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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

que se acompaña 
a l a  so lic itu d  de

re g is tro  de una PATENTE DE INVENCIÓN por vein te 
años en España? a favor de S.A. ECHEVARRIA? re ­
sidente en BILBAO? Alameda de Urquijo? 4? de na­
cionalidad española

por:
"UN SISTEMA PARA APROVECHAMIENTO DEL CALOR DE 
LOS HUMOS'Y GASES PROCEDENTES DE LOS HORNOS ELEC­
TRICOS DE ARCO, DEDICADOS A LA PRODUCCION DE ACE­

ROS Y METALES
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La invenoión a que se r e f ie re  l a  presente memoria, constituya 
una novedad in d u s tr ia l con c a ra c te r ís t ic a s  y ven tajas que l a  hacen 
merecedora del p riv ileg io  de explotaoión exclusiva que por e l la  se 
s o l ic i ta ,  de acuerdo con la s  p rescripciones del E statu to  vigente 
sohra Propiedad In d u s tr ia l  de 26 de Ju lio  de l a 92$, tex to  refundi­
do, publicado e l 30 de A bril de 1.930.

El presente re g is tro  de Patente de Invención, concierne como 
su enunciado ind ica, a un sistema para aprovechamiento del calor de 
lo s  humos y gases procedentes de lo s  hornos eléo trioos de arco, de­
dicados a l a  producción da aoeros y m etales, de acuerdo con l a  des­
cripción detallada que del mismo se re a liz a , debiendo in te rp re ta rse  
siempre esta  concepto en su más amplio sentido y nunca en lim ita ­
tiv o .

Este resultado in d u s tr ia l ,  mejora notablemente todo cuanto so­
bre a l  p a r tic u la r  se conooe y u t i l i z a  actualmente, tan to  por su sen- 
o ille z  constructiva, como do aplicaoión, capacidad de trab a jo , oom- 
p le ta  exención de peligro  y economía.

Un horno e láo trio o  de arco para fabricación de acero, es un 
reo ip ien te  re fra c ta r io  dentro del cual se introduoe l a  carga de cha­
ta r ra  y o tros elementos adicionales, como lin g o te , ferro-aleaoíones, 
e tc . Dicho horno está  provisto  de eleotrodos de g ra fito  -generalmen­
te  tres-.Cargado e l horno, se le  da co rrien te  y e l ca lo r produoido 
por l a  chispa del arco que s a l ta  da lo s  electrodos eleva l a  tempe­
ra tu ra  de l a  carga hasta  oonseguir l a  fusión de l a  misma. General­
mente se efeotúan algunas adioiones p oste rio res de elementos, bien 
para enriqueoer l a  oalidad del producto o para f a c i l i t a r  l a  elim i­
nación de impurezas. Al término de dioha operación se cuela e l pro­
ducto obtenido.

Durante a l  proceso de fabrioaoión descrito  se desprenden en 
lo s  hornos e léo trio o s de aroo grandes oantidades de humo y gases
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que salen a l  ex te rio r, bien por l a  puerta  del horno y lo s  o r if ic io s  
de entrada de lo s  electrodos o por un oonducto exprofesanente colo­
cado para hacerlos pasar por un depurador de gases antes de devolver­
lo s  a la  atmósfera*

Al s a l i r  del homo parto  do lo s  gases son combustibles y o tra  
p arte  están ya quemados. Los gases s in  quemar entran - a l  menos par­
cialm ente- en combustión a l s a l i r  del horno y reaccionar con el oxi­
geno del a ir e .

Lo mismo en e l caso da que lo s  humos y gases se vayan extendien­
do en el ambiente de l a  nave do hornos que en ol supuesto do que pa­
sen a través de una insta lao ión  de depuración, no tienen en l a  ac­
tualidad  aprovechamiento alguno.

Hay que tener en cuenta que*
a) Los humos y gasas salen a temperatura muy elevada, debido a l 

calentamiento que han sufrido dentro del horno.
b) P arte de los mismos pueden generar a su ves un ca lo r mayor 

mediante su combustión fuera  del horno.
c) Con estos gases y humos salen p a rtíc u la s  de polvo nocivas*
La invenoión cuya patento se s o l ic i ta  t r a ta  de obtener un ren­

dimiento del calo r re a l y en postencia de lo s  humos y gases y a modo 
de efecto do aprovechamiento secundario consigue reduoir algunos de 
lo s  inconvenientes de la s  mencionadas p a rtíc u la s  de polvo y los 
efectos nocivos que pueden producir lo s  gases imperfectamente quema­
dos.

