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Este invencidn se relaciona con la produccidn con-
tinua de acero liguido de composicibn y temperatura adecua-
das para su fundicidn continua en formas sdlidas.

Ie invencidn permite la produccidn de acero sin
necesidad de usar altos hornos de elevado costo con sus aso-
ciadas plantas de produccidn de coque y de tobas o pastillas
de 4xido. Ia invencidn es de particular interds y de mayor
atractivo econdmico en las zonas donde la energia eléctrica
es relativamente econdmica. Los costos de inversidn de las
unidades de tratamiento es considerablemente menor gue el
de las convencionales plantas de produccidén de hierro y ace-
ro de comparable capacidad y, si se dispone de enerzia elée-
trica de costo reducido, los costos de explotacidn son tam-
bién notablemente inferiores.

En consecuencia, en una forma general, la inven-
cidn proporcibna un procedimiento de fundicidén y refinado
continuog, en el gque se introducen de manera continus mine-
rales Oxidos precalentados y prerreducidos, en forma aglo-
merada o desmenuzada, en la zona de arco de un horno elée-
$rico, caracterizdndose porque la fundicidn y el refinado se
efectlan en zonas separadas, pero interconectadas, de fusidn-
fundicidn, refinado y sedimentacidén de escorias, en un sdlo
horno.

Preferiblemente, se producen y mantienen una tur-
bulencia y circulacidn en el bafio de la zona de fusidn-fun-
dicién y el metal licuado fluye continuamente desde la cita-
da zona de fusibn-fundicibén a la zona de refinado.

Bn una forma preferida, la invencidn proporciona
un procedimiento continuo de fusidn y fundicidn de mineral

de hierro en un horno que comprende un recipiente de fusidn-
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fundicidn por arco provisto de una zona de arco, una zona

de refinado solidaria o coneciads al recipiente de fundi-
cién por arco y una o mis zonas de separacidn de escorias
solidarias o conectadas al recipiente de fusidn-fundicidn
por arco, caracterizado por la introduccidn de mineral de
hierro prerreducido, en Fforms aglomerada o desmenuzédaJy

& una temperatura de 400 a 12502C, preferiblemente de 850

a 11008C, en la zona de arco del horno eléctrico, DITS, . Pro-—
ducir un semiacero dotado de 0,5 al 4% de carbono y de no
més del 1% de silicio, la agitacién ¥ circulacién confinuas
del metal en el recipiente, el refinado continuo de éste me-
tal a acero mediante la inyeccidn de un gas que contiene
oxigeno y de fundentes bisicos en aquél mientras fluye a
través del ramal de refinado, la circulacidn de la escoris
a contracorriente respecto al metal durante parte por lo
menos de la longitud del ramal de refinado, el mantenimien~
to de una relativa calma en la zona o zonas de separacidn
de escorias y la retirada de escoria por uno o mis ojos de
colada dezpués de pasar a iravds de un ndmero correspondien—
te de zonas de separacidn de escorias.

La invencidn, en otra forma preferida, proporcio-
na un adecuado aparato para realizar el citado método y en
el que se introducen aglomerados ricos en hierro prerreduci-
dos y calientes, de manera continua, a través de un vertedor
inclinado u otro medio adecuado, en la zona de arco de un
horno eléctrico provisto de una zena alargado de refinado,
solidaris o conectada, en 1la que el semiacero producido en
el recipiente de fundicidén por arco es continuamente refina~
do a acero mediante la accidn combinada de 1a proyeccidn de

gases que contienen oxigeno y la adicidn de fundentes bisi-
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cos. E1 acero refinado puede ser luego continuamente desoxi-
dado o preparado de otro modo parza su fundicibn continua, en
una prolongaciln del ramal de refinado o en un recipienie se-
parado, mediante la adicibén continua al metal fluyente de
aditivos adecuados.

