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Memoria descriptiva

para solicitar PATENTE DE INVENCICN por 20 aiios

a nombre de METAI:LGESELLSCHAFT_AKTIENGESELLSCHAFT, THE
STEEL COMPANY OF CANADA LTD. y PICKANDS MATHER & CO.

entidodcidecmrionalidadk entidades alemana, cenadiense y nor-

teamericena

con domicilio en Reuterweg 14, Frenkfurt/Mein, Republice Fe-
deral Alemsna, Wilcox Street, Hamilton, Ontario, Canadd y

2000 Union Commerce Building, 925 Euclide Avenue, Cleve-

land, Ohio, Estados Unidos de América, respectivamente.
por: "UN PROCEDIMIENTO PARA FUNDIR EN HORNOS ELECTRICOS DE

ARCO VOLTAICO UNA CARGA CONSISTENTE EN CHATARRA Y MATERIAL
FERRUGINOSO EN TROZOS PEQUEROS®, (Clase Internacional HO5b
6 B22d)
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sl invento se refiere a un procedimiento para
fundir en hornos eléctricos de arco voltaico una carga con
sistente en chatarra y material ferruginoso en trozos pe-
queiios. Iis apropiado en especizl para une carga que consig
te preponderantemente en esponja de hierro en trozos peque
fios.

Para la obtencidn de acero de albva calidad, es
importante que los materiales de partvida no conbtengan, o
apenas contengan impurezas metdlicas, talds como, por cjenm
plo, cobre y estafio. Como la chatarra normal suele estar -

en la mayoria de los casos muy oxidada y contiene cantida-

‘des considerables de impurezas, resulta ventajosa la utili

zacidn de chatarra escogida, de alta calidad, y/o de mate-~
rial bruto fresco, tal como arrabio o hierro esponjoso. La

ubilizacidn de hierro esponjoso en grandes cantidades, en

lugar de chatarra, trae consigo grandes venbajas, puesto -
‘que el hierro esponjoso tiene una composicidn quimica homo
‘génea y proporciones pequefias de impureszas, pudiendo ser -

-producido econdmicamente en grandes cantidades. Ahora bien,

condicidén previa para la ubilizacidn de hierro esponjoso,
es que el rendimiento de paso y el consumo de energia de
los hornos no empeoren considerablemente.

Tl empleo de esponja de hierro en trozos pequefios
¥y en cantidades considerables, no obstante, venia ofrecien
do hasta ahora un cierto nimero de dificultades téenicas.

Bi la primera carga estaba consuvituida en una par
te considerable por hierro esponjoso, o bien si se cargaba

hierro esponjoso sobre chatarra en calidad de capa de cu-

bierta, entonces existian dificulitades en el encendido de

‘los arcos voltaicos enire los electrodos y el maverial em—
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pleado, debido a que el hierro esponjoso posee‘una conduc-
tibilidad eléctrica relativamente mala. Por ello se pusie-
ron en practica diversos procedimientos para el encendido
de los arcos voltaicos. Asi, por ejemplo, se caldeabs el
hierro esponjoso previamente en un horno cerrado caliente,
5 a 6 minutos antes de encenderse los arcos volbaicos. Asi
mismo se espolvoreaban polvos de grafito 6 desperdicios me
télicos en bruto sobre los puntos de conbtacto entre los -
electrodos y la carga de hierro esponjoso, pars asi mejo-
rar la conductibilidad eléctrica. A pesar de que con estos
procedimientos se consigue el encendido de los arcos vol-
taicos, adolecen en cambio del inconveniente de que des--
ciende el rendimiento de paso y aumenta el consumo de ener
gia. &l tiempo de fusidn se eleva en 1,5 a 15 minutos y -
més.,