Las ideas básicas en que se apoya el nuevo procedimiento son*
l a . -  Haoer pasar lo s  humos y gases oalien tes a través del con­

junto de m ateriales que necesitan  un calentamiento p o ste rio r, a fin  
de que éste  pueda in io ia rse  a una temperatura mayor y, por lo  tan to , 
se reduzca de és ta  manera e l número de ca lo rías  que hay que propor­
cionarles ulteriorm ente.
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2 " .-  Conseguir previamente a e s te  paso l a  combustión más com­

p le ta  posib le de dichos gases y humos, con lo  que, por una p a r te , su 
entrega de calo r a lo s  m ateriales antes citados será  más elevada? por 
otro  lado, se evitan  de és ta  manera lo s  p erju ic io s  derivados de lo s  
elementos gaseosos quemados imperfectamente, cuyos p e rju ic io s  son 
tanto  mayores cuanto más elevada sea su temperatura*

3 3 .- Aprovechar l a  operación para recoger en lugares donde no 
sean p erju d ic ia le s , un porcentaje importante de la s  p a rtío u la s  só li­
das que van a rrastrad as dentro de l a  masa gaseosa*

Como es lógico , lo s  medios práotioos de l le v a r  a cabo la s  ideas 
expuestas son numerosísimos y lo  que se t r a ta  de paten tar es el s is ­
tema, limitándonos a efeotuar a t í tu lo  enunciativo y no lim ita tiv o  
l a  descripción de algunos de éstos medios p ráo tioos.

MATERIALES A CALENTAR. -  Pueden se r cualquiera de lo s  que in te re ­
se ca len ta r, siempre que puedan colocarse en buenas condiciones, en 
lugares relativam ente próximos a l horno.

Ahora bien, puesto que en l a  misma nave de hornos y para in tro ­
ducirlos posteriorm ente dentro de estos a f in  de que sufran un ca­
lentamiento p o ste rio r, deben e s ta r  lo s  m ateria les que han de consti­
t u i r  l a  carga de lo s  hornos, pareoe lógico y obligado t r a ta r  de enfo­
car hacia e llo s  la  mayor p a rte  o l a  to ta lid ad  del ca lo r de lo s  humos 
y gases antes c itado s.

Entre éstos m ateriales destacan por su importancia, l a  chatarra , 
y como es lógico también lo s  lin g o te s , ferro -aleaciones, c a liz a  y 
demás m ateriales de adición.

Si quedaran humos o oalor sobrantes pueden emplearse igualmente 
para o tros f in e s .

Refiriéndonos a l  calentamiento de l a  chatarra  y demás elementos 
de carga, la a  ventajas que l a  aplicación del procedimiento propuesto 
representa  son, entra o tra s , la s  sigu ien tes:



1 * .-  Disminudón en e l consumo de energía eléotrioa*
2 * .- Disminución en l a  duración de l a  oolada y consiguiente 

aumento de producción, con todas la s  ven tajas que esto comporta* 
Además, y en é l caso de que no se disponga de un oonduoto es- 

pty peoial para eliminación de lo s  gases y  humos del horno, como ocurre
cuando hay in sta lac ion es de depuración, a l  elim inarse l a  llama que 
sa le  por l a  puerta se mejoran la s  condiciones de trabajo  en l a  plan­
chada del horno. En es tas  mismas condiciones, una buena p arta  del 
polvo arrastrado  por lo s  humos qjueda en l a  zona de conduooión o en 

100 loe  m ateria les a ca len ta r, s in  que en ninguno de lo s  dos casos pro-
duzoa lo s  efeotos nocivos que de o tra  manera tendría*

Otra ven taja  que tien e  l a  aplioación dél procedimiento a l  car­
ien  tami en to  de l a  carga es que ésta , en l a  inmensa mayoría de lo s  
oasos, se enouentra en rec ip ien tes  que son perfectamente adeouados 

105 para un buen aprovechamiento del ca lo r de lo s  humos, BÍn que l a  oo-
looaoión en éstos rec ip ien tes  suponga aumento de costo alguno, puea- 
to que hay que in tro d uc irlo s  en e llo s  para efectuar l a  carga en oon- 
dioiones adecuadas*

CAPTACION DE HUMOS.- Los m ateriales a ca len tar podrían colocar- 
110 se anoima del horno y aproveohar e l t i r o  natu ral o forzado de los

mismos para que lo s  humos y gases atravesaran  l a  oarga a s í  oolooada* 
Pero normalmente será  p re fe rib le  oolooarla a uno de lo s  lados 

y en la s  proximidades del horno, hadándole l le g a r  l a  oorrien te gar- 
saosa a través de uno o varioB oonduotos que parten de aquél*

