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PATENTE D E  INVENCION : % f:
formulada el 10 de Junio de 1966, con el Ne 327.744.)° 0%
——ne e
en ' AR
ESPANA

por VEINTE afios
a nombre de CHARLES W. FINKIL y HERBERT S. PHILBRICK, Jr., de

nacionalidad norteamericana, residente en Chicago, Estados -
Unidos de América, por:

"UN METODO Y UN APARATO PARA TRATAR METAL FUNDIDO"

Este invento se refiere a un método y un aparato pa
ra tratar metal fundido bajo vacio, y en particular a un mé-
todo y un aparato para aportar calor a una masa fundida de -
acero mientras el acero esti expuesto a un vacfo.

Desde hace algln tiempo se conocen métodos y apara-
tos para someter metal en un ambiente de vacio al calor de -~
arcos eléctricos. Una aplicacién corriente de este concepto -
es ei'horno de tipo de electfodo consumible. En este horno,
un acero que ha sidojfun&ido al aire por medios usuales, se -

conforma en forma de un electrodo y ese electrodo es luego -
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vuelto a fundir por corriente continua bajo vaclo para -

producir un lingote final de acero de muy alta calidad.
Que se sepa, sin embargo, no se han empleado

un método y un aparato comercialmente practicos para apor
tar calor a una cantidad sustancial de metal fq?digo bajo

‘¢ o
6.'

vacio por medio de un arco de corriente alterna.

Hay una serie de consideraciones que péqnen a -
. ..

.
° *
.

indicar la inconveniencia de usar un arco de cof}Tente al

K]
LA

terna y posiblemente por ello se hayan evitado eh la técn;

ca los sistemas de corriente alterna. La corriente alter-

.

asa por

.
L]
.

na cambia continuamente de polaridad y realment

MRS

e
.
*

tensibén cero 60 veces por segundo (si es corrieife de 60

. « *

periodos). A tensibén cero, el arco momentaneamerife se ex-

tingue y se pensaba que el arco no se restableceria por si
mismo. La observacibén real ha confirmado que el arco se ex
tingue, pero su restablecimiento no ha representado pro -

blema. Ademds, se pensaba gque las tensiones bajas asocia-

das a un grco de.corriente continua proporcionafian un ar-
co més estable que el que podrian proporcionar las tensio-
nes comparables de corriente altermna.

Este invento, por tanto, estd orientado hacia un
métodp y un aparato para contrarrestar al menos parcialmen
te la caida de temperatura en el metal fundido por el em-
pleo de medios de electrodo de corriente alterna hechos -
funcionar bajo condiciones de vacio.

En consecuencia, un objeto principal del inven-

to es proporcionar un método y un -aparato para contrarres-

tar al menos parcialmente la caida de temperatura, es de -

cir, la pérdida de calor durante una operacidén de desgasi-

ficacibn en vacio.

Otro objeto es aportar calor generado por arco
-2 -
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a metal fundido bajo vacio para lo cual no se precisa equ1
po de control de arco.

Otro objeto es aportar calor generado por arco

a metal fundido a presiones absolutas muy baaas, para lo

[RIE

cual no se precisan medios de sostenimiento del,argo que

no sean los gases desprendidos desde el sistema de desga-

sificacidn. eeen

Podavia otro objeto es propor01onar un metodo

00!.

y un aparato para aportar calor a cantidades sustanc1ales
de metal fundldo bajo vacio por medio de un arég Aé corrien
te alterna. ‘ T e

Todavia otro objeto es proporcionar uneﬁétodo'y
un aparato para formar un arco de corriente alté?%é suma?
mente estable en un sistema de desgasificacidén en vacio,
siendo dicho arco bastante insensible a las variaciones -
en la longitud del arco hasta una distancia de mis de 60
centimetros, en el emplazamiento del arco, y en la dispo-
sicidén angular del arco.

Todavia otro objeto es proporcionar un método y

un aparato para aportar calor por medio de un arco de co-

rriente alterna a métalrfundido bajo condiciones de vacio,

ei cual es insensible a la turbulencia de la ebullicibn,
y relativamente insensible a los cambios en el nivel del
metal fundido, dentro de amplios limités. |

Otro objeto es proporcionar un método y un apara-
to para aportar calor a cantidades sustanciales de nmetal -
fundido bajo vacio que exige tan sélo equipo nommalizado
del que puede disponerse facilmente, qﬁe tiene menores -
costos iniciales y de funcionamiento que cualquier otro -

sistema conocido, y que no es exageradamente complicado. -

-3 -
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en construccidédn o funcionamiento.

Todavia otro objeto es proporcionar un método
y un aparato para aportar calor de arco a grandes canti-

dades de ﬁetal furidido bajo vacio, gue no precisan, puesta

LI )

a tierra.

LAy

Otro objeto es proporcionar un método Fn apa

rato para aportar caidr a metal fundido bajo vapib; los

KX X 3

cuales tienden a localizar o concentrar el calog.gportado
en la inmediata proximidad del metal fundido para propor--

cionar con ello un factor de utilizacidn relativamente alto

Lol

de la aportacibén de calor. e e

N KL

Todavia otro objeto es proporcionar un-método y

.
<

un aparato para aportar calor a grandes hornadaszae metal
fundido medianté el uso de corriente alterna monofisica o
polifisica y electrodos no consumibles.

Todavia otro objeto es proporcionar un método y
un aparato para desgasificar en vaclo aleaciones ferrosas
con o0 sin medios de agitacién, tales como agentes de pur-
ga gaseosos o bobinas de agitacibén por induccidn, en los
cuales se aporta calor mediante un arco en vacio el cual
se establece independientemente del tipo y de la cantidad
de gases existentes en el ambiente de vacio.

Otro objeto es proporcionar un méfodo y un apa-
rato para prolongar el tiempo de tratamiento de vacio pa-
ra obtener con ello menoxes céntenidos finalés de_gas de
los que hasta el presente habian sido obtenibles, inclu-
yendo el nitrégeno.

Otro objeto es proporcionar un método y un apa-

rato para desgasificar al vacf{o metal fundido, mediante -

el cual pueden eliminarse del metal por el calor de arco

-4 -
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compuestos metdlicos no deseados, tales como 6xidos de alu-

minio y de silicio, disminuyendo con ello el nimero de in-
clusiones de 6xido en el metal.
Otro objeto es proporcionar un método_y‘gp apara

to para calentar en arco bajo vadio, en los cua@qﬁ’pe for-

ma un arco estable al menos en parte por vapor ovpgrticu -

las de metal desprendidos désde la masa fundida,u;z

LI
LK 21

Todavia otro objeto es proporcionar un gétodo y

un aparato de calentamiento con arco de corriente alterna,

& oes

en los cuales el arco se forma entre un electrodoy’o elec-

*eed

trodos, y el metal fundido, el nivel del cual pupﬁ%ivariar

.«

constantemente sin afectar de manera aprecialle al'frata -

)

se 2

miento de calentamiento o a la estabilidad del af&b.

Otros objetos y ventajas del invento se pondrin
de manifiesto de la lectura de la descripcién que gigue -
del invento.

‘Bl invento se ha ilustrado en forma mis o menos
esquemédtica en las figuras que se acompafian, en las que:

La Fig. 1 es una vista en corte vertical tomada
sustancialmente a loilargo de la linea 1-1 de la Fig. 2;

La Fig. 2 es una vigta en planta desde arriba
de la Pig. 1j

La Fig. 3 es una vista de detalle a escala ampliag
da de partes de uno de los medios de electrodo representa-
dos en las Figs. 1 y 2;

La Fig. 4 es vna vista en corte similar a la Fig.
1 en que se ilustré otra realizacibén del invento;

La Fig. 5 es una vista parcialmente esquemitica.
¥y parcialmente en corte, de otfa reglizacién del invento;

La Fig. 6 es una vista en corte con partes re -

-5 -
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cortadas para mayor claridad, de todavia otra realizacibn

del inventos y

La Fig. 7 es una vista de todavia otra realizacién

del invento con partes recortadas para mayor claridad.

