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REF: 30012/D.9117

La invencidén se refiere @ un procedimiénfs'ﬁéffecf
cionado de construccidn de hornos de arco siderfirgicos, en .
particular partes de estos hornos que no estan en contacté
prolongado con el bario liguido metélico, asi como a un ele-
mento refractario compuesto paré su puesta en préctica.

Desde hece anos, 1la potencia de los hornos de arco
relacionada!c9n su capacidad, o potencia especifica‘expre-
sada en potencia nominal ¥.V.A, de su transformador por to-
neleda de acero liquido, ha ido aumentando y sobrepasa a
menudo los 500 KVA/t (horno UHP), alcanzando incluso a veces
la potencia utilizada los 750 KW/t durante el periodo de
fusidén. Este evolucidn trae consigo una necesidad de nuevos
métodos de revesiimiento de las paredes de los hornos.

Las zonas mis solicitadas de los reveétimientos de
hornos de arco, es decir la linea de escoria, el orificio
de colada 7y sobretodo las partes del muro situadzsg frente
a los tres electrodos se¢ eacuentran a menudo constituidas
por bloques refractarios de megnesia-46xido de cromz elechro-
fundido. Blocques de este tipo se venden bajo la denomina-
cién comercial CORHART C.1C4 por la Firma solicitante en
Europa y por la Sociedad CORZART RZFRACTORIES en los Esta-
dos Unidos.

) Estos blooues refractarios electrofundidos se pre-
sentan en forma de bloques cortados en lingotes cuya con-

traccidén en la solidifcacidn se dispersa en el estado de

- D -
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macroporosidad formada por poros de un diédmetro de 1 & 10 mm,-
siendo su porosidad total del 16 al 20% con una microporosi-
dad muy pequefia, lo cual, en combinacidn con su cohesién cris-

talina muy fuerte, los hace superiores a otros materiales

refractarios tales como los materiales refractarios bAsicos

cocidos, incluso a base de granos fundidos re-sglomerados.

La utilizacidn de estos blogques para realizar las
zonas més solicitadas de los revestimientos de hornos de
arco, en combinacidn con materiales refractarios menos nobles
para realizar las zonas menos solicitadas, permite general-
mente equilibrar el perfil de desgaste de los revestimientos
para una amplia géma de potencia y de cspacidad de ios hornos,
me jorando la productividad y el coste de los materiales re-
fractarios.

Cuando las condiciones de funcionamiento se hacen
demasiado severas y en particular cuando la potencia espe=-
cifica utilizada on el periodc de fusidn sobrepasa los 500
KW/t,1la utilizaciin de vales bloques refractarios no permite i
slcanzar. tiempos de duracidn de funcionamiento tan satisfécQ
torios. En efecto, particularmenie en los "puntos calientes"
del revestimiento, la destruccidn de los bloques refracta-
rios electrofundidos se produce demasiado répidemente. Zsta
déStruccién se produce principalmente por el ataque gquimico
a temperatura elevada por los humos Y proyecciones de esco-

rias, y del desconchado de las caras de trabajo bajo el

..3;.
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efecto de variaciones rfpidas de temperaturas, produciéndo-
se los dos fendmenos @ unas velocidades y en unas prepor-
ciones variables segin el modo de explotacidén de los hornos.
La invencidn tiene por objeto proporcionar un pro-

cedimiento perfeccionado de construccién de hornos de arco
siderirgicos, en particulsr de la parte superior de la
pared de estos h0TNoS gque no se encuentra en contacto pro-
longado con el baﬁb licuido metélico, que permite obtener
tiempos de duracidn de funcionamiento notablemente prolon-
gados para la mencionada parte reduciendo la temperatura de
trabajo del mzterial refractario que constituye esta parte.

| La invencidén tiene por c¢bjeto otro fin el de propor-
cionsr un elemento refractario compuesto Gtil para la pues-
ta en préctica del procedimiento de la invencién.