Tie invencidn difiere de los procedimientos consa-—
srados de produccién de acero no sélo en lo que respecta al
procedimiento y aparatos empleados, sino también en cuanto
a que la fuente de suministro de materiales metélicog al pro-
ceso consiste en pastillas de mineral de hierro prefreducido
o mineral de hierro en terrones prerreducido, ambos en con—
dicidn caliente y usados directamente desde la planté de pre-
rreduccién o despuds de una operacidén de recalentamiento y a
una temperatura del drden de 400 a 12509C y preferiblemente
de 850 a 11008C. Ta elevada tempesratura de la alimentacidn
metdlica tiene por resultado unas considerables economias de
encrgia eléctrica.

Debido al emplazamiento de la alimentacidn, a la
continuidad de introduccidn y a la naturaleza precalentada
del material de alimentacidn, la fundicidn es extremadamente
répida. La circulacibn del material metdélico en el horno de
fundicidn eléctrica continua puede conseguirse mediante bobi-
nas agitadoras por induccidn eléctrica situadas debajo del
recipiente, o por otros medios. Es deseable consegulr una
sustancial homogeneidad en el metal 1iguido que sale del re-
cipiente de fusién-fundiecidn.

Se ha comprobado la conveniencia de que los aglo-
mersdos de mineral de hierro prerreducido contengan carbono
residual en la proporcidn del 2,5 al 6%; este contenido en

carbono residual facilita las reacciones de fundicidn, redu-
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ce las necesidades de calor y energfa para el proceso y ayu-
da también a mantener el nivel Sptimo de carbono en el bafio
para la etapa de separacidn de aszufre del refinado. Si =l
mineral en terrones o aglomerados prerreducidos no contie-
ne carbono en la proporcién requerida, puede afladirse con
la.alimentacién ferruginosa carbono adicional en forma .de
pequefios terrones de carbdén de lefia o negro animal, éarbén
mineral, coque o grafito.

Una composicidn preferida del metal o semiacero ca-
liente en el recipiente de fundicibn es la del 1,5 al 2,5¢
de carbono y del 0,1 al 0,5% de silicio, pero en circunstan-
cias particulares, pueden mantenerse otras composiciones.

Un medio para facilitar el mantenimiento de los
adecuados niveles de carbono y silicio en el recipiente de
fusién-fundicidn por arco consiste en admitir en el recipien-
te, directamente o a través de una cdmara de separacidn de
escoria conectada a aquél, una corriente firma de hierro
crudo fundido, tal como el que puede producirse convenien-
temente empleando un cubilote de dibo horno para fundir re-
siduos producidos en la planta. Tal metal contiene normal-
mente del 3 al 4,5% de carbono y del 1 al 2% de silicio.

La temperatura preferida para el metal en el reci-
piente de fusidn-fundicidn por arco es del orden de 1420 a
15002C, perc pueden emplearse temperaturas que caigan fuera
de estos limites para adaptarse a particulares objetivos
practicos.

El flujo del metal desde el recipiente de fusiln-
fundicién hasta la cdmara o ramal de refinado se efectda
por gravedad y el ritmo de flujo es funcidn del ritmo de

alimentacién de material prerreducido y del ritmo de fusidn,
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que a su vez estd relacionado con la entrads de energia en
el recipiente; estos ritmos son de Fdcil control.

a

La escoria se separa continuamente del horﬁé‘a
través de una o mis cdmaras de separacidn de la mismé;iiue
conectan con el horno propiamente dicho ¥y estan prefefible-
mente construidas con un hogar inclinado hacis atréé;ides—
de cerca de un ojo de colada del tipo de labio en cada cd-
mara, hasta el horno propiamente dicho. De esta manars,. el
metal en forma de perdigones que se sedimenta desde 1aﬂesco-
ria en lento desplazamiento en la cdmara de separacléﬁ.de
aquélla, en relativa calma, puede refluir por gravedad para
wnirge de nuevo a la corriente metdlica principal. Esto
constituye una caracteristica de la invencidn que contribu~
ye a unas reducidas pérdidas de hierro en la escoria.

