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MEMORIA DESORIPTIVA
gue se presents para unir a la solicitud
PATENTE DE INVENCION
formulada 61 21 de junio de 1863, con sl mimere 389,248
_en
EsPaAfa
: ~_por VEINTE afios o
a nombre de AMERICAN SMELTING AND REFINING COMPANY, ‘entidad
norteamericans estsblecida en izo Broadway, Nueva YorX,
N.Y., Estadés Unidos do mmérics, pors
"METODO PARA OBTENER POR FUSION UNA' COLWMNA DE
PERFILES DE COBRE®

La presente invenoidn se refiers a un nétodo y aparato
pare fundir cobzs con gases calientes en un horno vertical,
ain que al cobre sa 1e incerporen cantidades ne dessadas
ds ox{geno durante is fusidn. Uds en particular, se refie-
re a oidtodos ds fusidn de cobre con tales gases y en un
borno como 61 indicads, sin que al cobre se le incorporen
cantidades no dsseadas de ox{genoc o de azufre, evitandose
as{ le necesidad de soplar y agitar con pértige,‘ el metal
en fusién an'l;'e‘vs?:-‘ge la oolade; as{ como a un nuevo produc-

to de cobre pare barras de hilera, que sa obtisne por co-
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lads del metal en fuslon,
Ya antes de ahora se han vanide efectuands muchos
intentos de fundiz cobre en un horno vertical de comdus.
tible, Sin embargo, los intentos anteriores no tuvieﬁon
éxito, en ousnto al resultado metalurgiocs, psr el heoho
de que el cobrs, durante ia fusidn, se contaminaba oon
proporcicnes inaceptables de oxfgens y azufre. Ung de las
consecusncias de este fracase ha sido la de qus, s pesar
de clertas ventajas potencisles reconocides de tal fusidnm,
nunca antes de ashors se han fundido odtodoe de ccbre in-
duetrialments en un horno vertical de combustidn. En lu-
gar de 680, a fa2lta de un procedimiento mejor, la indue-
tﬂa wiens recurriende, hasta este momento, a fundir ta-
188 cdtodos blen en hornes eldectricos o bisn en hornos
uguales 4s revarbero, a base de calor radiante, y somstar
lusgo el cobre fundido 2 soplado y agitacidn con pértigas
para quitarle azufre y ox{geno, antes de colar el cobre.
© La isvenoién vesulte particulamente dtil en 1a fu-
sidn de cdtodos de cobre, Como es sabido en el ramo, los
oétodos de cobre ‘se fabricen industriglmente por un pro-
cedimisnto electroiftice de refina.cio'n; empleando dnodos
de aobre impuro, un slectrédlito edecusdo (por ejemplo,
ung solucidn scuosa de dcido sulfdrico y sulfato de cobre)
y oomo cétodos las llamedss planchas de cobre inioiales,

que son unas laminas de cobre comercislmente puro, rele~

tivamente delgadss, Durante la electrdlisis, me disuelve

cobre de los dnodos pasando al electrélito , desde el ousl
se deposita como cobre comerelalments puro schrs las plane
chas iniciales, forméndose los citodos de cobre, Después

de as{ depositeds une oentidad suficiente de cebrs, se
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pacan los oatodos del alsoirolite y &6 lavan para quitarles

en todo lo posible el electrélito qus lleven edhsrido. En

la prdctica, ss emplean inodes y cdtodos de la misma fomma
g dimé'n_aionas generalss, En goensrel, se trata de fommas
planas, ocuyss superficies planas son rectangulaves o blen,
mas usugimente, ouadradas; las dimensionss de los lados de
lz superfiois plane oscilan aproximadsmante sntre 83,5 om
y‘unos 106 an, sun ocuando en algunos casos 3@ fsbrican ds
tanafios mayores o menores. En general también, los cétodos

se sacan del electrdiito ousndo, debido & la fommacion de

depdsitos de cobre, aguelles ban alcanzado un espesor de

aproximadamente 1,3 a 2,5 om, =un cuando, como antes, se
fabrioan tanbidn catodos de espesor mayor o menor que 81
indicado, .

Si bien el cobre depositade oatddicamente ss comer-
cialmente puro, saivo en las inevitsbles proporciones se-
sundarias de sulfatos, fisicaments presentes en la supexr-
fiois de los odtodes u oclufdos en dstos, los oftodos de
cobrs no se utilizan en general tal como szlen do osts ba~
fio, debide a la foma y propiedades f{sicas de los miamos,
v especialmente & la estructurs de granc ciel cobre catddi-
camante depositads, Para ponerlos en formz mis util, es
preciso fundir los cdtodos, y colar el metal fundido dén-
dole un= 0 mas formas de semiacsbado (por ejsmplo, tortas,
lingotss, barué como las de hilers, tochos y varillas, y
formas similaves de 1as cuales se cbtienen productos ter-
minados tales oomo, por sjemple, plenchza, alampres, Hubos
v otros muchos productos comerciales fabrioados de cobre
comercialmente purc). Asimismo, cuendo por cualquier razdn

el cobre llega a contaminsrse con cantidades comercialmsnte



"

2

1.3

23

10

18

30

85

30

-

inaceptables de ox{geno y szufre durante la fusidn, es
esencial reducir luego el contenido de azufre y oxfgeno

. en 8l cobrs fundido, a cantidades aceptables, mediante

soplado y agitacidn con pértigas, antes de colar el metal
fundido,

Una de las mds importantes ventaejas del presente in-
vento és la do que permite fundir fomas de cobre, espe-
cialmente cdtodos de cobre, en un hornmo vertiocsl de com-
bustidn, sin que al cobre se le incorporen durante la fu-
8idn cantidades de ox{geno no.deseadas. Otra importante
ventaja consiste en qus pemite lograr esta fueidn sin que
sl cobre se le inoorporen centidades no deseadas de azufrs,
otra venteja importante mds, es que la practios del inven-
to permite fundir odtodos de cobre para dar fécilmente un
suministro de ocobre fundido oomeroialmente puro que, sin
necesidad de soplade ni agitacidn, satisface los més ri-
gurosos requisitos de hoy en dfa en cuanto & contenido de
oxfgeno y azufre, Asf{, pues, segin los actuales requisi-
t0s, ol ccbre fundido owercia.lme:ita puro para oolada ha
de contener aproximadsments menos de un 0,05 % en peso de
ox{geno ¥, on le mayoifa ds los casos, su contenido de
ox{geno ha ds ser menor de 0,35 % en peso, Mediante la
préotioa de esta imvencidn, se fabrica cobre fundido que
satisface tales requisitos, as{ como cobre fundide que
contione menos del 0,01 %, y hasta sdlo 0,003 % o menos,
en peso, ds oxf{geno, Es mis, és posible producir unifer-
mements oobrs fundido de bajo contenido de oxfgenc, siendo
ésta una ventaja partioulamente importante, poer el hecho
ds que ls inveneidn permite obtener por oolada productos

de oobre rslativemente uniformes, Asf{, por ejemplo, es po-
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sible producir con facilidad y uniformidad, oobre desoxi-
dado de.bajo oontenido residual fosforoso (el llamado co-
bre DLP), que contiene tan sdlo un 0,005 % en pesc ds fis-
foro aiiedido para efectusr la desoxidacidn o eliminacidn
Ge los Wltimos indicios ds oxfgeno el oobrs,

Igualmente, es posible produclr ocobre fundido qua
contiens menos de 0,002 % en pase de azufro, y tan séio
0,001 4, o menos, y a veces hasta 56}‘.0 0,0003 % en pese,

o menos, de azufre, Asimismo, la invencidn puede ponerse
en priotica de modo qus la superficie de solidificacidn
del cobre colado tenga une conformacidn desgeada, quse pue-
de ser cénoeva, comvexa o & nivel;. siendo esta daracteris-
tioa especislmente ventzjosa a1l colar cobre én moldes -
usuales de fondo cerrado y counvertirlo en barras de hile-
ra de una conformacién llamada "a nivel", esto es, plana,
o de una conformecidn levantads (ligerements convexa).

Otra importantfeima ventaje.'de 1a invencidn reside en
que pe.rmite fundir el cobre eu un hormo vertical de combus-
tidn, esencialmente sin producoion de escoria ni tensr que
aftadir al horno escoria ni materiales formentes de escoria.
De esta caracter{stica proviens que el consumo de material
refractario del horno, por tonelads de cobre fundido, dis-
minuya por bajo del de los anteriores procedimientos de

" fusidn oon combustibles, Ademas, hay muy pooe ¢ ninguna

contaminacidn del cobre fundido, debida el contenido de
hisrro de los refractarios del hormo, pudiendo producirse
cobre fundido que contiene menos de 0,001 % en pesc y has-
ts sélo 0,0003 §, e inclusc meros.indiclos, de hierro.
adenés, debido al poco contenido de hierro, agufre y
ox{geno del meta.‘.l; la invencidn proporciona un nuevo tipo
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ds barra de hilers de confomacidn e nivel y que contiene,
en peso, de elrededor de 0,01 % & un 0,035 4 eproximada~
mente de oxfgeno, y .de indicios & 0,0007 % de cada, de

hierro y asufre, producto a base del oual se obfienen alam-

btres nuevos en su género en ocuanto a propiedades. De pre—
ferencia, dentro de estos limites de variscidn, la nueva
barra de hilera contiens, n peso, menos de 0,03 % de ox{-
geno y menos de 0,0005 % de cada, de hierro y azufre., En
la presente se utiliza el témmino "indioios™ queriendo
dar a entender ung proporcidn detectable, pero que cuan-
titativaments no puede medirse por su pequeiiez, de hierro
y des azufre,

Otra importante ventsja que proporoiona la invenoidn

" oonsiste en la posidilidad de tensr una corrients desesda

de cobre fundido & los pocos minutos de poner en marehs
el horno, y de que esia corriente de cobre puede igusimen-
te detenswse en oﬁestién ds minutoe, 4e modo éue 8l cobre
pueds fundirse para suministrer metal en fﬁsién a medida
que se va necesitando-este Wltimo, Esta caracterfstica
Ultinemente citade proporciona otra imporiente véntaja.
sobrs los procedimientos de fusién praotisedes por la in-
dustria, ya que, con tales procedimientos, viens siendo
necessrio primero fundir completamente une centidad de oo-
bre relativemente grande, Y luego "sangrar" o hacer tomas
dei metal completaments fundido, segin necesidades; y es-
ta practiocs viene an&mpﬁada de la grave desventajs y de
loe grevisimos riesgos consiguientes, de la necesidad de
mantensr fundids una cantidad de metel relativamente gran-
de, durante perfodos comperativamente largos, Otra impor-

tante ventaja de la inmvenoidn reside en que permite reduo=

e~ 289246
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duceidn, en la fusidn de catodos de cobre.

Conforme & la presente invencién, se hebilita un mé-
todo para fundir una columna de fomas o perfiles de co-
bre en un horno verticsl, en atmdsfers reductors, por con-
tacto directo de lz columnse coﬁ productos oalientes de
combustidn, nétodo que comprende las etapas de: inyectar
en ol horno una corriente de fusidn obtenida uniendo un
oorbustible con un gas oxigenedo, en proporciones que dan
en la corriente de fusidn insuficiente ox{geno para que-

" mar por completo 81 oombustible, hsbiéndoes encendido di-

. cha corrients de fusidn antes de su contacto con dicha

oolumnaj y mantener el contenido de oxfgeno libre, de le
corrieni:a,’ por bajo de un punto prefijado antes ds su con-
ta0to con la columna, mediants lo cual se funde &l cobre
ein incorporarle cantidades no deseadas de ox{geno duran-

te el proceso de fusidn,
La invencidn proporcionsa ademsés un horno vertical pa~

‘ra fundir cobre, que comprende: medios para introducir

por la parte alta del hormo el cobre g fundlir; medios jun~
to 2 la parte inferior del horno para extrasr o sangrar
del horno cobre fundidoi y una pluralidad de cuerpos de
gueamadores montados en las paredas del horno, en cada uno
de varios grupes, con oads cuerpo de guemador de cada gru-
po_separado respecto dsl cuerpo de quemador oontiguo en
torno el perfmetro del hqrno, ~y separados 1os grupos en-
tre 8{ verticalmente, hallindose el grupo mds bajo junte
al fondo o parte inferior del hormo,

Asimismo oonforme a esta invenoidn, ee habilita un

quemador, para.' un horno ds fusidn, que comprende: ung par-

: R
- o0 AN
-7 - @8“
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te 0 seccidn de quemador propiamente dicho; una seccidn

de unidn o de mezcla gbierta por dos extremos opuestos
para unir une corrisnte de combuatidle y une corriente
de un gas oxigenado y sumiaistrar ls corriente de mes-
cla & la secoién de quemador, estando dicha seccidn de
mezola ﬁja.dé. ror ﬁna ds sus extremos gbiartos a dioha
ssccidn ds quemador; una secoidn ds code con una parte
surva y abieéta por cada extremo , pars suministrar a la
seccidn mezoladora la mayor de dichas dos corrientes a
mezolar en ésta, yendo dicha seceidn de codo fijada por
uno de sus exﬁremos abiextos al otro extremo de dicha
seccidn mazcladora; una place de orificis que tisne un
orifioio pars suministrar dicha corrients mayor, de las
dos oitadas, a la parte curva de dicha seccidn ds oodé,
estando diche placa de orificie dispuesta en dicha sec-
cidn de codo en una poetoio‘n en la cusl dicha corriente
mayor es suministré»da. por el citado orificie de aquella
de modo que incide sobre dicha parte ourva segin una tra-
yeotoria de circulacidén dispuesta formando angulo con la
superficie de dicha parté curva, siendo mayor de 45° e1”
dngulo camprendido entre dichs trayectoria de movimiento
y oualyuier tangente a la supsrficie de dicha parte cur-
va sobre 1s oual incide la citada corrisnte, pars esen-
cislmente toda le corriente incidente, y también mayor
de 65° para una parte prinoipal de la corriente inciden-
te; en dicha secoidn mezcladora, uns pluralidad de medios
de orificio para suministrar & dicha seccidn mezoladora
1a menor de dichas dos corrientes, yendo dichos medios
de orificio repartidos en tornc a la periferia de dicha

seccidn mezcladora junto a dicha seccidn de codo, estando

L. 280240
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cada uno de dichos medios de orificio dispussto en diohe
seocidn mezcladors a unos 30 om de dicha placa de orifi-
oio en dicha seccidn de codo; medios pé.ra awniuist.ra-: & -
dichos medios de orificio, bajo positiva preesidn, la oi-
tads corriente menor; y medios separados para suministrar
dicha ocorriente mayor, a rresidn, e dicixa geceion de co-
do. ' . -
Para llegar & la invencidn, se hiciaron intentos de
fundir cdtodos de oobre en un hormo vertical, por oontac-
to directo con productos calientes de combustidn, obteni-
dos quemando gas natural con una cantidad de aire insufi-
cients para quemar por completo el gas natural, En el
horno se mantuvo, durante la fusidn, une columna de cd~
todos, Los productos calientes de la combusticn se imyec-
taron en el hormo desds uns pluralidad de quemadores mon-
tados sn ls pared del horné, en cads uno 48 verios gru-
pos, con los quemadores de cads grupo separados unos de
otros en torno al perfmetro del hormo, y los grupos se-
parados entre sf vertiocalmente, estando ol mds bajo jun-
to a la parte inferior del hormo. Los productos de com-
bustidn oalientes fueron suministrados al hormo en oan-

‘4idad suficlente y a un osudal suficlients para fundir el

cobre y tener en el hormo una atmcfsfera reductora; a.fmés-
fora reductors que comprende hidrdgeno y mondxido de car=
bono resultantes de la combustidn incomplets del combus-
tible,

Paze impedir que entre en ol horno oxfgenc de fuera,
poy infiltracidn de aire a travéds de las lumbreras de 1os
quemadores y & traves del material refractaric del ﬁorno,

caracter{sticamente porosc y permeable a los gases, las

oo 989246
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paredes latersles y el fondo del horno se hicieron ocmmo
cuerpo de acero soldado, y forrado con ladrillos refrac-
tartos, y los quemadores eran del tipo cerrado, Cada une
¥ de estos gquemsdores iba provisto de una placa ds acero
5 oomo montura, y ¢ada quasador fué montado en su respec-
$iva lusbrers de la pared lateral del herano empernendo
fuertemente la placa de montura a la euvoltura de adero,
hasta completar eata Ultima, hacidndola ssencialmente
hermética a los gases, Ademds, cads quemadoy se aslimentd
10 oon une cofriente de combustidle y uns corriente de un
- :Ea.e oxigenado que se ysunfan y wezoladban en el cuerpo del
quemador, sisndo enéendida'en éste y luego inyectada en
el horno, El horno.esta.ba.'ebierto por arridas para permi-
tiz la introduoccidn de cétodos en 61, ss{ como para dar
is5 salide del hornc a los gases de émn’bustio'n, retiréndose
ol cobre fundido poxr un agujero de toms o pilquera ebierto
en el fondo del hormo,
En el transcurso de los intentos préecedentes, se vid
. que el oobre llegabé. a contaminarse con ox{geno en pPropoxv-
30 ciones no dessadas, & pesar de la atmdsfera reductora que
88 manten{a en el horno durante la fusidnm, Se pensd que
tal contaminacion pudiera ser producida por la intrusidn
de aire atmosférico en sl horno, por cusnto el horno es-
tabe ablerto a la atmdsfera Por su parte superior y por
25 el agujero de tama o piquera. Pera probar si se producia
esta intrusidn de aire y, caso afimstivo, si llegabe &
ser causa ds contaminscion del cobre con oxfgeno en pré-
sencla dé le atmdefera reductora del horno , 80 gumentd
la velocidad de corbustion de los quemadores, para 80Te-
30 béntaﬁ‘ la presidn de la atmdsfsra rsductora en el horno,

289249
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v luego se disminuyd dichs veloeidad de cambustion Para.

eminorar tal presion, Se halld de ese modo que no s DPro-

‘duofs cambio alguno en la megnitud de la contaminacidn

oon ox{genc al smentar la presién. Tampoco se modifica-
be 2l magnitud de conteminacidn dimminuyendo la presidn,
oon tal que la presidn de la atmdsfera dsl horno fuera,
en ol interior de ésts, 1o bastante elevada pava dar en
la piquers del fondo del horno una presidn igual o lige-
ramente superior a la presién atmosférica ambiente, Al
dismimiir todavia mss le presidn de la stmgsfera del hor-
no, simentaba el contenido de ox{geno del cobre fundido
que ealfa del horne ror la piquers, segin se deternind
en uns musstra del'cé‘:;re" fundido tomada de esta piguers.
Ahors bien, se descubrid que la ocontaminecidn con ox{geno
a través de la piquera podfa impedirse facilmente dird-
giendo haois le piquers una llame reductors procedente
de un soplete de gas dispuesto en sl extorior del hoi-no,
junto a la piquera. Si dien estos resultados indlosban
que la& contaminaoicn del aobre oon oxfgeno podfs oourrir
por infiltracidn de aire atmostérico en el horno, y apo-
yaban le convenlencia de reducir o lmpedir este infiltre~
oi¢n, no explicsban ila contaminecidn con oxfgeno no dssea~
da que se producfa a mayorss presiones de la atmésfera
reductora del hornmo, .

