carbón, añadiéndose por tonelada de h ie rro  producido unos 

400 kg, de carbón. Para carbon izar e l  h ie rro  bruto se con­

sumen unos 50 kg. de manera que e l  gas d e  reducción  se f o r ­

ma de lo s  35O kg, res tan tes  de carbón. En e l procedim iento
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de trab a jo  que hasta ahora es p o s ib le  en e l  horno e lé c ­

t r ic o ' de pozo b a jo , e l v a lo r  c a lo r í f i c o  d ees te  carbón 

so lo  s e .u t i l i z a  en 1/3 aproximadamente, esto  es que de 

unas 7.000 kcal/Kg so lo  2.300 surten e fe c to . En e l  p roce- 

3 dim iento del in ven to , sin  embargo, e l  carbón se quena ca­

s i  per completo dentro d e l sistema de fu n d ic ión  para f o r ­

mar b ióx id o  carbónico y de esta manera se u t i l i z a  cas i 

todo e l  v a lo r  c a lo r í f i c o  de l carbón. A esto se añade que 

en e l funcionamiento actu a l, además de lo s  400 kg, de 

10 carbón se empleaban 250 kwh/t, a l paso que en e l nuevo

modo de funcionamiento bastan 1.000 kwh/t, de h ie rro  bru­

to .  E l mayor consumo en e l  moca,'im iento co rr ien te  hasta 

ahora puede a tr ib u irs e  a que e l  carbón, como a rr ib a  se  ha 

dicho, so lo  se u t i l i z a  en e l sistema de fu n d ic ión , en 

15 una te rcera  p a rte , a l pase que la s  o tras dos te rceras

ampliamente. Se seca, tu esta , reduce previam ente q concre- 

c lona . E l.m inera l de h ie rro  l le g a  con e l  carbón res idu a l 

' ñ l  horno e lé c t r ic o  de pozo b a jo , pero entes su oxígeno se 

p ie rd e  en su mayor p a rte . En una parte  importante ha pa- 

23 sado ya e l 'mineral a h ie rro  m etá lico  antes de su entrada

en e l  horno e lé c t r ic o  de pozo b a jo . E l re s to  exjste en forma 

d e l óxido de h ie rro  mas pobre en ónigeno, d e l óxido fe r ro s o ,

pa rtes  se p ierden  y se t ien e  qie s u s t itu ir  por energía

bón se u t i l i z a  totalm ente y  a consecuencia de esto decre­

ce^ la  necesidad de emplear energía e lé c t r ic a  ad ic ion a l.

20 En e l  horno g ira !'o r io  e l  mineral se prepara
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FeO. Por tan to  en lo s  hornos e lé c t r ic o s  de pozo b a jo  debe 

teiebiéi^healizar-se e l  trab a jo  de fu s ió n  del h ie rro  y la  es­

c o r ia  y en trab a jo  de redacción poco comprensivo. Para la  

fu s ión  ya que e l  hecho de fu s ión  a la  entrada en e l  horno 

e lé c t r ic o  de pozo b a jo , t ien e  ya temperatura, de 1.000° 0, 

para e l h ie rro  y la  e sco r ia  se n ecesitan  unos pOO kwh/t. 

Este número o s c ila  a lg o . En lo s  m inerales muy r ic o s  se 

consume a lgo  menos, y  en"cambio se consumo algo mas en lo s  

mas-pobres, porgue en *e llo s  es mayor la  c an tidad  de esco r ia . 

También un carbón malo aumenta e l  consumo de c o rr ien te , 

porque hay que fu nd ir la  gran cantidad de cen izas que queda 

de dicho carbón. Pero e l  consumo de e n e rg ía  aumenta in c lu ­

so en re la c ion es  desfavorab les  para este tra b a jo  en e l 

horno a no mas de 800 kwh/t. S i se tienen  en cuenta todas 

la s  pérd idas re su lta  que e l g a s to  t o t a l  de energ ía  e le c ­

t r i c e  no mas de tucos 1.000 kwh/t en números redondos.

- La fund ic ión  e lé c t r ic a  te n ía  hasta ahora e l  in ­

conveniente de que a consecuencia d e l a lto  consumo Ae ener­

g ía  de 2.500 kwh/t, deb ía disponerse de co rr ien te  barata . 