>

Se usarédn ntmeros de referencia igualéy Para -
) L

®

designar las mismas partes en toda la descripcibnt gue si-

R

t®
[C

e

gue de las figuras.

e

é
e

Refiriéndonos primero a las Figs. 1,25333, se

(®

o
3
e .

hg representado un depdsito de vacio que consistq_gp esen~

£ ¢ 20

cia en una parte inferior 10, una seccibn intermedia o de
transicién 11 y un conjunto de tapa 12. La partesihferior

10 consiste esencialmente en una envuelta circulai;gue ter

re 2

mina, por su borde superia, en una pestafia 13 de obturabién
la cual tiene una garganta en su superficie superior para'
recibir cualesquiera medios de obturacién adecuados.l4.
Una abertura o conducto 15 conecta el depdsito a cualquier
sistema de vacio adecuado, tal como el sistema expulsor de
vapor de agua adecusdo, tal como el sistema expulsor de va-
por de agua de etapas mﬁltipleé. Si ha de emplearse un sis-
tema expulsor de vapor de agua, el nlmero de etapas previs-
tas dependeri hasta cierto punto del grado de vacio que se
desea producir por éspiracién en el depbsito. En un depd-
sito de una capaéidad de aproximadamente 34,0 a 53,8 metros
cﬁbicos, serd bastante satisfactorio un sistema expulsor -
capaz de disminuir ia presién a menos de 1 milimetro de
mercurio, absoluta en un tiempo dé 5 a 10 minutos.

La seccidén 11 intermedia o de transicibén inclu-
ye una parte lZde envuelta la cual termina en las pestafias
18 y 19 de obturacidén en sus bordes inferiorly superior,

respectivamente. Como se aprecia mejor en las Figs. 1 y 2,

-6 -
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la mejor descr1p01on de la seccién de tran31c1dﬁfﬁﬁﬁéiste
en decir de ella que es un tronco de cono oblicuo. La pes
tafia 18 de obturacidn inferior encaja con la pestala 13 -

de obtura01on superior y se forma entre ellas una @bturacibn

tcto.

por los medios de obtura01on 14. BEn la pestaiia 19 Superlor

o o

de obtura016n hay cortada una garganta para rec1b1r medios

de obturacibén adecuados 20. A : teen

P

(nl
@

La seccidn de transicidén es subida y b 1@ ay gi-

LE.

\Q

rada horizontalmente por un dispositivo adecuado ds eleva~

& s 22t

cibn y giro indicado en,general en 21. Puesto que d@s de -

.’1.53'

talle del dispositivo de elevacidn y giro no foxman,por si

. 0

mismos una parte esencial del invento, no se ilustran nl -
:)u

sy >

se describen con mayor detalle. El conjunto de tapa 12 in-
cluye un miembro 23 acopado invertido el cual termina por

su borde inferior en una pestafia 24 de obturacidén. Se for-

ma una obturacidén estanca al aire entre la seccidén de tran

sicibén y el conjunto de tapa en virtud de los medios de -
obturacién 20 los cuales estin comprimidos entre las pes =~
tafias 19 y 24 éuando las partes estdn en su relacidn de lé
Fige 1.+

En 26 se ha indicado en general una cuchara o -
caldero de colada de taller. La cuchara incluye una pared
lateral 27 que se extiende hacia arriba y una pared de -~
fondo 28. Una varilla de taponamiento usual se ha indica
do en 29, siendo;subida y bajada la varilla de taponamien
to por cualquier‘mecanismo adecuado 30. |

En este caso, .1la cuchara ha sido modificada para
incluir medios para agita: el metal. Dichos medios se han
representado agui como ﬁn conducto 32 de admisién de gas

el cual termina en un tapén adecuado 33 que permite que -

-7 -
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sea admitido gas procedente de una fuente adecuada, no
representada, a la cuchara junto al fondo de la misma.
El gas, que estd a una presidén ligeramente guperior a la

presibén ferrostitica de la cuchara de metal fundidq en su

se b e

punto de admisibén, pasa hacia arriba creando ung-thrbulen

cia o produciendo una accién de agitamiento que lieva me~

tal fundido sustancialmente no desgasificado desde las -

L)
. .
s o

regiones ale jadas de la superficie hacia arriba az la su -

.

[

perficie donde el vacio puede actuar sobre‘él. Pué@en em- -

Fzeve

plearse helio, argbn, o aire de secado. .\ o

b0

Aunque se ha ilustrado una disposiciéntdgﬁpurga
gaseosa, se comprenderd que el invento puede ser-ptgsto -

P <,
.8 ',

en préctica con otros tipos de agéntes de agitacibn, ta -
les como serpentines de agitacibén por induccién. Alterna-
tivamente, puede prescindirse totalmente de medios para -
producir una accibn de agitacidén mecéinica, pues el modo de
funcionamiento ilustrado estd destinado a ser unicamente -
ilqstrativo.

En 35 se ha indicado en general unsa fantalla'para
la radiacibén. La pantalla estid soportada por cualesquiera
medios adecuados, no representadbs, ya sea desde la sec -
cibén de transicién 1l o desde otra estructura, no siendo
el modo exacto de soporte una;parte esencial del invento.
La pantalla fiens una parte descentrada indicada en 36, pa
ra acomodar el meéanismd de maniobra de la varilla de ta -
ponamiento, y trés éberturas prara electrodo, dos de las -
cuales se han indicado en 37 y 38.

Treé éonjuntos de electrodo se han indcado en
general en 40, 41 y 42. CadaAconjunto de electrodo pasa a-

través de una abertura adecuada en el conjunto de tapa 12,

-8
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como se aprecia mejor en la Fig. 1. Puesto qué“Ibs'EﬁnJun-

tos de electrodo son idénticos. la descripcidén de uno bas-
tard como descricidén para todos.

Cada conjunto de electrodo incluyé un c¢ongunto de
cabeza de electrodo de forma en general de T indit?%p'en ge
neral en 44. Dicho conjunto 44 esti compuesto de dbs partes

que estdn sujetas: z0 awevuradas de otro modo separablemente

.o v'

a una varilla 45 conductora de corriente la cual ﬁér iona
como un electrodo. :

En la reallza01on ilustrada, la Vdrlll

mada de vna pieza enterlza de materlal que termlné en un ex
tremo inferior roscado 46. | E

El eledtrodo ¥y su estructura asociada son subidos
y bajados por un congunto de cilindro y pistén hldraullco
de doble accibn indicado en general en 47. E1 conjunto de
cilindro esti unido con pernos a un carrete 48 de monta je
de cilindro de electrodo estacionario, ei'cual estd a su -
vez sujeto a una pestafia 49 de obturacién. La pestafia de -
obturacidén esti a su vez unida con pernos a la pestaﬁa su-
verior 50 de un subconjunto de tobera de electrodo indica-—
do en general en 51, el cual esté soldado al miembro de ta
pa 23 y se extiende hacia arriba desde éste. Un anillo aig-
lante se ha indiéadp en 52, estando el anillo obturado con-
tra la pestafia de thuracién 49.y la pestafia superior 50 -
por medios de obturacidn 53, 54. E1 anillo de aislamiento
puede estar hecho de cualquiéf material adecuado. Se ha em
pleado con éxito una l4mina de pléstico resinoso estratifi-
cada estructural de 25 mm de grueso. La pestafia de obtura -
cibn 49 esti unida con pernos a la pestafla superior 50 por

medio de casquillos aisladores 55, los cuales pueden tam -

bién estar hechos de material plistico resinoso estratifi-

-9 -
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cado estructural.