Se pensd luego que la contaminacidn no deseads del
cobre con ox{geno podfs heber oourrido porque la atmdafe-
ra del hormo no fuera de carsoter o aptitud suficiente-

mente reductora, aun cuando las muestras de la atmdsfera

roductora tamades deli interior del horme por su parte in-

ferior, a través del agujero de sangrfa, y de la parte -

. 280248
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suporior del horno por enoima de 1os quémadores superio-
res, pusieron de manifiesto que la atmdsfera del horno
contenf{a més 48 2 ¢ en volumen de hidrdgenc, sobre base
seca. Pars ensayar esta posidilidad, se modifico la re-
1a0idn de combustivle g sire que se estabe suministrando
al normo, mmentando la proporcidn de cambustibdle, Al an-

_mentar la relacidn de cambustidle/stre suministrada al’

horno, aumentdé la capscidad reductora de la atmdsfera del
horno, por smentar la concentrsoidn de hidrdgeno en la
atmdsfera 46l horno; zhora bien, se vid Con sorpresa que
el contenido de ox{geno dél cobre fundido también aumen<
taba, De tales zesultados se dednjo qus, para eliminar o
contzolar la contaninecidn del cobre fundido con ox{geno,
no bastaba simplemente oon disponer de una atmdsfera re-
ductora en el horno durante la fusidn del cobre en éste.
Tembidn se saod la conolusidn de qus al oodbre dursnte le
fueiém le estsba llegando ox{geno procedents de un lugar
inesperado y, & esas alturas de los trabajos 48 investi-
ga.cién, desconocido.

En el transourac de la puesta en prictica de los in- -

~ tentos precedentes, se iba observande el oobre, dentzo

del horno, a traves de unas mirillss de observacidn ocu-

.biextas con vidrio, eitusdas en el extremo exterlor de

cads conjunto de quemsdor. Se notd que la fusidn del co-
bre se iniciaba, én y por encima de los quemadores supe-
rlores, en los bordes externos de los cétodos de la peri-
feria de la columna, y que la fusldn del cobre aumentaba
en 1a fila inferior de quemadores, y era mixima en la ba- .
ge o parte inferior de la 'célthnna., donde se hellsban dis-

yuestos los quema.dores ds la fila mas vaja, junto al fon-

- 289240
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do del hormo, Se notd asimiemo que, al irse fundiendo la
base y partes inferiores de la columna, la porcidn sin fun-
dir de los odtodos individuales comstitutivos de la colum-
Ba que estaban encima iba bajando por gravedad hasta le
parte inferior de la columne, donde & su vez se iba fun-
disndo; estas porciones sin fundir de lo8 catodos indivi-
duslee, que sobrevivien, por es{ decirlo, en el descenso
de la columna, formabsn la base de ls columna, donde ser-
vi{an para eosterer la columna apoyeds sn 81 suelo del hor-
no haste que, & su vez, se fundf{an oompletamente,

‘Al estudiar la oolumne y el descenso de loe cdtodos
componentes de la misma se obseIve que ; independisntemente
de la manera en que se hubieran intreducido los cdtodos
en el horno, la columna tendfa de por sf{ a adoptar la for-

ma y dimensionss gensrales del hormo en aquella parte de

este dltimo en que la colunna existfa como tal, Asf, a1

ir fundidndose o1 cobre de la columna y adlandarse los oa--
todos componsntes de la miema, los catodos se desplazsban

~en su descenso, haciendo que ciertas partes de la colwsna

entraran en contacto con las paredss interiores del hormo
de modo que, en las partes de las paredes del hormo en que
estaban dispuestas las lumbreras de los quemadores, una
pequefia porcidn de los odtodos descendentes, sl moverse
hasia abajo en el horno, paseban immediatamente por de-
lante de las lusbreras de los quemadores previstas en las
paredes del Bormo, ¢ bien muy ceroas de ajuellas, Vufa.{ 2
través de las lumbreras de observesidn, la columns posefa
huecos vy espacios entre catodos, segin la disposicidn que
fueran adoptando éstos sl dsscender, Ahorz biem, la por-

oién inferior de la columnz parecfs ser algo més compacte
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que la superior, debido, segpun se cres, sl 4esta.g;w ;;f“:
dado del cobrs y al peso de los_ca'.tod.oa de encima, |
Al obeerver la fusidn del cobre sdlido gegin iba pa-
sando éste de un lado a otro ds las lumbreras de los Que-
madores sn sl horno, 88 vid que, cuando los 04todos Pasa~
bar por delante de uns lumdrera, immediatamente en frente
o muy ocerca de ésta, en la gupserficie del cobre que se
iba fundiendo de la superficie de los cdtodos se formae-
ban, y quedsban flotando en ella, umos ocomo islotes de
peifouls oscura, Estos islotes parecfan formarse y desa-
rrollarse partiendo de wno o varios puntos de la super-
ficie del cobre en fusidn, y desplazarse luego Tépidamen-
te del punto 0 dres de su generacidn, desapareciendo de

 1a superfiocie del ¢obre fundido, Se notd esimismo que,

ouando los citodos pa.séban de un ledo & otrc de las lum-
breras de los quemadores em un trayeoto dispuesto & ma-
yor distancia de la salida del quemador, el tamaﬁo “deo’

los islotes flotantes y su frecuencia de formacidn iban
disminuyendo, el awmmentar dichea dista.noia., hasta que de-

. ja.‘ban de fommarse islotes,

" Se analizd la composicidn del gas en el horno, de-
lante de los quemadores, Se tomaron musstres del gas a
través de un tubo refrigerado ccn agua introducide en el
treyscto de la corriente que saifa de ios QuemadoTes, ¥
el andlisie de ‘estas muestras pusc de menifiesto que,
junte con los productos de la combustidn, el gas conte-
n{as proporciones diverses de material combustibtle sin
quemsr v de oxfgeno que no hebfe participede en le ocom-
bustidn, y que estcs oomponentes no quemsdos persistfen
en €l gas @ olerts distenclg por delante de los quemado-
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res. Un estudio mds detenido de la composicicn de las
musstras de gas, puse de relieve que los componentes sin
quemar pereist{an en un pequefic volumen irregular de for-
mss glargadas que sobresaifsn penetrende en el horno, en
el espscio ds delante de cada Quemalor, con ls base de la
fomé. dispuesty en la salide del gquemador, El estudio in-
diod también que el dres de la secoldn rects de la peque-
fia forma irregular alargada, que én su bese ers menor que
la de la salids del quemsdor, iba disminuyendo progresive~
mente haste desapareo;r; v que la concentracion de los
componentes sin quemar en dicha fome iguaimente disminufe
de modo progresivo y desaperecfs sl fingl de la foma, En
los quemadores preferidos que mis adelante ee exponen, el
peq\;'eﬁo volumen irregular alargedo ers de una forms & mo=
do de pincel, pero sdeptada en general a la de la sedcidn
rects de la selida del quemador el interior del hormo, Por
convaniencia, sl pequefic volumen irregular de forma alar-
gade, descubierto delante de cade uro de los quemedores,

sé le daréd equf en lo sucesivo lg denomiracidn de fomse
de "pincel®, " - ' '

El estudic tambidn pusoc de manifiestc que, bajo las
particulsres condiciores existentes cuando se tumaron las
musstras ds gas edlo una porcidn secundaria del volumen
@8l horno estsbe ocupeda por les voltmenes combinados de
las formae de pincel, Ademés, la observacidn de la oolun-
ne e trevés de las lumbreras destinades al efeoto indico
que, del total de oobre que bajabe en el hormo (esto es,
tanto del cobre sdlido de la columna como del cobre en
fusidn que goteabe del ocbre sdlido y cafe al fondo del
horno), sdlo una pequefia proporcidn se movis pasando por

780248
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1ss lumbzeres de los quemedores; y, de esta pequsfa pro-
poreidn, une parte ain menor etrevessbe una POTOLCR Cusle
quiers de las formes de pincel, o tomabe oontacto de cual-
quier clase con ellas, De estos resultados y observacionss
88 sacd la conclusidn de que, en vista de la pequefie mag-
nitud de contacto entre el cobre y la proporeidn dedrecien.
te de oxfzenc sin quemsz en el volumen de gas en fomma de
pincel de dslante de las lumbrerss de los quemadores, 1o
pbd,fé. esperarse de que la presencis de tales fomas de
pincel fuera responszble de la conteminaocidn del cobre
fundido con ox{geno, Es mis, esta conclusidn eparesfe apo-
yade por los fendmenos antss Gescritos, de le spericidn

de islotes peliculares em lea superficie dsl cobre fundide.
asf, pues, suponiendo qua los islotes de pelfcula fletan-

“tes en la superficle del cobre fundido fueran isiotes de

dxido db cobre formados por resccidn prefevémciel del ox{-
geno sin quemar con el cobre fundido, y no con el combus-
tivle, el hecho de que los islotes dssaparecieran-sl sa~-
iir del volumen de gas en forma ds pincel indicaba que el
6xido de cobrs ers probeblemsnte reducido por le atmdsfe-
ra del horno, mas reductora, en generel, Poxr otra parte;
suponiende que los 1slotes fueran de carbono producide poz
descemposicidn del cowbustibvie, tembién se espererfa de
dicho cerbono que redujera al dxido de cobre, caso de pen-
sar que este Wltime pudiers lleger & fomarss en presencia
del carbono. Por consiguiente, la formacidn y desepaTicion
de los islotes peliculaxes, en todo caso, indicaba que el
manantial de crigen de la conteminacion del cebre con oxi-
geno no podfe esperarse que fuera el ox{geno sin quemar
del gae, ‘
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Anora bien, como se ha heche notar mas a.rrﬂ;a, en
los intenrtos realizsados para sumentar la capacidad reduc-
tors de la atmdsfera del hermo, amente,ndd la relecidn de
gas natursl a2l aire suministrads al hormo, también sumen-
$4 la conteminesidn con oxfgenc del cobre fundido, a pe-
sar de la meyor cepacidad reductore de la atmdsfera gene-
ral del horno., Se repitid el trabajo precedente, para de-
teriinar el efectc, sl lo hebfs, de la variecidn de rels~
cidn sobre el volumen de gas en fomms de pincel delante
de los quemadores, Se descubrid entonces que ls foma Ge
pincel awmentsba en seccidn recta y en longlitud al gumen-
tar la proporcidn ds gas natural en dicha relscidn, y
viceversa: la seccidn recta y la longitud disminufen el
ser menor la proporcidn de gas nstural en diche relacidn,

Sin enibargo, contrarismente a 1o que se espersba, se vig

que también mumentzbe la contaminscidn del cobre con oxi-

geno al sumentar el temafic de las formas, v disminufe el
reduciyeé el temafio d8 las formss de pincel,
No se deses limitar la invencidn por ninguna teorfs

en pertiocular; sin embargo, se considera cemo fgctor orf-

tico en le invencidn el de que le contaminscién del cobre
con ox{geno durante la fusidn es debida e la aptitud del
cobre fundido para dlsolver canticdades relativamente gran-
des de su yropio Oxide, en comperacién con otros metales
industrieles, Asf, los islotes peliculsres antes citados,
suponiendo que eean isiotes de dxido de cobre, pusden ser
origen, mo obstente, de contaminecidn con oxfgeno, por
disolverse parte .del éxido antee de ser reducids la pe-
1foule, La magnitud de le contaminacidn con oxfgeno qua

pueda producirse en las formas de pincel durante unas
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pender, pues, del tiempo que se deje gl cobrs en fusidn.
para disolver el dxido por diferenciss existentes entxe
la veiocidad o frecuenciz de 4fomaoidn de los islotes re-
liculares ¥ la velooidad de reduccidn del dxido por la
aceidn de los gases, mas reductores, de la atmdsfers del
horno que rodea a las fomas'alargadas. Un éxide tai oco-
mo 1 disuelto en el cobre en fusidn puede entonces lle-
gar & diluirse en dste, de modo que su extrascoidn o reti-
rads del metal en fusidn tamado cdel horno exigirfs un
tratemiento relgtivamente largd dsl,metai fundido, en
condiciones reducteras relativemente fuertes, tales como
las que proporciona el recurso usual de a.gi'oanién.oon
pértigas.

En todo caso, en la fusidn de una columnsa de fommas
de cobre en el hormo vertical de combustidn, resulte que
el hecho de que una porcidn del ocobre de la columna des-
cienda en el horno contra ¢ en estrecha rroximidad con
lss paredes del hormo, y la existencie, delente de los
quemadores, de un volumen de gas Qus contiens oxfgenc sin
quemsr, son factores de importancia crftica en le conte-
minacidn de cobre fundido con cantidades no deseadas de
ox{geno. En otros trabejos de imvestigaoidn que se des-
oriben oon mayor detalle mds adelants, se desoubrid que

sate oxfgeno sin quenmar poifa ser reducido en centidad,

o eliminado esencislmente, controlando las condiclones

de los gases inyectados-en sl horno, sntes de su inyece
cién en éate, '

Le invencidn se basa en los descubrimientos siguien-
tes, En uno de sus aspectoe, en amplios teminos, com-
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» prende la fusidn de ung columnz de formas de cobre e; un
horno verticel oon astmdésfera reductora, por contacto di-
recto con productos calientes de combustion swministrados
invecte.nd.o‘ en el horno una corriente de fusidn obtenida

5 por reunidn o mezolg de une corriente de combustible con
_— ung corriente de un gas oxigenado en proporcionss tales
que el oxfgono de la corriente de fusidn ses insuficiente
pare quemar por completo el combustivle (encendiéndose di-
_ cha corriente de fusidn despuds de lg staps de mezcla y
10 antée de su contacto ocn 6l cobre a fundir), y hshiliﬁsn—
de unase determinedas condicionee reduotoras em la corrien-
te de fusidn antes de su inyeccidn en el horno, condicio-
. nes reductoras Que se regulan para controlar tode efecto
oxidente no deseado que surje por la presencia de oxfgeno
15 sin quemar en ia.'corri.ente e fusidn inyecteds, impidién-
dose ssf la incorporacidn de una cantidad no deseads de
ox{geno en el cobre dursnte la fusidén, Para la mayor{a de

w

los usos industriaies,’ las condiciomes reductoras prefi-
jales han de ser tales que todo ox{geno incorperado al

20 cobre represernte menos del 0,05 % en peso del cobre du-
rante le fusidn, De preferenocis, las condiciones reducto-
rzs pz-eﬁjeda.,s son tales que al cobre en fusion se le in- -
corpors mencs de 0,035 %, y mas preferiblemente manos del
0,01 % en peso_ de oxfgeno, ,

35 En le practioca de 1a invenoidn, le corriente de fu~

- sidn puede ser inyeotada en el horno como une sola ocorrien-

te, © bien como uns plursiidad de éo_rrien’aes. Cuando como

corriente de fusidn se emplee uns pluralidad de corrien-

tes, se pusden encender por separsdo uns o mas de les co-

30 rrientes de esta pluralidad o todas; o bien una o més de
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lg totalidad de corrientes de esta pluralidad o todas s#
pusden yeunir o mezclar por separade, y cada una de las
corrientes de mezcla separadas se puecde encender en cual-
guier mcmento, después de la etapa de mezcle y antes ds
ser pueste en contscto con el cobre & fundir, Aef, pues,
la corriente de fusior puede inyectarse en el horno en
fomme de corriente unice de mezcla, o bien de una plurs-
lided de corrientes de mezcls, o cano una plursiidad de
porcionss de une sole ¢ 48 varias oorrientes de mezcla,
Cade corriente de mezcla independievte, de una plureli-
dad de ellag, se denemina aquf en lo sucesivo "corriente
unitaris¥, Una corriente inyectada es cualquier oorriente
de mezcla o corriente unitaria que entra em el hormo. Co-
mo se ocmprenderd, la corrisnte de fusidn es la corriente
0 corrientes en que se funde el cobre,

Continuando el travajo de investigacidn, se procedid
s fundir ung columna de fommas de ccbre en un horno ver-
tical en el cusl se inyectd la corriente de fusidn en una
pluralidad de corrientes unitaries, Cada unsg de éstas se
obtuve reuniendo ¢ mezolando separsismente en un cusryo
de quemador uns corriente de un combustidle fliido con une
carriente ds un gas pxigéneﬂ.o, v ceda una de las corrien-
tes uniterias separadas se encendic antes de ser inyec-
tade en el horno desde su quemador, Se descudbrid qus, en

cads una de las corrientes unitsries, antes de su inyec-

‘e1dn en el horno, el contenide total de ox{geno hallado

en muestras ds le corriente unitaris era dlstinto para
nuestras tomades en difererntes puntos de un plansy perpel-
dicular al trayectc ds recorrido de ls corriente unita=

ria, ¥ que, 1o mismo que entre las corrientes unitarias,
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habfa diferencias en el total de oxfgeno, aun cuando mo
se produjo variacidn elgune en la relgcidn medls de com-
bustible a ges oxigenado sministraﬁa al hormo por la ¢o=-
rriente d8 fusidn (esto es, por la totelidad de las co-
rrientes unitarias tomadee oomo una sola corriente). Tem-
bién ee vid que teles diferenciss de contenido total de
ox{geno sfecteben 4 le contaninesidn oon ox{geno del co-
bre fundido, As{, se descubrid que, al smentar la dife-
rencia entre el contenido totel de oxfgeno mas alto y el
més bajo, hallados en la corrients de fusidn, mmentebe
el contenido de ox{genc del cobrs fundide; y que, sl die-
minuir esa diferencie entre el mdximo y o1 minime conte-
nido totel de oxfgeno halledo en la corriente de fusidrn,
dismix_mfe. la contaminecidn oon oxfgenc del metsl fundido,
Conforme gl descubyimiento precedente, otra carac-
ter{stica de la invencidn comprende el control de las
condiciones reductoras en los gases inyectados en el hore
no, eminorando las diferencias de contenido totel de oxf-
geno hallades en la corriente de fusicn segin un plano
perpendicular al trayects de recorrido de la corriente
de fusidn, y reduciéndolas por bajo de un valor prefija-
do, antes de iryectar em el horno le corriente de fusidnm.
Al poner en préctica esta caracterfstics del imvento,
cuando la corriente de fusidn se cbtenga por medio de une
dnica etape de Teunidn o mezols, el lugar de eituecidn
ée dicho prlano perpendicular puedse elegirs'e en cualquier
punto de la corriente de fusidn, antes de su inyeccidn
el horno, De preferencie, este plano sé sitds en un pun-
to de la corriente de fusidn en el que esta Wltima sigue

siendo una corrients Vnica. Cuando la corriente de fusidn
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88 componge de una pluralidad de corrientes uni}a.r%,
plano perpendioular puede situarse en ceds 6orriente uni-
taris en un punto de emplazamiento elegido en cada co-
rriente unitaris entre el punto de formacidn de la co-
rriente unitaria y 61 punto de su inyeceidn em el horno,

. De preferencis, el lugsr de situmcidn del plamo en cada

corriente unitaria se halls en le misma posicidn relati-
ve en todas las corrientes unitaries, De préferencia,
tembién, el plano estd situsde en cada corrisnte unite-
Tis en.un punto de dsta en que la corriente sigue siends
una sola, Como se comprenders, al hablar de contenido to-
tel de ox{genc, en un punte tomado en un plane perpendi-
oular el trayecto de recorride de uns cérriente, se quie-
re dar a entendér el poxcentale on volumen de tode el
ox{geno, libre o combinado, hallado por analisis de une
nuestra de gas tomada en un punto del plamo, y que tal
musstra puede ser analizada de un modo cuslquiers ade-

cuszdo, pars detemminer, divecta o imdirectamente, el con-

tenido total de oxfgeno de la miema, al ouel se hace Ye-
ferencia al hablar aguf de ®contenido total de oxfgemo®.
Huevaes investigaciones acerca de las mencionasdas di-
ferenciss en el contenido total de ox{geno, pusieron de
nenifiesto que el tamaiio d¢ la rarts de corriente de fu-
sidn que tenfa el contenido total de ox{geno diferente,
¥y la cantidad de cobre por ella fundida, afectaban tam-
bidn & la proporoidn de ox{geno contsnide en el cobré fun-
a1do. Asf, se vid que, cuando el contenido méximo y el
winimo de oxfgenc totel tenfen lugar en sdlo una perte
relgtivamente pequefia del érea del plane perpendicular

al trayecto de la corriente de fusidn, la megnitud de la
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diferencis entre ol maximo y el mfnime contenido tot