Lz invencidn se bésa en el descubrimiento de gue

construyendo al menos algunas zonas de la parte\superior
de la pared refractaria de un horno de arco siderirgico,
que no se encuentra en contacto prolongado con el bano 1li-.
quido metélico, pero que puede estarlo durante cortos pe-
riodos, por ejemplo durante el basculamiento del horno para
la colada, con ayuda de blogues de un material refractario
8 base de dxidos, relativamente poco conductor del calor,
y bloques de grafito, buen conductor del calor, dispuestos
de forma alterna, era posible reducir de modo importante

el desgaste de funcionamiente de las mencionadas zomas y

-l -
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prolongar asi el tiempo de duracién de la mencionsda pared

refractaria,

Mas precisamente, la invencidn se refiere a2 un pro-

cedimiento de construccidn de por lo menos algunas zonas de

. la parte suvperior de la pared refractaria de un horno de

arco eléctrico que no esté en contacto prolongado con el
bafio 1iquido metélico, que implica la utilizecidn de elemen-
tos refrigeradores de un material buen Qonductor de la elec-
tricidad, carscterizado porque se yuxtaponen, de forma alter-
nada, bloques de un material refractario a base de 6xidos ¥y
blogues de grafito, extendiéndose estos bloques desde 1la
cara interna a la cara externa de la pared refractaria, es-
tando los blogues que forman una hilera desplazados con re-
lacidn a los bloques que constituyen las hileras adyacentes
de forma que cada blocue de grafito e¢sté rodeado por blo-
ques de materia refractario a base de 6xidos.

De acuerdo con un modo de realizacidén preferido,
estéd previsto ademfs, interponer al menos una chapa de ace-
ro entre los bloques de una hilera y los bloques de 1las
hileras adyacentes y entre sl menos algunos de los blogues
de una misma hilera, por ejemplo entre cada par de bloques
pegados de una hilera y los pares de bloques adyacentes de
lé mencionada hilera.

La invencién se refiere también a un elemento Te~-

fractario compuesto Gtil para la realizacidn del procedi-

_5_
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miento preferido de la invencién; que comprendéfbof'id menos
un par ¢ blogues pesados constituidos por materias refrac-
tarias diferentes que ce exﬁienden desde el intradds al ex—
tradds del elemento y que esti revestido por una chapa de
acero sobre al menos dos de sus caras adyacentes que se ex-
tienden desde el intradds al extradds, caracterizado porque
unc de los blogues del par estid constituido por un material
refractario a base de dxidos y el otro bloque estd consti-
tuido por grafito. De preferencia, la chapa de acero revis-
te las cuatro caras del elemento compuesto que se extiende

desde el intraddés al extradds.

\

La expresién "al menos un par de bloques" significa
que el elemento compuesto puede comprender més de wun par
de los bloques definidos, por ejemplo 2, 3 o 4 pares.

Sin embargo, lo més corriente, se utilizaran elemen-—
tos compuestos que comprendan un solo par de blogues y, por
consiguiente, cuando se hable de elementos compuestos en lo
gque sigue de la presente descripeidn, se trataran de elemen-
tos de un par de bloques. I.a utilizacidn de elementos ccm-
puestos con varios pares de bloques puede, sin embargo, re-
sultar ventajosa en algunos casos particulares en que el
uguario desee colocar paneles de dimensiones relativamente
grandes de una sola vez.

Por "intradbés" y "extradds", se designan, respec-

tivamente, la cara del elemento que est& vuelta hacia el
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interior del horno y la que esti vuelta hacia el exterior

del hornc.

Los elementos refractarios compuestos se conocen

desde hace tiempo para 1la construccidén de hornos metalirgi-

.cos, Por ejemplo, la patente britlnica 925,646 describe ele-

mentos compuestos revestidos con una chapa metélica de los
cuales una porcidén esté formada por un material refractario
cocido, nor ejemplo 6xido de cromo/magnesia cocida, y la
otra porcibén estd formsda por un material refractario crudo,
por ejemplo de magnesia/b6xido de cromo crudo. Elementos com=

puestos de un tipo parecido se describen igualmente en la

patente briténica 907.285,

Sin embargo, nunca se ha propuesto, gque sepa la Firma
solicitante, utilizar en combinacidn blogues dé un material
refractario a base de d6xidos y bloques de grafito.