Otro aspecto de la invencidn que Ffacilita la re—
duccidn de las pérdidas de hierro en la escoria es la prac-
tlca del flujo a contracorriente de la escorig respecto al
netal en el ramal de refinado. Cuando se hace refluir la
escoria sobre el metal caliente que contiene el 1,5% o mis
de carbono y un poco de silicio, aquélla es denudada de par-
te de su hierro disuelto mediante una reaccidn del siguien-
te tipo:

(Fe0) en la escoria + (C) en el meta]l ~——— > Fe &+ €O

In una forma de la invencidn, la escoris puede ha-
cerse fluir a contracorriente respecto al netal no sélo en
la mayor parte de la longitud del ramsl alargado de refing-
do, sino también a través del propio recipiente de fusidn-
fundieidén por arco ¥y retirarse finalmente de una zona o ci-
mera de separacidn de escoria mds o menos opuesta al ramzl

de refinsdo.

La reduccidn del contenido ep FeO de la escoria
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puede acentuarse mis aln si se introduce hierro crudo fundi-
do en el recipiente de fusidn-fundicidén por arco a través
de una cdmara de separacibn de escoria conectada a aguél y
sl se hace fluir en general a contracorriente respectn a la
escoria que fluye hacia el exterior. La reaccidn anterior-
mente sefialada representa el tipo de reaccidn que tiene lu-
gar entre el carbono del hierro crudo que fluye hacia el
interior y el FeC de la escoria que sale al exterior. Ade-
mas, parte del silicio contenido en el hierro ecrudo rTundi-
do reaccionard de acuerdo con la siguiente ecuacidn:

(Si) en el hierro crudo & 2Fe0 en la

escoriag =—---% 2Fe & SiO2
Lo silice formada entrard inmediatamente en la fase de esco-
ria.

Respecto al ramal de refinado, es necesario un
control de la composicidén de la escoria para dar un caric-
ter Sptimo a las condiciones del refinado. Ia separacidn
de azufre y fdsforo se acentda mediante el uso de escorias
altamente bdsicas, pero en tanto gue el azufre se separa
mejor cuanto el contenido en carbono del metal es relati-
vamente elevado y la actividad del oxigeno en el metal y
la escoria es baja, la transferencia del fésforo a la esco-
ria tiene lugar mucho mis ficilmente cuando la actividad
del oxigeno, tanto en el metal como en la escoria, es rela-
tivamente elevada.

La préctica del flujo de escoria a contracorrien-
te proporciona unas condiciones favorables para la efecti-
va separacién de azufre y fésforo de la corriente metdlica
progresivamente (o sucesivamente) lanceada con oxigeno.

La escoria a contracorriente, al ser continuamen—
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te generada por inyeccidn de cal (y posiblemente otros fun-
dentes, como el espato fllor) en el extremo de salida del
metal o cerca de él, es en esa etapa altamente bésiééﬂy al
mismo biempo altemente oxidada (virtualmente una ferrita
célcica liquida). No se le permite escapar con el metal,
de manera que ha de fluir a contracorriente respecto. al
acero y, al hacerlo, arrastra consigo el fésforo ¥ aﬁufre
que estd extrayendo continua y progresivamente del_métal.
En una forme de la invenciln, se consigue el flu-
jo a contracorriente de la escoria respecto al me%élfén to-
da la longitud del ramal de refinado y la escoria fluye al
jnterior y a través del recipiente de fusién-fundicion por
arco para ser finalmente retirads de wna cémara de separa-—
cidn de la misma, mds o menos opuesta al ramal de refinado.
En otra forms de la invencidn, se generan dos
escorias separadas en el ramal de refinado, dividiendo
ambas zonas un deflector de cscoria. Las condiciones en
la primers zona, que se extisnde sobre la regién en que
el contenido sn carbono del metal es todavia relativamen-
te elevado (por ejemplo superior al 1%) y la actividad del
oxigeno es baja, son favorables para la separaciln del si-
licio y azufre. La condiciones en la segunda zona, que =€
extiende sobre la regidn en que la actividad del oxigeno
sobre el metal y la escoria es creciente, son favorables
para la separacidn de fésforo y més azufre, pariicularmen-
te si la escoria fluye a contracorriente respecto al medal
en dicha zona. En esta forma de la invencidn, habrd por lo
menos dos puntos de separacidén de escoria en el ramal de
refinado, pudiendo haber un tercer punto de tal separacidn