¥ s

de oxfgeno tenfs un efecto correspondientemente menor
en 1a proporcidn de oxigeme incorrorads al cobre fundi-
do, En relscidn con este sspecto de 1s invencidn, es mas
convenienté hacer referencis & las verisciones en conte-
nido total ds ox{geno en el plemo perpendicular al tre-
yeoto de la corriente de fusidn, expresérdolas en fun~
o1dn de 1a diferencis emtre el contenids totel medic de
ox{geno en le corrients &6 fusidn destinada & ssr swni-
nistrada por las proporoiones de combustivie total y
ges oxigenado totel sministredes al hormo por la co=
rriente de fusidn, y ei mds alto contenido total ds ox{-
geno hallado en el plano perpendiculsr 2l trayscto de
la cozriente de fusiom. - " '
En la produccidn ds cobre fundide eon menos de 0,05
4 en peso ds ocontenido ds ox{gemo, la dispersion ds ve-
lores de contenido total de ox{geno hallados en el Flano
pe:pendiculér al trayecto de la corriente dz fusicn ha
de controlarse preferiblemente ds mode que la diferencia
(este es, ia dispersidn) emtre el contenids medio total
de oxfgeno previsto o deseado para la corriente de fu.
sidn y el méximo contenido total de oxfgeno hallado en
al monos una parte preponderante (y mas rreferidlemente
an esencialmente lz 4otalidad) de dicho plano perpendi-
cular, se mantiene por bajlo de un valor prefljade. Eate
valor prefijado es menor que el valor K de la ecuzcidn

Que sigue:
X =0,0832 * &
E‘G,OI - A

En esta ecuacidn, A és el porcentsje en volumen de ox{ge.
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no contenido en el gas oxigenedo empleado para formar la
corriente de fusidn, B es la proporcidn estequiométrica
{tedrica) de oxfgeno puro, em voliumenes de ox{geno en
condisciones normales (esto es, 20° C y presidn atmosié-
rica) necesaria paéa@uemar por completo un volumen del
combustibie (considersdo como gas on las mismas condicio-
nes normales) emplesdo para fommar la corriente de fu-
sidn. De prefsrencia, em la produccidn de cobre fundide
con menos de un 0,035 % en peso de ox{geno, la disper-
sidn o separacidn entre 61 mds alto valor de contenido
total de ox{geno haliafdo en ol plano perpendiocular al
trayecto de la corriente de Iusidn y el contenido medio
total de ox{geno previstc para le oerriente de fusidn

se mantiens por bajo de un valor prefijado, mencr de dos
tercios del valer de X en diche ecuacidn, al menos en
ung parte prepondsrante, y mas ds preferancia en esen-
clalmente la totalidad, de dicho plano perpendicular,

En 1a produccidn de cobrs fundido con un contenido de
ox{geno menor del 0,01 % en peso, la dispersidn entre

el mds alto valor del contenido total de oxfgenc halle~-
do en essencialmente la totalidad de dicho planc perpen-
dicular y o1 promedlo de contenido total ‘de oxfgeno pre-
visto para is corriente de fusidn es preferiblemente me-
nor de un’tercio del valor de X en dicha scuszoidn, Cusn~
do la corriente de fusidn se componga 48 una pluralidad
de corrientes unitariss, la dispersidn entre el promedio
de contenids totsl de oxfgeno previsto para la corriente
de fusidn y el mds alto contemido total de ox{geno hae
liado en los rlanos perpendiculares que oruzan los tra-

yectos ds al menos un mimero preponderante, y mds prefe-

3
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»iblements de la totslidad, de las corrientes unifsrias,
50 mantiene ds preferencla por bajo de un valor prefije-
&o, menor que los valoxes de X_arrida mencionades, DPara
la producoion de cobre fundido con un Qonfanido,de ox{-
geno comprendido en los limites antes ciiados, Tal como
se utilizan en este Memoria desoriptiva y en las reivin-
dicaciones ds la note final, los témminos "preponderante®,
*principal® v "secundaria’ significan proporciones apro-
ximadas d8 75 4, 50 % y 25 %, respectivamenta.

- En la tabla que sigus se dan algunos ajemplos del
valor K en la acuacidn que anteceds, pars diversos oom-
bustibles con eire o con ox{geno purc, como gas oxigena-
do en la corriente de fusidn, para los valowes indicados

de B que se utilizaron:

Combuetible ) gﬁga 9%_2?;;: ° 2
P B - § 4,31 3
Hy o o o oo v n o e o . 1,87 4,21 3
Aloohol metfiico (cnzox) a0 . 0,778 2,53 1}

Cas natural (se supone CH,), . 0,60 3 ,11
aloohol etflico (CaHOH) ¢ . . 0,414 1,58
Propano (C,H,) s ... 0,355 1,05
Kexoseno {se supone claﬁzs)' . 0,0n 0,32¢ 18,5

_ Gasolina, aceite diesel, gasd-

180 y otros combustivles -
. hidrocazburados lfguidos ,
naturales o sinteticos . , . 0,07 0,33 18,5

Con arreglo al valor de K dado en la tabla que an.

teceds, empleando, por ejamplo, gas natural (se suponme

CHy) como combustible y aire como gas 0xigénado Dara fox-
mar la corriente de fusidn, lg dispersidn entre el agn-
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tsnido medio total de oxfgeno previsto para la coﬁiente
de fusitn y 61 mids alto contenido total de ox{geno hallae
do en sl mémos une proporcion preponderante (y de prefe-
ronéia. en esencialmente la totalided) de dicho plane :061‘-'

pendicular en la corrisnte de fusién, 5o mantiens de pre-

ferencia por bajo de un valor prefijado, menor de aproxi-

- madamente el 0,6 de contenide total‘dar ox{geno, en la pro-

ducoidn de cobre fundido con menos de un 0,05 % en pesc ds
contenido de oxfgano._De‘Prﬁferencia, pera producir ootre
fundido oon mence de 0,035 % en peso ds ox{geno utilizan-
do gas natural y aire pars la corriente ds fusidn, la dis-
persion o diferencia entres el mds alto contenido total de
oxféeno hallado en el plano perpendicular a le corriente
de fusidn'y el promedio ds contenido total de oxfgeno pre-
visto para la corrients ds fusidn se mantiens por bajo de
un velor i:réfijgdo, menor de aproximsdaments 0,4 de con-
tenido total de ox{zeno, em al menos una parte preponde- .
rante (y mds de preferencia en esencialmente e totalidad)
del plano perpendicular, En la produccidn ds cobre fundi- |
do oon menos de 0,01 % en peso de oxfgeno, la dispersidn
entre el mis alto valor del contenido totel de oxfgeno he-
llado en esencilalme'nte. la totalidad del plano perpendicu-
1ar & la dorriente de fusidn y el contenido total de oxf-
g8no previsto para la corriente de fusidn es menor de apro-
ximedamants 0,3 491 contenido total de ox{geno,

" Pare {lustrar sin més la ecuacidn precedeute, se da
acto seguido, como ejemplo, la determinzcidn del valor de
K dedo en la citads tabla para el gas natural con aire,

Pl valor de A para el aire es de 21 4 (esto es, porocenta-
je en volumen del ox{gens contenido en el aive), La cane
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tidad estequiomdtrica en volumenes de oxigeno, neoesa.ria,
pars quemar por completo un volumen de gas natural (su-
puesto el OH,) viene dade por la _eouanio’n: OH, + 230, —=--)-
‘coz + 3H,0, Por consigulente, el valor de B es 2. Pox lo
tanto, el valor de X viene dado por ls ecuacion: '

£=0,0832-2 = 0,0833x31 = 0,80
B40,00-A  3#0,0L X B1) ’

. La ecusoldn que anteceds se ve ilusirzda asimismo
mediante lz determinaoidn que sigue, del valor de X dado
en la tabla precedente, utilizando un combuetible 1fqui-
cio, tal oomo el kerceesno, y airs para formar la corriente
unitarie, Il valor de A es squf también de 31 %, camo en
el ejemplo precedents, EL velor de B es de 18,5 , deduci-
do de 1z ecuacidn que sigue:

3 Cygfyg # 37 Oy =e-n-> 34 Oy & 36 10

Por coneiguiente, el valor de  es:
E=0,0833.4 =  0,0633x3lL _ = 0,070
B 561 IE:B*(G:m:xﬁ) ’ )

Como 86 he dicho antes, ls relacidn del cambustible
sl gas oxigenado que se smplea en la corriente de fusién
tembidn afecta a la proporcidn de oxfgeno incorporada el

' ~oobre durante ol proceso de fusidn, Aun estando controla-

do el contenmido total de ox{gemo en la corriente de fu-

sidn, de la manera que' se‘ estudia mds arridba, la conte~-

minacidn con oxfgeno del cobre fimdido, segin pudo verse,

289248



aimentd gl ser sumentada la proporcidn de cmbua\;;%le res-
pecto a.lv gas oxigenads, As{, pues, sl emrlear gas natural
sin precslentar, como cambustible, y aire sin precalentar
- como  gas oxigenado pera la corriente de fusidm, e inyec- |
5 tar este dltima en 81 hormo en unae pluralidad de corrien-
tes unitarias (cada uns de las cuales se formsba en su
propio quemador independiente y se sncendid en é1 antes
de inysctar en el horno la particular corrients imita.ria.),'
se vid que, exmentando la proporcidn de gas natural en
10 la corrientse de fusién pera dismimuir la proporcidn o
) cantidad relative de oxfgeno en la corriente de fusidn
(acrecentando de ese modo la deficiencia de oxfgeno), an-
‘mantd el temafio de las formas de pincel antes citadas,
delante de los quamad.ores; as{ como la cantidad y concen=
15 tracidn de ox{genc sin quemar en las formas, Se vid asi-
mismo que la resultante disminucidn en el grado de com-
bustidn del ox{geno contenido en los gases de las formas
iba acompafiada de un sumento en el contenido de oxfgeno
. del cobre fundido, ya que el cobre que contenfa tan sdlo
20 0,002 % o menos de oxfgeno euvid hasta sl 0,07 % de oxf-
geno, en peso, aun ouando la variacidn de contenido to-
tal de oxfgemo a través del plano perpendicular en cada
unz de las corrientes unitarias, y la varizcidn en 8sté
contenido total de oxfgeno entre las corrientes unitarias
35 antes de su 1ﬁ$'eécién al horno, fué menor del 0,2 do oon-
tenido total de ox{geno en volumen,

Por oonsiguiente, en otro de suz aspectos, la in-
vencidn comprende el recurso de coxitrola.r el tamafic de
dichaa formas de pincel y 1a cantided y conosntracidn de

30 ox{genc sin quemar en las mismas, hebilitendo un grade
280246
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prefijado de combustidn del ox{geno conteanido en 1a -
rriente de fusidn antes de su inyeocidn sl horno, y evi-
tando as{ la incorporacidn de cantidades no deseadas de
ox{geno 2l cobre durants la fusidn. Por experiencias Tea~
1izadas respscto & iz citada caracterfstica se ha visto
que el control del oxfgeno sin quemar en la corriente de
fusidn se obtiene del modo mds comveniente regulandc el
grado de combustidn en la corriente de fusidn, entes de
inyectarla en el horno, segin viene indicado por el gra-
do de combustidn del ox{geno en la corriente de fusidn
despusés de haber recorrido dsta una distancia dada en el
interior del horno. A los convenientes fines ds medicidn,
conforme a este invento, se determins el ox{geno sin que-
mar contsnido (a base do seco) en una muestra de ges to-
gade en uno © més puntes situados en el horno delsnte de
12 corriente o las corrientes, & unoe quince centfmetros
2 partir de la pared del hormo, y de preferencia en 8l
éje longitudinal de la corriente inyectada en ol horno,

0 en el eje longitudinsl de una o mds ds las corrientes
inyeotadas que componen ls corriente ds fusidn, Pare evi-
tar la inoorporéoién ds cantidades no desesadas de ox{ge-
no al cobre durante la fusidn, y espscialmente para pro-
ducir cobre fundido con mencs de 0,05 % en pesoc do ox{ge-
1o, la combust.ién del ox{gbm inicialmente contenido en
1a corriente de fusidn, antes ds ser dsta encendide, se
regula de prefersncia en la propia corrienta ds fusidn,
antes de inyectarls en el horno, para tener un grado al

menos secundario ds combusiion de gxfgono, y mds prefe-

- riblemente un gradc de combustidn de ox{zenc de al menos

35 %, en une proporcidn prepondersnte, y &e preferencia
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en esencialmente la totalidad, ds la corriente de fusidn,
en ol momento en que ests ltime haya entrado en el hormo
& una distencla de unos quince centimetros a partir de la
pared del hormo, En la produccicn de cobre fundide con me-
nos de 0,035 % en pesc de ox{geno, la combustida del ox{-
geno contenido en la corriente de fusidn entes ds la igni-
0ion se regula de preferencia en la corriente de fusién,
antss 4 inyectarla en el horms, dando un grado ‘al menos
principal, y més preferiblemente un grado de combusticn
de ox{geno de 21 menos 70 4, en une proporcidn preponde-
rante, y de préferencia en essncizlmenta le totalidad, de
la corriente ds fusidn, en al momento en que ssta Witima
haya entrado en el horno a una distancia de unos quince
centimetrés & partir de la pared del horno, En la produc-
oién de oobre fundido con menos de 0,01 % en preso de ox{-
gono, la combustidn del ox{geno se regula de modo que se
tenga de preferencia un grado al menos preponderante de
comoustidn de oxfgeno, y mds preferivlemente un grado de
combustidn ds oxfgeno de al menos 85 %, en una proporeidn
prepondsrante, y de preferencis en esencialments la tota~
1idad, de la corriente de fusidn, en el momento en que

esta Ultima haye penetrsdoc en el hormo & unos quince cen-

- ¢{fmetros de la pared de éste, Para la m{nima contamina-

oidn del cobre fundido con oxfgemo, é1 gredo de combus
t1dn del ox{genc en la corriente de fusién, antes de ser
ésta inyectada en el homno, ha de ser tel que esencial-
mente la totalidad (esto es, méds de un 90 % aproximada~-
mente) deli oxIgeno inicidlmente presente en la corriente
de fueidn se haya quemado (combinado en le cbxhbustiéix)

gntes de heber penetrado la corriente de fusidn unes quin-
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oe centimetros en el horno,
Segin se v16, el grado de combustién del ox{geno en
la corriente de fusidn rara una relacidn dada ouaiquiers
de combustible a oxfgeno en la mimma, aumentaba al pré-
celdear la corriente de combustidle, o la corrieate ds
gas oxigenado, o la corrisnte de fusidn, o une o verias
cuslesquiera ¢ le totalidad de estas cozxientes, Tembién
se vid que 8l grado de combustidn dsl ox{geno ammentabe

pare une relacidn dada cuslquiera de combustible a oxfge-

‘no en la corriente de fusidn, empleando un gas oxigenado

de mayor contenide de oxfgeno, tal como, por ejemrlo, ai-

re enriquecido, | :
Videe asimismo que con camblos Telativamente peque-

fios en la relacidn de cambustidble a gas oxigenado emplea-

da pars -formar la corriente de fusidn se producfan cam-

biocs relativamente grandes en el grado de combustion del
oxfgeno en la corriente de fusidn, al utilizar combusti-
bles hidrocarburades, en partioular los fldidos y més
partioularmente los gaseosos. As{, por sjemplo, al uti-

‘1izar como combustible un gas natural sin precalentar, de

uns composicicn equivalente a °H3,eé y une potencia calo-
r{fica de 9150 koal/m?. y aire sin precalentar como gas
oxigenado pera la éorrienta de fusidn, a inyectar esta
\il‘bima."an el horno en forma de una pluralidad de corrien-
tas unitarias (formada cada une de ellas en un quemador
¢ encendida antes de inyectarla en el hormo), se vié que
el grado de combustidn del ox{geno en la corriente de
fusidn g unos quince cent{metros en el interior del hor-
no disminufs desde slrededor de 90 % s ua 35 % aproxima-
damente, al bajar de 18,95 % a 18,50 % la proporcion en
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volwnen de oxfgeno (a base 46 seco) introducids Tor 61
re on la corriente de fusién,

Cusndo oomo oombuetidle se emplean hidrocarburos, en
partioular fldides y mas especialmente hidrocarburos ga~
8e0808, y 50 utiliza aire como gas oxigenado pars formar
la corriente de fusidn, la relacidn del combustidle al
airs as preferiblemente tal que en la corriente de fusion
se t.iena, a.ﬁtes de enoanderls, un contenido de ex{geno
inferior a la proporcidn tedrice (estequiométrica) de ox{-
geno necasai'ie; pare quemar por completo 61 ocmmbustidble,
pero no en m&s de un 0,8 ¢ inferior en volumen de ox{geno,
& base de seco & dicha proporeidn tedrice ds cxfgenc. Cuen-
do se empiee gas natural como combustible y sire como ges
oxigenado, ia feleéidn del combustible al al¥e suminis-
trada sl homo es preferiblemente tel que da en la co-
rriente de fusidn un contenids de oxfgeno comprendide en-
tre los 1fmites de 18,50 % y 18,85 %, en volumen, a base
de seco, pare ls produceidn de cobre con mencs de 0,05 ¢
en peso de oxfgen;:. De prefersncia, osta relacion es tal
que an la corrients ds fusidn se tiems un contenido de
ox{geno cémprendido entre 18,65 % v 18,95 %, en volumen,

& base de seco, para producir cobre fundido con menos de
0,035 % do ox{geno en peso. Para la produccicdn de cobre
fundido con menos de 0,01 % de ox{geno en peso, la cita-
da relacidn es tal, de preferencia, que da de 18,70 % a
18,85 % de oxfgeno, en volumen, a base de seco, en la
corriente de fusidn, Para obtener los mejores resultedos,
esta relacidn es tal que da en la corriente de fusién,
sntes de encenderla, un contenido de ox{geno de 18,80 %

289246
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Al wer funcionar el horno con arreglc s este in;
vente, se vid que, esteblecidas unas determinadas condi-
ciones reductores deseades en la corriente de fusidn an-
tes de inyectar esta d1time en el horno, el contenido de
ox{geno en el cobre fundide venfa ertonces detemminado
por le intenmsided de la condicior reductora habiliteda en
la atmdsfera del horne propismente diche, Pembién e ha

visto que el metal en fusidn que sele del horno se hallae

_en genersl a ung temperaturs ccmprendida entre 1093° 'y

1176° ¢, y usualmente entze 1104° y 1138° C. En la pueste
en practice de ls imvencidn pars producir cobre fundido
que éé.lgeg del horne a ume temperatura comprendide entre
loe 1{mites precitzdos y contenga menos de 0,05 %, y ten
8élo un 0,002 % o menos de ox{geno en peso, dicha a‘chés-
fere del horno contiens de préferencie, en volumen, & ba-
se de sece, al menos 0,5 % de hidrégeno o 0,5 % de mond-
xidc de carbvomo cusndec se emplea un ccmbustivle hidrocar-
Puredo o un hidrocerbure, o cuandc el ccq'bueti’ole com-

rende hidrdgeno y mondxide de carbono. Mas preferible-
mente, la etudsfera del horno contiene alrededor de 2 %
de hidrdgeno o de 2 % de mondxido ¢e carbono, en volumen,
e bese de seco, empleando tales cambustidles,