115 En la  mayor p arte  de lo s  oasos, sin  embargo, e l método más fá -
o il  puede se r e l aproveohar e l o r if ic io  ex isten te  en lo s  hornos pa­
r a  conducir lo s  gases a l a  in sta lac ión  de depuraoión o, s i  dicho o ri­
f ic io  no ex is te  en un horno determinado, p rao tiea rlo  -preferentemente 
en l a  bóveda o p artes  más a l ta s  -  , para que desde é l arranque l a  

120 oonduooiÓn que vaya h a d a  l a  cesta  de oarga*
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CONDUCCIÓN DE LOS HUMOS*— Puede re a liz a rse  a base de uno solo, 
o varios oonduotos en e l oaao de que in te re se  una d istribuo ión  o 
sa lid a  más p erfec ta .

También eB aoonsajable que a l  menos una p arte  da l a  conducción 
está  re frig e rad a , o pro teg ida por amianto, m aterial re f ra c ta r io , 
e to . para impedir su destrucción.

Puede se r conveniente e l e stab lecer algún codo, ensanchamiento, 
p laca o sistem a de detención para que se depositen la s  p a r tíc u la s  
só lid as en un lugar determinado de donde puedan r e t i r a r s e  más fá c i l ­
mente.

Por o tro  lado, l a  regulación del paso o l a  combustión de lo s  
gasas pueden haoerse bien en éste  conducto o a l a  sa lid a  del mismo, 
sin  que por e llo  se v arié  l a  esencia del procedimiento.

Normalmente y a l  menos en una gran p arte  de lo s  oasos, lo  más 
sen c illo  se rá  aprovechar e l t i r o  n atu ra l de lo s  humos y gases para 
conseguir su eliminación del horno y su paso a través da l a  carga y 
sobre a sta  base expondremos algunas de la s  ideas s igu ien tes que, como 
la s  que quedan expuestas, lo  son a t í tu lo  enunciativo y no l im ita t i ­
vo.

CliSTA DE CARGA. -  La oesta de oarga o oualquier tip o  de recip ien­
te  destinado a contener lo s  m ateria les a ca len ta r l le v a  uno o varios 
o r if io io s  a  lo s  que se ap lica rá  l a  oonduooión de gasea antes d eso rlta .

0 bien en e l  oitado oonduoto o en l a  oesta  de oarga, oonviene 
prever entradas adecuadas de a ire  u oxígeno para oonseguir l a  com­
bustión más oompleta posib le  de loB gases prooedenteB del horno. No 
hay d if io u lta d  apreoiable para que dichas entradas sean regulables, 
a f in  de acomodar l a  aportaoión de oxígeno a la s  conveniencias de 
l a  combustión.

COLOCACIÓN DE LA CESTA DE CARGA.-  Parece conveniente que se s i ­
tué en la s  proximidades del horno, con e l  f in  de conseguir que l a150
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unión horno-cesta sea l a  más co rta  y simple posib le . Con e llo  se evitan 
además pérdidas de oalor en l a  oonduooión.

La a ltu ra  de colocación de l a  oesta  sobre e l n ivel de l a  planchada 
del horno, puede se r v ariab le . Esta a ltu ra  se puede determinar en fun- 
oión de:

a) Facilidad de maniobra para la  oolooaoión de l a  oasta y de la  
carga p oste rio r da l a  misma a l  horno.

b) Colocada l a  oesta a mayor a ltu ra , l a  fuerza del t i r o  natu ral es 
también mayor y consiguientemente hasta una sección menor en e l  oonduo- 
to  de gases.

MOVmiEUTO DE HUMOS Y GASES.-  La regulaoión de lo s  mismos puede ha- 
oerse como hemos indicado en e l oonducto que une a l  homo oon lo s  mate­
r ia le s  a o alen ta r. Sin embargo, en muchos casos puede f a c i l i t a r  l a  ope­
ración y lograrse  inoluso una mejor d is trib u c ió n  de lo s  humos dentro de 
l a  oesta  a l  oolooar sobre é s ta  una tapa que l e  oubra parcialm ente. De és­
ta  manera l a  permanenoia de lo s  gases en contacto oon l a  carga puede ser 
más amplia y afeotuarse l a  operaoión en mejores oondiolones.

