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= - En la  patente principal oc describe un procej

j dñmiento para la  preparación de acero. Si so dispone fá-!

! cilmente de una abundante y barata provisión do material*.
! * f"
¡ do chatarra conveniente, puede ser proferido u tiliza r  un'

¡ mínimo de hierro esponjoso y u tiliza r  tanta chatarra comó

j sea practicable en la  normalmente indeseable carga por

: tandas de la  chatarra; e l hierro esponjoso al mentado de

í manera continua se introduce para obtener la  importante 
; ¡ 
i ventaja de reducir a un mínimo e l periodo do refinado, - í

¡ según se describe en la  anterior descripción principal. .
í - !i Por tanto, aun cuando ol procedo del presente invento ha.

! procedido con referencia a la  introducción de partículas j 

! individuales de materiales portadores de hierro en forma i 

I de hierro esponjoso en los hornos de arco e léctrico  en .
í . :
j cantidades de, por ejemplo, 63,5 por ciento, 82 por cien-¡
¡ ¡
j to y hasta 100 por ciento en peso do la  carga to ta l, se !

! entenderá que ol proceso puede ser llevado a cabo con un ¡

¡ contenido de hierro esponjoso to ta l, introducido de nano-!

¡ ra continua, tan bajo como aproximadamente e l 15 por cien,
i , " *1
j to de la  carga to ta l, lo  que, en la  practica, es su ficien
S . ?
¡ te para eliminar sustancialmente e l periodo convencional ¡
; i
í de refinado. El ejemplo siguiente ilustra la  operación del
! ¡
[ proceso del invento con carga continua de hierro esponjo-!
í [i so en la  cantidad de, aproximadamente, e l 20 por ciento ¡

I después de la  carga por tandas del material de chatarra. ;

Ejemplo 1

30

En una colada de ensayo en horno "B", se car-!

¡garon al horno cuatro cubetas do chatarra, como hubiera

de llevarse a cabo la  colada normal de todo chatarra. La

8-7-68 -  2 -



10

15

carga de chatarra pesó 19.913 k ilos, le los cuales 1.5Í 

¡ kilos oran le lingotes de arrabio. 453 kilos de caliza 

fueron tnublen cargados, lio se incluyó hierro esponjoso 

en estas cargas.

Se aplicó corriente e léctrica  durante 36 Mi­

nutos, incluyendo el tiempo necesario para el recargado, 

después de lo  cual se produjo un bañe fundido con una ton 

pora-jura do 1575SC. Matonees so introdujeron bolas que 

acusaban, un análisis do tipo "¿" en el horno, a una pro­

porción nadie, do 222 hilos por minuto. hl poso tota l de '

; bolas cargadas '.o Manera continua fuá de 4.989 h ilos. Don- 

: pues de algunos ninu'tcs, durarte los cuales se oorrigió 

la  temperatura, la  colada fue sangrada.

La Tabla I  ilustra e l tiempo requerido para 

lo. carga, la  fusión y e l refino de- la  colada.

Tabla I

¡¿tapa operativa

20
Aplicación de corriente eléctrica 

Iniciación de la  carga continuada 

Todo ol hierro esponjoso cargado 

San nado

.onpo 'transcurrido 
hinutos______

0 !

86

109

117

-*.'U
t- ̂

30
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La energía consumida en la  colada fue, apro­

ximadamente, 495 hVdi/tonelada do acero sangrada nuy por 

debajo de los 570 k'.Th/tonelada, valor medio ue energía pa­

ra las coladas todo-chatarra hechas en o l mismo horno. La 

energía consumida en la  colada fue algo menor que en los 

otros ejemplos citados, debido a que se fundió menos ganga
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i 10
a causa del "bajo porcentaje de "bolas cargado.

¡ En coladas hechas con bajos porcentajes de ¡

- hierro osponjoso, o de hierro esponjoso con bajo conteni- 

¡ do de oxígeno residual, la  corrección de carbón, y/o la  '* 

agitación del baño pueden realizarse mediante ol empleo 

i de inyección de oxígeno, insuflando oxígeno o aíre onri-¡ ¡

" que o ido en oxígeno on el baño fundido. Algtma inocrtidvm-;

. bre con respecto a los niveles de carbono es inherente a i
: 3
t la  práctica de bajo p o rc e n ta je  de hierro esponjoso por- i 

¡ que solamente se emplea una pequeña porción de la  espon- ¡

[ ja en su composición química conocida y puede ser nccesad] 

j r ía  mía reducción del contenido de carbono. Además, el !