Al hacer funoionar el horno, psre fundir ccbre que
estaba ocontaminado con sulfeto, ffsicamente presente en
la superficie dél ocbre o bien oclufdo en éste, tal como
sucede en el caso ds los cétodos de cobre, se vic qus el
cobre fundido pessda Pocc ¢ nads de) zzufre contenido en
el sulfato, Segun se oree, el sulfatoc s descompone poT
el calor en ls parte superior del horno, asntes de que se
Produzcs la fusidn del cobre, y el agufre contenido on

A
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el sulfato se libera en forme de dxidos e;aseosdg"

fre tales como, por ejemplo, didxido de azufre, que sale

" del hormo oon el gas de chimenea, teniendo poco o ningin

contacto con el cobre fundido. Se ha visto, en cambio, Qque
el ezufre contenido en ls corriente de fusidn inyectada
en el hormo se incorporan desde ésta, essncialmente en
cantidad, al cobre fundids. Se ha visto asimismo que todo
azufre as{ incorporsdo al cobre fundido permanece en el
n'xetai a menos qu2 extraiga del mismo con ox{geno incorpo-
rado al metsl en fusidn, por ejemplo, mediante el soplado
de 1z técnica usual, ' " '
‘Oon arreglo & otra caracterfstica de la invencidn,
el azufre contenido en la corriente de fusidn inyectada
en el horno se mantisna por bajo de un valor prefijado.
As{, para producir metal en fusicn con menos de 0,003 %
de azufre, en peso, la proporcidn de azuf»e contenida en
la corriente de fusidn ha de ser menor de 0,0058 % en vo-
lumen, a base de 8eco, y calculada como didxido de azu-
fre; y para prodﬁoir metal fundidé con menos de 0,001 %
de ézun'e en p2so, la corrisnte de fusidn ha ds contener
une, proporcidn de azufre menor del 0,0088 % en volumen,
s bese de seco, caleulada cemo 4idxido de azufre. Tales
broporc:l_ones de azufre en la corriente ds fusidn se ob-
tiensn con suma facilidad empleands un combustiblg que
posea uns proporcidn de azufre suficientemente beje. Se
hd visto que pare producir ocobre fundido con un 0,008 %
o mencs de gzufre sn peso, hay que emplear un combustible
gue contenga menos de 0,073 kg de azufre ror millon de
xogl; y para producir metal fundido oon menos de 0,001 %

de a.;ﬁfre en peso, el combustible ha de contener menos de
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0,036 kg de azufre por mi1lda de koal..Se sobrentfgﬁasMaG;J
la exprasion "k de azufre por milldon de kcal® quiere de-
oir peso total de a.zufre, ealoulado como tal, contenido
en ;quella cantidad del combustible en cuestidn qus, al
ser quemade con une propyorcidn estequiomet:ica de aire,
1ibers un milldn de kilocalorfas de ensrgfe témice.

La invenoidn pusde ponerse en prictica para fundir
cobre de cuglquier cemposicidn, que poses cualquier for-
ra o mezola de formas, ein que el ocbre se le incorpere
durante la fusidn cantidsd algune de ox{zeno gque exceda
de la méxime desesda. Camo ya se ha diche, la imvencidn
resulte partioularmente Util en Ya fusidn de cobre comer-
cialmente puro, y en particular de cobre refinado tal co-
mo el de los cdtodcs de cobrs, Ademds de los odtcdos de
cobre, el cobre cemercislmente puro a fundir puede hallar-
se como cobre refinsdo el fuego en diverses formss, 0
como chaterrs de cobze, biea sea ds afino o bier chate-

" rs de alte oalidad, comocida en el mercado camo ohata-

rre de hilo de cobre n® 1 y chetarra pesads de codbre n° 1,

Como ee sabido en ol ramo, la chatarre de refinerfe se

_compone de chatarra de cobre producida en la seccidn de

cobre electroiftico en fomma de tiras y recortes de los
odtodos, y chatarra en forms de ouencos, veinas, moldes
de cobre gastados y piezes de moldeo rechezadas, obteni-
das 8l fundir o colar formes de oobre comercizlmente ru-
ro. Le o02lidsd de la chataerra de hilo de cobre ° 1y de
la chatarre pesada de cobre n® 1 se define en la circu-
lar NF-B8 de fecha 1 de agosto ds 1958, titulada "Sten-
dard Clessificetion for Non-Ferrous Scrap Metals® ("Cla-

aitics,cion mrmahzade. de chaterrs de metales no ferreos") )
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puolicada pox le Nationsl Associatlon of secom

rigl Industries, Inc,, Nuevs York, N.Y., U.S.A,
El hormo vertical puede ser cuslquier horno dispues-

$0 en general verticalmente, y de forma o temefio desee~

dos, que sostenge une columne, de cualquier foma y te-

"W\"" e ~
Mate-

mafio convenientes, del cobre a fundir, y pemite e la co-
lumna, & favor de la accion de la greveded, descender
dentro dsi horno gl ir fundiendcse el cobre de la colum-
na. Asf, por sjemplo, el horno puede eer de fome gene-
rgl cuadrade, rectengular o ciroular, De preferencis, el
eje lorgitudingl del hormo se dispone formendo un dngulo
qua yemmita 2 la columna, por su propio peso, descender
en ol horno. por la aceidn de la gravedsd, De préfarencia.
también, le dimensidn longltudinal del horno es de al
menocs 1,20 metros, v mas preferidlemente es al menos
jgusl a la dimensidn mds grande de secoidn yeots del hor-
no, en sentido transvarse, El horno preferide es de sec-
¢idn recta transverse ciroular, con su eje longitudinal
dispuesto esencislmente en posicidn vertical (esto &8s,
sensidlemente a 900 respecto al pleno horizental)., En
un horho pars fundir catodos, el hormo circular ¢ cilfn-
drico preféride tieme de prererencis mis de alredsdor de
un metro y menos de unos dos metros y medic, y més pre-
feriblemente ds metro y medic & dos metros, de didmetro
interior; y su alture este preferiblemente comprendids
entre una y dlez veces el didmetro interior dsl horno,
Expresedo en funoidn de ls longitud de la columhe, el
horno es de preferencia lo bastente aito para rodear una
¢olumnea de cobre que tiene de 1,30 a 9,15 metros, y mis

preferivlemente de 1,8 a 6,1 metros de longitud,
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El horno puede construirse de cualoguier mod}ﬁ%“ff
niente © con cuelquier materisl desesdo. De rreferencis,
les paredes latersies y el fondo del horno se conmstruyen
en foms de emvoltura de acezo esencizlmente nemétics a
los gases, como por soldadura, y 8e forra esta emnvoltura
con un refractario &ocido, neutro o besico; el refracterio
sctuslmente preferido es el de gran contenido de alimina, -
Las peredes del horno pueden ser rectas o ir en pendiente
de una maners cualquieras conveniente, y ¢l fondo del hor-
no puede estar oonstrufdo y diépuesto de modo que dsja un
espacio en el cuel se recogs el ocbre fundide entes de que
dste salge del horno por un agujero de toma ¢ sangr{s prec-
ticado en la pared lateral, junto sl fondo del hormo; o
bien puede sster comstrufdo y dispuesto de modo que el
cobre salge sirv apenas o en avsoluto recogerse el metal

" fundido en un charco o conoavidsd, De preferencia, las

paredes del horno formen pendiente hacia dentro én la par-
t8 inferior o fondo hérno', y son rectes por encims de
eila. Asimismo de preferencia, el fondo dei horno foma
pondiente hacia el é.gujero de toma o de saiida, que pre-
foriblemente ests dispuesto en la parte mds bajs del fon-
do de modo que el cobre fundido corre y sale dsl horno

en ocuentec llega &l fondo de €ste, sin recogerse en un
chexrco.

Como &6 ha indicado més arribe, er la practiocs de la
irvercidn, la corriente de fusidn pusde inyectarse en el
horno en forma de une ¢ varias corrientes, por uno o ve~
rios puntos © zonas del hormo, y la reunidn o mezcla del
cambustivle v el gas oxigenaldo puede efectuarse en uns 4

o varlas etapas., Asimismo, el encendido de la corriente
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o las corrientes de mezcle puede inicliarse en cualquiex
momento dsspuds de efectuadas las etapas de mezocla, y an-
tes de que la corriente o las corrientés tamen contacto
con el cobre g fundir, Asf, por ejemplc, la corriente de
fusidr puede reunizse en uns sola etapas, v luego ser en-
$regada a una pluralidad de quemadores y encendids en
ellos antes de ser inzyectada en el horno, Si bien puede
utilizarse tsl procedimiento, no es éste uno de loe més
preferidoe, debido a la posibilidad de en la corriente de
fusidn oourrs une propagecicn de la combustidn hacis atzés,
o inflemscidon de retroceso. Igualmente, la corriente de
fusidn puede ser reunida &n une sola etapa y luego Que-
made, entregandose entonces los productos oelientes de
la combustidn a une pluralided de lumbreras del hormo, 81
bien puede usarse este procedimiento, tampoco es uno de
los mds preferidos, ys que requerirfa el uso de conduc-
tos refractarics rela.tivamente largos, oepaces de resis-
tir tempere.turas extremadamente elevadas, De prefersncis,
la corrienfe dé fusidn se campone de una plurelided de
corrientes unitarias, cada una de las cuales es inyecta-
ds en el horno desds su rroplo quemacdor montado en la
pared del horno, siendo cada uns de las corrientes uni-
tarics encendida en su quemador partioular y luego in-

yectada en el hormo. En el procedimiento mis preferido,

‘se suministran por separado une corriente de combustible

y una oorriente de gas oxigenedo a ceds quemador, cade
uno de los ousles esta provisto de una seccién de mezcle
para recibir y mezclaer o reunir las corrientes de com-
bustible y de gas oxigenado, suministradas por separedo,

y entreger luego la corriente unitaria a una seccidn de

- %8 - 28 4@



10

15

30

25

30

quemador irmedistamente contigua en el cuerpo del quens~
dor, seccidn en lg cual la corriente unitariz s encendi-
da y luego imyectada en el horno, -

E1 quemador ¢ los quemadores pusden ir montedos en
las paredes del horno de modo que los gases qﬁe selen ds
equellos apuntan directamente, o en general tangencisle
ments, & la columne de cobre; p:rg‘ﬁ:ciéndoee la descarga
diracta‘po‘r cuento, segin se ha visto, da une mayor vele-
oidsd de fusidn. De preferencia, hay una plurelidad de
quenadores montadce en les paredes del horno al menos en
un grupo, separsdes entre sf en torno &l perfmetro del
horno junto el fondo del hormo, De preferencis, este gru-
po contiens el menos tres quemadores. Yés preferiblemen-
te, se monta ung pluralided de quemadores en las peredes
del horno, en vez-ios grupos, con los quemadores de ceda
grapo separasdos entre ef sn torno el perfmetro del horso,
y oede grupé separado del otro verticalmente, estando el
mas bajo ds los gTupos junto el fondo del hormo. Este ul-
tize disposicidn de los quemedores, espécielmente en com-
binasion con p‘a.redee del hormo en pendiente hecia dentre
en la parte del fondo de éste, es més preferida por con-
tribuiz, segin ee ha visto, a que le perte del fondo de '

1a columne de cobre en fusidn adopte una forma convergen-

" te en general, que en el caso de un hormo circuler es una

forma cdnica en gemeral, fomma que, segun e¢ ha vieto tam-

vidn, da una velooidad de fusidr mayor de la que se ob-

tendrf{a sin ella,

AL hecer tuncionar el hormo, se ha visto que pars
una potenocls témice de entrada cualquiers deda, la velo-
oidad de fusidn del cobre es afectads por la proporeidn
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del csalor total 2bsorbido por ei cobre como calor de::::M
veccidn y la proporcidn que es sbsorbida como celor ra-
diante; ¥ que la velocidad de fusidn auments cuando sé
guments 61 oalor absorbide por comveccidn por 61 cobze,
De preferencia, las condiclones de combustidn son tales
que sl menos une Perte prinoipal y més preferiblemente
une prororcidn al meuoe prePoﬁderante del calor totel sb-
sorbido por el cobre, e&s ebsorbids como calor de conveo-
oion, , | ‘
Se he visto asimiemo que, paras uns potencia dada de
entrada térmice cuelquiera, le cantidsd de calor de con-
veccidn sbsorbida por el cobre es afectada por la velosi-
ded a la cual se inyecta en el horno le corriente de fu-
sidn; y que awmentande la velocidad de la corriente de
fusidn se swmenta la ozntidad de oglor sbsorbida Por el
cobre occmo calor de convescidn, De preferencia, cuendo lz
corriente de fusidn se inyecta en €l horno por medio de
una, plurslided de quemasdores, la distridbucidn de los que-
nedores, juntamente con la velocidad de los gases Que Ba~-
len de éstos, son tales c’aﬁer dan & los gases una trayecto-
i;'i'e. de Tecorrideo generalmente plsna que, cuando el horno
este vacfo, tiens gproximsdemente la misma longitud que
la dimensidn més grande del hormo en seccion recta trans-
vorsal., as{, por ejemplo, en sl hormo oircular preferido,
empléando uhs pluralidad de quemadores en cada grupo, re-
pertidos en torno & lg periferis del hbrno, con cada que-.
mador apuntando radislmente haolie dentro, la velocidad

de los gases que selen de cada quemedor es de preferencle
suficients para llevar los gases desds el quemador pasan-

do por el centro del horne en una trayectoris sensible-
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mente plene, considerads con el hormo Vacfo\.‘\ﬁin los hor~
nos en que la-dimensidn irterior mds grande en Ssocidn
recta es aproximadamente de unos dos metros o menos, Y
en hornos ciroulares de ur dismetro aproximeds de wnos A
dos metros o mends, la veloocidad de los gasee inyeotados
por los quemsdores, sl menos en los grupos mas bajos, €8
preferiblements de gl menos veinte metros por segundo en
las condiclones efectivas de temperaturs y presidn exis-
tentes en los gases al sbandonar éstcs le salida del que-
mador y entrar en el homo, .

- pAdemés, se ha visto que, en unas condiciones dadas
cuslesquiera, le ocantidad de calor &bsorbido de log g~
8es por el ocobre como celor de conveccidn depende de la
temperatura de los geses que inciden scbre la columna, ¥
que a mayores tempersturas del pas incidente aumenta la
oantidad de calor absorvida por el cobrs como calor de
convaccidn, La tempsraturs de los geses, obtenida que-
manéo un combustible particuler cuslguiere y empleando
en partioular cuslguier relacidn ds comdbustible a gas
oxigenado, puede zumenterse inorementando el contenido
de oxféono del gas oﬁigenado emplesdo pars formar la co-
rriente de fusidr, o preceldeando la corriente de com-
bustible o ls corriente de gas oxigenado o 12 corriente
de fupién entes de encenmder asts Ultims, © bien uns ¢->
verias cualesquiera de estas corrientes, o todas ellas.
De proferenciz, se precalientan todo lo posible en la '
prictica al menos la corriente de gas oxigenads, y mas
preferi'blémenté también le corriente de oombustible, Tam~

bién de preferencia, ocuendo tales gases se precalienten,

‘son procaldeados e une temperetira comprendids entre 150°
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¥ 540° G, En el procedimiento mis preferids, sl menos la
corriente del gas oxigenado se preceldes por contacto i
directo con los gzses callentes de chimeneg que salen del
horne. ' |
Ademas de eso, segin se he visto, la velocidad de fu-
eidn reaulta afectada por la compscidsd de la columns, ya
que, en unas oéndiclomes dadas cualesquiera, al ammentar
ol grado de compecidad de la columne dieminuys la veloci-
ded de fusidn. Se ha vistc asimiemo que la compecidad ©
densidad eparente de laz columns pusde ser controlads por
lez menera en que se introduce el ocbre en el hormo, regu-
lende la disposicién de las formas de cobre en la colum-
na, Asf, oomo més 2delante se ilustra en el ejemplo 8, al

fundir oetodos de cobre en el horno de dicho ejemplo bejo

1a condicidn de combustidn deda, se vid que, introducien-

do los catodos en el hormo ds modo que Oada uno de ellos
descansara en la parte glta de 1la columnae en posicidn sen- .
sivliemente horizental, oon los cétodos zlineados en ge-
neral vertioelmente pars chtener una colwusna Telativemen-
te oompaocta, se obtuvo en dicho horno particular une ve-
locidad de fusidn de glrededor de treinte toneladas de
cobre por hora, En cambio, en las mismas condiciores de
combustidn, la velocided de fusidn amentd a cuarenta y
cinco tomeladas por hora cusndo los cétodos se introdu-
jeron en el horno descansando en la parte alta de la co-
lumna en posicidn ossusl, sin glinear, formando una oo-
lumne menos dense o compecte y mds sbierta, De rreferen-
ciz, la disposicidn cesual de los cdtodos se cbtiens in-
tzoduciendo dstos en el horno por incrementos, cade uno

de los cuales consiste en ung pile de citedos horizontel-
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? hEe
nmente dispuestos, apilados en un metro de azltura ‘a"""f’

medamente, Las pilas se introducen en 6l hormo dejandolas
casr o volodndolas en le perte alte del horno, desde una
me'quina. de carga. Las observsciones reslizades en la co-
lumna, ‘cuzndd el hornmo fué cargado ds estz Ultimes manera,
revelaron uns disposicién de cdtodos, en la columne, de
tipo ossual y rarecida & la 46 las pajes en el juego de
este ﬁom’aré. Por consigulente, en la préctioca de la in-

vencidn, la carga del hormo con las fomes de cobre a

fundir pueds regularss controlando la densidad aparente -

de lg columne, y con ello la velooldad & la cusl se funde
el cobre en el hormo, De preferencis, las formes se car-
gan o introducen en el horno de mansra tal Que quedan dis-
pueatas al azar, esto es, de manere casual, on la colum-
ns. ' ' .
' Parg poner en marcha el horno, bier sea por primera
vez ¢ deépuds de una parada que haye permitido sl Tefrac-
tario enfrigrse relativamente, se snciende el horno, pre-
feriblemente a bejo régimen, durante un tiempo suficisente,
on general menor de ung hora y ususlmente de unce quince
& treinte minutos, para celdeax el refractaric al meunes

& un rojo apagedo de modo que se solidtﬁoé,ra. en é1 poco
6 nade del cobre iniclaimente fundido que cayera score
sl refractario caliente. 4 continuacidn se introduce el
cobre en el horno, formands en €1 wuna columna de la al-
tura deseada, y se auments el rdgimen o velocided de come
bﬁstién heste el valor de trabajo conveniente, Después

se va cargando o introduciendo cobre, segin necesgidades,
de prefersncia de modo intermitente o semicontinuo, y

mantenisndo la parte alts de la columne por encima del
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nivel dessedo en el horno, mientrass el ocobre se va fun-
dlendo en dste, preferiblemente ds modo contimuo, El co-
bre fundido puede' 88y re'ccgido en un charco en 8l fondo
del horno y -sa.ca.do.de dste bien continua o intermitente-
mente a través dsl agujero do toma o sangrfa. De prefe-'
rencia, no se emplea charco alguno, y s deja fluir el
metal fundido, ssliendo lidrements por un agujero de toma
abiérte, con la misma rapides con que el cobre 8¢ funde
en el horno. El metal fundido brocedente del horno se puea~
de llevar de cuslquier manera sdecuads a cualguier lugar
convenients para su ulterior utilizecidn, De prsferencia,
el metal se deja fluir desde el agujero de toma & un ca~
naldén caldeado, que lo suministra directemente a los me-
dios de colcada situados junto al hormo, o a un horno de
contsncign desde donde puede ser sntregado a los apropia-
dos medios de colads. | |

