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CONSTRUCCION DE UF TECHO DE HORNO ELECTRICO EF FORI
DE CUPULA '

RESULEN DEL INVENTO

El invento se refiere a la construqoién de te’
, )
chos de horno del tipo utilizado, por ejemplo, con hor—
nos eléctricos, cuyos techos requieren una estructura
de mantenimiento y.de control de forma. Esta estructu
ra de control de forma estd constituida por una capa

articulada perforada, la beriferia exterior de la cﬁal

estd sujeta a unos medios sustancialmente rigidos que

definen la periferia'del techoAdel horno.

Un buen tratado sobre el sujeto de los hornos
eléctricos, la construccidén de sus techos, y las mate-
rias parecidas, es el libro "Fabricacidn de acero por
hornos eléctricos, volumen 1, Dis§ﬁo, funcionemicnto y
utilizacidn! publiéado por Interscience Publishérs, una
divisidn de la John Wyley & Sons, 'Inc. en 1962. Es una
produccidén de la "Physieal Chemistry of Steelmaking Com
nittee" del Institutp Americano de'Ingenieros de Mine-
ria, Metalurgia y Petroleo.. EL lector estd gn presen-—

cia de una descripcidn de la’técnica anterior conocida,

-y en'partieular, de la seccidén titulada "Construccidn

de Techos", que empieza en la pdgina 163. Tal y como
estd obra lo resalté,rlos ladrillos de silice y,‘en un
grado menor, ciertos tipos de ladrillos refractarios y
ladrillos de elevado contenido.de alumina, han sido uti

lizados convencionalmente como refractarios para los te

" ¢chos de 10s hornos eléctricos de fabricacidn de acero.

Sin embargo, debido.a gue se hacen usuales periodos de
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funcionamiepto de los hornos cada véz més duroé'y lar-
g0s, estos ladrillos presehtap calidades refractarias
insuficientes. EL ladrillo bdsico deberia ldgicamente
constituir un sustituto, pero‘éu utilizacidn ha sido
considersda como llena de'd;ficuitades. En primer lu

gar el aumento muy apreciable de densidad al pasar del

“silice (aproximadeamente 2 kg/dm3 =- 120 pef) o de uno

de los iadrillos de aiumina nds densos (por ejemplo 2,75
kg/dm3 - 160 pef aproximadamente) al ladrillo bdsico
(3 kg/am3 - 180 pef) aumenta el peso total de una béve

da dadé, de tal forma que la mayoria de los equipos de

levantamiento.y de desplazamiento. de bdéveda vienen a ser

. insuficientes. Sin embargo, en instalaciones nuevas o
- renovadas (o, naturslmente, en las instalaciones que tie

. o \ .
nen equipos bastante‘importantes).esta dificultad quedsa

superada y, por consiguiénte, un objeto de% presente in
vento consiste en proveer una construccidén de bdéveda re
fractaria, en particulér bédsica, del tipo utilizado pa-
ra hornos eléctricos y equipes parecidos.

En la patente de EE.UU. n®. 2.814.476, se ilus
tre una proposicidn publicade snteriormente que se refie
re a la construccidén posible de una béveda bésica para
horno de arco eléctrico; en la cuel todos los lgdrillos
entre los soportes de electrodo y los llamados "ladri-
1los de estribo" estdn COlgados'dé un dispositivo bas=-
tante complicadd'de armaduras -de gcero interconectadas
para constituir un techo pland.

Otras personas han sﬁgérido también una consg
truceién de béveda colgante, dél_tipo plano, para hor-

no de arco eléetrico; pero, nor lo ¢le sabemos, ningu-
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caso un problema que se presenta con esta construccidn

de techo plano es que cuando un horno estd inclinado (y

una inclinacidn con un dngulo de 402 no estd fuera de

1o normal) esto somete los soportes colganites de los la

drillos a esfuerzos de cizallamiento. Otro problema que.
aparece en 1aslpruebas experimentales de techos bésicos

es que tienden a deformarse Gebido a los cambios cicli-A'
cos de,femperatura. Otro probleéma siempre presente, cuan

do se utiliza una construccidn gue conduce a colocar mg

tal en el techo o alrededor del techo de un horno eléc-

trico, es la posibilided de gque se produzcan corrientes

eléctricas inducidas en el metal, que pueden producir un

corto circuito en el horno. Esto puede ser atenuado en

gran parte evitando la uti;izacién de acero al carbono

en cuelquier punto en un radio de 1,8'm , aproximadamen

te, alrddedor del centro del techo. Ia utilizacidn de

" gcero inoxideble no megnético puede ser un procedimien—

to dtil.