en el propio recipiente de fusidn-fundicidn por arco.
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En otra forma de la invencidn, se crean dos zonas
de refinado distintas dentro del ramal de refinado, pero
preferiblemente con sélo una retirada de escoria a través
de una sola cdmaras de separacidén de la misma. Esta forms
utlliza uno de los métodos cubiertos en la Patente estado-
unidenge ng 3.326.672, a nembre de la solicitante, asi co-
mo de ulteriores mejoras que se han efectuado en el refi-
nado de hierro crudo. Bstas mejoras comprenden la provi-
sién de por lo menos dos zonas de refinado en un bafio fun-
dido y lanceado, en continuo flujo, en la primera de las
cuales la escoria fluye generslmente en el mismo sentido
que el metal, y en cuya segunda zona la escoris fluye ge-
neralmente a contracorriente respecto al metal. Se estable-
cen unas peninsulas desviadoras en el horno y/o unos £rupos
de chorros para facilitar el flujo de la escoria. En la pri-
mere zona, en la que predominan la extraccién de silicio y
azufre, la escoria fluye en general en igual direccién que
el semiacerc, mientras que en la segunds zona de refinado,
en la que domina la extraccidn de carbono y fsforo, la
escoria fluye en sentido contrario al metal.

En todas las formas de la invencidn, el refinado
respecto al silicio, azufre, carbono y fésfora, va preferi-
blemente seguido de una desoxidacidn continug ¥ un ajuste
de temperatura antes del paso al recipiente de vertido de
una planta de fundicidn continua. Esto se efectia convenien—
temente en una prolongacidn del ramal de refinado o en una
cémara 0 recipiente separado. Los aditivos agrggados en egts
dltima cdmara pueden ser materisles tales.c;mo ferro-silicio
o ferro-mengeneso finamente triturados ¥ perdigones de alumi-

nio, todo ello a efectos de desoxidacidn, o pueden consistir
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en adiciones aleadoras menores.

Si la temperatura del acero desoxidado es dema-
sigdo elevada, pueden'aﬁadirse por gravedad regrigeréhtes
en forma de desechos en trozos pequefios o paestillas %@?él—
mente metalizadas o bien mineral reducido en forma de;te-
rrones 0 finos de bajo contenido en genga, que también pue-
den inyectarse en el baifio metdlico. En el caso en quécse
usen pastillas o minersl reducidos como refrigerantg,'se
requeriran ordinariamente pequefias cantidades adicionéles
de cal y/o dolomita para fundir el contenido en ganéé?!y
en egte éaso debersn disponerse medios pars retirarfla'can-
$3dad relativamente pequefie de ganga, intermitentemente o
de manera continua, dependiendoc de la cantidad de ganga ge-
nerada. Cuando se ha conseguido ya el refinaedo de azufre ¥y
f8sfora, no serd generalmente necesario usar gangas alta-
mente bisicas en la cédmars de desoxidacién y ajuste de tem~
peratura. Pueden emplearse materiales refractarios-adecua-
dos pare la escoria producida. La temperatura del acero 11~
quido que sale de esta etapa final de desoxidacibn y ajuste
de temperatura es continuamente medide y usada pars contro-
lar el ritmo de adicidn de refrigerante.

El metal 1liquido, ahora de composicidn y tempera-
turas correctas, fluye al exterior del horno a través de un
adecuado sistema de represa y vertedor y fluye a un reciplen-
te de contencidn inclinable o directamente al recipiente de
vertido receptor del sistema de fundicibn continua, en el
que el acero es continuamente convertido en formas sblidas.

L= invencidn se comprenders mejor con referencia a
los dibujos de las Figuras 1 a 5, que muestran esquendtica-

mente algunas de las posibles versiones de la invencidn.
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Las Piguras 1 y 2 muestran esquemdticamente en
vistas en planta seccionads y en alzado, respectivamente,
una forme de la invencién en la que se efectlia un flujo de
la escoria totalmente a contracorriente respecto gl netal
¥ le Unica selida de la escoria principal se efectia a tra-
vés de une cémars de separacién de aquella, opuesta al ra-
mal de refinado.