Pars detener el funcionamiento del horno, se corta
el suminietro de cobre al mismo y, 8i se desea vaclar el
horno, se ocontindas la combustién hastse que se¢ funde el
cobre que queda on la columne, después de lo cuel se sus-
pende la combustidn, Detenido de este modo sl funcione~-
mianto del horno, sste puede ser pussto en marcha do nuse-
vo como antes se hs dichs y, cuando ol refractario se en-
cuentre todavia sufiolentemente caliente, se pueds pres-
cindir del lento perfodo de encendido. Cuando durante la
fusién no se mantengs en el horno oharco alguno de metal
fundido, como sucede en ol casc del procedimiento prefe-
rido de trebajo, el horno 8¢ detiens preferivlements in-
serrunplendo la carga de metal y el suministzo 4 combus-

tible al horno misntras se ocontimia suministrando s €ste
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el aire o gas oxigenado, hasta que deja de fluir metal
fundido del horno, despuds de lo cusl se corta tambisn
este Ultimo gas. Usuglmente, la salida ds metal fundide
ss detiene gl cabo de aproximadamente un minuto de habver
cortado el suminiztro de combustible al horno, Después
de eilo, 51 el refrectsrio del hormo no ha llegado & an-
friarse dsmasiado, el horno puede volver & ponerse em
marchs simplemente dando comienzo a la combustidn, al ré-
gimen ds trsbajo convenienté, y cavrgando ¢ introduciendo
ocobre por la parte alta de la columna que queda en el
horno, sezun necssidades, Si el refracterio del horno
ha llegedo & enfriarae relstivaments, como suceds, por
ejemplo, cuando el hormo ha estado parads toda la Bochs,

dste pueds volver s ponerse en maroha encendiends & bajo

~ régimen durants quince a treinte minutos, o hasta qus

empieza a gotear el cobre de los bordes de la carga Que
ha quedado en el hormo, antes ds dar al hormo el régimen
de combustidn de trabajo desesdo. |

El funcionamiento del horno sin mantensr charco de
metsl fundido en el mismo durante la fusidn, especigimen-
te cuando se pone en practica en combinacidn con el pro-
ooﬁmiento de parada preferido, resulta especialmente
ventajoso por poderse suministrar cobrs en fusidn segin
necesi@ades, sin el rlesgo, o el inconveniente, de la
necesidad de mentemer una gran cantidad de metal fundido
guardede en sl horno. As{, pues, empezs.ndq con el horno
frfo, es posible suministrar metal fundido a los quince
o treinte minutos de la puesta en marcha, pudiendo 1lle-
garse al pleno régimen d8 fusidn dentro de los quince a

treinta mimutos siguientes; y, cuando ss vuelve a poner

-
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en marcha un horno callente, es posible obtener (z

cinco mimutos la plens salida de cobre fundide. Ademés,
es posibls detaner rdpidsmente toda salida ¢ fluencia

de metal fundido, usuglmente en mence de dos minutos y
mas usualmente en un minuto, sin que queds metal fundido
en el horno cuando s pone en practica el procedimiento
preferido de parada; siendo esto espscialmente ventajoso
en el caso de un adcidente que exija uns répida detencidn
de 1a salida de métal fundido, Ademds, 81 rsoursc de en-

friar sl cobre calients gue queda en &l horno, con el gas

oxigenado, durante el procesc de parede preferido, no

produce efscto adverso aparente scb»? él contenido de
éxfgenc_z del cobre obtenido, cugndo 8l cobre asi enfriedo
se funde ‘al volver & ponerse en marchas 8l horno,

Al haser funoionar el hormo continuamente en diver-
gas condiciones de oombustidn y de carga, se ha visto que
ol metal fundtdo de la colunna puede solidifioarse en la
parte inferior o en el fondo del hormo, y que esta soli-
dificacidn puede oocurrir hasts el punto de taponerse el
agujexroc de toma, Asimiamo eé ha visto que este tapona-
mianto puede producirse rapidaments cuando se pone en
practica o1 procedimiento de carga arribs citado pera
proporoioner a la columne la ocondicidn de abierta gue
1e dg la disposioion casual de las fommas arriba oitada,

. Este taponamiento, segin se ha visto, podfa oourrir con

particular rapidez gl poner en practica dicho procedi-

miento de carga en combinaocidn con la etape de dar sali-
da del hotno al cobre fundido, en cuanto el metal fundi-
do llegara al fondo del horno, no existiendo apenas o en

ebsoluto charco alguno de metal fundide en el fondo del
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horne. De las observaciones reslizadas por las mirillss
de los quemadores, se aprecid que la solidificecidn ca-
Paz de dar lugar a un ripido taponamiento puede ser da-
bide, sl menos en parte, al hecho de que el cerdcter més
abierto de la columna, resultante de dicho procedimiento
de carga, permite a la columna moverse o bajar con rela~
tiva rapidez haste la parte inferior del horno, o pemi-
te que una parte de la columna o trozos individusles del
cobxe sin fundir caigan en el oobre fundido contentdo en
el fondo del horno, o qué fluye a traves de €ste, enfrien-
do indebidamente el cobre fundido antes de la salida de’
este Vltimo por el agujero de toma dei hornmo.

Cusndo, por algune vazdn, el agujero de toma llegue
a taponarse con metal solidifiocado, es essncial interrume
Pir la fusion en el hormo y extraer del agujero de toma
ol tapon de metal congelado, después ds lo cual el horno
puede volverse a poner en marcha camo 86 ha dicho més
arriva, De preferencia, la fusidn se detiene cortando el

suministro de combustible sl horno mientras se continda

suministrando a €ste el aire o gas oxigenado, paras dete-
ner répldamente la generaoidn 4e metal fundido en el hor-
no; em cuanto se detisns la fusidn, se corta también el
suministro del aire o gas oxigsnado.

Se ha visto, no cbatante, que la provabilidad de que
en el hovho se produzos una solidificacion dal metal fun-
dido hasta el punto de taponar el agujero de toma o d8
salida puede eliminarse o reducirse grandemente diriglen-
do productos calientés de combustidn a'le parte inferior

del horno, y en especiel & aquella parte del volumen del

‘norno definida por los noventa cent{metros inferiorss del
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mismo, a velocidaed suficiente rara suminletrar gcalor, &

dicha parts inferior, a mis de unas 13,300 keal por minu-
to y por metro cibico de capacidad de dicha rarte, & base
de horno vacf{o. En el presente caso, al hablar de los no-
venta centfmetros inferlores del horno se hace referencia
& una wedicidn lineal sfectusda segin el sje longitudinal
¢entral del horno, comenzsndo en el fondo de dste y ex-

tendidndose g partir de allf haols acriba 8n une distan-

cia de noventa centimetros sobre el eje lonzitudinal cexn-
trel del howns. De preferencia, en estos noventa centi-
metros inferiores se disponen tno o varies quemadores, y
mas preferivlemente &l menos tres quemadores, estendo de
preferencia al menos tres de los quemadores lo mds cerca
posible del fondo del horno (esto 8s, dentro de unos
treinte centfmetros a partir del fondo del horno), ¥y los
quemadores Se encienden g un régimen suficiente, a base

de horno vecfo, para inyectar productos calientes de com-

bustidn dendo al menos 17,800 , y mds preferidblements

por encima de 28,700 koal/min.m3, de los noventa centi-
metros inferiores del hormo, pars evitar el taponemiento
del agujero de toma por solidificaoidn del metsl fundide,
Pare hornos grandes, por ejemplo, hornos ocirculares de unm
diametros supsrior & 1,52 m y de mas de 3 n de altura,
el ocalor se introduce de prefevencig en los ncve;ata cen-
timetros inferiores a razdén de por 1o menos 89,000 keal/
min, por metre cubice de 1ls porcidn de los novents cen- |
t{metros, ‘

Contrariamente a lo que cebr{a esperar, €6 vi¢ que
arlicando oslor s los elevadoes regfmenes citados no se
_é.xmenta.‘ba la contaminzcidn del cobre con ox{genc, a pe-
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sar del mayor mimezo de quemadores o de las ma&é‘i “ve
iocidades necesarias para obtener tales regimenes de gpli-
czcidn de calor, Por el contraric, la aplicacidn de calor
con tales potancias parece contriduir, en realidsd, a evi-
tsr la contamingoidn del cobre con oxfgeno,

‘En la prectica de le invencidn puede emplearse cusl-
quier ccmbuéti'blé, en espscial cuslquier combustivle fldi-
do o fluidizzble. De prefersncia, el combustible es un
combustible que comprende hidrdgeno y mondxido de carbo-
no, tal como, por ejemplo, gas de a,gda.,o de gasdgeno, ©
bien és uUn combustible hidracarburads (esto es, que oom-
prende carbono e hidrdgenc). De tales combustidles, se
prefieren los geseosos o Lfguides, en el orden citado;
siendo el gas natural el combustible mds preferide, Cuan-
do en le préotica 46 la invencidn se empleen les combus-

tivles preferidos, €stos dan componentes reductores sn’

‘le atmdefera del horno propiamente diche, que constan

esenciglmente de hidrégeno y mondxido de cazbono a con-
secuencig ds la combustidn incampleta del combustible,
Durante ls fusidn, la presidn de le atmdefers del hormo
puede ser tal que mantenga la presién en el horno junto
2l agujero de tama al nivel de 1ls presidn atmosférica
embiente, o ligeramente por encima o por debvejo de ésta,
Gon tal procedimisnto, se prefieré, como antes oe he di-
oho, dirigir el cefio de toms o de ssiida una llmma reduce
tora procedsnte de un soplete de gas dispuesto al exte-
riozr del horno junto al cafio, Cuando pera suministrar el
metal en fusida 2 un 1uga.r do utilizacidn deceado se om-
pleen censlones asbiertos o parcialmente abiertos, estos

sopletes se disponan de preferencis tambidn 2 lo large de
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la parte alta del canalon, con su llame dirigida s '
rior de éste para profeger del aire, el metal, &l fluir

dste a lo largo del cansldm, De prefersncia, el horno se

~ enciende a un régimen que pioporciona. en el miemo una pre-

sidn positiva suficisnte para hacer que los gases del hor-
no fluyan por el agujero de tome llendndolo, En el proce-
dimisnto més preferido, la presion de la atmdsfera del
horno se mantiens lo bastante slevada para hacer que los
gases calientes dsl hormo pasen y salgan por el agujero

'de toma y cubran una parte del oansaldn, 1lendndolos. Con

aste procedimisnto preferido, la parte del canaldn que
va llenz de gases del horno sests cubisrta. La parte res-

tante del canaldn, sl la bay, estd parcialmente cublerta

'y provista de los sopletes antes citedos, para proteger-

lp del pive,

Durants la fueidn dal cobre en el horno, pueden to-
merse muestras del cobre fundido el fluir ésts por el
agujero ds toma, y pueden modificarse las condiciones re-
duotoras en la corriente de fusidn inysotada en €1 hormo,.
para cambiar el contenido de oxf{gemo enm el cobre a un
valor convenients distinto, segin indique el andlisis de
la muestra. La condicidn reductors de la corriente de
fusidn inyectada puede modificarsé asimismo para cambisr
1a conformascidn dsl cobre al endurecerse, dsndole otra

distinta, segin lo indique la confomacidn al endureci-

miento de las muestras solidificadas, asf{, por ejemplo,
cuando como combustible se emplee gas natural, y se de-
see rebajar la confommacién el endurecimiento de un co-
bre de conformacion én alto (esto es, an el cusl la con-

formacidn el endurecimiento es convexa), € disminuyen
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las condiciones reductoras de la corriente de fusidn has-
$2 rebajar la conformacidn en el grado deseado, Cuando se
quisra elevar le conformacidn de un ccbre que la tenga be-
ja (esto es, en concavided), se incrementan dichas condi-
ciones reductoras hasta obtezer la deseada conformacicn &l
endurecimiento, ' S N
 La invencidn Aresulfta. 4411 para obtener cobre fundide
destinado & la colade en una forma cuslquiera y por cuel-
quier procedimiento de c&la.da; Es particulamente utili-
zzble en relacidn con la colada de barras de hilera de
cobrs, y lingotes y tochos de cobre desoxidado,‘ v en es-
pecial lingotes y tochos de cobre desoxidado de poco con-
tenido de fosforo, en partioular cuando se utilizan pro-
cedimientos de colade continua, Con tales procedimientos,
en particular cuando se emplean en la colada de lingotes
y tochos da cobre desoxidado, y especizimente el desoxi-
dado con un agente desoxidante tal como el £dsfore que 38
oombina con los ultimos indicies de ox{geno combinado ocon
el oobre, 61 oobre fundido procedente deli horno puede ger
entregads a un horno intermmedio o ds contencidén desde el .
cual se puede llevar, por medio de un dispositive verte-
dor apropiado, al apareto de colada continua. El horne
de contencidn funciona como depdsifo regulador del cobrs,
¥ tembidn camo lugar de incorporacidn del agente desoxi
dante el cobre. Ademds, la temperatura del metel puede

ser slevada en ol horno de contencidn, ya que en muchsas

operaciones de colada se desea con frecusncia tener unsa

temperatura del metal superior s la dptima conveniente o

econdmicamente suministrada por el horno de fusidn cuande
este Ultimo se hace funclonar de la manera preferida, sin
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charco de metal fundido en su inierior,

La invencidn resulta especialmente ventajosa como
manantial de obtencidn de cobre fundido para la colads
de barras de hilera sn moldes ususles de faﬁcfo cerrado,
Como e sabide, tales moldes astén dotados de una o més
cavidades de moldeo alargadas, cada ung de las cusles tie-
ne pendiente g sus extremos de modo que la barre de hile-
ra en ella fundida resulta de fomma alerzada y secolién
recta transversal generalmente cuadrads, con extremos en
pendients que proporcionan una suparficie de agarre rara
llevar las barres a un tren de laminaoidn, En la practica
de esta invencidn rarae cbtener odbre fundido pare la co-
lada de barras de hileras, la corriente de fusidn se con-
trole de modo que el metal fundido qus da contliene menos
de 0,06 % en peso de oxfgeno. De pieferencia, para obte-
ner une cozifoi‘macio'_n de endurecimiento a nivel, el metal

que sale del horno contiene menos de 0,035 ¢, y més pre-

foriblemente menos de 0,01 % de oxfgeno en peso, y menos

de 0,003 %, y preferivlemente menos de 0,001 % de azufre
en peso.En la obtencidn de metal fundide pars la colade
de la nueva DPerrs de hilers cch conformacion & nivel, &
que -antes se ha hecho referencia, el metal que saie del
horne contiene, en peso, mencs de 0,0007 %, 3¢ preferer-
cla menos de 0,0005 4 de cada, do hierre y azufre, y me-
nos de 0,035 % de oxfgeno, Mis preferitlemente, en la ob-
tencién de tal barra de hilers, nueve en su géunero, el
metal que Sale del hormo contiers menos de 0,01 % de ox{-
geno en peso, y el metgl en fusidn se le permite absorber
ox{geno de la atmdsfere 2l ser vertido em el molde, de

modo que su contenido de oxfgenc, 2l aumentar, quede a un
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velor desesdd por bajo del de 0,035 ¢ de ox{genc. A’&E:;
86 ha descubierto que es ¢iifcil cbtemer un endurecimien—
to a nivel er la barre ds hilera, a menos que la barre de
colada contengs al mence un 0,01 % en peso, arroximedsmen-
te, de ox{geno. Asimismo, sun cuands les nueves propleda~
des presentes se cbileren en barra de hilera endurecids
a nival, exenta de azufre y de hierre, ningin perfeccio-
namientc logrado es lo bastante grande paera justificear el
esfusrzc y ios gastos necessrios pars reducir teles com-
ponentes s menos que indleios.

L invencidn se ilustra oon meyor detalle en los di-
bujos adjuntos. Akora bien, se sobrentiends que ilos dibu-
jos se dan con fines meramente ilustrativos s ¥ qua la ine
vercidn, en su sentido mds aito, no resulta limitede por’
los mismos, '

En los ditujos:

- la figura 1 es un a.léado, con partes desprendidas,
qus iilustre el modo y el spareto preferides para poner en
practica el presente invente;

- la figure 3 es una s8c0idn verticsl del hermo y de
ung, porcion de ila pila mpr_ésente,da en lg fig, i, tomeda
por la 1fres 3-3 de la fig. 1, ¥ en le cuel se han omiti-
do, vare mé.i*o:- sencillez, parte de los conjuntes de que-
madozes y la tuberfa para alimentacicn de estos Jltimoe;

' - las figurss 3, 4, 5 y 6 son unes seccicnes trane-
versas del horno, tomades por las lfneas 3-3, 4-4, 5-5 y
6-8 zespectivemente de la fig. 2, con una oarga en el
horno cemo la indicsda en la fig. 7; "

- 1z fipura 7 es une vists esquemétics del hormo en

gecoidn verticel, que muestra enr alzado una disposicion
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ozsugi preferids de urs columia de citcdos en 8l ht;rno_ 2 '
durente el yroceso de fusién;

- 1a figurs 8 es una Becoidn vertical agrandada, to-
»ada por 1la 1fneg 8-8 ds la fig, 1, que muestra el con-
junto de quemador con meyor detalle;

- 1z figura 9 es una seccidn vertical de una perte
de un cuerpo de quemedor preferido;

o 1e figurs 10 es uns viste en geccidn horizontal
tameds por la 1fnes 10-10 de la fig. 9;

- 1g figure 11 es una p'erspeotiva' de ung berrs de
hilera; '

- 1la figurs 13 es une seccicn longitudinal de la ba-
rra do hilers, tomada por la linea 12-12 de la fig. 11;
; | .