Ahora b ién : la  energ ía  e lé c tr ic o , no es so lo  en general 

muy cara sino además que escasea por 1c común sobretodo 

en h ie rro  de manera que e s ta  c ircu nstancia  p a ra liz a  fu e r­

temente e l d esa rro llo  de la  fu n d ic ión  e lé c t r ic a .  En el 

n ieve procedim iento, sin  embargo, la s  circunstancias eco­

nómicas son totalm ente d is t in ta s . E l consumo de 400 kg, de 

carbón y  menos de 1.000 kwh/t, de h ie rro  bruto perm ite una 

gran extensión  del procedim iento de fu n d ió n 'e lé c tr ic o .
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Ya se ha dicho* que e l  paso del lecho Ae f is ió n  

d e l horno g ir a to r io  a l AóLpozo ba jo  e lé c t r ic o ,  s e re a liz a  

adecuad "'mente por dos cen ó les  dispuestas simétricamente 

a ambos.lados del horno. Esta medida es n ecesaria  para 

que por una p a rte  e l  horno se carque uniformemente y per 

o tr a p a rq  que no haya p res ión  ir r e g u la r  sobre e l e lec trod o  

su perior. S i, lo  que s e r ía  ñas s e n c i l lo ,  se q u is ie ra  d i r i ­

g i r  e l  lecho de fu sión  de l horno g ir a to r io  por una so la  

canal a l horno e lé c t r ic o  de peso ba jo  como ya se ha p ro ­

puesto, por ejemplo en lo s  hornos de pos ba jo  a l ox ígeno, 

lo  carra  ca e r ía  so lo  por un lado contra e l e le c trod o , y 

e je r c e r ía  sobre este  una fu e r te  pres ión  la t e r a l ,  esto pres­

cindiendo de que e l horno so lo  podría  cargarse muy i r r e -  

gu larnen te. De todos modos tampoco en la  conducción por 

dos canales es aún s u fic ie n te  1 carro, completamente s i ­

m étrica de l horno, porque la  conducción ¿e l lecho de f i ­

s ión  se r e a l iz a  en dos lugares de entrada i la t e r a le s  y 

desde éLlos se forman conos de caída hacia  e l  in t e r io r  d e l

horno. A consecuencio do esto Ir s nos 'es la te ra le :

20 no todadas por la s  canales de l horno g ir a to r io ,  se disponen 

puertas de t r a b a jo  p o r- la s  cuales lo  mismo que en lo s  g e ­

neradores se puede r e a l iz a r  una d is tr ib u c ión  ¿e l , leen d de

v ic io  a mano ha resu ltado  adecuado para asegurar la  marcha.

-I.-.--. del horno. De cuando-en cuando e l  v ig i la n t e  d e l

mismo puede examinar por le s  puertas de tra b a jo  la  marola 

de l horno "" en caso de necesidad promover la  d is tr ib u c ión
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uniforme del lecho de fu s ión . Cono es n a tu ra l, la s  puertas 

de tra b a jo  y  deben, disponerse a t a l  a ltu ra  que queden fu á -

'e fu s ión .

también o tra

ra  del cono de caída de la -en trada  del lecho 

Pero la s  puertas de tra b a jo  tienen  

m isión p ie cum plir. De cuando en cuando, como sabe todo 

p ro fe s io n a l lo s  e lec trod os  se rompen. Los pedazos mas pe­

queños se dejan  en e l  horno. Pronto e l  oxígeno del m ineral 

lo s  ,auema.8in embargo lo s  pedazos grandes deben ex traerse . 

Para es te  f i n  prestan  la s  puertas de tra b a jo  una v a lio s a  

aportación . Los hornos e lé c t r ic o s  de pozo b a jo ,  que R in- 

cionaA por e l  p resen te proced im ien to , se construyen ade­

cuadamente a lgo  mas a lto s  que lo  q u e s e r ía  absolutamente 

n ecesa rio , teniendo en cuenta e l lecho Ae fu s ión . A pesar

esto  no se hace e l horno mas a lto  que e l e lé c t r ic o  d

o bajo que en 1.*3. actualidad se emplea, p:erque en la

manera de. funcionar según e l  invento únicamente la  fu s ión  

del h ie rro  y  la  e sco r ia , a s i como la  reducción res idu a l 

del ain  r a l  se r e a l iz a n  en e l  horno de pozo b a jo , y por

;olo se n eces ita  una pequ< 3,1 -¡"o.-.-L para. osa-*, uraba, 

tura d e c a íd a .