El horno consta de un recipiente de fusiégéfundi-
cidn por arco de forma generalmente circular 6, con un fon-
do refractario 7 y un techo refractario 8. Los electrpdos
9 penetran en el horno a través del techo, como en loé hor-
nes de arco convencionales. Ia alimentacidn ferrugiﬁdsa ca-
liente 10 entra en el horno en las proximidades de la zonag,
de arco, como por ejemplo por el centro del techo, en 11,
pudiendo entrar también el material de alimentacién a tra-
vés del techo cerca de los electrodos, generalmente entre
éstos y las paredes del horno. En la base de la zong de
arco y separados por una chapa de acero inoxidable austeni-
tico 12, hay unos agitadores por induceidn 13 a frecuencia
muy baja, del tipo creado por la forma sueca A.S.E.A. Ltd.
La prolongacidén alargada 14 representa el ramal de refina-
doy mientras que la prolongacidén 15 represents la cdmars de
separacién de escoria. Unas lanzas 16 proyectan un gas que
contiene oxigeno al interior de la zona de refinado y esta-
rén preferiblemete en disposicidn angular a fin de facili-
tar el flujo a contracorriente de la escoria 18 respecto al
metal 17, Junto con el gas que contiene ox{geno, inyectado
a través de la lanza 16', se introducen tambidn materiales
fundentes bdsicos, por ejemplo, cal pulverizada y espato

fldor. Estos se agitan en la escoria o metal mediante 1a
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vigorosa turbulencia generada por el lanceado.

El acero refinado 19 es retirado del horno a tra-
vés del ojo de colada 20 y la escoria se retira del qt:o
extremo del horno a través del ojo de colada 21. Un pueﬁte
de escoria 22 situado en el extremo del ramal de refiﬁééo
14 impide lz salida de escorig con el acero refinado.}E?te
puede fluir o una cdmara de desoxidacién separadas 23, a la
que pueden afiadirse adecuados desoxidantes a través dé una,
tolva~abertura 24. Cualgquier cantidad pequeila de esébfia
formada como resultado de la desoxidacidn puede retifgrse
por un ojo de colada auxiliar 23'. Ia cdmara de desvxida-
cibn 23 puede presentar también la formz de un gparatc des-
gasificador, tal como el cubierto por nuestra Patente aus-
traliana n? 279.591, o bien la forma de un globo de vidrio
fhcilmente desmontable o de una configuracidn fija con ra-
males de entrada y salida barométricas, empleando estos dos
Altimos tipos una agitacidn por induccidén del metal durante
la desgasificacidn/desoxidaciébn,

En las figuras 1 ¥ 2 se muestran dos salidas para
gas 25 y 26; la primera en el extremo de la cdmara 15 de se-
paracién de escoria y la otra en el extremo del ramal de re-
finedo 14 adyacente al recipiente de fusibn-fundicidén. Ia
escorig producida en la planta puede zafladirse al horno de
dos maneras:

(é) Como material desmenuzado, por ejemplo picado,
a través de aberturas situsdas en adecusdas posiciones en
las paredes para reducir la erosidn del materisl refracta-
rio, 6

(b) como corriente de hierro crudo o semiacero

fundido, introducidec por una reguera 27, por ejemplo, jun-
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t0 a la unién de la cdmars de separacifn de escoria con el
recipiente de fusién-fundicidn por arco y en una direccidn

tal que facilite la Fforma de flujo en el bafio metdlico.

Lag preferidas pendientes y profundidades de los ho-

gares del horno son como se muestran en la seccidn transver-
sal vertical de la figura 2, con el hogar de la cémars 15
de separascidn de escoria inelinado en general hacia atrds
desde el nivel del ojo de coladas 21, al objeto de llevar
al recipiente de fusidn~fundicidn cuaslquier metal que ce
sedimente en la cémara 15 de separacidn de escoria. Es de-
seable que haya una salide auxiliar para metal destinada
al drenaje del horno al final de una campafia, cuya saiida
puede situarse en cualquier posicidén conveniente, por ejem~
plo en el punto 28.