- 1 figura 13 s tma seccidn trensverse de la barra
de nilera, tomade por le ifnes 13-13 de la fig. 13,

Con referencis chora a los dibujos, la fig. 1 ilus-
tze un conjunte compussto de horno de fusidn 1, chime~-
nes 2, cenaldn 3 y tuverfas escoladas pera alimenter con
combustible y con un gas oxigenadé los cusrpos de gquems-
dor 4, Como se ilustra en las figures 2 & 7, el horno 1
esta provisto, en sus paredes latersles y su fondo, de
un forro ¢ revesitimiento refractaric 5 rodesde por une
envolturs 6 construfda de un matexisi apropisdo, de pre-
fersncia un metal como 8l acero, adecusdsmente ensembla-
do cams por goldedura pars obtener une envoliura esen=
cleimente hermética a los gases. Las peredes laterzles
del horno este&n provistas de une plursiided de lumbre-
ras 7 para 1lés cuerpos de quemader 4, Como se indioa en
la fig. 2 v en la fig. 7, las pavedes latsrales irferio-
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res 9 del horno tienen pendiente hacia denitro, vy el fondo

|10 del hormo tieme pendiente hacla el agujezo de toma o

sangr{s 8 que conduce sl canalén 3,
Como se indice en las figs, 1 y 2, la chimenea 3 es-

t4 provists de una zberturs 15 pars introducir formas de

cobre en el horno, y una puerta 18 pera cerrar Gicha sber-

tura ouendo no se este cargendo el hormo, La parte infe- .
rior de le chimense contiene también un bastidor o estan-
te 17 refrigerado por agua, construfdo a base de tubes
aproplados que se glimentan con agus de refrigeracidn des-
de un menantial no indicedo; sirviendo este bastidor de
gufs rara el cobre que se esté introduciendo er el horno.
La chimeneaz estd provista en su perte superior de un ve-
gistro 18 qua puade empleprse para contribuir a dar la
presidn deseade a la atmdsfera del borno durante el pro-
ceso de fusidn, L porcidn de la chimemee situsds por en-
olma de la puerta 16 sirve tembidn de seccidn de precal-
deo, y estd proviste de un manguito snuler 30, construfde
de un metal adecuado, tel como el aocero, y forradc exte-
ricmmente con un alslamiento 21, EL eire procedente del

 soplante 19 se hace pasar e una presidn positiva conve-

niente, por medic de una tuber{a 33, ol miltirle 23, del
cual desciende por entre el manguito 20 y iz chimenea 23
&l miltiple 34, asimiamo forrado con el sielemiento 31;
siendo el alre precaldeado en su pasaje de descenso, EL
aire preceldsado pass desds el miltiple 34, por medio de
tuber{zs forrades 35 y 28, 2 unos miliiplee forvades 27

 _ y 88, respectivemente, deade los cuzles és suministrado

con una presidr positiva conveniente g los cuerpos de

quemador individusles 4, por medio de tuverfas forradas
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22, El oombustivle, de preferencie gaseoso, proc;;ente de
un menantisl edecuado de suministro (que mo se rerresenmta),
s forgado por un inyector 37, e una presidn positiva con-
venienté,' & pasar por ol tubo forrado 30 :broviato ds un
celentedor 31, al que se le supinistra calor de une mane-
re adecﬁmda.éualquiera oomo, por ejemplo, por medlec ds un
transmisor de calor que utilice czlor va sea gemeredo por
la electriocidad o por los productos calientes de la com-
bustidn, pare precalentar el combustidle, E1 combustible
precaldeado procedente del tubo 30, S8 hace pssar per me-
dio de tuberfas forradas 33 y 33 & wnos miltiples forra-
dos 34 y 35, desde los cﬁé.l;es es suministrado mediante tu-
verfss forradas 36, a une preésidn positive conveniente,

& los ouerpos de quemador ¢ individuales, que también pus-
den estar forradeos para impedir la pe'tdicia_de calor,

Como 66 ilustra en las figs, 1, 2 v 8, en ocada une
de lzs lumbreras 7 de pered lateral se imtroduce un ouér-
po de quemador 4, mantenido en posicidn en aguella median-
te pernbs 38 que sujetah fuertements la place de monturs
39 cig cada cuerpo ds Qquemsdor contra la envoitura 6, ta~
biiitdndose asf une montura esencislmente hemética & lod
gases, Esta montura, en unidn de la comstrucoidn cerrada
de los ousrpos de quemgdor, previeme esencialmente la ine-
troduccidn e aire fordneo en el horno, por las lumbrerss
7 d8 los quemadores, En lg pared del horno van montados
de esta maners varios cuerpos de quemador, en una rlura-
lidad degrupos de quemadores, estando los quemadores de
cade grupo separados entre s{ en torno al perfmetre del

' horne, Y oeda uno de los grupos verticalmente ssparado de

" los demds, oon los doe grupoe inferiores dispuestos en la
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garte de pared pendiente o inclinada dei horno; el grupo
nds bajo estd diepuesto junto sl fondo o perte inferior
del hormo, Como se ha sefisledo squf antes, tal disposiocidn
46 los quemsdores, en coubingcide con la inclinacidn de

la pared dsl horno hacis dentro, contribuye a hacer que

1a parte inferior de la columng da fusidn adopte una for-
ma oénics en generel, tel oomo la ilustrade en la fig, 7,
y da une velocidad de fusidn mayor que la que de otro mo-
do se obtendrfa, '

En la preparacidn del horno para lz puesta er marcha,
ya sea por primére vez o ocuando el horno esta frfo, se re-
tiran parciclmenté los ladrillos 40 qus tepen el cenalin
y se celiente el interior de éste en toda su longitud con
sopletes ds ges, hasta que el canelon esta lo bastante ca-
liente para dejar que el metgl que empiece a fundirse en
el horno rase a través de aquei sin que la civoulacidn se
obstruya por solidificeocidn; prolongsndose este caldeo al
wenos hénta.que' el horno se halla dispuesto pere produciy
metal fundido, El horno propiax#ente dicho se enciends tam-
vién, de preferenciz & bejo régimen, durante unocs quincs
& treinta minutos, para 'pzaoe.ld.ea: ‘el revestimiento re-
fracterio, Entoncss se introduce enm 61 horno uns carga de
cobre suficiente paere habilitar en el mismo una columns
de formss a fundir, que Se extiende hasta la parte alte
del hormo, y se vuelver a colocar los ladrillos de cober-
tura 40 encima del canaldn 3, A continuacidn se enciende
el horno gl régimen de trabsjo desesdo, y el covbre en fu-
8idn, sepin ve forméndose, corre bajando en el horno has-
ta 81 suelo en pendiente, desde el cuel ‘f:.uye' por el egu=

jero de toma 8 al interior y a trevds del cansién 3, des-
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-de 1 cual puede suministrarse el metal en fusion, bien

directaménte & un sparzto ds colads edscuade (no repre-
sentado) o bien & un horno de contencidr (que tampoco se

‘representea), desde el ocual pueds ser suministrado & unos

medics de colada., Durante la fusidn, se introduce cobre,

 @e prefsrencis ds modo intermitente o semicontinuo, segun

necesidades, para mentensr la parte alta de la columne en
o cerca de la parte superior del horno, Asimismo, la pre-

gidn en la atmdsfera del horno se mentiene lo bastante

‘elevada pars hacer que los gases del horno llenen el apu-

jero de tome 8 y al menos ung parte del oanalon 3, Para
detenor la fusidrn, puede emplearse cualquiere de los pro-
cedimientos de parada desoritos més arribda.

Para introducir el cobre en el horno, se abre la
puerts 16 y se introducen pequeiias pilas de fomas ¢ per-
files de cobre (vésse la figure 3) a travées de la sbertu~
ra 15 por unos medios sdecuedos cuglesquiera tales como,
por ejemplo, una cerretilla de motor 41 proviste de unos
medics elevalores 43 y medios de empuje 43 de tipo usuel,
vy Be dejan ceer en el horno de manera que estas fomes
adopten uma yosicidn cesual y no elineeda en la columna,
Despuds de introducido suficiente oobre, se olerra la
puerts 16, Para ocergar de citodos el horno, los cdtodos,
dispuestos horizontalmente en pequefiss Tpilas 44, pueden
introducirse por la abertura 15 y ser empujados desde los
medios de elevacidn 42 por los medios de empuje 43, de.
menera que osen yevueltos en el hormo (véase la fig., 7),
v adoptan en éste une disposicidn casusl o al ager, tal
como 1la ilustrada por los cdtodos 45 en las Tigs, 3 a 7,

Parz controlar lag condiciones reductoras en ia GO
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rriente de fusidn constitufda por la pluralidad de co-
rrientes unitarias inyectadas en el horno desde 1os que-
madores 4, pueds lograrse de cusiquier modc conveniente
el control del contenido total ds oxfgeno a través de la
trayectoria de las corrientes unitariass antes de entrar’
gstas sn el hormo, Ahora bien, seg\iﬁ se ha viste, un
cusrpo de quemador del tipo ilustrado en las figs. 8 &
10 inclusive resulta espscialmente util y venssjoso para
tener este control, en particular cuendo se emplean com-
bﬁs;t:ble’s,ga,seosos; y en la practics de la invencidn son
preferidos tales cusrpos de quemador, Como se indioca en
la fig, 8, 8l cuerpo de quemador 4 consta de una seccidn
50 para reunir o mezclar una corrients de combustible y
une corriente de gas oxigensdo formando una corrisate uni-
taria, y pars intreducir la corriente unitaria en iz sec¢-
cidn de encendido 5l. El cuerpo de quemedor esid provisto
asimizmo de une seccidn de combustidn 53 construfde de un
material refractario adecuado y montads en uns brida o
pestafia amular 53 contrs el saliente 54 de la seccidn de
encendido 51. La secoidn de encendido ests provista asi-
miswo de un aniilo refractario 58 ¥ un manguito refracta-
rio anular 57 adaptado para former, oon el anillo 56, una
gargante 55 en la seccidn 51, La barra 58 pueds ir dis-
puesta en la garganta, y en el costado de la secoidn 51
pueds ir une dbujfa usual de chisps activada eléctrios~

nente, para encender la corrisante unltaria, yendo el ex-

.tremo internc de la bujfa dispuesto junto a la barra 58

oomo 88 indica. La combinacidén de la garganta y la barra
58 resulta especiaimsnte Util pare mentener la combustidn

de la corrients unitaria en la seccidn 52, en particular
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cusndo la corriente unitaria se mueve atravesandb ercuer:

po de quemador a gran velocidad, La seccidn 51 estd asi-

mismo provista de absrturas 89 y 70 Para tomer musstras
de la corriente uniterias; estando talas aberturas nowmal-
ments cerradas por unos taponee 71, En lugar de emplearse
medios de ignicidn tales como bujfss 59, ls corrisnte uni-
taria puede encénderse dosde el-interior del hormo, aun
suando no 83 prefiere tsl procedimiento, A_s{, por &jene
pio , pare poner en marcha el hormo podria encenderse en
éate un fusge de lefie, Al inyectar la corriente unitaris
de combustivle en el horno, a bajo régimen de inyeccidn,
gse encendsri y volverd avdiendo el punte normal de 1gni-
cidn proporcionado por los medios de ignicidn en el in-
terior del quemador, despuds de lo cual puede hacerse
funcionar el quemador =l rdgimen de encerdids previeto
o deseado, - _

" La seccidn 50 tiens una porcidn o miltiple amular
60, un manguito 51, un codo 62, una placa de orificio 63
y uns luibrera de observacidn 64 provista de una mirillas
tzensparente 65, Il manguito 61, que llega hasta ol sa~
liente 68 y .el extremo izquierdo de la seccidn 51, coo-
pers con la parte anular 80 hedbilitendo un miltiple pars
introduoir la menor de las dos corrientes & reunir (usugl-
mante la de combustible) desde el tubo 38, a través de
unes aberturas 67, haste la cdmara de mezcls 68; el tama~
fio y la distribucidn de las sberturas 67 en torno a la
periferia del manguito son elegidos de modo que se Te-
gula la entrada de fldido en la camara, La corriente ma-
yor (ususimente, 1la de aire o gas oxigenado) es introdu-
cida en la odmara 68 desde la tuberfe 39 & traves del

-0- 289248



&)

io0

20

85

30

orifioto de lg place 63, y e través del ocodo 62,

AL hacer funcioner el cuerpo de quemadox, e vid que
el contenido total de ox{geno de unas musstras de la co-
rriente unmitaria tomadas en dlstiatos puntos del plano
A=A 3 travéde de las sbertures 89 y 70 no era ol mismo.
Tawbidn se descubrid qus las difsrencias de contenido to-
tal de ox{geno halladas en muestras ds la corriente uni-
taria tomadas en el mismo o an distintos puntos del pla~
no A-A podfan ser aumentadas o dieminufdas mediante el
recurso de desplazar la place 63 de orificio em su pro-
plo plano o través de la corriente de aire, en el sxtre-
mo de entrade del codo 62 (fig. 10) pare modificar la
posicidn dei orificio 72 y haosr que el aire incida con
un dngulo distinto socbre el codo 63, Ahcra bienm; al vol-
ver g colocar la placa 48 orificio 63 en uns posicidn,
en ol extremo 48 salida del codo 62, irmediatemente de-
lante del extremo izquierdo del manguito 81, con el pla~-
no del orificioc perpendioular al eje del manguito, se
volvieron a encontrar diferencias relativemente grandes
de contenido total de ox{geno en el plano A-A, en la Co-
»riente unitaria; pero el desplazamiento de la rlaca de
orificic a través del trayecto de recorrido de ls co-
rriente mayor no produjo efecto aprecisbls alguno sobre
las diferencias de contenide total de ox{gemo halladas
on el plano A-A de 1s corriente unitaria, Es més, se vid
que cualigquier disefic o lfnes de variacion eri el conteni-
do total de oxfgeno a través del plazio A-4 persist{a en
la corriente umtarié., & su paso & través del resto del
cusrpo 4 d8l quemador, )

Por oomsiguiente, &l hacer funciomer los cuerpos de
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quenador, la corriente mayor de las dos g reunir s con-
duce al cuerpo del quemader a través de un orificio al
interior de un codo que ognduée a la camare de mezole O
reunidn, se haoe incidir la corriente mayor sobrs una su-
perficle ocurve del codo, paras desvier le corriente hecla
la camars de mezola, y 8¢ desplazs la posicidn del orifi-
glo para modificar el gngulo de inoidencia de la corriente
sobre la superficie curva, regulando as{ las variaciones
de c;m'henido total de oxf{geno en 'un plano transversal a
la corriente unltaria que sale del quemador, Sesin 8¢ ha
visto, la minima variacién de eéste contenido total de
ox{geno se ovtiene cuando asencialmente la totalidad de
la corriente mayor Qué pese & traveés éel orificio 72 in-
cide sovbre la sui:erficie ourvs de8l codo 62 de modc que

. 81 dnpulo mas pequefio formedo entrs el trayecto de reoco-

rrido de dicha corriente y cualquisr tangente a ls parte
de la superficie curva sobre la ousl incide la corrients,
es mayor de 45°; y cuando el dngulo mds pequefio fomado
con cualquier tangente a aquelle parte de la superficie

- eurva sobre la oual incide una parte principal de la co-

Triente, es mayor de 65°, asf, como se ilustra en la fig,
9, la 1inea 73 dibujeda desde el lado izquisrdo del ori-
ficlo 73 y paralela &l eje longltudinel 74 de la porcidn
de entrads del ocodo 62 representa el lado izquierdo del

trayeoto de recorrido de la corriente mayor, Como se in-
dica, el angulo entrs la 1fnea 73 y la tangente a la su-
perficls curva, en 81 punto en que esta ultima es corta-
dz. por la 1fneéa 73, es meyor de 45° (indicado como gngu-
lo B), y el dngulo C entre el eje 74 del orificlo y la

tangente & la superficie curvs en el punto ds intersec-
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cidn de esta tltima con el eje 74 del orificle, €8s mayos

de 65°, aAdemds, se encontrd que lg distancia de las aber-
turas 67 de entrads de combustivle, a p_a.rtii' de la Placa
63 de orificio, afecta a la sensibilidad del control pro-
porocionado por el desplazemiento de la placa 63 de orifi-
sio, ya que, al aumentzr tal distancia, disminuye la sen-
sibilidad a los desplagamientos de lz pleca de orificio,
De preferencia, todas las gberturas 67 estédn situadas
aproximadamente 2 30 cw de la placa de orificio, medidos
& Lo lazgo ds ia 1fnea 77 generada por el radio interno
més grands del codo, y més preferiblemente, lo mds proxi-
mas posidbie & la misma, ' ‘

" "Oomo e indica en la fig, 8, cads unc de los tiubos
39 de oconduccidn de la ocorriente mayor (aire) a los cuer-
pos de quemador 4 estd provisto de una velvulas 80 para
fogular ls centidad de aire suninistradas, s presidn posi-
tiva, al cusrpo del quemador; de igual modo, cada uno de
los tubos 36 ds conduccidn de la corriente menor (combuse-
tivle) o 108 cusrpos de quemador estd provisto de una
vilvula 81 para rsgular la cantidad de comwbustivle sumi-
aistrade a presién positiva al cusrpo del quemador. Ade-
mds, camo 8¢ indice en la figura 1, los tuboe da aire 25
v 26 ’pued.an tener unas vilvulas 83 y 83, respectiveamente,
pera cortar el suministre de elre; y el tubo principal
de combustivle 30 pueds ir también provisto de una vii-
vula 84 pars co.i"ts,r el paso de combustible, Asimismo, co-
mo se ilustie en la fig. 8, cada uno de los tubos 36 pue-
de ir provisto de une vilvula usual 85 govbernzda per un
diepositivo do diafrepma 86 también usuzl, provisto de un
diafragna 87. Cada uno de los medios de diafragma 88 va
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provisto tambien de un tubo S8 Qus conduce desds e
interior 29 al espacio de encima del dlafragma, en el dis-
positive de diafragma, para comunicar s éste lg presidn

de aire que hey en el tubo 29. Tal disposicidn, & bass de

emplear presidn positiva en el combustible v en el aive

" suminietrados a la ofmara de mezols 88, 6s la preferida,

va que mediante su ueo 61 combustible del tubo 36, delan-
te d& la véalvula 81, oe mantiene s la misma presién que
el alre dgl tubo 29, delante de la placsa de orificie 63,
con lo cual 1s relacion de combustible 2 alre qus 58 Su-
ministra al quemador, en especial cuando se hace variar
el rédgimen de enceniido del quemador, se regula al valor
deseado, con mis facilldad qus si se utiliza el control
constitufdo por uns dispésioién en la cual la corriente
menor s8 introduce por aspiracidn en la cimara 88, Asi,
Por ejemplo, pare aumentar el régimon de encendido del
horne, se amenta la presidn del aire en el tubo 39, de-
lante de la plsca de orifisio 63, ebriendo la valvule 80.
Los medios de dlafragma 86 proporcionen automgticamente
la misma presidn en la tuberfs 38 delante de la vilvula
81, de modo que en la oorriente uniteria se mentiene 1a
miens ralacidn o proporcidn de ombustidle s aire, sin
modificar la posicion de sjuste de ls valvuls 81,

£} e;aglo 1

Se hizo construir un horno del tipo ilustrado en las
figures 1 y 8, forrade con ladrillo refractario usual de
silicato deo sluminmio. La alturs interior de: horno forra-

do era de 2m, y el didmetro interior del mismo por enci-

ma de las paredes en pendiante era de 1,83 m, En ol fonde,
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8l didmetro interior era de 1,14 m, y la pendiente de las
paredes temminsba & 0,9 m del fondo del horne, distancia
médidg & lo laxgd del eje longitudinal del horno, Ei fon-
do del horno era inclinado, pemmitiendo sl cobre fundide
fluir ssliendo del hormo sin rocogerse en €L en fomma de
charoo, Ni ol combusiible nl el gas oxlgenado se preca.l_.-
deaba:,z; '

" 'Se emplearon nueve quemadores del tipo ilustrado en
la fig., 8, povistos cade uno de unoe medios de diafragma
86, E1 exterior de la seccion 52 de los suemgdores oza
cuadredo, de 23 om de ledo. La paved interior 80 de la
seccidn 53 de los quemedores ére ciiindrice, de 13,4 a
de digmetro, Cade quemador esteba provicto de u"n'.a'btij{a.
50 de chisps elfctricamente activede, para encendsr la
corriente uniterie, Cada quemador ib%a provisto asimismo
ds une barra de combustidn 58, pava ayudar s mantener la
oombustidn de iz corriente unitarig en la seéccidn 53, La
distanocia desce el saliente 66 el purto del extremo iz~

quiezdo de le barrae 58 ers de 30,5 am. Los quemadores se

‘hallaban dispusstos en tres g:{zpos. El grupe infexloxr con-

tenfa tres uemadores uniformemente repartidos en tormo

&l perfmetro del horno, con la parte inforior de los que-
medores dispuesta aproximadamente e,’ 20 cm por encims del’
fondo del horno, E1 grupo siguienteé de mds.arribe, con-

sonfa tembién tres quemadores unifomemente repersidos

en torno al perimetro dsl horﬁo, con los quemadcres dis-
puestos entre medias de los del 'g_mpo de debajc y con el
centro (8 los quemedores & 30,5 om por encima del centro.
de los quemadores d_ei grupo inferior. EL tercer gzupe de
quemsdores contenfe ignalmente tres quemadores unifomme-
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mente repartidos alrededor del perfmetro del horno, y eus -
quemsdores quedeben dispuestos entre medigs de los Jueme~
dores de dsbajo,- 8sto es, de los del segundo gxupo, y con
9l centro §.e'loé gquemedores a 61 anm por encima del centro
de los quemédbzés dsl sepundo grupo. o