Un par de alojamientos concéntricos se han in -

dicado en 56 y 57. E1l alojamiento 56 estd soldado en apli

cacidén estanca al aire a la cara inferior de la pestafia 50

y a la superfidie superlor del conjunto de tapa;ﬂfi El -

gl

de cilindro de electrodo, la pestafia de obturaci "49, el

\!

ﬂ' '

anillo aislador 52 y la pestafia superior 50 est% ‘pdos -

e b

provistos de aberturas para recibir de manera deslrzable

. l &

o libremente al vastago de cilindro 60. En 58 se ha indi-
cado un obturador de vacfo doble.

El véstago de cilindro 60, que es de preferen -
cia un tubo gue tiene un didmetro interior lo suficiente-
mente grande para proporcionar una ligera halgura alrede-
dor del electrodo 45, esté aplicadd a rosca por su extre-
mo superior a una pestafia €1 de obturacibn de ¥astago, la
cual estd a su vez unida con pernos al conjunto 44 de ca-~
beza de electrodo. Ei extremo inferior del vastago de ci-
lindro o tubo 60, esté conectaéo a rosca a una tuerca 62
de conexibn eléctrica, la cual tiene una abertura 63 den-
tro de 1la cuél‘es recibido el electrodo 45. Un anillo de
cobre 83 asegura una buena conexidén eléctrica entre el -
electrodo 45 y el vistago de cilindro 60. Las superficies
que hacen tope entre'las pestafias 61 de obturacidn de vés-
tago y el conjunto de cabeza 44 y el véistago de cilindro
60, pueden estar estafiadas.

La combinacibén de entradas y salidas al cilindro

- 10 -
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47 se ha indicado en 64 y 65. Dependiendo de la EI?EE&lén
del flujo del aceite u otro fluido hidraulico, el pistén

dentro del conjunto de cilindro 47 se moveri hacia arriba

sese e

0 hacia abajo llevando con é1 al electrodo 45 y al wastago

{oy

de cilindro 60. 3

. e (e
(e r.(,'

En 67 se ha provisto una camisa de aguafpara -

evitar el calentamiento de la pared del conJunto-de cilin-

s &
ORI\
M

dro 47. Una entrada 68 y una salida 69 propor01onag_flu30
de contracorriente del iluldo refrlgerante alredgdpr del -
exterior del conJunto de cilindro. ‘ 3 £

El extremo inferior del electrodo 45 e t&%‘ ecibi-

(o

do a rosca en una tobera o punta de grafito T70. AUnque el -~
rnaterial de la punta 70 puede ser diferente, es esenélal
que sea electricamente conductor a fin de establecer un -
arco entre el electrodo 45 y la superficie del metal fun-
dido 71. En 72 se han indicado una pluralidad de manguitos
refractarios de varillas de taponamiento. |
A los conjuntos 44 de cabeza de electrodo se -

alimenta corriente trifésica uéual mediante tres pares de
conductores indicados en 73-74, 75~76 y 77-78. La conexién.
eléctrica entre los conductores y su conjunto 44 de cabeza
de electrodo asociado se hace por cualesquiera medios ade~
cuados. En estg cago, cada cohduCtor esti conectado por un
conjunto 79 unido con pernos, log detalles del cual no son
esenciales para la'comprenéién del invento.

Tos seis cables que conducen electricidad desde
cualquier fuente adecuada estén enrollados sobre uns zZapa-
ta 80 1la cual estd a su vez soportada por cualquier basti-

dor adecuado 8l desde el conjunto de tapa 12. De preferen- -

cia, se emplea corriente alterna trifisica de 100 a 200 - -

- 11 -
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voltios, o méis, que esti conectada en trlangulo para all-.

mentar a los electrodos 45 desde cualquier fuente adecua-
d.a,o
En 82 se ha indicado en general un conjunto de

tolva. Pueden efectuarse adiciones de aleacidn y/o»de for

macién de escoria en cualquier momento que se deﬂee en el

1/

ciclo, mediante el uso del conjunto de tolva. Eara una -
explicacibén mis detallada del uso y el funcionam;agto del
conjunto de tolva, se hace referenc1a a la patente dpara =

\,,..a\.

lOS EE.W. nﬁmero 30071.4580 ’ . 3

dose la parte interior del foso por debajo del nivel del
suelo del taller de fundipién que se ha indicado en 111.
En 112 se ba indicado en general un depbésito de vacio, in
cluyendo'el depbsito en este caso una seccién inferior es
tacionaria 113 y una seccién superior mbévil 114 la cual -
puede ser ele%ada mediante una grua o un dispositivo ade-
cuado de elevacidn y giro. Medios de obturacién adecuados
115 situados entre pestéﬁas 116 y.ll7:que hacen tope, per-
miten aspirar un vacfo dentro del depdsito que puede 1lle -
gar a ser hasta de solo unas micras de mercurio, absoluto
a través de un sistema de vacio, la. salida del cual se ha
indicado en 118. De preférencia se emﬁlea un sistema expul
sor de vapor de agua de etapas mlltiples. |

En 120 se ha indicado en general un receptéculo
usual para petal fundido. El recepticulo es en este caso -
una cuchara de colada de taller tipica que tiene una en -

vuelta exterior metdlica 121 y una o mis capas de materia-

les refractarias 122 dispuestas dentro de la envuelta. Pa-

-12 -
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ra fines de descripcibén se han omitido los muﬁones y patl-
llas de soporte usuales, ya que estos no constituyen de por
si’ parte integrante del invento. Un conjunto de varilla de
taponamiento se ha indicado en general en 123, jncluyendo
el conjunto una varilla de taponamiento‘l24 la ?ﬁ;} pue. -
de ser subida y bajada:cuando se desee por cualqd&er mne -

canismo a001onador adecuado, 1nd1cado en general

Te"
M

y 125.

(e ':(o

(v

Una cantidad de metal fundido que puede ser, pon _}J emplo,
una aleacién ferrosa tal como un acero de baja alea01on,

se ha indicado en general en 126, En este caso sefﬁa 1n-

dicado en 127 una delgada capa de escorla, siendd” “l gro ~

LR

sor de la capa considerablemente menor que el grosor nor-

ORI

/o

-malmente existente en el funcionamiento sin vacio. Puede

ser, por e jemplo del orden de 25 mm de grosor. En ciertas
circunstancias, como cuando los medios de aportacién de -

calor que se describirén més adelante son de suficiente

capacidad, puede ser perfectamente factible eliminar to-

~talmente 1la manta de escoria.

En 130 se han indicado en general medios de -
electrodo para proporcionar calor al metal fundido median
te corriente alterna. Los medios de electrodo consisten,
en este caso, en una sola varilla 131 de redondo de ace-
ro la cual puede tener, excluéivamente a modo de ejemplé,
un didmetro del orden de 44 mm. En 131 a se ha indicado
una cabeza de grafito, y en 132 una pluralidad de mangui-
tos refractarios»susfancialmente idénticos.

En 133 se ha indicado una placa de contacto =
circular estando la placa soldada a la varilla de acero
131. En 134 se ha, indicado un miembro de obturacién de -

caucho anular, habiéndose representado en este caso el -

- 13 -
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miembro de obturacidén, extendiéndose ligeramen %“ hac1a fue~

ra més alld del borde de la placa 133. Puede emplearse cual

quier material adecuado de obturacidén de aire para garanti-

Zar una obturacidn estanca al aire entre la cara inferior -

0000.