Lo mismo pie se ha d es c r ito  anteriorm ente para, 

les .m in era les  de h ie r ro , e l  procedim iento del invento se 

puede r e a l iz a r  además también par-a fu n d ir  o tros  m inerales 

e x ó tico s .

En ocasiones se recomienda conducir a l horno g i ­

r a to r io  solo  una parte  del combustible t o t a l ,  y l le v a r  d i­

rectamente a l horno e lé c t r ic o  de pozo b a je  la  p a r te .r e s -

8
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tan te . Este modo de traba jo  es ven ta joso  cuando se tra ta  

de la  elaboración  ¿e carbón ¿egas en e l horno g ir a to r io .  

En este  caso  en e l horno g ir a to r io  no s quería, mono er

-ss sino so lo  uno. p o rte  ¿ e l mismo y se u t i l iz a n  lo s  ya

l io rn a  d¿3Su¡raii'. L,os o)a.i*a. la  d e s t ila c ió n  ¿ e l carbón, de

yas. Entonces en yeneral a l'h orn o  e lé c t r ic o  de pozo ba jo  

so lo  se conduce carbón marro.

Esta s o lic itu d  que corresponde a 1^ ^resonc^n^ 

en Suiza con fe c h a  2p de Enero de 1.94? ba^o e l  número' 

15.261, se acoge a lo s  b e n e fic io s  de l a r t íc u lo  ¿1 del 

v ír e n te  E statu to-Ley sobre Propiedad In d u s tr ia l.

-  N O T A

Los puntos de invención  p rop ia  y nueva que*se 

presentan para que sean ob jeto  de la  presen te Patente de 

Invención por VEINTE años en España,'son lo s  s igu ien tes :

1 .  -  Un procedim iento para fu n d ir m inerales 

ov íd icos-en  e l horno e lé c t r ic o  de pozo b a jo , c a ra c te r i­

zado porque, e l  gas de reducción os recog ido  de dicho 

horno e lé c t r ic o  y conducido a un horno g ir a to r io  en e l 

cual se quema para ca len ta r la c  arga que por e l horno 

g ir a to r io  cae a l horno e lé c t r ic o  de pozo b a jo .

2 .  -  Un procedim iento según se re iv in d ic a  en e l



punto 1, ca racter izad o  porque a l-hom o e lé c t r ic o  de pozo 

ba jo  se conduce directam ente combustible a d ic ion a l.

3 .  -  Un procedim iento según s e r  e iv in d  je a en e l 

punto 1, ca racter izad o  p o rq u e 'a l horno e lé c t r ic o  de pozo

3 b a jo , se conduce e l  lecho de fu s ión  la tera lm ente calentado 

. en e l horno g ir a to r io .

4 .  -  Un procedim iento según se re iv in d ic a  en  e l 

punto 1, ca racter izad o  porgue 'al horno e lé c t r ic o  áe pone 

ba jo  se conduce simétricamente a l lecho de fu s ión  cálen­

lo tado en dos lugares contrapuestos.

3 . -  Un procedim i ontc- según se re iv in d ica  en e l 

punte 1, ca racter izad o  porgue en e l  horno' e lé c t r ic o  de 

pozo ba¿o por encima de la  carga se  disponen puertas de 

tra b a je  en la s  pppredes gue quedan - lib res  de la  conducción 

13 d e l lecho de fu s ión .

-S.- Un procedim i n to  paro fu n d ir m inerales o r í ­

l le o s  en hornos e lé c t r ic o s  de cuba b a jo s .

Ta l g como so ha d e s c r it o  en la  Memoria que 

antecede y paro, lo s  f in e s  que so han esp ec ifica d o .

20 La presen te Memoria consta de d ie z  hojas e s c r i­

tas  a máquina por una so la  de sus ca ras .
„ , 1 2ENE.1948
Madrid. '  ..

. P. A.
A!b+r*6 de Eíza&ufuj
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