El combustible empleado fué gas naturel, ds un poder
cglorfTico d8 9150 kosl/m®, y el gas oxigersdo erz aire.
El gnalisis del’ gas natural demostré que su composicic{n'
ere equivalente 50“:5,86 v que el gas conten{s menos 4o
0,0038 kg de gzufre por miilcr de kogl, La relacidn de
ges natural a alre sumiristrsde ai horno era tal que da~
be una corriente de fusidn con un contenido de 18,85 4
de oxfgeno, en vclu'zien, e base de seco. Il horno se en-
cerdid & bajo régimen durante unocs 30 minutos para Ca-
lentar 61 refractario, En ol horno se colood uns columne
de cgtodos de bobre y, duvante la fusidn, se fueron car-
gando cétodos intermitentemente segin necesidades pars
mantener la parte alta de la colummna 3unt6 a la parte
superior 48l horno, Desyués de precsldsedo 61 horno de
esta maners, y de introducida en €1 la columnez de céto-
dos, los quemadores se encendieron a 8u capacidad de
trebajo durante la operap‘ién‘de fusién, La presidn en
los tubos de aire 39 delsnte de la placa 83 Ge orificlo
y la preesidn en los tubos de combustible 36, delante de
la.'-v‘élv;izla. 8l, exs de 104 am de columns de ague (presidn
efectiva). Le presidn efective en la seccidn 51 de los
quemsdcres, medidg en lg sberture 69, ers de 45,7 cm de
colwnna 48 agus; correspondiendc esta presidn a una ve-
locidad 48 76 m?seg. en los productos celientes inyesta-

dos en el horno @ una temperstura de 14358° ¢, La presicn
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= en sl interior del hormo, en el sgujero de toma o sangris,
ors de 1,5 om de columnz de agua (presidn efactiva). '
‘Los sais quemadores inferiores tomados en conjunto se
encendieron & un régimen tal que dsban 35.500 kosl/min.m3
5 en los noventa centimetres inferiores del horne, a base
‘s de horno vacfo, EL calor total suministrado al horno dee-
de los nueve quemadores ers de 88.060 kesl/min,
A los cinco minutos de comenzar la combustion de los
quenadorss a su capaoidad de trabajo, empezd a fluixr co-
10 bre fundido por el agujéro de toma 8; y al oabo de media
' hore de haber comenzado dicha combustidn; el horno estzba
entfegands coore fundido e rezén de 13 tonelsdes ror hore
como promedio, durante toda la operacidn, La temperatura’
 del metal fundido que flufa por el azujero de toma éra
15 eproximadmmente de 1133% O, Se tomeron muesiras de la ab-
‘ mésfera interior del horno a intervalos, durante la opéra~
cién, em un punto del fondo del hormo que esiabe & 30 am
dentro del sgujero de tasa, ¥ en un punto del interior
, del horno g unos 30 cm de la perte gita dei horno, Anali-
20 zpdas estas muesti'a.s, rusieron de manifiesto que la at-
mésfers del horno contenfa 2,07 4 de hidrdgens en volumen,
s base de seco, durante la operacidn., Tamvién se tomaron
muestres del metsl de fusidn a la salida del hormo, en el
agujero de tome, durante la opsracicn, viéndose que conte-

25 nian mds de 0,06 %, y hasta 0,089 % de oxfzeno, en peso.
Ejemplo 2

Se repitid sl procedimiento arribz indicade, obte-
nidndose los mismos resultados, Durante le operacidn re-

30 petida, se tomaron muestras de la corriente de fusidn, de
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cads uvno de les quemadores; las muestras de la mitad de
1og quemadores se Sacaron de la parte aita por el orifi-
olo 69, y las muestras de la otra mitad se obtuvieron del
orificio 62° (fig., B8) en la parte inferior de los quema~
dores. | '
Estas muestras, semin se vid, contenyen diferentes
proporcionas de ox{geno: desds sélo 18,568 4 haste 19,03
4 en volwmen, & base ds seco. le relacidn de combustibie
a aire suminisirada z los quemadores individugles se ajus-
£6 entonces, medificando la posicidn de ajuste de la val-
yula 81, de modo due las muestras de gas oxtrafdas de ca-
da uno de los quemadores contuvieran 18,80 ¢ de ox{geno,

en volumen, a base de seco, Haciendo funcionsr el hernmo

. despuds de haber hecho semsjante sjuste, se vid que el

candal global de entrage de ges natural y aire gl horno
permanecia esenciaimente invariable, y gue el contenida
de hidrdgeno de¢ la atmdsferz del horno en la parte supe-
rior v en lg inferior de ste también permanscis esen-
cizlmente invarigdble, g 2,17 % de hid»dgenc, en volumen,
& bé.s'e de seco. Se vié, en camoio, que al contenido de
oxf{geno en el cobre fundido eumentsba & 0,083 %,
Tntonces se tomaron muestras de gas en distintos
puntos dei plamo A-A (fig, 8), de cada uno ds log quema-
dores, Tales muestras fuevon tomadas a través 4e un tubo
de extraccidn introducido por los orificios 69 y 70 de
ia seocidn 51 del guemadox. El tubo de exiraccidn de
muestras era un tudo cilfndrico cerredo por .elAextremo
introducido en la secoidn 61, y provisto de un orificio
de 1,6 mm en au pared lateral, junto sl extremo cerrado
del tubo. AL tomar las muestras, dicho orificlo del tubo

289248
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de extracoidn se enfrentsba divectamente g ls corziente

en movimiento en ls seocién 51, mirando corriente arribda,
En oade quemador, se tomaron muestras en tres o mds pun-
tos uniformemente repartidos en el plasno A=A, a traveés de
oada umo 4e los orificios 69 y 70. Anglizadas estas mues-
tras, dieron une gran variacidn en su contenide total de
ox{geno, El contenido total de ox{geno méds bajo hallado

en cualquiera de las muestras fué da 18,83 % de ox{geno

total, en volumen, a bese de seco, y el mas slto hallado
fud ‘de 19,6 % de oxfgeno total, en volumen, iguzlmenté 2

vase de seco, 1o que daba una dispersidn de mds de 0,8

‘ontro 61 més alto conténido total de ox{geno hallado, ¥

el previsté dé 18,80 % en volumén, a base de séco, para
la corriente de fusidn, ' C ' S
Le place de orificic 63 de cade uno de los guemado-
res fué entonces desplazads a través del treyecto de re-
corrido de la corriente de amire, llevaendo el oxificio 73
e une posicidn en ls cusl ls diferencip entre el més alte
y el mas bajo contenido total de oxf{geno hallado en el
plano A-A en cade uno de les quemadores era hemor de 0,1
% de oxfgeno total, en volumen, & base de eeco., 4 conti-
suacidn y segin necesidedes se ajustd la vélvula 81 de
los quemedores, pars tener 18,80 % de ox{geno ; 80 volximen,
& base de seco, en la corriente unitavia de cada uno de
ios quemedores, Al hacer fumcicnar el horno después de
reslizacos estos ajustes, se vid que la velocidsd o cau-
dal glovel de surinistro de gas natural y aize gl horhd,
en la corrients de fusidn, permanecfa esenciglmente inva-
vigble, y que €1 ccntenido de hidrdgeno ds 1n atmdefera

del hoxno, en la parte superior y em la imferior de éste,
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Pame,necia, asimisme esencislmente imvariable, & un valor

de 3,04 % de hidrdgeno, en volumen, & base de sece, En

canbio, e6 halld que el oxfgens contenids en el metal fun~

dido se navfa rveducido , ¥ Que el metal fundido contenia
0,0078 % de oxfgeno, en peso, También se vig qus 61 cobre
contenfie meros de 0,0007 % de szufre y menos de 0,001 %
de hiesxrro en peso, ¥y que no so formalha esceriz algung du-

fante la fusidn del cobre de este manera,

Ejemplo_3

"8e construyd un pequefic hormo rectangular provisto de
un solo quemedor, Las pavedes laterales y el fondo dsl
horne estaben forrados de ladrillo refractario usual de

siliceto de 2luminic, y rodesdas de une envelture de ace-

. r0, El borno forrado en su intérior era de 35,5 cm de an-

cho, 68,7 om ds longitud y 43,8 om de aitura, y esteba’
sbierto por srriba. Se empled un solo conjunto de quema
dor, 48l tipo ilustrado en la fig, 8. La pared interior

90 de 1la secoidn 52 ers ciifndrice y tenfa 9,5 cm de digd~

metro. lLa distancia del sailente 66 al punto del extremo
1z'quie'rd.o de lz barra 58 ere de 66 . E1l quemador Se ha~
1lsbe diepuesto on La perte inferior de un ext;-emo del
horne, con su centre e mited de camino enmire los costados
v & 14 o de la parte irferlor o fondo del horno, En uns
de las peredss laterales de lg parte intericr del horno
har{a un agujervo de toma o salids, de 3,5 cm de didmetro,
colocedo a 15 om de la superficie interior de le pared
extrema que ccntenfe el quemador, Le pexrte inferior del
horno tenfe ura iigére pendiénte hacia el agujero de toms.
Durante la fusidn de cobre en el normo, ia pszte alta dei
2 8 9246
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horno 86 oudbric percizlments pere mentener en ol horne

une presién positiva, suficiente pars hacer que los ge-

"ses cailentes procedentes del horne salieran expelides

por el agujerc de toma a una distancia de unos 30 om de
dste, .

‘Con 61 horne vecfo, se sjustd el cuerpo del guema-
dor gl tiempo que se aencendid & toda capacided, emrlean-
do oomo combustible gas natural, vy alre como ges oxigenz-
do. Se tomaron muestras de la corriente de fusidn, en el
pianoc A-3, & través 48 los orificios 69 y 70 de lz sec-
cidn 51, muéstiras que ecusarcn uva difevencia en conte-
nido total de ox{genc menor de 0,01 entre sl contenido
total de oxfgeno mds slto v el més bajo hallados en las
nuestras que s tomgron en el plano, ' '

A continuecidn se puse en cémbﬁsti_én el horns a bajo
régimen y se colocd en &1, delante 48l quemadcr, une POY-
01dn de un cdtodo de cobre (porcidn de unos 30,5 om de
ancho, 35,5 am de longitud y alrededor de 1,9 cm de grue~
80), colooads verticalments en el horno delante del Gue-
madox, & ﬁnos treinta centimeiros al interior del horro,
& vertir de la pared extrems de éste, en la cual se ha-
llsbs dispuesto. El quemador se pasd entonces a plens
comousticn, suministrandose sl quemedor aire y gas natu-
rsl sin precaldear, pare dar una corriente des fusidn con

18,80 % de contenide total de oxigenc, en volumen, a ba-

‘88 de seco, En condiciones de pleng combustidn se sumi-

.nistreban gl horno 48 mf”/h de ges natural, Ei cobre fun-

dido empezd a fluir por el agujero de toma en menos 4
cinco mimuteé Gespude de haber passdo el quemsdor a én-
cendido total, y luego 88 continud el ensayo hasta la

R G AR
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fusidn de toda le porcidn de cdtodo, Durante la Druebs se
tomaron muestras del cobre fundide qus seifs por el agu-
jero ds tomm, Estas musstras dieron al andliels un conte-
nido de oxfgenoc en el cobre menor-4s 0,01 4 en peso.

E1 ensayo precedsnte se repitid, rero celocande una
poroidn de odtodo delente del quemador en posteidn verti-
ozl en el horuo, & quince centfmetros de la pared del hor-
no que conterfs el quemador. Los enclisis del cobre fun-
dido producido durante esta ensgyo pusiercn de menifiesto
que ol covre contenfa 0,039 % de ox{gens, ex reso,

Este ensayo se voivid a repetir com una porcidn de

cétodo colocada st Tosicidn verticel en el hormo, a trein-

ta centfimetros ds dicha pared extrems, pero haciendo en

sgte oase que la relacion de gas netursel sin precelentar

a alre suministredo &l quemador fuess t2l que dierm en la
sorrients de fusidn un contentdo total de ox{genc de 18,6
% en volwsen, o base de s#co, Los analisis del codbre fum~
dido obtenido durante el enssyo pusieron de menifiesto que

aquél contenfs 0,035 % de ox{geno en peso.

Ejenric 4 | o

'Se Tepitid el procedimlento descritc en el ejemylo 3,
en ung serie de ensayos utilizando para la corriente de
fusidy les distintas reiaciones Ge gas natural a alre que
se exponen en lg tebls que sigue, Las poroiones de uitodo
de cadsa ensayo se colocercn en la posicidn de 30 am, sgl-
vo en el ensgyo n°. 6, en el cuel la porcidn de cdsode fud
coiocads dentro dei horno en posicion vertical o erecta
delente del quemador y a 23 cm de la pared del hormo on
la ougl estabe dispuesto el quemador. En cada ensayo 88

2306248
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tomd una muestra ds zas & 15 om en el injerior del hormo,

en ol eje longitudinal del quemador, Estas muestras de
gas fueron anglizedes pare determinar el oxfgsno sin que-
mar v el grado de combustidn del oxfgeno irtroduscido em
1s corriente de fusidn por el sire, Tembidn se temaron:
puestras del cobre fundido obtenido en cada ensayoc, y seé
gnalizaron para detemminar el contenide de ox{geno, Los
resultedos s reflejan en la tabla siguiente, en la cual
12s propozciones de oxfgeno en la muestre gaseosa y de’
hidrdgeno en la stmdsfere del horno cbtenidas por el and-

14518 se dan en tantc por clento, en volumen, & base de

88co,

Enseyos - L oy g s s g "

% 0p on corsien-

te “de fusion

entes del en- : :
candido 18,80 18,78 18,87 18,82 18,61 18,55

4 0, sin quemar
en “lg corrien.
te, & 15 an 1,70 2,16 5,52 4,38 5,34 . 13,4

Grado de comous-
tion deli oxigeno

& 15 om(%) el 88} 70 762 73 374
ox{genc en cobre, o
4 en peso 0,00 0,008 0,015 0,038 0,035 0,047

% hiardgens en |
atmosfera del _
horno } 1,0 8,55 4,00 4,80 .. 5,00 5,65

En este ejemple, v & los fines de esta Memorise des-
criptivs v sus reivindicaciones, el gredo de corbustién
del ox{eeno en la corriente de fusion en el punto en que
esta dltima ha penetrado unos quince centimetros en el

2,8 9240
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norno, Se halle dstemminendo el porcentzje en volumer, &
base de sece, del oxfgeno ein quemar en una muestra de la
sorriente de fusion tomada en lg corriente a unocs quince’
centfmetros dentye del horno; este porcentaje de ox{genc
sir quemar se divide entonces por el porcentaje: en volu-
men, & base de seco, del ox{geno inicigiments presents en
1a corriente Ge fusidn entes de haber sido encendida estz
ultime; el cocie#te de esta divisidn se resta luego de la
unidad, y ests diferencia se multiplica por 100 pare obte-

ner el grado de combusticn del oxfgero er dicho punto,

Elemplo 5
Se comstruys un hozne cilfnmdrico deli tiro deserito en

el ejemplo 1, utilizande quemadores del tamafio indicado
en el ejemplo 3, E1 Hormo estaba forrado de ladrillo re-
fracterio vsusl de silicato de alfmina, En sus dimensic-
res interiores, 81 horno forrado tenfs metro y medio de
alture y metro v medic de dismetrc por encima d¢ las Pe~
Tedes sn pendienté. El didmetro interior del horno en su .
parte inferior ere ds 107 am. Lz pendiente dé la pared
terminegbe & 60 om de ls parte irferior del horno, medidoes
a lo largo del eje longitudingl de este, En la pared dsl
Lorno se dlspusieron cuatro quemadores repartidos por
fpusl en %orno al perfmetro del horno, con el centro de
los quemsdores & 14 om por encima del punto mes alto del
fondo del hormo en pandiente, )

" pare hacer funcicnar el horno se empled como combus-
tivie propenc sin précalenter, 4o un poder calorffico de

23,100 kcal/m?, v oomo gas oxigenado se enpled sive sin

precsldesr, Le relscids del propano al aire suninistrade

u. 280245
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el hormo Gurente 1z fusidn era tal que Gid una corriente
de fusion que, antes de la ignicidn, conten{a 19,90 4 de
ox{geno total, en volumen, a base de seco, Antes de fun-
dir el ocbre en el hommo, el .oriticic 83 de cada uno de

los quemsdores fud desplazado hasta que el mds slto con-
tonido total de oxige:io hallado en el plano A-A de toGos.

los quemsdores quedc g menoe o8 19,95 % de ox{genc, en

- yolumen, & base de seco,

El horno se encendid a bajo régimen durante unos
veinte minutos, pars oslentar 8l refractarieo, A continue-
cidn se introdujeron cdtodos d8 cobre en el horno, de mo-
do gue quedaron dispuestos en €1 fomando un dngulo de
unos 60° respecio a ls horizontal, y se 2ncendieron los
quemadores a un régimen tal que daban calor & lg poroion
de los noventz centimetres inferiores del horno, g razen
de 17.800 kcai/min.m?. Durante la fusidn, se iban intro-
duciendo cdtodos segin nscesidades, para mentensr el ni-
vel de los cétodos por encima de la parte superior del
horno. Segin se vid, el cobré fundfs s rezdn de cuatro
toneladas por hora. En unos moldes de toma e muestras,
de grafito, se tomeﬁ:on nmueetras del cobzre fundide que sa-
1{a del hormo; y estas mucetras, analizadas, dieron un

contenido de 6xfgeno neror de 0,005 % en peso,

Ejemplo 6

Se construyd el hormo ilustredo en las fige. 1 & 10
ds los dibujos, utilizardo dieciocho quemadores del tama-
fio irdicado en el ojemplo 1, EL hormo se forrd de ladri-
1lo refrectario usuel de silicato de aluminio, En sus di-

mensiones interiorss,.el horno forrado tenia 4,37 m desds
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el fondo a la parte inferior del vastidor 17, y 1,83 m
de didmetro por encima de las paredes en pénddente, El
didmetro interior del hornmo en su fondo ere de 1,14 m,
Le pendiente de las pé:edus termipeba & 1,4 m del fondo
del horno, medidos & o large del eje lorgitudinal del
horno. Los quemadores se dispusleron en custro grupos en
las paredes del horno, repartidos por igusl dentro de
cada grupo en tormo al perfmetro del horno; cede uno de
los dos grupos inferiores contenfa seis quemadores, ¥y
ceda uno de los dos grupos superiores contenfs tres que-
madores, EL.plano o eje de centros de los quemadores del
grupo inferior estsha a 18 om por encims del punto mas .
glto dol fondo en pendiente del horno, La distancis en-
tre el pleno de ojee ds los quemedorss del primer grupo
y ol de los del segundo éra de 50 cm, La distancia entre
el planc de ejes ds los quemadores del sezundo grupo ¥
8l de los del fercaro ers de 61 omj y ls distencia entrs
los pianos 08 6]6s de los quemedores 48 los gzupos ter-
cerc y ‘ouartc ers también de 61 cm.