La invencidn puede realizarze con todos los materia-
les refractarios a base de 6xidos utilizables para la cons-
truccidén de hornos siderfirgicos, en particular aguellos cuyo
desgaste en funcionamiento se realiza principalmente por fi-
suracién y desconchado motivados por las variaciones de tem-
peratura en el horno o por corrosidn por las proyecciones
de escoria y los humos a temperatura elevada presentes en
la atmosfera del hormo. La invencidn resulta particularmen-
te Gtil con los materiales refractarios electrofundidos del

tipo magnesia/6xido de cromo, tales como los descritos en

-7 -
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las patentes americanas Yos. 2.599.566 y'2.690}§7ﬁ{'ﬁn.éjém7'
plo de material refractario electrofﬁndido de este tipo dis-
ponible en el comercioc en forma de bloques y ampliamente
utilizado en 13 construccidén de hornos sidertrgicos ez el -
CORHART C.104 fabricsdo en los Estados Unidos por CORHART
REFRACTORIES CO y, en Francia, por la SCCIETE EUROPEENIE

DES PRODUITS REFRACTAIRES. Sin embargo, la invencidn puede
tanbién realizarse con materiales refractarios agloﬁerados

a base de 6xidos, es decir materiales refractarios obteni-
dos por coccidn a temperatura elevada de granos a base de
6xidos moldeados en forma de bloques, o incluso con meteria-
1es refractarios sinterizedos a base de 6xidos. Un ejemplo
de ﬁn material de este tipo es el formado & partir de gra-
nos refractarios electrofundidos del tipo mazgnesia/éxido

de cromo mencionado anteriormente. Estos meteriales son bas-
tante conocidos por el entendido en la materia y es super-
fluo describirlos més.

La duracidén incrementada de las paredes refracta-
rias de los hornos de arco construidos de acuerdo con el
procedimiento de la invencidén y/o con ayuda de los elemen-
tos compuestos de la invencidn se producen por dos efectos
distintos:

R a) Parece ser que se establece una proteccidn mltua
entre los blogues refractarios a base de 6xidos y los blo-

ques de grafito, reteniendo los bloques de grafito los deg-
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conches que ge forman en los blogues a base de 6kidos y re-
tardando, por este motivo, su caida en el bano fundido. Por
otro lado, debido a que los blogues refractarios a bage de
6xidos rodean cada blogue de grafito, las proyecciones de
escoria forman un revestimiento de escoria sobre la super-
ficie de los blogues de grafito expuesta a la atmdsfera del
horno que protege al grafito de los efectos de oxidacidnm,
Se sabe, en efecto, que las paredes de horno realizadas con
gfafito resisten mal & los atmdsferas oxidantes a tempera=-
tura elevada. El mentenimiento de un revestimiento de esco-
ria sobre la superficie expuesta de los bloques de grafito
se hace posible, aunque la escoria no se adhiera normalmen=-
te al grafito, como consecuencia de la presencia de bloques
refractarios a base de 6xidos todo alrededor de cada blogque
de grafito. En efecto, las proyecciones de escoria se adhie-
ren a los bloques a base de 6xidos y acaban por formar puen-
tes gque recubren las superficies de grafito.

ijGracias a la buena conductibilidad térmica del .
grafito, las calorias pueden evacuarse répidamente del horno
en particular en puntas de temperatura que sobrevienen du=
rante el funcionamiento del hormno. Igualmente, los bloques
de graflto evacuan caloriss a partlr de los bloques a base
de 6xidos parecidos. Todo esto permlte reducir la importan=-
cia del efecto de los flujos térmicos a los cuales estan

sometidos los bloques refractarios & base de 6xidos y retra-

-9 -
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sa por consiguiente el proceso de desconchado de los men=-
cion¢dos blogues. Este efecto de refrigeracidn puede ajus-
tarse jugando sobre la relacidn superficie transversal de

cada bloque de.grafito/superficie transversal de cada bloque

‘refractario a base de 6xidos, tal y como resulta evidente.