I hierro esponjoso con un bajo contenido do oxígeno residual, 

¡ proporciona un baño tranquilo, y la  agitación del baño, [

i s i es deseable, puede efectuarse añadiendo oxígeno para }
i f  ̂ !! que reaccione con ol carbono. La inyección de oxigeno se ¡

realisa, nreforiblemen'-e, mientras se carga e l hierre cs-=
j í
i ponjoso, de manera que e l calor adicional generado por lai
¡ !
j reacción del oxígeno con el carbono del baño puede ser i

j comensada por un aúnento en la  velocidad do alimentación j
'  ̂ ^¡ de hierro esponjoso. El empleo del oxigeno, por tanto, con

? dnce a un acortamiento do los tiempos de colada y a una !
¡ , '
; reducción adicional de las exigencias de energía e ló c tr i- ¡

¡ ca. De manera análoga, las adiciones de carbono pueden ser

¡hechas a intervalos o de manera continua durante la  carga!

¡continuada de material portador de h ierro , para corregir !
! j
¡e l  contenido de carbono del baño s i e l contenido de car- ;

[bono fuera demasiado bajo. !

< EL empleo de aproximadamente 15 por ciento ¡

¡de partículas individuales de material portador de hierro,;
! !

4 -
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aun cuando no soluciona algunos problemas que se presen-j 

tan en la  carga del baño de material de chatarra, como se

describe en la  descripcién principal, proporciona la  im -!
, i-

portante ventaja de reducir sustancialmente a un mínimo ;
!

e l periodo de refino que tiene lugar normalmente después 

de la  fusión de las cargas convencionales. Aun cuando la-j 

adición de tan poco como un 15 por ciento de material in­

dividual ta l como hierro esponjoso necesita un estricto ¡ 

control del contenido de carbón, debido a la  incertidum- ! 

bre de la  composición del material de chatarra, e l control

del carbono mantenido por inyección de oxígeno proporcio-!
,  !

na una colada exotérmica que permite un aumento en la  ve-i. !
locidad de adición de hierro esponjoso, y la  aceleración ¡

t
de las operaciones sustadcialmente concurrentes de fusión! 

y refino. ]
t

La agitación del baño fundido por reacción del 

oart.no con oxígeno pr.nn.ve la  fusión de loe materiales ¡ 

cargados y acelera la  operación de refino sustancialmente¡ 

concurrente con la  carga de material individual portador ¡ 

de hierro. Hemos encontrado que aun cuando los materiales! 

portadores de hierro con menos de 0,1 por ciento de oxí- } 

geno residual proporcionan un baño tranquilo de metal fuñí 

dido, que puede impedir que las bolas se disuelvan en la  i 

capa de escorias, como se indica en e l ejemplo 4, la  agita 

ción del baño es ayudada por fuerzas magnetomotrices resul­

tantes de la  rotación de fase. !

En las zonas geográficas donde la  calidad de í 

la  chatarra es pobre, o por cualquier otra causa no ade- ' 

cuada para su empleo en la  fabricación de acero en arco ; 

e léctrico, puede ser preferib le retener en el horno una ,

i
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i parte de la  colada precedente^ para proporcionar un baño ¡ 
 ̂ !
' fundido en el qu.e puede cargarse e l hierro esponjoso a l i -

¡ mentado de manera continua. El metal fundido que compren-

- de la  colada puede ser recarburizado por adición de un mâ

' te r ia l que contenga carbono, ta l como coque de petróleo,

: para proporcionar un metal caliente en el cual se carga ; 

e l hierro esponjoso de manera continua, como ha sido des­

crito  con referencia a la  figura 5. *.