La Figura 3 muestra esquemdticamente, con vista
en planta secéionada, ung forma de la invencidn en la que
hey wn flujo de escoria en sentido igual y contrario a la
corriente del metal en el ramal de refinado.

En esta versidn particular de la invencidn, 1la
cémara 29 de separacidn de escoria estd conectada a la cd-
mara 14 de refinado principal junto a su punto de unién
con el recipiente de fusidn-fundicidén. La lanza 16a presen—
ta un dngulo tal que facilite en general el flujo de la
escoria en la misma direccién del metal y la lanza 16b tiene
un éngulo tal que facilita el flujo de la escoria que se
desplaza a contracorriente respecto al metal. Ambos chorros
desplazan a la escoria en la direccidén general de la cdmara
de separacibn de ia misma. La cémara de desoxidacidn 23 es

soliderie de la cdmara de refinado 14. Se impide el flujo

de la escoria con el acero desde la cdmere de refinado 14
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a la cémara de desoxidacién 23 mediante un puente de esco-~
ria 30 refrigerado con fldido. S8lo se dispone una salida
de gas 31 situada en la cdmara de separacidn de esco#iaﬁo
cerca de ella. -

Ias Figuras 4 y 5 muestran esqueméticamente?en
alzado y en planta, respectivamente, otrs forma de la.inven-
¢ién en 1la que hay dos zonzas en el ramal de refinado,iz, y
33 repectivamente, cada uns de ellas con filunjo de escbria
a contracorriente y cada una con un ramal 34 ¥ 35 d§ sepa-
racidn de escoria, respectivamente, y unos ojos de ééléda
36 y 37, respectivamente, para la retirada de la esadria
de ellos. Se disponen unos deflectores 38,.:39 y 40 refri-
gerados con fliido y unos puentes 41, tambien refrigerados
con fléido, ﬁara dividir las distintas zonas.

EJEMPLO

El considerable potencial metaltrgico de esta
invencibn se demostrd en una serie de engayos en una peque-
fia planta piloto situada en Cockle Creek, Nueva Gales del
Sur (Augtralia), uwtilizando un horno que incoporaba las
caracteristicas generales esquemdticeamente mostradas en
la figura 3. El ramal 29 de sedimentacidn de escorig esta-
ba conectado al ramal de refinado 14 junto a la unién de
éste ltimo con la cdmara o zona 6 de fusidn-fundicidn por
arco.

Como se indica anteriormente, esta versidn parti-
cular de la invencidn inplica un flujo a igual corriente de
le escoria con semiacero desde la cdmara de fusidn-fundicidn
hasta el extremo del ramal de sedimentacidn de escoria ¥y un
flujo a contracorriente de la escoria respecto al acero en

8l propio ramal de refinado. Ias dos escorias se unen N
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mezclen a la entrada del ramal de sedimentacién de escoria
y fluyen como una sola al exterior por el extremo de sali-
da de este ramal,

La zona de fusidn-fundicidn y el ramal de refina-
do del horno estaban revestidos con ladrillos de Mg0 de ele-
vada calidad y el ramal de sedimentacidn de escoria estaba
revestido de un material de relleno bdsico, también rico en
MgO.

Para reducir la erosidn de los ladrillos pésicos
en prolongadas y continuas campafias dé fusiénprefinado; se
incorpord un canal refrigerado con aire en la cédpsula del
horno en la 1linea de la escoria y en toda la distancia alre-
dedor de la cémara de fusibn-fundicién y del ramal de refi-
nado. También se redujo al minimo la erosidn por la escoria
en la cémara de fusibn-fundicibn mediante carga periddica
de desechos de acero desmenuzados y frios, afiadiéndose uns
mezcle de negro animgl y ferro-silicio alrededor de las pa-
redes y particularmente en las zonas en que ers mayor el
destello de calor de los arcos.