Asimismo se ha comprobado que en la ubilizacidn
de hierro esponjoso u otro material ferruginoso similar -
en trozos pequefios en forma de grénulos o nbédulos y chata
rra de hierro y/o chatarra de acero para la preparacidén de
la primera carga, se produce la dificultad siguiente. Los
gréanulos o nddulos tienen la tendencis de formar cergas muy
compactas, de modo que se producen capas relativamente im-
permeaﬁles, que recogen hierro ya fundido. kste se solidi-
fica inmediatamente y se suelda con los grénulos o nddulos,
con lo que se dificulta grandemente la fusidn de la carga
v el descenso de hierro liguido al fondo del horno.

ve ha descubierto en general que, al emplearse
grandes cantidedes de hierro esponjoso y al ser cargado -
hasta lo alto de la pared del horno, se produce dursnte la

primera fase del proceso de fusidn una tendencia a la sol=-
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dadura y la formacidén de incrustaciones en ia pared del hor
no. Estas incrustaciones tienen gque ser desprendidas a ma-
no durante el proceso de fusidn, ya que més tarde podrian
presentarse dificultades. En efecto, si estas incrustacio-
nes caen en el bafio de fusidén poco antes de la sangria, en
tonces se produce un acero malo. Ademds se pueden presen-
tar, seglm el contenido de oxigeno de las incrusbaciomes,
fuertes desarrollos de gas a manera de explosiones al caer
en la fusidn, que representan un peligro éara el personal
de sexvicio. El desprendimiento de las jincrustaciones ori-
gina pérdidas de tiempo y de calor, puesto que el suminis-
tro de energia tiene generalmente que ser interrumpido du~
rente este tiempo. Ademds precisan las incrustaciones des-
prendidas un tiempo relativamente largo para fundirse bajo

un suministro de energla disminuido durante el periodo de

afino.

Un mébtodo especial para la carga de hornos eléc-
tricos con hierro esponjoso, ha sido descrito en la diser-

tacidn "Electric Furnace Steelmaking with Sponge Iron" pu-

_blicada-en "Tron and Steel Engineer", agosto 1963, pééinas
:69- 77+ Primeramente se carga chataira centralmente sobre

el fondo del horno, y seguidamente hierro esponjoso perifé

ricamente. Parte del hierro esponjoso cae en los intersti-

;cios de la carga de chatarra, mientras gque el resto perma-
inece encima de la chatarra y recubre la pared del horno hag
ta una altura considerablemente por encima de la altura de
;la capa de escoria después de finalizado el proceso de fu~-
Esién. Asimismo deben mantenerse incrustaciones no fundidas

jde hierro esponjoso en la pared del horno a la altura de -

la capa de escoria hasta el final del proceso de fusién,pa
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ra proteger el revestimiento del horno frente a la escoria
fcida. k1 horno es hecho funeionar de tal modo, que los - !

-electrodos atraviesen répidemente la capa de hierro espon-

:

i
joso situada encima de la chatarra, fundiéndose la carga a

‘partir del fondo, con lo que los intersticios de la carga
ide chatarra representan un depdsito para el hierro esponjg%
tso cuando se funde en la superficie de la carga y cae haci;
abajo. !

Ahora bien, este procedimiento no salva las difi;
cultades descritas al prineipio. |

El invento se ha propuesto desarrollar un proce-.
dimiento mejorado para el problema de la primera y sucesi-
vas cargas para hornos eléctricos de arco voltaico, empleég
dose material muy ferruginoso en trozos pequefios, con pre-
ferencia hierro esponjoso, en una cantidad de hasta aproxi-
madamente 90% en peso de la carge total, y eviténdose los
inconvenientes de los procedimientos conocidos. Asimismo se
trata de proyectear un dispositivo para la carga de los hor-
nos con material ferruginoso en trozos pequeilog, que permi-

te la puesta en préctica del procedimiento conforme al in-
vento de manera sencilla.