En efecto, cuanto més importante sea la superficie ocupada
por lo blogues de grafito, mis pronunciado seré el efecto
de refrigeracidn.

En la préctica, se ha determinado que la anchura
lb de cada bloque de grafito debe encontrarse comprendida
entre 10 y 50 mm aproximadamente, de preferencia entre 20 ¥
40 mm, En efecto,‘resulta dificil obtener bloques o placas
de grafito con una anchura (o espesor) de menos de 10 mm
qué presente una resistencia mecénica suficiente. Por otro
lado, una anchura superior a los 50 mm resulta generalmente
supérflua y hace a los blogues de grafito més vulnerables
al ataque por oxidacidn. En lo que se refiere a los bloques
refractarios a base de 6xidos, se ha encontrado que su an-
chura 1a debe estar comprendida entre los 80 y 150 mm .
aproximadamente. Por encima de 150 mm, el efecto de refri-
geracidén ejercido por los bloaques de grafito sobre los blo-
ques refractariocs a base de 0xidos se hace insuficiente,
particularmente en’ los centros de los blogques a base de

6xidos. Por debajo de 80 uzm de‘anchura, los blogues a base

de 6xidos se hacen demasiado costosos o incdmodos de utili-

- 10 -
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zaYr.

La altura h de los bloques refractarios a base_de
dxidos y de los bloques de grafito puede oscilar, por ejem;
plo, de 75 a 250 mm aproximadamente, mientras que su longi-
tud L (desde el intreadbés al extradds) puede oscilar, por
ejemplo, entre 300 y 600 mm aproximadameunte.

Para obtener los mejores resultados, es preciso
tener cuidedo de que se produzca un buen-contacto térmico
entre cada bloque de grafito y el o los blogques a base de
6xidos contra el cual o los cuales se pone en contacto di-
recto. A este fin, es preciso que estos bloques estén en

contacto estrecho y que no existan particulas u otros resi-

-duos interpuestos entre estos bloques.

Como se ha indicado snteriormente, se utiliza, pre-
ferentemente, una chapa de acero intermedia., Aunque las tem-
peraturas que reinan en el horno de arco sean suficientes
para fundir el acero, se ha observado que no se produce,
de hecho, méds que un ataque limitado de la chapa de acero
intermedia en una profundidad de unos centimetros (2 a & cm
por ejemplo) debido a que esta chapa estd de alghn modo
protegida por los blogues entre los cuales se encuentra co-
gida en sandwich, El papel de esta chapa es el de unir los
bioques entre si. En efecto, en funcionamiento, el acero
de la chapa se funde cerca del intraddés de los blogues,

formando asi una mamposteria muy compscta, También se puede

- 11 -
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producir una cierta reaccidén entre los bloques a base de

6xidos y el acero de la chapa.

En el caso en que se ubtilicen elementos compuestos

de acuerdo con la inverncidn (de un par de blogues) para

.construir al menos algunss zonas de la parte superior de

la pared refractaria, bastan para obtener la interposicidn
de una chapa de acero entre cada elemento. después de 1la
yuxtaposicidén y apilado de una pluralidad de estos, con
revestir cada elemento de una chapa de acero sobre dos caras
adyacentes que se extienden desde el intradds al extradds.
Estas chapas pueden mantenerse fijadas sobre el elemento

de cualquier modo adecuado, por ejemplo por encolado o por
uniones mecénicas. Sin embargo, se puede también prever el

revestimiento de tres caras o de las cuatro caras del ele-

mento que se extiende desde el intradds al extradds. En

este caso, existiran, después de la construccidn de la pared
refractaria, por lo menos algunos lugares donde existiran

dobles espesores de chapas entre los elementes, tal y como

resulta evidente.