: El campo de basicidad de escorias para las co^

* ladas típicas ha sido dado en la  descripción precedente j

- como comprendido entro 1,0 y 1,5. Hemos comprobado que un/
i " - - i! nrornedio de basicidad de escorias dentro del campo de 1,0!
!  ̂ !
ja  1,5, es decir que os inicialmente bajo, pero que puede ¡

' f ii elevarse por encima de 2,0 durante las ultimas otanas de ;

¡ la  colada, puede ser deseable para e l refino de materia- ¡

! les  portadores de hierro que tengan elevados contenidos ¡

I de azufro y fósforo. }

¡ Se entenderá, desde luego, que pueden realizad
} " *7
¡se modificaciones en las realizaciones preferidas del in -}
j , ¡
;vento aquí descrito e ilustrado, sin apartarse del alean-j

! ce y espíritu  de las reivindicaciones que se acompañan.
!
i La presente solicitud que corresponde a la
!
¡presentada en Canadá, con fecha 10 de Hayo de 1.967, am-

jpliación de la  solicitud iiB 965.617, se acoge a los bene-
! . ,j f ic io s  del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie' 

¡dad Industrial.

¡

!
!

i
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Los puntos de invención propia y nuova que ; 

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de j 

Certificado de Adición en España con los siguientes: .

1,- lie joras introducidas en el objeto de la  j 

Patente principal I?s 330.856, expedida e l 13 de Febrero 

de 1967, por "Un procedimiento para la  fabricación de ace 

ro cuyas mejoras comprenden cargar un material portador ' 

de hierro y constituyentes productores de escorias en un; 

horno de arco eléctrico revestido de material refracta- ; 

r io , fundir dicho material portador de hierro y dichos ' ! 

constituyentes productores de escorias para formar un ba­

ño abierto de metal fundido cubierto de escorias, y car-; 

gar de manera continua material individual portador de ¡ 

hierro constituyendo, por lo  menos, aproximadamente el 

15 por ciento en peso de la  carga to ta l y poseyendo una ¡ 

composición comprendida ¿[entro del campo de aproximadameh 

te 76 por ciento hasta aproximadamente 96,5 por ciento en
** i

peso de hierro en tota l en dicho baño, a una velocidad ¡ 

controlada en relación con la  entrada de corriente elóe- ;

trica  de manera que e l metal fundido ha alcanzado sustan-¡ 

cialmente e l contenido deseado do carbono, completando laj 

alimentación al horno -do dicho material portador de hierro 

y cualesquiera otras adiciones.

2.-I,Iejoras introducidas en el objeto de la  

Patente principal 112 330.856, expedida e l 13 de Febrero .

-  7 -
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¡ de 1967, por "Un procedimiento para la  fabricación de ¡ 

acero cuyas mejoras comprenden cargar inicialmento un hor 

. no de arco e léctrico revestido de material refractario,

; que tiene electrodos, con material do chatarra,'fundentes, 

carbono y aditivos de aleación, colocar los electrodos 

cerca de dicha carga, aplicar corriente e léctrica  a los ' 

mencionados electrodos para d ir ig ir  arcos desde dichos 

, electrodos a la  mencionada carga, para formar cavidades - '

¡ de perforación consolidadas que tienen en ellas un bailo .

í de metal fundido cubierto de escorias, alimentar de mane-i
} ,  .. .!
} ra continua partículas individuales de material portador'

! de hierro que tiene una composición comprendida en e l cam

i no do aproximadamente 76 por ciento a, aproximadamente, '
' ** í
! 99,5 por ciento del to ta l de hierro dentro de dicho bailo '
i !
i en la  proximidad do los lugares de llama del arco, míen- i

j tras continua y simultáneamiente se aplica corriente oleo-,

j trica  para fundir y rofinar dicha carga, hasta que por lo:
- ' i
j monos alrededor del 15 por ciento de la  masa fundida tota l

! cargada procedo do dichas partículas individuales y dicha;
í :

30

carga tota l está fundida y refinada, y sangrar e l acero

! 7-efinado del homo mientras e l consumo tota l do energía - 
! ' i
¡ está dentro del campo do aproximadamente 250 a aproximadar

! mente 700 KNh/tonelada de material portador de hierro. s
í ' !
! 3«- Mejoras introducidas en el objeto de la  ¡

; Patento principal II s 330.856, expedida e l 13 de Febrero j

í de 1967, por "Un procedimiento para la  fabricación de '

í acero" en un homo de arco eléctrico revestido de material

! refractario cuyas mejoras comprenden formar en dicho horno
¡ !
¡un baño lo metal fundido que contiene carbono y que tiene¡

! una cubierta do escorias, y alimentar de manera, continua :

8- 7-68 -  8 -
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' un material individual, portador de hierro, que fluye l i -  

: brcuoute y que tiene una composición dentro del campo de j 

' aproximadamente 76 por ciento hasta aproximadamente 99,5 

: por ciento del peso tota l Jo hierro en dicha capa Je cs- 

' coria, a una velocidad en relación con la  aplicación do 

; corriente apropiada para mantener la  temperatura de bono - 

deseada.