" de la placa 133 y la superflcle superlor del anillo:de obtu

'. 11 3

do en 135. Este Gltimo miembro de obtura01on puedé‘gpr, por

I
L3

e jemplo, un alslaaor de estratificado de resina y ﬁé a de ~

.
)
avs
i\ 4

En 1%6 se ha indicado un segundo miembro de obtur g

caucho anular, estando este anillo de obturacién i{f
al aislador de estratificado mediante un adhesivoJ 3
con &1 una obtura016n estanca-al aire. El1 conaunt; gislador
de combinacidén de caucho y estratificado descansa sobre una

placa circular 137 la cual estd situada en un collarin 138

orientado en general verticalmente formado en la seccidn -

superior 114 del depbsito de vacio. Una pantalla forrada
de material refractario puede estar dispuesta por encima -
de la cuchara 120 como se ha ilustrado en la Patente para
los E.E.U.U. nimero 3.071.458. En 139 se ha indicado un ob-
turador”de anillo térico, o cualesquiera otros medios de
obtunacién‘adecuados, cuya funcibn es la de proporcionar
una obturacibén estanca al aire entre el electrodo separa-~
ble y el depbsito de vacio. Un anillo 140_aiélante de ma-
terial refractafio anular, protege la superfidie inferior
de la placa 133 del calor radiante de la masa fundidé.

| Se ha provisto una espira 141 o cualesquiera -
otros medios adecuados, tales como un gancho, en la parte
superior del electrodo, de manera gue el electrodo pueda -

ser manipulado desde encima mediante una grua u otro apara-

- 14 -
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En 144 y 145 se han indicado una pluralidad de

alojamientos para miguina de soldar para suministrar co-

rriente alterna al electrodo 131l. En este caso,fcaéa alg

L)

o
L]

jemiento. 144 y 145 contiene un par de bobinas de ma%juina
de soldar de manera'que, en realidad, se han propbrciona-
do cuatro miquinas de soldar. Una fuente cualqpﬁ%?g, ade -

cuada de energia electrlca, tal como una fuente d§"ener -

gila eléctrica de corriente alterna de 220-360 voktwos, es

.

t4 tonectada a los conductores de entrada 146, %E;}El
@2 3.

cableado de las maqulnas esté dlspuesto de maners, Jue se
edd,

han provisto cuatro conductores de cobre gruesos? 534 149

150, 151 para cohducir corriente alterna al electrodo.

Puesto que las conexiones de cableado pueden ser hechas

- facilmente por un experto en la técnica, no se han ilus-

trado, con objeto de simplificar.

Los terminales 152, 153, 154 y 155.de los con -
ductores estén conectados a una placa terminal 156, la
cual estd soldada o conectada de otro modo electricamente
al electrodo 131. ’

El sistema puede ser puesto a tierra por medio
de uno o de una pluralidad de conductores de puesta a tie
rra, un ejemplo de los cuales se ha indicado en 160. Ei
conductﬁr 160 es en esencia una lémina de forma arqueada
de matérial conductor, tal como acero, la cual ests empo -
trada en la pared de la cuchara 120. E1 borde interi&r
del miembro de puesta a tierra esté en contacto eléctri-
co con el metal fundido.en la cuchara, y el borde exte -

rior estd soldado o conectado electricamente de otro mo-

do a la envuelta de acero 121 de la cuchara. De preferen

- 15 -
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ble se extiende entre la ménsula 162 y la ménsuld

cia, el 4rea de la seccidn transversal ST RISHERS 160
de puesta a tierra es aproximadamente igual al 4rea de

la seccidn transversal del electrodo 131.

. . s .
Tres ménsulas de acero se han indicado.respecti

vamente en 161, 16é y 163, estando la ménsula 161 é%lda-

da o conectada electricamente de otro modo a la &ﬁguelté

ecta-

ot L8

o8
()

0 (a

131, y estando las ménsulas 162 y 163 soldadas o%

4

I'.
‘(.

das electricamente de otro modo a la pared 113 del}depé -

sito de acero. Un conductor 164 de puesta a tieryasdilexi-

Q

estd conectado a esta iltima mediante un resorte 6:45 -
zadera 165 de forma de C. Un par de conductores é {% 167

de puesta a tiérra conectan la ménsula 163 a los termina=-
les de puesta a tierra de las méquinas de soldar. En 168 .
se ha indicado en general un segundo sistema de puesta a
tiérra’o una sonda de tensidn.

De preferenéia, elAmiembro 160 de puesta a tie -
rra de cuchara estd compuesto de material de espesor rela-
tivamente delgado, tél como de chapa de acero de 3,5 mm.
Se ha descubierto que una lémina de ese espesor efectuard
una funcibén de puesta a tierra sin ser fundida por el calor
del metal en la cuchara. Aparentemente, las caracteristi -
cas de transferencia de calor de tal méterial de limina
son tales que e; punto de fusidén no se alcanza incluso -
después de exposicibén al metal fundido durante dilatados
perfodos de tiempo.

En 169 se han indicado mediés para producir den
tro de la masa fundida. En este caso sehéAilustrado espe -
cificamente una fuente de gas de purga.

En 170 se ha indicado en general un conjunto pa-

- 16 -
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ra adicibén de material de carga. El conguntb”lnciuyeguna
tolva 171 la cual contiene material de carga para la adi-
c¢ibén a la masa fundida, y una vilvula 172 que controla el
paso del material de carga desde la tolva a través del ver

tedero 173 al depéslto de vacio. El conjunto parasadlclén

. 0.

. de material de carga puede ser, por ejemplo, del tipo ilug

“'

trado y descrito en la Patente ndmero 3.071.458, a.Aa,cual

“_,
Q“.

se hace aqui referen01a, para una déscripcibn més igtalla—
ooi

da. Se comprendera que la valvula 172 puede ser o b1en una

.--‘0‘,

valvula hermetlca al vacio, de manera que pueda abrrrse la

/
Qﬁtv

tolva 171 durante el curso del tratamiento para reeiblr.una
carga sub 1gu1ente de material, o bien puede ser s&mvlemen-
te unos medlos de restrlcclén para el material de ;é;ga. En
este ltimo caso, todo el 1nter10r del conjunto para adlclon
de material de carga, incluyendo la tolva 171, estaria ex -
puesto al vaclo del depbsito. E1l material de carga, tal co-
mo se usa en esta Memoria .Descriptiva; puede considerarse
que se trata de materialés de aleacibén y/o de formacién de
escoria.
En 1la fealizacién,de la Fig. 4, se ha ilustrado

un sistema de corriente alterﬁa monofésiga. En la realiza-
cibn de 1as Figs. la BTse expone un sistema similar, con

la excepcibn de que se han prbvisto tres electrodos a fin

de acomodar energia de cdrriente alterna trifésica. E1 uso

.-de corriente tr1fas1ca ofrece ciertas ventagas Para el usua

rlo en cuanto da por resultado una carga mis equlllbrada en
el sistema de energfa eléctrica de la instalaciédn.

En las Figs. 5, 6 y 7 se han ilustrado, respecti-
vamente, tres realizaciones adicionales del invento,

-En la Fig. 5 se ha ilustrado el invento aplicado

- 17 -
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a un sistema de desgasificacidén de la corriente.

SSINAS TS w2 PLS

En este caso, se ha indicado en genera}“éﬁwm&'
un depbsito mévil.de desgasificacibén en vacio. El depbsi~-
to es llevado por un carro 181 Que~tienevruedaé gue.se -
desplazan sobre vias 182 tendidas en el suelo 18§€é§1 ta-

ller de fundicién. Una superestructura 184 soportéwnna ar-

(e

tesa o cuchara 185 de alipgentacidén y la parte pefidnente -

Nz
T e

(o
(@

i*

.
186 de un sistema de vacio adecuado. &
Bl depbsito mévil de desgasificacibén consiste en

una seccién inferior 187 y una seccibén superior novid 138

las cuales estin conectadas para obturacidén por médibs 189

v e
.

de pestafia adecuados. Una cuchara de colada de tai%%@ adé—
cuada se ha indicado'enll9o.,

| La salida 191 desde la artesa esté conectada en
relacién estanca al aire por medios de obturacidén 192 a uwn
collarin 193 para flujo unidireccional. E1 cdliarin para -
flujo unidireccional se extiende en uné pantalla reflecto-
ra del calor o céné 194 el cual aéienta sobre la cuchara -
iQO. E1l comno estd convenientemente pfovisto de aberturas -
para recibir uno 6 una pluralidad de electrodos 195 de co-
rriente alterna los cuales estéh coﬁectados a vna fuente -
adecuada de energla eléctrica por cualesquiera medios usua
les, no representados. E1l cono 194 estd asimismo provisto
de aberturas para‘recibir.el conducto de descarga desde -
una tolva 196 para adicién. |

En este caso, koé electrodos 195 se han dispues-—

to formando &ngulo con la vértical,-y estén disﬁuestos de
manera que formarén un arco entre ellos y las gotitas de

metal fundido que salen del extremo inferior del collarin

193 para flujo unidireécional. En 197 se ha representado -

- 18 -
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esquematicamente una bobina para agitacidn por induccion,

aunque se comprenderi que pueden emplearse, si se desea,
los medios de purga de gas de lag.Figs. 1 y 4.