Por lo demds, en el caso del elemento compuesto
preferido de acuerdo con la invencidn revestido con una
chapa de acero continua sobre sus cuatro caras que se ex-
tiénden desde el intradbds al extradds, la chapa de acero

desempefia un papel de proteccidén con respecto a los bloques

constitutivos del mencionado elemento durante la manipula-

-12 -
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cidn y transporte de este, asi como un papel déiﬁéﬁféhimién;
to de los mencionados bloques en posicién pegada y en con-
tacto estrecho, lo cuai facilita la colocacidn del elemznto
durante la construccidn de 1a pared refractaria del horno
¥y asegura un buen contacto térmico entre los bloques. En
este caso igualmente, no serd necesario prever medios de’
fijacidén de la chapa sobre el elemento, pudiendo esta doblar-
se alrededor del elemento de modo que encierre firmemente
los dos blogues constitutivos de este Gltimo.

El espesor de la chepa no es muy critico. A titulo

indicativo, la misma puede oscilar entre 0,5 y 2 mm de espe~

sor. Se puede utilizar una chapa de acero de calidad corrien-

te.

El elemento compuesto de acuerdo con ia invencidn
puede presentar una forma paralelépipédica o la forma de
una clave, en particular en el caso en que se destine a la
construccidn de una pared curva.

La descripeidn que sigue referente al dibujo adjun-
to dado a titulo de ejemplo mo limitativo haré comprender
mejor como puede realizarse la invencidn, formando bien en-—
tendido las particularidades que se desprenden tanto del
dibujo como del texto parte de la mencionadz invencidu.

La figura 1 es una vista en alzado que muestra una
porcidén de la pared refractaria construida de acuerdo con

-

el procedimiento de la invencidn.

- 13 -
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La figura 2 es una vista del intradds de un elemen-
to compuesto de acuerdo con la invencidn que comprende un

par de bloques.

La figura 3 es una vista en seccién horizontal del
elemento de la figura 2; y

La figura 4 es una vista en alzado que muestra una
porcidén de pared refraectsria realizada con ayuda de elemen-
tos similares a los de las figuras 2 y 3,

En la figura 1, se aprecia una porcién, designaca
por la referencia general 1, de pared refractariz, por ejem-
plo una porcibén de pared situzds frente a un electrodo de
horno-de arco. Esta porcibén 1 se realiza por simple yuxtapo-
siciféa de bloques 2 de material refractario electrofuniido
a base de 6xidos y de blogues 3 de grafito dispuestos de
forma alternada, estando los bloques de una hilerz despla-~
zados con relacibén a los bloques de las hileras adyacentes
de forma que todo bloque 3 de grafito esté rcdeado por blo-
ques 2 de material electrofundido.

Las figuras 2 y 3 ilustran un elemento compuesto
de acuerdo con la invencidn, designado por la referencia
general .11. Zste elemento estid formado por un bloque 12 de
material rafractario electrofundido a base de 6xidos, por
ejemplo de "CORHART C, 104" cuya composicidn en peso es la
éiguiente:.MgO: 55% , Cr205: 20,5%, Fel: 12,5%, A1203: 7%,
510,: 2,5%, Ca0: 1,5%, Ti0,: 0,5%, otros: 0,5%, y por un
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bloque 1% de grafito, envolviéndose el conjunto.formado por
los bloques 12 y 13 por una chapa de acero corriente 14 de
un espesor de 1,5 mm, a excepcién de sus caras de intradés
y extraddés. En otras palabras, la chapa 14 recubre las

caras del conjunto que se extienden desde el intradfs al
extradds., E1 bloque 12, cue se obtiene mediante cortado de
un lingote de mayor tamafio, presenta la forma de una cufia

o clave mientras cue el bloque 13 tiene un espesor sensible-
mente constante, gue se obtiene por recorte de una placa.