El presente invento suministra una estructu-
ra quelayuda.al mzntenimiento y al control de forma.y
que estd adaptada particularmente a un techo refracta-
rio a base de ladrillos bdsicos del tipo que tiene for
ma de béveda y que se gbre hacia abajo. Sin embsrgo,
esta estructura nueva no se limita a un techo a base
de ladrillos bdsiéos. La disposicidn supera las varias_-
dificultades de la técnica anterior, que se resefian mds
arriba.  Ademds provee una‘mejora respecto a.la eS‘l:IfuLc—'~

tura de menfenimiento del tipo descrito en la Memoria

copendiénte ne. 533.725, que conviene igualmente para un

i
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techo a base de ladrillos bdsicos destinado a hornos

eléetricos. Dos aspectos mejorados del prescnte inven
to respecto a la Memoria copendiente son (1) una impor

tante reduceidn de peso, y (2)una construceidn sustan-

_cialmente articulada (es decir no rigida).

En breves palabras, una estructura de techo
preferida, segin el presenterinvento, estd constituida
por una plufalidad_de anillos bésipos lindantes, mante
nidos dentro de una franja de tébho circular én forma
de béveda abierta hacia abajo. ILa mayoria de los laép;
1los del techo que estdn dispuestos en anillos dentro

de la franja son ladrillos en caja metdlica; por ejem—

plo del tipo descrito y reivindicado-en la Patente de

EE.UU. n?. 3.180.744, segin el modo de realizacidn pre
ferido descrito en ia columa 5, que empieza en la 1i-
neg_58. La caja metélica es preferentemgnte dei tipo
general descrito y reivindicado en la Patenie de EE.UU.
ne., 2.736.187. ILos demds- ledrillos del techo pueden ser

del mismo tipo pero no en cajas metdlicas. Istdn colo-

cados con un mortero que tiene un elevado contenido de

dxido de hierro. Preferentemente el mortero es del ti-

.po descrito en la Paténte-de LE.UU. n2?, 3.285.762, se-

gin la composicidn preferida descrita en la columna 2,
lineas 15 a 24. El resto de la zona central o trisngu-
lar del horno alrededor de los orificios de los electro

dos estd reajizado preferentemente con una composicidn

apisonsda; y damos. la preferencia a la que se vende en

el comercio bajo el nombre "Korundal Plastic”.
El ladrillo en caja metdlica estd provisto de

medios que permiten lg dilatacidn tal como se describe
5 5 k
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_siguiente descripcidén detallada, con referenciz a los

-\'\*n.

nds detallsdemente a continuacién. Ademds se provec una

estructura de montenimiento y de control de forma dis-—
puesta para controler el movimiento hacia arriba del te
cho cuando estd calentado.

Un mejor entendimiento del invento y de sus

[
15

® I

mas caracteristicas y ventajas se obtendrd estudiando 1

o
I

bujos adjuntos. En .estos dibujos

Ta figura 1 es una elevacidn lateral en corte
del techo de la figura 2, realizada segin la linea A—A;

La figura 2 es una vista por encima de la cons
trucci6n de techo gegin cl invento;

Ia figura 3 es una vistae por encima de la cara
fria de uno de los ladrillos en caja metélica utiliza-
dos en la fabricacidn de techo .de las Figuras‘1 ya2; 7

La figura 4 es una vista de_la cara caliente

del ladrillo de la Figura 3.

Antes de pasar a la descripcidén detallada de

" los dibujos, se ha de entender que estos no son més que

egemplos de una manera de llevar-a la practlca el presen
te invento y, por consiguicente, no constluuye un 1imite’
sino que estédn mercmente destinedos a mostrar la mejor mé
nera de realizarlo. Ia medida verdadera del espiritu j
del alcance del presente invento se define en las reivin
dicaciones adjuntas.