En la Fig. 6 se ha ilustrado el invento aplicado

s 020

al tratamiento ciclico por inmersibn. s

2
e

a4 (e
TR

to de

'l""(o

.
En este caso, se ha representado un depés

tratamiento 198 51tuado encima de un depdsito- prlnczpal -

4 8 0.

199 el cual contiene metal fundldo que esté expuesto a la

00'

presibén atmosférica. Una boquilla o conducto 201 se extien

R 4’:_0.: -

T

de hacia abajo desde el extremo exterlor del deposlto 198

aw

de tratamiento hasta un punto bastante por ‘debajo de.

v

51a su-

k)

perficie del metal fundldo en el depbsito 1nfer10;

. lv-‘\”\a ('D

99. Al

modificarse las posiciones relativas en vertical de los -

(-,

depbésitos, el metal fundido corre primero hacis arriba a
través de la boguilla 201}a1 depbésito superior 198, y lue-
g0 dfénaAdesde esfe, t0do de la manera ahora bien conocida
en la técnica. _

En 202 y 203 se han indicado una pluralidad de -
electrodos de corrienﬁe alterna. Estos electrodos estan co-
locados de modo que formaridn un arco con el metal fundido
en ebullicién o con ellos mismos en el depbsito de trata -
miento 198 durante el proceso ciclico.

En la Fig. 7 se ha representado el invento apli-

cado al tratamiento de desgasificacién de tipo recirculan-

te.A

En este caso, metal fundido circula desde un de-
pbsito de alimentaciédn inferior 205 hacia arriba a través
de un ramal 206 de un depbdsito de tratamiento 207. E1l mo -

vimiento de metal fundido puede ser ayudado mediante el -

bien conocido principio de elevacidn con gas, el cual im -

- 19 -
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pllca la admisidn de gas al ramal 206 para, en efeCuo,ﬂﬁls—
minuir el peso especifico del metal en ese ramal en contrag
te con el del metal én el ramal de flujo descendente 208.

Cuando el metal fundido llega al interior del depbgito de

s

tratemiento 207, es expuesto al vacio formado en é@ Yor el

sistema de vacfo 209 y, con toda‘probabilidad, elemetal fun

-dido es desmenuzado en una pulverizacidn de gotltaq‘ilnas.

\-.o"
Una pluralidad de electrodos 210, 211 forman un argo!entre

las gotitas y/o los electrodos, los cuales aportan celor a

PR X 2N

las gotitas individuales al estar éstas expuestas~a; vacio

LR
Qﬁ‘t

en el depdsito de tratamlento 207. N

!
\..

El uso y el funcionamiento del invento qs: omo si-
gue: | | | B

| En el sistema de electrodos miltiplas trifisicos
de las Figs. 1, 2, 3, se logra una économia sustancial de
pérdida de teﬁpefatura sometiendo el metal fundido 71 al -
arco de corriente‘alferna durante el tiempo en que el me -
tal estéd en el depbsito dé vacio cerrado y expuesto al va-
cio.

El conjunto de tapa 12 y la seccidn de transicidn

11 pueden ser girados elevados por el dispositivo de eleva-

cién y giro 21 como una sola unidad. Antes de la colocacidn

~de una cuchara en el depésito, los conjuntos de cilindro -

~

hidrdulico de ddble agciép'retraerén los vastagos de éilig
dro 60 de méneré que los extremos inferiores de los elec -
trodos 45 librarin la pestafia superior 13 de la pa?teilo de
depdsito. Con la seccidn de transicidn y el conjunto de ta-
va girados a un lado, se.coldca unae cuchara de metal fundi-
do que ha sido preparada a partir de un horno eléctrico o -

de cualqguier otra fuente adecuada, dentro de la parte infe-

- 20 -



10

15

20

25

30

AT

q
| Y
gue en €se

o) NP

rior 10 del depbdsito de vacio. Se comprender
punto del ciclo el metal fundido:contiene cantidades sustan

ciales de gases deleteréreos incluidos en particular de hi-

¢
covve

drbgeno, de oxigeno y de nitrdégeno.
| Después de colocada la cuchara en la pg?}e.infe -
rior 10, el dispositivo 21 de ele¥acidn y giro sitla la sec

KA

cibdn deé transicidn y el conjunto de tapa sobre lqrﬁarte 10

de depbsito en aplicacién de obduracidén con ellas.y se as-

es™ e
A

' : . g )
pira vacio en el sistema. de vacfo 15. Los. cilindros hidréu-

s EEE

licos 47 son accionados para mover los electrodoszagéndo;—

KP4

saat

los a una posicidn por encima del nivel del metal sm,ebulli

¢ &

cién. La funciédn principal de los conjuntos del ci&ig@ro -

3 & °

R

hidréulico‘es la de subir y bajar los electrodds de manera
que éstoé libren la parte inferior 10 del depbsito, y es-
taBlecér una posicidén inicial entre los electrodos y el -
metal fundido. Los conjuntos de cilindrq no estin desti -
nados a funciénar continuaméhté durante el ciclo de des -
gaéificacién, como es el caso en los hornos usuales de ar-
co directo, en los cuales’ia distancia entre el extrémd in
ferior:del electrodo y la superficie de metal fundido es
medida y regulada electficémente de uﬁ modo.continuo. Pue -
de usarse, si se desea, como.un ajuste basto manual. En un
sistema de desgasificacién de la corriente, el nivel del
metal puede variar en 1,8 metros o mis. En uh sistema de
desgasificacién de cuchara, puede ser ventajoso bajar el
electrodo después de un periodo de exposicién al vacio pa-
ra seguir la disminucién de la ebullicidn, que disminuye -
en intensidad durante el curso del ciclo. En ningin caso,

sin embargo, existe una medida continua de la tensidn, y -

‘la regulacidén de la posicidn del electrodo.

Se han registrado economias de la temperatura -

- 21 -
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hasta de 22¢C, y superiores, en acero tratado de acue
' a los principios del presente invento. Para fines de com

paracidén, se ofrecen los siguientes datos observados:
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Se verid de la comparacidén de las anteriores anor

taciones de calor con arco frente a sin arco que se han-lg

grado economias de temperatura de_aproximadamente 17 a 289eC

Se'observaré gue las anteribres aportaciones de ggggr con -

arco y sin arco se refieren todas a procesos quei%é?ian una
: . 3

duracién aproximada de 30 minutos. - e
’ )

Pueden lograrse incluso mayores economiasc e cai-

da de temperatura aunentado la capa01dad del s1ste§g eléec -

tricol El invento prevee la disposicibn de electrgggﬁ de -

100 a 600 mm. de didmetro, y mayores. Analogamente ,* hueden

'rlﬁ.

emplearse corrientes 1ntensas de 18 OOO a 20. OOO gutperios,

R

o mis. Con tales capacidades puede ser posible eliﬁfﬂar la
caida de temperatura o aumentar realmente la tempe;;tﬁra,
dependiendo, desde luego, de las caracterlstlcas fisicas
del sistema.