&l problema se resuelve conforme al invento, pox
el hech; de que en la primera carga de los hornos eléctricos
de arco volbtaico, se carga por lo pronto periféricamente con

material ferruginoso en trozos pequefios, de tal modo que en
el hogar se forme una depresidn céncava, que forme a lo lar
go de la pared del horno un talud hasta una altura sustan-
cialmente inferlor a la altura que es alcanzada por la ca=-

pa de escoria despuds de finalizado todo el periodo de fu-

gibn, vertiéndose sobre el lecho de la carga de material fe
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rruginoso en trozos pequefios centralmente chatarra, de tal

modo que se conserve ampliamente el talud del material en
trozos pequeilos en la pared del horno, y fundiéndose por lo
pronto la chabarra de tal manera que, en la parte inferior
del horno, fluye separéndose de la pared del horno para llg
gar a la depresidn cdncava de material en trozos pequefios,
formando una fusidén de hierro dispuesta centralmente, de mo
do que no se forman incrusbtaciones ni nidos.

Si en la siguiente o siguientes cargas se emplea
nuevamente chatarra, entonces se procede a cargar de tal mo
do que, una vez fundida amplismente la carga primera, se -
carga psra las cargas siguientes primeremente chatarra en
la fusidn de hierro y, sobre la chatarra, centralmente ma-
terial ferruginoso en trozos pequeiios, con lo que el mate-
rial en trozos pequefios se infiltra en los inbtersticios de
la chatarra.

Si en las cargas siguientes no se emplea chatarra,
enbtonces se procede a cargar de tal modo que, una vez fundi
da ampliamenbe la carga primera, se carga esponja de hierro
en la fusién de hierro, teniendo lugar la adicidn preferen-
temente de manera continua.

La adicidén de material ferruginoso en trozos pe-
quefios, preferentemente esponja de hierro, puede ascender
hasta aproximadamente 90% en peso de la carga total.

El dispositivo'de carga para la puesta en précti-
ca del procedimiento de acuerdo con el invento estéd consti-
fuido por un recipiente cilindrico con fondo cdnico descen-
dible, estando dispuestas en el extremo inferior del reci-
piente cilindrico bridas’sobresalientes hacia afuera, que

permiten depositar el recipiente en la posicidn de carga 80
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bre el borde del horno, y estando la punta del fondo cédni-
co unida por medio de un dispositivo de soporte con un dig
positivo de transporte que, una vez depositado el recipien
te sobre el borde del horno, hace posible bajar el fondo
cbnico del dispositivo de carge, descendiendo para ello el
dispoéitivo de trangporte.

Una forma de realizacidén preferente del invento
serd descrito con mls detalle a base de las figuras, repre
sentando:

La fig. 1, una seccidén a través de un horno car-
gado desde el borde conforme al estado actual de la técni-
ca;

La fig. 2, una seccidn parcial del dispositivo
de carga conforme al invento, situado encima de un horno
eléctrico;

la fig. 3, una seccibn parcial del dispositivo
de carga conforme al invento dispuesto sobre un horno elég
trico, mostrando la carga del horno con esponja de hierro;

la fig. 4, una representacidén en perspectiva del
dispositivo de carga, de cuya envolvente ha sido retirade
un trozo;

la fig. 5, una seccidén a través de un horno car-
gado con hierro esponjoso de acuerdo con la fig. 3, y que 2
continuacidén ha sido cargado centralmente con chatarra;

la fig. 6, una representacidn grafica del consu
mo de energia en funcién de la proporcidén de esponja de -
hierro en la carga total, y en funcién de distintos méto-
dos de cerga.

El dispositivo de carga 10 para el material en

trozos pequefios esté constituido por un recipiente cilin-
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drico 12, en cuya parte superior estin montadas dos barras
cruzadas 14, 16, en cuyo punto de cruce estl dispuesto un
cojinete de deslizamiento 18,
Para depositar el recipiente, estin soldadas en
5 su extremo inferior bridas 20 sobresalientes radialmente,
que consisten en un tridngulo 24 y una pieza de doble .
En el fondo cénico 26 estén soldados, en su peri-
feria y a distancias de 902, cuatro triédngulos 28. Umbarra
30 estd unida con la punta del fondo 26 y ‘conducida por el
10 cojinete de deslizamiento 18.
Mediante la barra 30 se monta el dispositivo de
carga 10 lleno sobre el borde del horno 36. La barra 30 y,
con ella, el fondo 26, se hacen descender aproximadamente
30 em. Con ello se carga el hogar 33 desde el borde, de mo-
15 do que se forma una especie de artesa cdncava de material -
en trozos pequeiios (fig. 3).