4 .- 1.1cjoras como las reivindicadas en las r c i-

! vindicaciones 1, 2 ó 3, que comprenden controlar dicha

, cubierta de escorias de manera que los arcos de los dec-j

! trodos estén inmersos dentro de dicha cubierta de escorias, 
í , ' ¡
; con ninguna radiación directa substancial de los mismos ¡

¡ a l revestimiento del horno. '¡ !
! -5.- Hejoras como las reivindicadas en las rciL! t
j vindicaciones 1, 2 ó 3? que comprenden controlar dicha j

j cubierta de escorias de manera que los arcos do los eloc-j

! trodos se encuentren inmersos dentro de dicha cubierta de! 
i !
¡ escorias sin radiación sustancial-directa desde los mismos; !
¡ al revestimiento del horno variando la  resistividad eléc-¡
i t
i trica  de las escorias y su fluidos, volumen y densidad. ;

I 6.- He joras como las reivindicadas on las rei-L

i vindicaciones 1, 2 ó 3, ene comprenden controlar la  nen- i
; !
¡ cionada cubierta de escorias de manera que los arcos de {

¡ lo s  electrodos se encuentren inmersos dentro de dicha cu-'
j  ̂ j
' bierta de escorias sin radiación directa sustancial desde!

olios al revestimiento del horno por variación do la  re- '

sistividad eléctrica , la  flu idez, el volumen y la  densidad

do las escorias, siendo variada dicha resistividad eléc- j
) !
j trica  manteniendo la  basicidad de las escorias dentro de ¡

!un campo medio comprendido entre aproximadamente 1,0 y ;

9 -
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i aproximadamente 1,5.

' 7 .- He joras como las reivindicadas en las '

reivindicaciones 1, 2 6 3 que comprenden, controlar la  

: velocidad de carga del material portador de hierro y la  i— 

- flu idez de las escorias, para evitar la  formación de gru- . 

i nos o material no fundido sobre la  cubierta de escorias.. :

*8.- He jo:

¡ reivindicaciones 1,

[ baño fundido durante

ras como las reivindicadas en las 

2 ó 3, que comprenden agitar dicho 

la  carga continuada del materia], pe

i tador de hierro, mediante la  introducción de oxígeno dentro 

del baño fundido para reacción con e l carbono, para pro-; 

porcionar una acción de ebullición.

9.- liejoras como las reivindicadas en las j 

reivindicaciones 1, 2 ó 3, que comprenden agitar dicho ; 

! - baño fundido durante la  carga continuada del material por 

j tador de hierro, mediante la  introducción de oxígeno en í 

j e l baño fundido, para reacción con e l carbono, para p ro - :

. ducir una acción de ebullición, siendo introducido dicho =
!

I oxigeno por la  carga del material individual portador de : 

hierro que tiene un contenido de oxigeno residual compren

dido en e l campo de aproximadamente 0,1 por ciento hasta ¡
j --- !
¡ aproximadamente 1,75 por ciento. -
! !
j 10.- Hejoras como las reivindicadas en las rc i-

 ̂ vindicaciones 1, 2 ó 3, ctue comprenden agitar dicho baño :
{ " "
j fundido durante la  carga continuada del material'portador

de hierro por introducción de oxígeno en e l baño fundido -
 ̂ -
: para reacción con e l carbono para producir una acción de

i ebullición siendo introducido dicho oxígeno por la  carga !

. del material individual portador de hierro que tiene un 

contenido de oxígeno residual dentro del campo de, apro- ^

/—u—co -  10 -
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¡ xima demente 0,6 por ciento, hasta 1,2 por ciento.

, 11.- Hejoras como las reivindicadas en las ;

reivindicaciones 1, 2 6 3, que comprenden agitar dicho 

baño fundido durante la  carga continua del material porta 

dor de hierro por introducción de oxígeno en e l baño fun- 

! dido para reacción con e l carbono, para producir una ac­

ción de ebullición, siendo introducido dicho oxígeno me­

diante inyección de oxígeno o aire enriquecido en oxígeno 

en el bailo fundido.