En la reaiizacién de la Fig. 4 se ha ilustrado un
sistema de corrienfe alterna monofésica para aportar calor
al metal fundido bajo vacio. El metal fundido 126 es ver -
tido a la cuchara 120 desde cualquier fuente adecuada, tal
como ‘un horno de arco eléctrico usual gue funciona a sus -
tanciélmenté la presién atmosférica. Se comﬁfenderé que el
metal en ese estado, tal como es sangrado a la cuchara y
antes de que haya tenldo lugar cualquler tratamiento ulte-
rior, contendri casi 1nvar1ablemente cantldades sustancia-
les de gases deletereos incluidos,‘tales como oxigeno, hi-
drbégeéno y nitrégeno. Ademis, el metal.éolamente tendrid una
cublerta parcial de escoria, por razones que se explican
més detalladamente en la Patente para los EE.UU. Nfmero
5.071.458. La cuchara llena es transferida desde el foso -

de sangrado del horno a la estacidén de desgasificacién y -

- 24 -
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colocada dentro del depdsito de vacio 113, como se ha il

trado en la Eig. 4, EhtOnces se conecta la conexibén 164 a -
tierra. Alternativa y opcionalmente, se conecta el sistema

168. : *

sotve

Tuego se coloca la parte superior 114 déi’depési-
t0 sobre la parte inferior 113 y se forma una obturacxon en

tre las pestanas 116 y 117 puestas a tope. Flnalmente, se -

ee 00

baja a p051016n el electrodo 130. En este caso el q&ectrodo

ha sido construldo de tal modo que su punta estari dlspues—

& tf"."i

ta aprox1madamente a 300 mm por encima de la parte.suQerlor
de la superficie de metal fundido. Es bastante factibie, sin

. ®

embargo, operar con la punta de electrodo hasta a 606~o 900
nm, y poslblemente mds, por encima de la parte»supé;;ér de -
la superficie de metal fundido. |

. Se.observarid que sobre el metal fundido hay pre -
sente una delgada capa de escoria 127. A fin de favorecer
la accidn de desgasificacién,rla cubierta de escoria debe

ser de un espesor menor del normal. la experiencia ha reve-

lado que en ciertas condiciones es deseable una delgada capa

de escoria a fin de proporcionar una manta que proteja la -

superficie del metal fundido de (a) pérdida de temperatura

durante la colada a continuacibén de la desgasificacidn y,
ademds, (b) la reabsorcidn de gases deletéreos en caso de
que se haga la colada en condiciones atmosféricas. Una de
las ventajas de.este invento, sin embargo, es que puede -
completarS§ la desgasificaciéh coﬁ el metal fundido a una
temperatura superior g la que alcanzaria de ordinario en
ausencia del electrodo 130, yApor consiguiente se soslaya
la necesidad de una delgada manta de escoria. Se forma una

obturacién entre el miembro de obturacién 134 y la placa -
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137 y con ello se hace al sistema hermético al vacio. En -
tonces se aspira vacio a través del conducto 118, de pre -

ferencia mediante un sistema expulsor de vapor de agua de

L ]
@

c¢idos

7 N . . . ¢
etapas miltiples. Tales sistemas son akora bien cono
A : ,

) o

[

28 o ]
en la técnica y son eficaces para llevar el vacio-dtBde -
: &
. : ) . R
760 milimetros de mercurio hasta menos de un milimegro de

. o » -
mercurio, en cuestién de minutos. En las realizacipiies de
. . . . : .
eSov

las Figs. 1 y 4, se empled unjsiétema expuisor de 4%etapas

gue hace un vacio en un depbsito de aproximadamenf?ig? mne-
[\] c“l

trog cubicos, de % a 1 milimetro de mercurio, en uﬁ&tfempo
$-Cuy
de 7 a 9 minutés. ' | AR

LA

Después de hechas las conexiones.antes déséfatas,
puede conectérse.la corriente y formarse un arco entre el -
electrodo y la supérfiéie del baiio de.metal fundido.'En el
sistema trifisico de tres electrddos de la Fig. 1, la ten-

sidn se mantenia a unos 80 voltios. Las observaciones duran

te el tratamiento con arco mostraban un arco azulado forma -
do entre el electrodo y el bafio. A medida que avanzaba el -
tratamiento y disminuia laApre§i6n, el arco se hacia cada vez
mis estable. El1 arco, sin embargo, se.formaba siempre eﬁtre
el eléctrodo vy el bafio del metal fundido, y no mostraba ten-
dencia alguna a cebarse en.la varilla de taponamiento ni en
la pared de la cuchara. N

En ciertas condiciones puede ser sumamente desea -
ble ajusfaf el metalfdurante'el tratamiento a fin de acele -
rar la accibdn de desgasificacidn y favorecer la homogenei -
dad y las buenas caracteristicas de vertido. En este caso,
‘se ha representado un gas de purga hecho burbujear hacia -
arriba a través de la masa fundida durante el tratamniento,
desde la fuente 169. Puede emplearse cual@uier gas adecuado;

- 26 -



B
8

Nl

r/:,u Frsrtord
\.‘A Ay A

y el aire desecado ha dado un resultado. totalmentersatlsfac-
torio. El arco, sin embargo, continuard incluso en ausencia
de un agente de purga. También pueden purgarse a través del
bafio otros gases, tales como los gases inertes, gased reacti
vos y;posiblemente Co,.
A este respecto, es de hacer notar quegéi inven-
to descrito se refiere al funcionamiento en una at&ﬁg%era de
vacio. 0 sea, que no se confia en la 1atrodu001on dQ§un gas

de soporte de arco espec1flco para el mantenlmlent<n$el arco,

(«?

¥ que no resulta necesarlo nzngun tipo particular ﬁ ooncen-

X

¢

rSt .
tracién de atmésfera para la puesta en préctica saﬁfgfa toria
’
2Ty
del proceso. « o

L
. d

w0

La separacidn éntre el electrodo y el metsl fun;
dido no es egpecialmente critica. Se han empleado con éxito
espaciamient63.desde 75 mﬁ hasta mis de 900 mm. El espacia-
miento.real,“por Supuesto,}variaré en cada instante durante
cualquier tratamiento'debido a la agitacidén de 1la mésa fun-
dida. Un gas de purga pasando hacia arriba sube y baja efi-
cazmente.la suﬁerficie de la masa fundida, de modo qué la -
distancia entre la punta. del electrodo y la superficie del
metal puede ser, por ejemplo, de éproxiﬁadamente 75 mm du -
rante la purga, y de aproximadamente 150 mm cuando no se -
emplean purga u otros medios de agitacibn. Bs, sin embargo,
innecesario cambiar la posicién de los electrodos debido a
la presién o ausencia de un agente de agitacibén, o a varia-
ciones en la intenéidad de la ebullicidn.

Sustancialmente se siguen los mismos procediﬁien—
tos en relacién con los tratamientos de las Figs. 5, 6 y 7,
vy en consecuencia no se considera necesaria la descripciébn

del funcionamiento de las realizaciones de esas figuras.
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Con un sistema de corriente trlfa31ca, los dlume-

tros de los electrodos pueden ser menores para cualQu;er -
aprrtacibén de energia dada, en comparacidén con la de un sis
tema monofésico. Ademds, con el sistema trifésico.eespuede
funcionaf con paso de corriente huloaé través de éﬂgﬁbubhé
ra puesta a tierra, cu&o sistema seria de conexiéna%n estre
1la y puede ser hecho funcionar con un neutro ablex}?. Am-
bas condlclones eliminan el problema de hacer pasar‘borrlcn
tes intensas a través de los ladrillos de la cuchapg.& tie-
rra. En el szstema monofas1co de la Fig. 4, se obsénnama gue

!",.v

se establece una puesta a tierra por medio de la piézaain -

o
£

@

serta 160 de puesta a tierra la cual esté en contad’ i por

su borde interior, con el bafio fundido, y por su borde ex-
terior con el conducfo 164 de puesta a tierra, el cual a su
vez, estd puesto a tierra en las envolventes 144 y 145 de -
la méquina de soldar. El sistema monofédsico, desde luego, tie .
ne la ventaja de precisar tan solo un electrodo, en compara-
cibén con losvtres para el sistema trifisico, y el menor ni-
mero de electrodos simplifica el problema de obturacidn y -
disminuye el coste del aparafo, al menos para pequeiias ins-
talaciones de aproximadamente 10 toneladas de capacidad, o
menos. |

En cualquiera de las realizaciones, puedén hacer-
se adiciones durante el,tratamientq de vacio mediante la eg
tructura de tolva.