Como es lógico , en muchos casos puede ser aconsejable que l a  sec­
ción de sa lid a  da lo s  humos a través da l a  tapa, sea v ariab le . Tampooo 
hay inconveniente en prever a ésta  últim a de uno o varios tubos de oon­
duooión v e r tic a le s  que, de una p a rte , activen el t i r o  natu ra l y , por 
o tra  p a rte , permitan lanzar lo s  gases a mayor a ltu ra  y oon efeotos menos 
nocivos para e l personal.

Tampooo hay d if ic u lta d  en que en lugar de una, sean dos o más la s  
oestas de carga a la s  cuales vayan transm itiendo lo s  gases su oalor de 
t a l  manara que l a  carga que queda más o alien te  sea l a  que lo s  recibe en 
primer lugar; a temperatura in fe r io r , aquélla  a  cuyo través pasan en 
segundo lugar, e to .

Por último, tampooo hay d if ic u lta d  alguna en que en vez de este 
paso de gasas suoaaivo a través de v arias  oastas, se sustituya  o s i -
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multanee oon e l paso de loa  gasea a través de dos o más cestas a l 
mismo tiempo, es d ao ir, que s i  tuviéramos un únioo conduoto que sa­
le  del horno, áate se b ifu rca ría  en dos o más; o bien tendríamos 
dos o más oonduotoa que salen  del horno que oalien te  simultáneamen­
te  v arias  cargas.

Para aolaraoién de lo s  p rin c ip io s de l a  Invención, se adjunta 
a l a  presente memoria d esc rip tiv a , una hoja de planos en l a  que a 
t í tu lo  de ejemplo, no lim ita tiv o  y dentro de la s  numerosas v arian tes 
que puede haber en éste  sistem a, se representan esquemáticamente 
l a s  p a rte s  fundamentales de lo s  medios m ateria les, oon lo s  cuales es 
posib le  l le v a r  a efecto e l procedimiento cuyo re g is tro  se preconiza.

En l a  o itada  hoja de dibujos se aprecian la s  sigu ien tes re fe ­
rencias!

A. -  Recipiente oon lo s  m ateria les destinados a calentamiento.
B. -  Horno eléo trioo  de aroo.
C. -  T rayectoria de humos y gases.
Heoha l a  descripción precedente, es preoiso añadir que lo s  de­

ta l l e s  de rea lización  de l a  idea  expuesta, pueden v a r ia r , s in  que 
por e llo  cambie l a  esenoia de l a  invenoión, que es l a  que se des­
prende de lo s  párrafos que anteceden y  se re iv in d ica  en l a  siguien­
te

N O T A
En resumen! La Patente de Invenoión que se s o lio ita ,  reoaerá 

sobre la s  re ivindicaciones sigu ien tes!
H . -  UN SISTEMA PARA APROVECHAMIENTO DEL CALOR DE LOS HUMOS Y 

GASES PROCEDENTES DE LOS HORNOS ELECTRICOS DE ARCO, DEDICADOS A LA 
PRODUCCION DE ACEROS Y METALES, caracterizado esencialmente porque 
se haoen pasar loa  humos y gases o a lien tes  a través de l a  masa de 
m ateria les depositados en e l rec ip ien te  correspondiente y que p reci­
san un calentamiento p o s te rio r , a f in  de que este  pueda in ic ia rs e
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a una temperatura mayor, reduciéndose naturalmente e l número de 
o alo rias de aplicación u lte r io r ,  consiguiéndose s i  a s í  se desea 
una oombustión más completa de dichos gases y humos, previa a és­
te  paso oon lo  que, por una p arte  su entrega de oalor a lo s  mate­
r ia le s  mencionados, será más elevada y por o tro , se evitan lo s  per­
ju ic io s  derivados de lo s  elementos gaseosos quemados imperfectamen­
te ,  oqyoB p erju ic io s  son tan to  mayores, ouando más elevada sea l a  
temperatura, determinándose una zona de recogida en lugares apro­
piados, de la s  p artío u la s  so lidas que van a rrastrad as dentro de la  
masa gaseosa*

2 * .- UN SISTEMA PARA APROVECHAMIENTO DEL CALOR DE LOS HUMOS T 
GASES PROCEDENTES DE LOS HORNOS ELECTRICOS DE ARCO, DEDICADOS A LA 
PRODUCCION DE ACBROS Y METALES, según l a  an te rio r reivindioaoi& i, 
caracterizado esencialmente porque e l d ispositivo  u tiliz a d o , presen­
ta  uno o más conduotos para e l paso del humo, teniendo en algún seo- 
to r  oonveniente un medio de re frigerac ió n  o defendido re fra c ta r ia ­
mente para impedir l a  dastruooión de l a  oonduooión y también uno o 
más oodos, p laca o sistema de detención para e l depósito de la s  p a r­
tío u la s  só lidas y su fá c i l  retirada*