En las figuras 1 y 2, Se representa una plura-

lidad de anillos numeredos de 1 a 19, disouestos concen-

-trlcumenue dentro de la frangu cirecular.de techo 20. Los

: anillos_1 a 11, es decir todos los anillos completos, es

t4n realizados con ladrillos en caja metdlica del tipo re
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lizacidn preferido, . un ojal estd soldado al anillo de Lg

prescntado en las figures 3 y 4, Los demds anillos par—

- ciales, numerados de 12 a 19, estdn realizados con ladri

llos sin caja. Los anillos de 12 a 19 que se siguen cg-
t4n unidds por jhntas‘dq mortero de 0,78 mm (1/32 pulga-
da) aproximademente. Cada uno de los orificios de elec-
trodos, 22, 23 v 24, estd realizado con una pluralidad

de ladrillos rgfractarios en formalde arco; porejemplo del
tipo descrito y.reivindicado en la Patente de EE.UU. ne.

3.210.206. BEstos 1adrillos estdn colocados también con

juntas de mortero de 0,78 mm (1/32 pulgada).

Una capa articulads perforada, situads encima

/

de la mayor parte de la superficie de los anillos 1 a 11,

estd constituida por la estructura de mentenimiento y de

-control de forma. Esta capa estd constituida por una red
- . l .

-

interconectada de segmentos,dé_cadena.j Los segmehtos de
cadena estdn constituidos por una piuraiidad - cuatro en
los dibujos numeradoes 30, 31, 32 y'33_- de trozos circu-
lares ¥ concéntﬁicos de;oadena; Los elementos ciréuléres
concéntricos estdn unidbs'entre-si,pqr una pluralidad de
elenentos de "cadena radiales en forma de radios de ruedsa.
Estos radios 41 estdn unidos o_suje%os por uﬁa"extremi—
dad a la franja de techo, como en 42. ZEn el modo de reg
e
cho o sujeto a dste eén un tornillo y una tuerca; y el ul
tino elemento de wno de los radios 471 estd sujeto al ojal
por un tornillo y wna tuercs més. En ceda une de las in
tersecciones 43, 1os anillos concéntricos y los radios eg
tén iguaslmente unidos con béqueﬁos tornillos y tuercas.

La red entera queds sustancialmente tensa. Por "sustan-

ciclmente tensa' se quiere decir que los anillos estdn

¢
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tensados pero no hasta el punto de que no se pﬁéda;ﬁﬁﬁer .
o levantar los segmentos de la red, debido a su caracter
completamente articulado o empalmado. 'Este caracter de
articulacidén completa permite un control de forma extre-
‘mademente oficasz &urante el periodo de calentamiento y de
funcionamiento de la bdveda de horno.

En los dibujos se representan ocho radios por

cuadrante; pero, naturazlmente, se puede utilizar mds o

. menos de ellos, y, segun los parametros de utilizacidn pre

vista, se elige el tipo de ladrillos, y los demds elemen
tos.

En una instalacién dada a titulo de ejemplo, se

hace referencia a un techo que mide aproximadamente 6 me.

tros de d;émetro (20 pies) que tiene una circunferencia

@g aproximadamente 18,75 metros. (750 pulgadas); la lQngiF
tud ciréulér de la cadena 30 serd de aproximadamente 16,25 °
metros (650 pulgades), la longitud 31 serd aproximadamen

te de 13,37 metros (535 pulgadas), la longitud 32 serd

de 10,5 metros (420 pulgadas), v D medird aproximadamen—f

te 8,62 metros (345 pulgadas). Ixistirdn treinta y dos

secciones radiales o radios 41 a una distancia de aproxi

madamente 0,6 metros (24 pulgadas) del anillo de techos-

.20, y aproximademente 0,25 metros (10 pulgadas) del ani-

" 1lo de techo 11. Esto requicre aproximadamente 101,6 me

tros (4.065 pulgadas)de cadena . Se prefiere que toda

la cadena sea constituida con cadena de 0,9 centimetros

.(3/8 pulgada) a prueba Ge enrollamiento. Sin embargo, es

to puede ser modificado utilizando pesos. menores més cer

"ca del centro del techo y pesos intermedios para.los ra-

dios.
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Ia red descrita mds arriba de cadenas circunfe

_renciales y radiales sirve eficazmente para distribuir

las fuerzas dirigidas hgcia arriba de un techo en expan-
sién sobre un sistema de mantenimiento con un peso muy re
ducido. Aunque se haya representado elementos de cade~

na del tipo constituido por anillos interconectados, se

_entiende que se pueden utilizar muchos otros tipos de ele

mentos articulados en forma ée cadena. Por ejemplo, ba~-

rras con ojales .en sus extremidades, interconectadas las

unas con las otras por medlo de aniilos o barras que ilg
ven orificios en sus extremidades, interconectadas por
anillos o mediante ranuraé,‘u otros medios equivalenﬁes

funcionalnmente & la éapa artiouladg flexible, representa
da en los dibujos y descrita mds arriba. Ias juntas en-
tre 1los elementos concéntricos circulares y. radiales pro-
“veen una red articulada. I