En ciertas circunstancias puede ser deseable, o
incluso ventajoso, poder controlar la'elevacién de los elec
trodos por encima ﬁe 1avsuberficie del baiio del metai fundi
do, durante el tratamiento de desgasificacién, como en la -

realizacién de desgasificacién de la corriente de la Fig.

- 28 -
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Se comprueba que el sistema anteriormente descri-
to da por resultado una buena relacibn de calor aportado a
calor retenido. E1 confinamiento del arco a la superficie

del metal fundido, en comparacién con un arco hecho saltar

entre dos electrodos mantenidos a cierta distancié dg la -

.

superficie del metal fundido, da por resultado uﬁh:élevada

LI g

aportacién de calor al metal fundido. Si se emplea ‘upa pan-

» L)

‘talla de conservacidén de calor de material refractitio, es

evidente que la aportacibn de calor se coneentrari ‘en las
proximidades del area de la superficie. Ello contragta con
la formacién de un arco que se difunde a través de 'Ia cdma-

. . 0

ra de vacio y sirve tan solo para recalentar la céijara de -
vacio y el recipiente. E1l recalentamiento de esos.éiehentos
no se desea en el presente invento, y en ciertas condiciones -
puede ser realmente perjﬁdicial.

Por otra parte, el procedimiento descrito tiene
la ventaja de aportar calor directamente a la fuente de mél
xima pérdida de calor, que es la de radiacién désde la su -

perficie del metal. Esa pérdida se produce va esté el metal

en forma de charco, como en la desgasificacién en cuchara, o

en forma de gotitas, como en la desgasificacién en corriente.

El arco de corriente alterna de esté~invento aporta calor di
rectamenté al metal expuesto.

El mecanismo.exacto en que se basa el mantenimien -
to del arco es, de momento, materia de cierta controversia.
Pgreée que puede haber vapor o particulas del metal suficien

tes que abandonan la superficie del bafio para soportar un ar

s

- €0, y e¥lo puede justificar bien el mantenimiénto de un arco

en ausencia de gas alguno de purga a presiones absolutas del

- 29 -
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Una de las grandes ventajas del presente inven-

to es el hecho de gue la introduccidn de calor permite la
ampliacibén del tiempo del ciclo. Hasta la fecha, los tra-

tamientos de desgasificacifén en vacio han reducido bastan

te satisfactoriamente el contenido en hidrégeno.y en oxi-

geno del metalhfundido, pero, de un modo general,, el conte

nido en nitrégeno ha sido afectado tan solo en Heégeﬁo gra

o o
e o

do. Aunque el nitrbégeno puede no ser tan nocivo cemo el -
. ee%
oxigeno y el hidrdégeno, sin embargo, en ciertas condidones

KR

puede ser un elemento definidamente no deseado en .iertos

s @

tipos de aceros. Alargando el ciclo, se dispone qé:més -

. . *

tiempo para el desprendimiento de gasesyincluifdolel nitré

geno, desde el bafio, y en conseduencia para la consecucidn
de un menor contenido final de gases incluidos.

El invento descrito facilitari ademis la elimina-
cién de béxidos, tales como bxidos de aluminio y silicio. Es
decir, las temperaturas de los compuestos metidlicos no de -
seados, tales como los éxidos de aluminio, en la'regién del
arco, pueden ser elevadas hasta un puﬁto pars el cual los
compuestos se vépor;zan a(la baja presidn que hay en el de
pbsito de vacio. Una vez vaporizados, pueden ser bombea -

dos fuera por el sistema de vacio. Ello aumenta la posibi-

lidad de reducir al menos, y posiblemente de eliminar, el

provocamiento de reacciones quimicas para realizar esas fun

ciones. La vaporizacién de 6xidos viene indicada por el li-

-gero aumento en presidn dentro de la cAmara de vacio cuan -

do estéd funcionando el arco.
Se ha observado gue se producen otros fenbémenos -

de arco interesantes durante el funcionamiento monofdsico.

_‘30 -



10

15

20

25

0]

A A A
R

Cuando se emplean gases de purga, el arco se forma

veces entre el electrodo. y el Area de la superficie desde
la cual se desprenden los gases de purga de la masa fun-—
dida. No se sabe con seguridad si el gas de purga es ioni

zante para'formar un campo eléetrico o si el desprendi -

oo & 00

miento de particulas o vapores metilicos es mas pranuncia
L 2K 2 . —

do en esa zona. Puesto que el arco tendia a estabdilizarse

s e

en una zona por debajo del electrodo a medida qq&ﬂavanza-

. *
e 00

ba el tratamiento, es posible que el gas ionizado: sea un

LA
"%

N *
me jor campo de soporte del arco que el vapor de iones me-

talizados, ya que la cantidad de gas desprendido, estd pre-

®se?

suniblemente a mayor concentracibén antes que despuds, en el

. ®

tratamiento. N

LI
ee ¢

Se observarad ademids que no hay gases captados

) extréﬁos presentes en la cimara de vacio. En esta solici
tud, los términqs de gases "captados" o "extraifios", se
usan para indicar la presencia de gases afiadidos delibera
damente para formar una atmdsferg ionizante o de soporte
de arco, en contraste con los gases que pueden ser hechos
burbujear a través de la masa fundida para servir como me-
dios de agitacidén de la masa fundida. Tales gases de agita
cidén son equi#alentes, para todos los finés practicos, a
las burbujas de gas, en particular las burbujas de CO, gue
se desprenden de la masa'fundida'incluso en ausencié dé -
cualesquiera medios externosvde agitacién.

| También se ha.obeervado queAel arco produce el -
efecto beneficioso de.soplar la eéééria desde la zona del
metal fundido con’la cual choca, y esta condicidén se ha -
ilustrado en la Fig. 1. Se ha estaBlecido gue se obtienen

los mejores resultados de desgasificacidén cuando la super-

- 31 -
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de una manta de escoria. lLa ausencia de una capa de escoria
sin embargo, tiene el efecto desventajoso de permitir que -
se pierda calor a un ritmo mis ripido que cuando hay presen
te una manta de escoria. Es ahora posible poner gp.grécti—

ca el tratamlento con una manta de escoria sobre elometal

que sea ligeramente més gruesa que la manta de escoria des-

crita en la Patente americana ntmero 3.145.096, a‘%cue més

.0 00

delgada que la usual de escoria sin vacfo. Ello prdduce el

00.
.

efecto beneficioso adicional de disminuir el tiempo.de lim-'

e e s

pieza de fondo en el horno, lo que por tanto haca gque se -

o,.‘.

disponga de més tiempo para el tratamiento de depﬁs}}o en -
vacio. ' | ere,

LI
e ®

Otra ventaja del invento es que permite realizar

tratamientos de desgasificaciones pricticos desde el punto
de vista comercial, que una vez fueron considerados no fac-
tibles en ciertos sectores para ciertas instalaciones, de -
bido a supuestas pérdidas de temperatura no deseables.