Después de retirado el dispositivo de cargea, se
carga centralmente sobre el lecho chabarra, conservéndose
la forma concava de la artesa (fig. 5). La tapa del horno

20 se monta, se hacen bajar los electrodos y se conecta 1la co-
rriente., Como los electrodos entran primeramente en conbac-~
to con la chabtarra, se encienden los arcos voltaicos sin
ninguna dificultad. Los electrodos se sbren paso en la carga,
con lo que el metal fundido fluye hacia la artesa céncava,

25 acumuléndose en su fondo. La concentracidén de la fusidn de
metal directamente debajo de los electrodos, provoca uns -
subida muy répida de la btemperatura, con lo que el bafio de
metal alcanza réipidamente la bemperatura de fusidn, lo que
hace que el lecho de hierro esponjoso se funda desde arri-

30 ba hacia abajo, sin que queden en la fusidn nidos sin fun-
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dir, y sin que se formen incrustaclones.

Una vez que la primera cargs se hg fundido am-
pliamente, se inbterrumpe el suministro de corriente, se
retira la tapa del horno y se carga por lo pronto chata-
rra en el bafio de metal, ajusténdose una superficie plana
o ligeramente cdncava de la carga de chatarra, Sobre la -
chatarra se carga entonces centralmente hierro esponjoso,
penetrando con ello los nbddulos de hierro esponjoso en los
intersticios de la chabarra suelta.

Se monta entonces la tapa del hornmo, se hacen
descender los electrodos y se conecta la corriente. ILa del
gada capa de hierro esponjoso de encima de la chatarra no
origina ninguna dificultad en el encendido de los arcos -
voltaicos, puesto que el hierro esponjoso alcenza muy ré-
pidamente su temperaturs de ablandamiento como consecuen-
cle de la fugidén existente en el horno. Un contacto del
hierro esponjoso con las paredes del horno se evita gra=
cias a la forma en que se efectla la adicidn de la chata-
rre, de modo que no se producen incrustaciones.

51 no se agrega ulteriormente chatarra, enton-
ces se recarge continuvamente hierro esponjoso en las pro=-
ximidades de los arcos volbtaicos, sin inbterrumpir el sumi
nistré de corriente.

A base de la fig. 6 se compara el método de tra
bajo conforme al invento ("carga combinada") por una parte
con un método de trabajo, en el que el hierro esponjoso de
la primera y de todas las demds cargas es cargado periféri
camente ("carga periférica") y, por otra parte, con un méto

do de carga convencional("éarga por capas®).

Todos los ensayos fueron llevados a cabo en un hor
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no de arco voltaico Taglaferri de 4700 KVA, que tenia un

didmetro de 3,65 m y una capacidad de 15 toneladas. (to-

das las indicaciones de pesos estén hechas en "short tons".)
El anélisis quimico de los nddulos de hierro es—

ponjoso fué el siguiente:

% en peso
Fe en total 91,5
Pe metélico v 89,7
¢ 0,198
S 0,008
P 0,007
8102 ' 3,32
Cal 0,33
MgO 1,42

En la "carga por capas" se cargaron hierro espon-
Jjoso y chatarra élternativamente, de tal modo que se produ-
jeron capas convexas. El 60% de toda la carga de hierro con
sistia en hierro esponjoso. El consumo de energia por tone-
lada de acero ascendid a 1174 KWh, y el rendimiento de paso
a 3,58 toneladas/hora.