Para hacer funcionar sl horno se utilizd ges netural
come combustible, y aire como gas oxigemado. Fl gas na-
tural contenfs menos de 0,018 kg de szufre vor miildn de
koal, v tenfa una potencis cslor{fica de 9530 koel/m3,

El gire fud precaldeado a unos 150° O por la chﬁneneé'z,
v el gas natursl fud iguplmente precsldeaio a uncs 150° C
en el precalentedor 31, La relacidon de gas naturel é gire-
suministrads al horno durante la fusidn fud tal que daba
una corriente de fusidn cuyo contenido total de oxfgeno
antes del encendido, en volumen y a base de saco, ers de

18,823 %, Antes de fundir ol ocobre en el horno, se despla-
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zé la plece ée orificio 63 de oade uno de los quemadores
naste qué el mis slio contenido total de ox{geno hallade
en lg corrients unitaria, en el plamo A-A Ge ocada uno de
los duemeadores, resultd menor del 18,80 %, en volumen, &
base de seco, " ’
CE1 horno fud cargado con oatodos de cobre, en una
colunns que se extend{s dentro de €1 hasta su parte alta.
A continuecidn se encendieron los quemadorss a bajo ré-
gimen, durante alrededor de media hors, para celentar el
refrabta:io; despude ds lo cusl se acelers la combustidn
en los quemadores haste su régimen ds trebejo. AL égi-
men de trsbajo, se suminisirsba calor el porno & razén de
387,500 koal por minuto, entregéndoeg calor & los 90 om
irferlores dsl hbrno, dssde el primer grupo de quemadores,

3

a razdn de 131,800 kozl/min.m” de dicha zona de noventa

sentfmatros. En estas condiciones de encendido, la atmds-

fera del horno oontenfa un 2 4 4e hidrdgere en velumen,

& base de seco, y la presidn en ls parte inferior del

horno era suficienté para hacer qus los gases el horno
szlieran por el agujero de toma 8 entrands en el cenaldn
cublezto 3 en uns distencia de cuatre metros y medio, EL
norno alcersd su pleno régimen de fusidn dentre de quin-
ce minutos despuds de enocendidos los quemadores el régi-
men de trabé;]o indicado,

Al fundizee la colwna de cdtodos de la carga inl-
eizl, se introdujeron cetodos er el hormo, en la dispo-
sicién cesusl de la columna ilustreds en les figs. 3 & 7.
Le velocidad de fusidn con esta cistribucidn casusl era
de unas 45 toneladas per hors. Las muestras del cobre
fundido tomadas dursnte tsl fusidn se vid que contenfean,

P
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en peso, menos de 0,005 % de ox{geno, menecs de 0,0005 4
de nisrro y menos de 0,0005 % de aéufre.

" A continuacidn, mientras se segufa haciendo funcio-
nar el borno en les condicicnes de trabajo arriba indice-
des, 86 modificd ol método de carge o introduccidn de los
cdtcdos en el hormo, haci ends que éstos quedaran dispues-
tos an la columna en posicidn generalmente horizontal,
Con esta disposicidn de carge, la velocidad de fusidn ‘de-
orecid, sezdn pudoc advertirse, hasts quedar reducida a
sélo 30 toneladas por hera, y 1a proporcidn de oxf{gemo,
hierro y ezufre en el cobre fundido permanecid esencial-
mente irmvariable, '

Se volvid a utilizar la disposicion casual de oargs
de los cdtodos, pero unifommemsnte con €stos se scharon
en el horho barras de hilera de cobre de rechazo, que oone
tenfan mds de 0,03 % de ox{gene en peso, en proporcion
que ascendfs al 15 ¢ en peso de la carga total. En estas

condiciones eé vid que el contenido de oxfgeno, hierro y

azufze en ol cobre pemmenec{a esencialments imvarisble, y

la velooldad de fusidn éra d¢ unas 45 toneladas por hora.

Ds esta menera se hizo fumcioner el horno diarismente du-

wante un perfodo de varios meses, suministrando cobre fun-
dido para coladas segin iss necesidades de le fdbrica en

qua 8¢ habfa instalado el hormo. Durants este perfodo, les
necesidades de la faprica quedaben tdo1lnsnte satisfachas
haciendo funcionar el horno continuammente de 6 & 12 noras
Glgrias, Al fingl 48 1lg jormeda, se parsgba el horno inte-
srumpisndo la oavge dé matal y el suminiatro de combusii-
ble al miemo pero contimuande el suminiséro de aive hasta

detensr ls salida de metsl, después de 1o ousl se cortsba

w. 289246
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tawbidn el alre. Al comenzer la jornefs siguiente, el hore
no se volvia a poner en marcha encendiéndole a bajo régi-
pen hasta gue ei refractario del hormo se calentaba por io
menos al rojo, despuds 48 lo cual se comenzaba &l encendi.
do normal y la oargs ¢ introduceidn del metal, Trebajando
de ests menera durante si pexfodo indicado, segin ss vid,
iz velocidad ds fusidn, as{ como el comtenido de oxfgeno,
hierro y szufre en el cobre fundido, permanecisron esen-
cialmente izvarisbles; v en ningin mamento fus mecesario
parar el horno a causa de teponamiento del sgujero de to-

ma con motal soiidificado,

Ejempic 7

El cobre fundido producido éeg«in el ejenrlo 6 88 Bu-
rministrd mediante 21 can2ldén 3 a une cuchara ds uns zueds

usual de colada de barras de hiiers, obteniéndnse en la

. miema unas barras de hilera usuales de 114 kg, como la

indicada con el mimero 95 én las figs. 11 2 .13, Durante
esta opéracidn usual de colada, el cobre fundide obsorbia
de la atndsfera suficiente oxfgeno para mumentar el con~
tenido de oxfgeno en ei cobre a un valor comprendido en-
tre 0,015 y 0,03 % ds oxfgeno en peso, Lg berra de hilera
colads tenfa 1a confommacidn de endurecimiento g nivel
indicada por la superficie 95 (fig, 13). Dei csntro de

la barra de hilera asf colada 26 tomaton unas muestras
que, analizadas, dieron en el cobre un conténids, en De-
8o, de 0,015 & 0,03 % de ox{geno, y de indicics a 0,0005
% de cads, de hierro y azufre, Le barra de hilera pusde
convertires en varills de pzoﬁieiades nueveas en su gene-
ro, vy ¢e la cugl pusds obtensrse ficilmente por estirade

: E 4
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alambre 0 hilo fine,

Tjemplo 8

Se repitic el procedimiento del ejemplo 3, con el
mismo hormo zlif descrito, utilizando keroseno como com-
Pustible y alre como ges oxigenade. En el quemador smpléa-
do &2 el horno, se calentd la cdmara de mezcig, en la cugl
fud inyectado el keroseno como corriente e.tow;izsda. pare
mezclaric con el aire, y la mezola.c corriente mixta as{
obtenida v celdeads se hizo pasar & la camara de combus-
tidn inmediatemants contigus, desds la cusl fué inyectada
en el horno. La poroidn de cdtodo se colocd a treinta
centfmetzos de la pared del horno gue contenfa el quems~
dor, La atmosfers del horno se vig que contenfs 3,84 ¢
de hidi;;;geno, en volumen, 2 base ds seco, EL grado de
combustidn del oxfgeno en sl punte an que la corriente
de fusidn hapfa venetrado quince cent{metros en el hormo
e partir de 1a pared de ésts, era superior al 88 %, No
§e observd diferencis alguna enr el contenido totsl de
ox{genc en sentido treneversal a la trayectoris de la
corriente a la salida de esta $tima dol quemefor, El
cobre fundido que saifa del hormo se vid que contenfa
0,008 % an pass de ox{geno, '

"En los ejemplos que anteceden, el contenido de azu-

fre en el oo'bre fué determinado por el procedimiento ti-

tulado "Determinacidn de aszufre por el método de combus-
. tidn directa y del yodato" dafo en la pigina 383 del li-

bro tituledo "1860 Book of ASTH Method for Chemical Ana~
lysis of Metals” ("Anuario de 1960, de métodos de le
ASTH pars el andlisis quimico de los metales®), publica,-

1‘:’5
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do en 2bril de 1981 per la American Society for Testing
Haserials, 1916 Ract Stresst, Philadelphis, Pemnsylvania,
U.S.A., utilizande ung muestra de tres gramos, El conte-
nido de ox{gemo en el cobre fué determinsdo por el proce-
dimiento expuesto en el manusl de instrucciones para el
menejo del snalizador de oxfgemo Laco, n°. 534-300, pu-
bitcado en abiil de 1958 por Laboratory Equipment Corpo-
ration, St. Joseph, Mickigan, U.S.A., utilizando una co-
rriente de placa ds 350 a 400 miliamperios. '

ELl contenido de hierro en el cobre se detemmind, en
los ejemplos precadentss, por un procedimiento espectro-
gréfioco de emisidn, vara el cual se utilizaron varillas
de cobre de 8 mm de dismetro y 89 mu ds longitud como
eleoctrodos positive y negativo; habiendo sido las varillas
tratadas »primero , durante cince segundos, con aoido ni-
trico con&entrado, N ;,avadaé con agua destiladzs y luego
gnvueltas on papel de filtro hasta su colocacidn em el
espectrderafo, Los electrodos fusTon excitados con un ar-
co de ocorriente continua, utiiizando 10 amperios y 250
voltios. Antes de ragisirar el espectro, los elsctrodos
fueron excitados hasta que en el inferior sz fommo un
menisco de cobre fundido, A continuacidn se ajustd ol ia-.
tervalo electrddico a 5 milfmetros y se registzd el es-
pectre durante un minuto. Acto seguido fué determinadc el

contenido de hierro en el cobre, por comparacidn con un

- patrdn ya conocido,

El andlisis de los gases psra la determinacién de su
contenido de axfgeno en los ejemplos citados se hizo por
el procedimiento descrito em un artfoulo tituleds "An
Instmeﬁ‘a for Determining ths Partial Pressure of Oxygen

n- 559249
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in & Gas" (*Instrumento para deteminsr la presidn percial

v

de ox{geno en un gas"), do Pauling y otros, J.A.C.S., (1946)
Vol. 68, pags. 795-798, utilizando un instrumento denomi-
nedo "ansiizedor de ox{genc, modelo F3#, fabricedo por
Beokman Instruments, Ino,, Fullerton, California, U.S.4.,
v que se desoribe en el bolet{n "1040-A" de esta ultima
firma, titulade "Model F3 Oxygen Anslyzer®", publioade en
Ootubre de 1858, Las muestras de gas que conten{an menos
de un 10 4 de ox{zeno sproximadsmerte, en volumen, & base:
de seco, se anglizaren tambidn con wn especirdgrafo de
nasas, Ademds, el oxfgeno de las musstyas de la corriente
48 fusidén sin quemar puede determinarse por un procedi-
miento indivecto, segin el cual la muestrs en éuestidn se
quéms primero hasta consumir 61 oxfgemo de la misma, A
continuacidn, pueden é.nalﬂ.za.rse los productos de combus-
tién para determinar Qi'hidr'égeno. Ei oxfgeno de ia mues-
tra tomads se puede dsterminar luego comparando ios Ye-
sultgdos de este analisis del hidrégeno con valores yz
sonocidos pars el combustible y ol gas oxigenzdo emplea~
dos, que se derivan de la experienciz normal ds twabsjo.

Por fusidn continue, en la pressnte Memoria y en las

reivindicaciones, se quiers dar e entender literalmente

une accidn oontinus de fusidn, asf como tembidn uns fusidn
intermitente, distinte de le fusidn discontinua o por lo-
tes., ’

' 81 Dien en lo que antecede se han expuesto ciertas
caracterfaticas del invento nuevas en-su género, que se
sefialan en las reivindicaciones de la nota, se sobren-
tiende que siueilas persones entendidas en ia materia
pusden efsctuar diversos cembios, cmisionss y sustitucio-

- 82 - 2 & @2@;@
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nes, sin selirse por ellec del espfritu de la? fﬁyén 2

Esta solicitud que corresponds s la présentads en |

~—

N
E.U.A., el dfa 32 de junic de 1962, bajo el nim, 304.413,

-—

e acoge & los beneficigs del artfoulo 51 del vigente Ea-~
: ‘ N -
tatuto sobre Propiedad Indust%%\

Los runtos do invenoidn propia y nueva que se preser-
$an para que sean objeto de este solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, sor los siguientes:

1.~ Un método para obtensr por fusidn una columne de
perfiles de cobre en'ui horno verticsl en atmdsfera ré-
ductora por contacto divecto de la columna con productos

. calientas de combustidn, caractsrizado por inyectar en el

interior del horno unma cozriente de fusidn ovtenlda por
1s unidn de un combustidle con un gas que contiens oxiga-
no en una cantidad tal que proporciona ox:fgeno als co-
rriente de fusidn, insuficiente para que se queme comple-
tamente 81 combustible, encendidndose dicha corriente de
fusidn con anterioridad a su entrada en contacto cbn dicha
columne y mantenidndose el contenido de ox{geno 1ibre en
la corrients de rebejo de un punto predeterminado antes
de su entrada en contacto con la columra, por lo que ol
oobre se funde sin la incorporacién de cantidades inde-
seables de oxfgenoc 8l cobra durante el proceso de fusidn,
'8.- Un nétodoe de acuerdo con el punto 1 ceracteriza~
do porque, antes de inysctar la corriente -de fusidn en el

horno, se Teduce la difersncia entre si contenido total

T 50248
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medio de‘ oxfgenc que se desea pars la corriente de fusidn
v el contenido totel méximo de oxfgeno hallado em, por lo
menos, una proporoicn préponderante ds un plano perpendi-
oular a la trayeotoria de la corrients de fusidn, hasta un
valor predeterminade que es msnor que el valor "K® obtoni-
do en la écuacion-ﬁ = OEOfSE AA en donde "A" es el tanto
por oiento en volumen de oxf{geno contenide en dicho gas
que contiene oxigeno y "B* es la cantidad estequiométrica
de ox{geno, en voliumenes de ox{genc en condiciones no¥me~

les, que es necesarie pera quemar completamente un volumen

de dicho combustible, considersde como gas on condiciones

normales,

3.- Un método de acuerdo con el punto 2, caracteriza-
do por el hecho de que se controls el grado de combustidn
del ox{geno en la corrients de fusidn antee de su inyeoc-
¢idn en sl horno, para conseguir por 1lo menos un grado pe=-
quefio ds ocombustidn de ox{geno en une propoﬁ-oién preponda-
rante de la corriente de fusidn antes de que esta dltima
haya vecorrido en el interior del horno mde de umoe 15 om
contados a partir de la pared del hormo.

4.—- Un mstodo de acusrdo con los puntos 2 & 3 caracte-
rizado Por 61 hecho de que la corriente de fusion compren-
de ges natural y aire; y ia diferencia entre el contenido .
total medio de oxfzeno que se desea pare la corriente de
fusidn y el oontenide totel méxime de oxfgeno nallado en,
Por lo menos, una proporcidn preponderante de un plano pex-
pendicular a la trayectoria de la corriente de fusidn es
reducida hasta un valor prédetermingdo queé es menor que
0,8 del ox{geno total, |

§.- Un método de acuerdo con uno cualquiera de loe

-a4f; | 28%2&6
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pu‘ntos yrecedentes carscterizado por el heche de que la
corriente de fusidn se inyecta en el interior del horno
a une velocidad que proporciona en la parte ds 90 cm, més
{nferior del hornmo no menos de 13,500 kiloocalorfas por
pinuto por cade metro cubico de dicha porcidn de 90 cm,
6.~ Un aétodo de acuerdo con und oualquisra de los
puntos precedentes caracterizadc por el hecho dé que la
corzignte de fusion es inyectads en el interior del horno
desde uns pluralidad de quemadores dispuestos alreciedor
de las paredes laterales dei horno que forman ung plura~
1ided de grupos de quemadores, estando los quemadores de
cads grupo espaciados entrs ef alrededor del perimetro del
nérne y estando 1os grupos de quemedores espaciades ver-
ticaimente éntre sf, con el grupoe mas bejo contiguo al
fondo del horno. ‘ ' B
7.- Un método de aocuerdo con uno cualquiera de los
puntos la 8 carscterizaio por el hecho 48 que la corrien-
te de fusion ests unida en ung multiplicidad de paso para
proporcionsr ume multiplicidad de corrientes unidas se-
paradas entre sf que se inyectan em el interior del hornmo
& través de quemadores montados sobre 1la pared del horno,
formandose cada una de diches corrientes unides separafia-
ments en ung zona de unidn irmedistamente sdyvacents a’
cads quemadox; una oorriente de combustible pera cada uno
de dichas corrientes unidas separademente ss alimentada
e cede ung de 1as zones de unidn glrededor de su perife-
12 en ol extremo de la zone que 8std alejada del qﬁema,-
dor; una corriente de un gas que contiene oxigeno pasa a
csda una de las zonas de unidn en unn travectoria qus es-
$4 .dispueste sngularmente oon el 8je de la zona de unidn

280248
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vy e desvieda a la zona de unidn por incidencis contre °
ung superficie cuiveds adyacente o la zona ¢o unidn, y
8l dngulo de incidencia sobre la superficie curvada es
gjustado para reducir las diferencias en contenido total
de ox{zeno, én cada una Ge las cozrisntss unidas separe-
daments, hasta un valor inferior a dieho velor predeter-
minzdo, | o

" 8.- Un métode de acuerdo con el punto 7 oaracteriza-
do por el hecho de que sustencialmente todas las corrien-
tes de gas que contiene ox{geno en cada ura de las tra-
ysotorias angulares incide sobre la superficis curvada en
un éngulo con cualquiera de las tangentes a la superficie
curvada que es meyor @8 45°, con la superfiole curvada,

y une proporcidn grande de le corriente incide sobxe la
superficie curveda en un gngulo con cualquier tangente a
olla que es mayor de 85°, : ’

" 8.- Un método de acuerdo con um oualquiara de los
puntos p'reoedentes, en que el combustivié &s un combuati-
ble f1dide que contiens mencs de 72 gremos ds azufre por
cade millon de kilocalorizs. T

" 10.-~ Un método d acuerdo oon el punto 9 en gue el
ges que contiene oxf{genc es aire y la relacidn dei com-
bustidvle bidrocarbonedo gaseoso al aire suministredo el

. horno es tal que propordiona & le ccrrisn xte de fusidn,’

antes de que se encierda, un contenido de ox{zenc que es
inferioy en vo mencs de 0,6 % de oxfgeno en volumen, 80-
bre una bese seca, & la cantidad tedrica de ox{genc ne-
cesaris yavs o.usmg.r’complétanehte 6l combustible,

11,- Un métcdo de acuerdo com uno cuslduisrs de los
puntos precedentes en que lz corriente de fusidn comprens

- | 289240
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de gas natural y =2ive ¥ la relacidn del gas natu;?-m“";
aire 85 tal que proporcione un contenido de oxigeno en
lg corviente de Tusidn sin encender comprendido en la ge-
ma de 18,50 % a 18,95 % de ox{gens, preferibdlemente de
18,70 % a 18,85 %, sn volumen, scbre ung base seos,

13,- Hdfodo pare cbtener por fusion une columnz e
perfiles de cobre. ' '

Tal v como sé ba descritél en le Memoria qus antecede,
represéntado én los dibujos que 88 acompefian y con 108 fi
nee que & han especificado, ' o '

Este Memoria consta ds ochenta y siete hojas escrites
& maguine por una cols cara. ' .
uamta, 2 OCT. 10
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