La capacidad demostrada de un arco de corrlente -
alterna para fun01onar eficazmente bajo vacio, como se.ha -
descrito en lo que antecede, es bastante inesperada. Hasta
el presente, se consideraba que el hecho de Que el arco se
extinguese 60 veces por segundo (cuando se emplea corriente
de 60 ciclos) era un obsticulo demasiado grande para permi-
tir el funcionamiento de un aréo de corriente alterna bajo
vacio, especialmente cuando el nivel de la superficie es -
taba constantemente Cambiando, como ocurre cuando hay pre;
sente una ebullicibén de CO. Se acepta en general en la tec

nica que para hacer saltar y mantener un arco de corriente

continua se requiere cierta habilidad y, como es bien sabi-
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do, una vez que tal arco se extingue, debe bagarse -y

electrodo y llevarse a contacto con el metal antes de que

pueda ser restablecido. El requisito de hacer saltar y ex

‘tinguir un arco 60 veces o mis por segundo es bastante po

sible que justifique el uso de arcos de corriente conti -

00000 :

nua con exclus10n hasta ahora de arcos de corrlentq alter
. K4

na para aportar calor a metal fundido bajo va01o. La obser

uo’

vacibn fotograflca real del compartlmlento del arcq ha con-

. @
"oo [ Fd

firmado el hecho de que el arco ciertamente se ewtlngue mu-

.‘..

chas veces por segundo pero, contrariamente a lo que se es-

.o"l

‘peraba, ha resultado que el mantenimiento del arcq no cons-

s - !

tituye problema alguno, incluso bajo condiciones” muy varia

bles de longitud del arco. ﬂ,.

‘Aunque se han ilﬁstrado y descrito varias reali-
zaciones del iﬁvento, serd inmediatamente evidente para los
expertos en la técnica que pueden hacerse otras modificacio
nes dentro del espiritu.y del alcance del invento. Eﬁ conse
cuencia, se pretendé que el invento sea interpretado y 1li -
mitado exclusivameﬁte en los términos de las reivindicacio~-
nes de la Nota adjunta.

La presente.SOIicitud que corresponde a la pre-
sentada en los Estados Unidos.de Améfica, éon fecha 9 de -
Junio de 1.965, bajo el Ne 462,559, se acége a los benefi-
cios del articulo 51 del. vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrlal. -
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TLos puntos de invencién propia y nueva qQque se pre-

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patgnte de

Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los sigﬁi?gtes:

1.~ Un método para tratar metal fundido gys inclu-

ye someter el metal a un ‘ambiente de vacio, que ccoiiyfende las

oo .

operaciones de establecer un amblente de vacio poxpgncama del
metal fundido, y establecer y mantener un arco de  ¢orriente

alterna entre medios de electrodo en el ambiente &e.Vacio y

<t

-

el metal fundido. .

LA

‘.

@ F"' i»

2.- E1 métodq de la reivindicacibn 1, cai % ?eriza—
do adewmés por@ue los medios de electrodo son.no consumibles.

Z.- El método de la reivindicacidn 1, caracteri-
zado ademis porque el arco es de intensidad suficiente para
desplazar escoria desde la zona del arco sobre la superficie
del bafio.

4.~ E1 método de la reivindicacidn 1, que :inclu-
ve ademis la operacidn de agitar el metal fundido durante la

exposicibén del metal fundido al vacio para hacer asi que par-

tes de metal fundido ale jadas de la superficie sean movidas a

la superficie y queden asi expuestas al ambiente de vacio.

5.- E1 método de la reivindicacibn 4, caracteri-
zado .ademés porque la agitacidén del metél fundido es produci
da por el paso de un agente de purga gaseoso hacia arriba a
través del metal fundido.

6.~ E1 método de la reivindicacidn 4, caracteri-
zado ademids porque la agitacién del metal fundido es produ -
cida por agitacibébn por induccidn.
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7.- Bl método de la reivindicacidén 4, caracteriza-

ATAN AL Y LY N A

do ademds porque la agitacién del metal fundido es producida
al menos en parte por la formacidén de una ebullicibn con mo-

nbxido de carbono.

8.—'E1 método de la reivindicacibén 1, carseteriza-

do ademis porque el vacio es mantenido en el margen Je una -
! ® e

micra a 10 milimetros de mercurio absolutos. .o
9.- E1 método de la reivindicacidén 1, €dfhcteriza

. L d
do ademids porque el vacio es mantenido en un margensde apro-

3

ximadamente un milimetro de mercurio absoluto duranfs una -

et

parte sustancial del tiempo en que ests sometido a»fﬁacio.

10.- E1 método de la reivindicacidn 1, o

do ademis porque el arco de corriente alierna esti

partir de una corriente monofisica.

1l.- E1 método de la reivindicad¢ibén 1, caracteri-
zado ademis porque el arco de corriente alterna esfé formado
a partir de una corriente polifésica. |

12.- E1 método de la reivindicacibén 1, que incluye
ademéds la operacibén de afladir material de carga al metal fun
dido durante la exposiéién simultanea del metal al vacio y el
mantenimiento del‘arco de corriente alterna.

13.~ Uh método para tratar metal fundido qué inclu-
ye someter el metal a un ambiente de vacio, que comprende las
operaciones de establecer un arco dé corriente alterna entre,
medios de electrodos y un bafio de metal fundido, y confinar -
el arco a un 1ugar deseado haciendo subir un agente de purgé
a travéé del bafio para de este modo crear una 2ona de emisibn
de gas y una superficie del Baﬁo que formé dicho lugar desea-
do.

14.- E1 método de la reivindicacién 13, caracteri-
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zada ademés porque el vacio es mantenido en el margen de
desde alkrededor de una micra hzsta alrededor de 10 milf-
metros de mercurio absolutos durante el tratamiento.

15.- E1 método de la reivindicacidn 1, caracteri
zado ademds porque el ambiente es mantenido sustancialmen-
te libre de gases extrafios con lo cual el calor en el arco
de corriente alterna puede ser concentrado en la superfi-
cie del bafio del metal fundido. |

16.~ Un aparato para tratar metal fundido, que
incluye una estructura para formar y mahtener un embiente
de vacio por}endima de una cantidad de metal fundido ‘a tra

tar bajo vacio, incluyendo dicha estructura una cémara de

vacio que tiene una parte superior, estando dicha parte su

perior construida y dispuesta para s0por£ar un deposito
que‘contiene.metal fundido en relacidn de desgasificacidn
de la corriente reépecto a la cantidad antes mencionada de
metal fundido y que tiene médios de abertura en €1, y me-
dios de electrodp de corriente alterna que pueden hacerse
cooperar con y que ée extienden a través.de los medios de
aberturs para mantener un arco de_célentamiento de corrien
te alterna.en contacto con el metal fundido.

1%.- El aﬁarato'deAla reivindicacidn 16, carac-
terizado ademds porque'dichos medios de electrodo estan
dispuestos en un gngulo con respecto a ia vertical.

18.- Aparato para tratar metal fundido, gue in-
cluye un receptécﬁlo que contiene metal fundido a tratar
vajo vacio, un depdsito de tratamiento bajo vacio situado
por encima del recepticulo,teniendo dicho depdsito de tra-
tamiento bajo vacio medios de conduotp para permitir que
el metal fundido pase entre el receptaculo y el depdsito,

- - 36 -
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y medios de electrodo de corriente alterna asociados con el

deposito de tratamiento bajo vacio para generar un arco de

L3

calentamiento de corriente alterna entre dichos electrodos

vy metal fundido en el deposito de tratamiento bajo vacio

5. mientras el metal estd sometido al vacio.
;Q£§~ o 19.~ El aparato de la reivindicacion 18, carac-
.f};;} ' terizado ademds porque los medios de conducto comprenden un
;;sz - par de conductos, uno para transportar metal hacia arribs
,2; &l depdsito de tratamiento bajo vacfo y el otro para hacer
.1Q@i volver el metal desde el depdsito de tratamiento bajo #ac{o
";: " al receptaculo.
. }-! 20.~ Un método y un aparato para tratar metel fun
7 dido.
A ‘Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
15 tecede, representado en los_dibujbs que se acompafian y para

los fines que se hen especificado.
La presente Memoria consta de treinta y siete

hojas, escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, 6 VAR 95
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