La principal alimentacién a la zona de fusidn-
fundicidn consistid en pastillas metalizadas calentddas
al rojo blanco y producidas en un horno giratorio (no mos-
trado en los esquemas), que se dejaron caer a través de un
vertedor inclinado y refractario 11 por una abertura central
directamente en la zona de arco caliente del horno. Las pas-
tillas se introdujeron a la mayor temperaturs posible, ordi-
nariamente del orden de 1000 a 1100¢C, economizdndose as{
mucha energfa eléctrica que de lo céntrario ge hubiese ne-~
cesitado para transferir una cantidad equivalente de calor

desde los arcos. El ahorro de energfa fué del orden del 20%.
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Se ha usado una variedad de pastillas metalizadas,
muchas de ellas derivadas de dos fuentes de alimentacidn ri-
cas, cuyas composicionss medias son como sigue:

Finos de Hematita Concentrados de Mag-

Hamersley netita Palavors
Fe Total % 67,5 67,2 -
Mn % vestigios 0,15 ,}
SiO2 % 2,1 0,3 :
myo, % 1,0 0,7
110, % vestigios 0,6- -~
H,0 .
combinadaf 0,3 vestigios
S % 0,02 0,03
P % 0,03 0,03
Cal % vestigios 1,0
g0 % vestigios 2,3
Materiales sin Resto
identificar

Muchas de las pasgtillas estaban formadaé por uns
mezela de mineral-negro snimal-Ca0 en la reacibn 79:17:4.
Tas pastillas himedas y compuestas se dejaron carbonatar
en aire y se secaron durante un periodo de 30 horas por lo
menos antes de cargarlas en el horno metalizador.

El negro animal usado se prepard a partir de lig-
nito de Yalburn (Victoria) de bajo contenido en azufre y

ceniza, copla siguiente composicién media en seco:

Carbono fijado 94,2%
Materiales voldtiles 1,0
Ceniza 4,1
Azufre 0,3

Sin determinar 0.4
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Los valores tipicos de los andlisis efectuados
sobre pastillas metalizadas producidas a partir de las dos
fuentes minerales, fueron como sigue:

Pastillas Hamersley Pastillzss Palabors

Fe Total % 82 - 88,5 80,5 = 88,0
Fe Metdlico ¢ 75 - 83 73 - 82,5
Carbono ¢ 3,5 =~ 4,1 3:2 - 4,5
Azufre % 0,04 -~ 0,06 0,05 - 0,07
Fbésforo % 0,02 - 0,04 0,02 ~- 0,03
Otros (oxigeno + gangs 7-

+ cal) 12 - T,0 13,2 - 6,8
Relacidén base/dcido aprox., - 1,0 aprox. - 1,5

Como el pequefio horno usado no estabe provisto de
egitadores por induccidn, se consiguid la circulecidén del ba-
fio en la zona de fusidén-fundicién mediante proyeccidn tangen-
cial de una densa mezels de carbbn-aire o negro animal-aire
a través de dos lanzas refrigeradas por fidido y sumergidas
inmedistamente por debajo del nivel de escoria-metal junto a
la periferia de la cémara circular.

Ia inyeccidn sirvié no sélo para mantener la circu-
lacién del bafic en un plano horizontal, sino que sdemds faci-
1it8 el mantenimiento del nivel de carbono en el metal, en la
camars de fusidn, dentro del valor correspondiente al semiace-~
ro. Valores tipicos de los andlisis del semiacero de la cdma-

re de fusibn-fundieidn, fueron los siguientes:

cC % 2,3 - 2,6
Si % 0,3 - 0,5
Mo % 0,02 - 0,1
™ % Vestigios - 0,03
% 0,04 - 0,06
P % 0,03 - 0,06
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La temperaturs del bafio en la cdmars de fusidn-
fundicién se mantuvo en la mayor medids posible demtro de
los valores de 1475 a 15102¢c, teniendo lugar una continua
¥ suave ebullicidn como reéultado de la reaccién entr§ él
carbono del bafio y el FeO residusl de las entrantes nasti-
llaes calientes y también de la escoria.