12. -  Hejoras oomo las reivindicadas en las

, reivindicaciones 1, 2 ó 3, que comprenden agitar dicho, i

¡ baño fundido durante la  carga continuada del material poit- 

I tador de hierro, por medio de fuerzas magnctomotrices. i

13. -  Lie joras oomo las reivindicadas en la  r e í 

vindicación 3 según las cuales dicho baño de metal fundi-j

i do se forma por retención de una porción de la  colada an- 

¡ terior en e l homo. i

i 14.- lie joras como las reivindicadas en las ¡t :
} reivindicaciones 1, 2 ó 3) según las cuales dicho material
t !!
; individual portador de carbono es hierro esponjoso con con

t tenido de carbono. ¡

' 15.- Hejoras como las reivindicadas en las :
} !
í reivindicaciones 1, 2 ó 3} que comprenden espumar dichas !

í escorias durante la  carga continuada do material portador}

; de hierro para envolver los arcos por la  carga del mate- ;

¡ r ia l portador de hierro del que por lo  menos e l 30 por
t * '

ciento es de menos de 4,76 mm de tamaño.

! 16.- Liejoras como las reivindicadas en las

i reivindicaciones 1, 2 6 3) que comprenden espumar dichas !

: escorias durante la  carga continuada del material porta- -
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! dor de hierro, para envolver los arcos por la  carga de , 

- un material portador de hierro, ta l como hierro esponjo-! 

so granular en particular, en la  cubierta de escorias.

17.- Mejoras introducidas en e l objeto de la *  

Patente principal NS 330.856, expedida e l 13 de Febrero .. 

: de 1967, por "Un procedimiento para la  fabricación de

acero cuyas mejoras comprenden cargar inicialmente un 

' horno de arco elóqtrico revestido con material refracta­

r io , que tiene electrodos, con metal de chatarra, carbón,* 

fundentes y aditivos de aleación, colocar los electrodos 

i cerca de dicha carga, aplicar corriente a di dios electro-',

! dos, para d ir ig ir  arcos desde dichos electrodos a la  nen-,,

¡ clonada carga, para formar cavidades de taladrado que tie-L

¡nen metal fundido cubierto de escorias en ellas para con-' 
i , , *
¡ solidacion, para formar un ¿'oposito unitario de dicho me- ̂

¡ t a l ,  alimentar de manera continuada partículas individua-* 
i :
i les do material portador do hierro elegido en ol grupo !
! i
¡de hierro esponjoso, mineral de hierro y escamas do óxi- ¡
: ' !
! do de hierro pon una composición dentro del campo de aprod

j rimadamente 76 por ciento hasta aproximadamente 99,5 por '

! ciento en peso de hierro en to ta l, oon los necesarios conq-

¡tituyentos de s ílic e , oarburisantos y oxidantes en los ¡

¡lugares de llama del arco, para proporcionar e l control de

¡escorias para sumergir los arcos y fa c il ita r  la  fusión del^

¡material portador de hierro, aplicar simultánea y continua1
¡mente corriente para fundir y refinar dicha carga hasta que

íporlo menos el 15 por ciento aproximadamente de la  carga '

¡total Je metal sea de dichas partículas inviáidualcs y di-=

ícha carga entera de metal so hallo fundida y refinada, agi- 
¡ ¡ 
tar dicho metal fundido cubierto do escorias durante la  i

-  12 -
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carga continuada del material portador de hierro y san- ! 

grar al acero refinado ucl horno mientras e l consumo t o - ! 

ta l do energía so encuentra en el campo de aproximadamen­

te 250 a aproximadamente 700 h'<7h/tonclada de material j 

portador do P.ierro, y dicho acero tiene un contenido do ! 

carbón do aproximadamente 0,02 ñor ciento hasta aproxima ; 

demente 1,3 por ciento.

13.-"hejoras introducidas en e l objeto de la  . 

Patente principal lia 330.356" expedida e l 13.2.67, por: ;

"Un procedimiento para la  fabricación de acero" -

Tal y como so ha descrito en la  memoria que : 

antecede, representado en los dibujos que ce acompañan, ¡
i

y con los fines que se han especificado. ¡

-La. presento memoria consta de trece hojas es-j 

critas a máquina por mía sola de sus caras. j

hadrid,
1 0 JUL 1965

8-7-68
BDG/. 13
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