El elemento presente por consiguiente, globalmente, la forma
de una clave y es adecuado para la construccién de una pared
cilindrica, A titulo indicativo, un elemento compuesto de
este tipo puede presentar las dimensiones siguientes: lon-
gitud L (desde el intradds al extradds): 450 mm, altura h:
152 nmm, anchurz media 1: 130 mm (anchura media la del blo-
que 12: 100 mm; anchura lb del blogue 13: 50 mm, con 1a +

1, = 1). las anchuras 1; v 1, del elemento en el intradds y
en el extradds, respectivamente, se ajustaran en funcidn al

radio de la pared cilindrica a comstruir, asi como resulta

evidente.

*

En variante, bien entendido, se podrian fabricar
elementos paralelepipédicos (1i = le) si la pared a cons-

truir es plana.

Las paredes realizadas de acuerdo con la presente

i nvencidn presenten una resistencia al desgaste en funciona-

- 15 -
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miento excepcionalmentz elevada y sensiblemente uniforme.

Ensayos comparativos de desgzste en un horno de

arco siderfrgico UHP, de una capacidad de 100-120 tonela-

das y una potencia de 80 MVA, han dado los resultados si-

guientes:

Naturaleza de los bloaues
que constituyen la pared

~ bloques de CORHART C,104
normal (densidad 3,15),
no chapados

- bloques de CORHART C,104
normal, chapados

- blogues de CORHART C.104
denso (densidad 3,45),
no chapados

~ elementos compuestos de
las figuras 2 y 3

Desgaste (en mm) por co-
lada

l1 a2

Estos resultados ilustran, de forma evidente, las

ventajas proporcionadas por la invencidn, a saber la rea-

lizacidén de paredes refractarias, o cuando menos de ciertas

zonas solicitadas de estas, que presentan una resistencia

al desgaste incrementada y por consiguiente la posibilidad

de obtenmer tiliempos de duracibn de tenvoradas prolongados

para los hornos y, por consiguiente, vproductividades aumen-

tadas de estos.

Se entiende que los modos de realizacidn descritos

solo son ejemplos y cue serien posible modificarlos, princi-

palmente por sustitucidn de equivalentes técnicos, sin sa-

..‘ 16 -
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lirse por ello del marco de la invencidn.
En resumen el Modelo de Utilidad que se solicita
deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un elemento refractario compuesto, que compren-
de al menos un par de blogues pegados constituidos por ma-
terias refractarias distintas que se extienden desde el in-
tradbds al extradbds del elemento y que estd revestido por
una chapa de acero sobre al menos dos de sus caras adyacen-—
tes que se extienden desde el intradds al extradds, carac-
terizado porque uno de los bloques del par estd constituido
por un material refractario a base de 6xidos y el otro blo-
que estd constituido por grafito.

2. Un elemento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la chapa de acero reviste las cuatro caras
del elemento compuesto que se extiende desde el intradds al
extradds.

3. Un elemento segin la reivindicacibén 1 o 2, carac
terizado porque el bloqué de material refractario a base de
o0xidos es un bloque de material refractario electrofundido
del tipo de magnesia/bxido de cromo.

4, TUn elemento éegﬁn la reivindicacidn 3, caracte-
rizado porque el blogue tiene la composicidn siguiente, en
peso: MgO: 55%, Cry05: 20,5%, ¥e0: 12,5%, A1,05: 7%, Si0y:
2,5%, Ca0: 1,5%, Ti0,: 0,5%, otros: 0,5%.

- 17 -
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5. Un elemento segun una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque cada bloque de

grafito tiene una anchura lb comprendida entre 10 y 50'mm
aproximadamente.

6. Se reivindica por 4ltimo como objeto sobre
el que ha de recaer el Modelo de Utilidad que se solicita:

UN ELEMENTO REFRACTARIO CCMPUESTO.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de dieciochc pagi-

nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 14 diciembre 1.979
BERNARDO UNGRIA

-
r'd
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