Degpués de heber descrito el invento con deta-

"lles y con una minuciosidad suficiente para permitir a

los peritos en la materia llevarlo a la précitica, 1o que
P ;

se desea proteger por la- preseinte Patente es 1o que se in

dica en las reivindicaclones adjuntas.
- En resumen, la presente Patente de invencidn que
se solicita deberi recaer sobre las siguientes

' REIVINDICACIONES ;

1.~ Mejorasinmroducidas en un horno eléctrico o
parscido -que tiene un techo del tipo ‘béveda,
con. abertura .orientada. hacia abajo en.forma de disco,
caracterizadas porque este tcpho'esté constituido Por una
pluralidad de eclementos refractarios.contenidos cn unag

franja tubular, con una estructura de mantenimiento .y de
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O £0bre 1a neyoria de todos dichos ani

control de contorn

llos y constituida por uma capa articulada y perforada,
la periferia exterior de la cual estd sujeta 2 dicha fran

ja en unos puntos espaciados alrededor de ella.

2.~ Mejoras introducidas en un horno eléectrico se-

gun la reivindicacidén 1, caracterizadas porgue

~dicho techo estd comstituido pof una pluralidad de ele-

mentos refractarios bdsicos contenidos en anillos adya-

centes dentro de le franja, esiando una mayor parte de
log, ladrillos que forman anillos adyacentes y gue se ex

tienden a partir de dicha franja hacia adentro'en direc

~¢idn al centro de dicho techo, constituidos por ladri-

1los bésicos refractarios en cajas metdlicas, estando.cons

!

titufdo el resto de los ladrillos que forman los demgs

anillos,por ladrillos vésicos refractarios sin caja, te-
nieﬁdo dichos ledrillios en caja retdlica unos dispositi—‘
vos dispuéstOS para permitir su dilatacidén al calentérse
dicho. techo, estandb.situada la estructura de manteni-
miento v de control de forma sustancislmente pdr encina
de todos los anillos en caja metdlica. -

3.~ Kejores introducidas en un horno eléctrico se

gun la reivindicacidn 1, caracterizadas porgue

dicho techo estd fabricado con una pluralidad de elemen-—
tos bésicos refractarios contenidos en anillos adyucenteé
dentro de la frenja, estando una mayor'parte ae 1los le~.
drillos que forman anillos adysacentes ¥y que se extiencen
a partir de dicha franja en direccidén al centro de dicho te

cho constituidos por unos ladrillos. bdsicos refractarios

"en cajas metdlicas, estando constituido el resto de los

ladrillos que forman los démds anillos por ladrillos bdsi_
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¢os refractarios sin caja, teniendo dichoe lzirillos en

., caja metdlica unos dispositivos que permiten su dilata-

¢idén al calonturse dicho tecno, estando la estructura ce
mantonlmlento v de control de contorno situada por encl
ma Ge sustancialmente tocos 105‘an;110s en,caga metdli-
ca y constituida por una red de elementos de cadena in-
terconectados, sustahcialmgnte tensa.

. Mejoras segun la reivindicacidn 3, caracteri-

" zadas porque la red de- elementos de cadena del

"techo estd constituida por una serie de circulos concén-

tricos de cadena un;dos entre si en forma de red por me-
dio de 'radios articulados.
' .5.- Mejoras'ségdn.lé reivindicacidn 4, caracteri-
zadas porque los ruleS articulados estdn cong
tluuldOu POT lonalLude supleuorlas dercaaena.
6.- Se reivindica por.ﬁltimomcohb objeto sobre el
gue ha de recaer la Patente de Invencidén que

se solicita: "MEJORAS INTRODUCIDAS-EN.UN HORNO ELECTRICO™.

Todo conforme queda'desqrito-yrreivindicdo en la

presente ememoria des’criptiva‘que consta de once péginas

mecanografiadas y dlbuJOS adguntos.

Madrld 17 setiembre 1. 968
BERNARDO UNGRIA:
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