3"*- UN SISTEMA PARA APROVECHAMIENTO DEL CALOR DE LOS HUMOS Y 
GASES PROCEDENTES DE LOS HORNOS ELECTRICOS DE ARCO, DEDICADOS A LA 
PRODUCCION DE ACEROS Y METALES", según la s  an te rio res re iv in d ioa- 
oiones, caracterizado esencialmente porque comprende l a  disposioión 
da una oesta  de oarga apropiada destinada a oontener lo s  m ateria­
le s  a oalentar y que lle v a  uno o más o r if io io s  en lo s  que se a p l i -  
oará l a  oonduooión de gases menoionada, estando p rev is ta s  en l a  
oesta, o conducto de acceso, entradas adecuadas de a ire  u oxígeno pa­
ra  conseguirse una ocmbustión más oompleta, estando situada l a  oes­
ta  en la s  proximidades del propio homo para ev ita r  su pérdida del 
potencial calórico*
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4" .-"UN SISTEMA PARA APROVECHAMIENTO DEL CALOR DE LOS HUMOS Y 
GASES PROCEDENTES DE LOS HORNOS ELÉCTRICOS DE ARCO, DEDICADOS A LA 
PRODUCCION DE ACEROS Y METALES", según la s  an te rio res  re iv ind icacio ­
nes, caracterizados esencialmente porque l a  regulación de l a  masa 
gaseosa, puede re a liz a rse  en lo s  conductos que une a l homo con lo s  
m ateria les a o a len ta r y para f a c i l i t a r  l a  d istrihuo ión  de dicha masa 
de gases y humos en e l  in te r io r  de l a  cesta , se dispone sobre ésta  
una tapa que l a  cubra parcialmente y regulable  s i  a s i  se desea oon 
lo  que l a  permanencia de lo s  gases con lo s  m ateria les es más amplia 
y permite efectuar l a  operación en mejores condiciones.

5 * .- UN SISTEMA PARA APROVECHAMIENTO DEL CALOR DE LOS HUMOS Y 
GASES PROCEDENTES DE LOS HORNOS ELÉCTRICOS DE ARCO, DEDICADOS A LA 
PRODUCCION DE ACEROS Y METALES, según la s  a n te rio res  re iv ind icac io ­
nes, caracterizado esencialmente porque l a  seooión de lo s  conductos 
de sa lid a  de lo s  gases a trav és de l a  tapa c itad a , puede se r v aria­
b le , pudiéndose adaptar en é s ta  u ltim a, uno o más tubos de conduc­
ción en sentido v e r tic a l, que por una p a rte  aotivan e l t i r o  natu ra l 
y por o tra , permiten lanzar lo s  gases a mayor a ltu ra , reduciendo e l 
riesgo nocivo personal.

6 3 .- UN SISTEMA PARA APROVECHAMIENTO DEL CALOR DE LOS HUMOS Y 
GASES PROCEDENTES DE LOS HORNOS ELÉCTRICOS DE JUCO, DEDICADOS A LA 
PRODUCCION DE ACEROS Y METALES, según la s  a n te rio res  re iv indicacio ­
nes, caracterizados esencialmente porque, pueden disponerse una o 
más cestas en l a  in s ta lac ió n , a la s  cuales se va transmitiendo el 
calo r, en forma t a l  que l a  oarga que queda más o alien te  sea l a  que 
reoibe en primer lugar y sucesivamente en orden de in tensidad  calo- 
r io a , la s  situadas en segundo y último término, pudiendo s u s t i tu ir ­
se o simultáneamente lo s  pasos da gases a través de dos o más cestas 
a l  mismo tiempo, por medio de bifuroaoionas de lo s  conductos que 
parten  del horno oon destino a la s  cestas  para calentamiento simul­
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táneo de la s  oargas de m ateriales que contengan és tas .

7* .-"UN SISTEMA PARA APROVECHAMIENTO DEL CALOR DE LOS HUMOS Y 
GASES PROCEDENTES DE LOS HORNOS ELECTRICOS DE ARCO, DEDICADOS A LA 
PRODUCCION DE ACEROS Y METALES".

Todo e llo  t a l  y como se desoribe en l a  presente memoria, que 
oonsta de onoe páginas e sc rita s  a máquina y dibujos que se acompa­
ñan.
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