kn la "carga periférica" consistid la primera car
ga del horno en 4 toneladas de hierro esponjoso, que fueron
depositadas sobre el hogar del horno, y en 3,5 toneladas de
chatarra, que fueron cargadas a conbinuacidén. Todas las car
gas siguientes fueron introducidas del mismo modo. El 60%

de todo el hierro empleado consistia en hierro esponjoso.El

344491
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consumo de energia por tonelada de acero ascendid a 754
KWh, y el rendimiento de paso a 5,04 t/h. Ln este método
de trabajo alcanzd la segunda carga de hierro esponjoso
una altura tal en la pared del horno, que debido a salpi
caduras de escoria y metal, del bafio, se impidid que los
nbédulos rodaran hacia abajo, produciéndose incrustaciones.

kn la “carga combinada“ contenia la primera caxr
ga 4 toneladas de hierro esponjoéo ¥ 3,5 toneladas de cha
tarra. £l 75% de toda la carga de hierro consistia en hie
rro esponjoso. &l consumo de energla por tomelada de acero
ascendid a 601 KWh, y el rendimiento de paso a 6,22 t/h.
Ello significa 74% de aumento con relacién a la “carga por
capas', .

lLas ventajas del invento consisten principalmen
te en los puntos sigulentes:

No se producen incrustaciones ni nidos dificil-
mente fundibles de esponja de hierro en trozos pequeios.
Con ello se reduden el tiempo de fusidén y el consumo de
energla, evitindose el peligroso desprendimiento de las -
incrustaciones. El encendido de los arcos voltaicos se rea
liza sin dificultades y sin necesidad de medidas adiciona~-
les.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentade en Canadf, el 27 de agosto de 1.966, con el nfmero
968,961, se acoge & los beneficios del articulo 51 del vi-
gente Istatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paben-
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los si~-
guientes:

l.- Un procedimiento para fundir en hornos eléc-
tricos de arco voltaico una carga consistenbe en chabtarra
y material ferruginoso en trozos pequefios, caracterizado
porque en la primera carga se procede a cargar el horno por
lo pronto periféricamente con material ferruginoso en tro-
zos pequefios de modo que se forme en el hogar una depresidn
concava en forma de artesa, que forma a lo largo de las pa
redes del horno un talud hasta una altura sustancialmente
por debajo de la altura gue alecanza la capa de escoria -
una vez finalizado el periodo de fusidn, echéndose central
mente en la artesa de material ferruginoso en trozos peque
fios chatarra, de tal modo que el talud del material en tro
z0s8 pequeiios se conserva ampliamente junto a las paredes -
del horno, y fundiéndose por lo pronto la chabarra de tal
maners, que en la parte inferior del horno fluye separén-
dose de las paredes del mismo en direccidén a la artesa con
cava de material en brozos pequefios para formar una fusidn
de hierro dispuesta centralmente, de modo que no se forman
incrustaciones ni nidos.

2.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-

cacidn 1, caracterizado porque, una vez fundida ampliamen-

3464491
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te la chatarra, en la siguiente o siguientes recargas se
carga primeramente chatarra en la fusidn de hierro, vol-
céndose después centralmente material ferruginoso en tro
z0s pequeflos sobre la chatarrae. '

3e- Un procediniento de acuerdo con la reivindi

cacibn 1, caracterizado porque, una vez fundida smpliamente

la chatarra, se carga conbinuamente esponJa de hierro en -~

la masa fundida de hierro. ;

Ly~ Un procedimiento de acuerdo con las reivin-g
dicaciones 2 y 3, caracterizado pgrque el material fe:e::'ug_:'gE
noso en trozos pequefios representa hasta 90% del peso to=- :
tal de la carge del horno. :

S5e= Un procedimiento de acuerdo con las reivin-
dicaciones 2 y 3, caracterizado porgue hasta 90% del peso
total de la carga del horno consiste en esponja de hiexro.

6.~ Un procedimiento para fundir ecn hornos elég
tricos de arco voltaico una carga consistente en chatarra
¥y material ferruginoso en trozos pequeiiose

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede representado en los dibujos que se acompeifian y para

los fines que se han especificadoe

Esta Hemoria consta de trece hojas escritas a

miguina por una sola cara.
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