La reaccidn puede representar por la siguienée
ecuacidn:

(Fe0) 3+ (C) —mmmem—emm > Te + co -

El semiacero fluyd continuamenie desde la cémaras
de fusidn-fundicién al ramal de refinado, donde fud sncesi-
vamente refinado con oxigeno a acero, inyectdndose el 0, en
la corriente metdlica en lento flujo mediante 4 a 6 lanzas
uséndose el nfmero mayor cusndo se estabsn produciendo ace-
ros de muy bajo contenido carbénico. Ias lanzas presentaban
un dngulo de 602 aproximadamente respecto a la horizontal,
de tal maners qﬁe facilitasen el flujo a contracorriente de
la escoria de refinado respecto gl metal.

La escoria de refinado fué generada mediante inyec=-
cidn de una mezcla de un 908 de cal vive blanda y un 10% de
espato flfor a través de una tuberfs de acero guxiliar calo-
rizade, préxima a la dltima lanze de oxigeno. La escoris te~
nia une basicidad casi infinita en el punto en que se genera-
ba y por consiguiente tenfs uns elevadisime capecidad de re-
finado respecto al azufre vy al fésforo. Como 1s escoria fluig
& contracorriente respecto al metal, absorbia progresivamente
estos elementos y méds tarde sflice tembién, uniéndose fingl-
mente a la escoria que fluia en igual sentido que el metal,

pasando al ramal de sedimentafién de la misma, No hubo nin-
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guna posibilidad de reversiones de S ¥y P desde le escorig
caliente al gcero caliente, como weurre comunmente en otrog
métodos propuestos para la produccién continua de acero.

La finalidad en la mayorfa de las pruebas fuf pro-
Ca0 + NgC

SiO2 + A1203
estabe comprendida entre 2 ¥ 255, perc como anteriormente

ducir une escoria final en la que la relacidn

se indica, la basicidad de 1g escoria en el ramgl de refie
nado, en la mayor parte de su longitud, ers nuy superior,
en muchas veces, eproximdndose a un valor infinito hacia el
punto de inyeccién de egl.

Ias pérdidas de hierro en las escorias fueron ba-
Jass; los valores totales de Fe en las escorias (que ufrecie-
Ton pn promedio comprendido entre el 10 y el 12% del peso
del acero producido) osecilaban entre el 3 y el 7%. Los va-
lores del Fe0O pudieron llevarse a unos niveles muy bajos,
aproximéndose & 1los de la escoria de altos hornos median-
te inyeccidn de negro animal o ge carbén mineral de bajo
contenido en materiales volétiles, en la escoria, al comien-
Zo de su paso a través del ramal de acondicionamiento Y se~
dimentacidn de 1g misma. Los perdigones de hierro formados
por la reaccidn:

(Pe0) de la escoria + € wmeeo_ > P¢ 3+ (O

se sedimentaron en el fondo ¥ retrocedieron por el hogar en
pendiente (hacia atrds) del ramal de sedimentacidn de esco-
ria, hacia la corriente principal de metal en el ramal de
refinado.

Mediante el método esbozado, y seglin la cantidad
de ox{geno inyectada en el metal que fluye 2 travds del'ra-
mal de refinado, pudieron producirse aceros de cualquier

contenido deseado en carbono. Los otros elementos congtitu-



5.

10.

15.

20.

25.

30.

- 20 -

tivos de impurezas, incluyendo gzufre y fdésforo, fueron muy
bajos. Un andlisis tipico de un acero de bajo contenido car-

bénico, fué como sigue: s

C 0,11 ¢

Si 0,01 ¢

Mn 0,01 %

i Vestigios, incluso en aceros producidoé énpar-
tir de‘pastillas de Palabora que
contenian Ti.

0,012 %

P 0,004 %

Los aceros de bajo contenido carbdnico, pértibuf
larmente, necesitaron uns desoxidacidn y desgasificacidn en
una cdmere separada 23, antes de su fundicién. En una opera-
cibén comercial, esto se conseguiris mediante adiciones de
aleaciones desoxidantes comerciales u otros tratamientos ade-
cuados, tales como un tratamiento al vacio continuo, que cons-
tituye el tema de otras solicitudes de Patentes realizadas,

g nombre de la solicitante.

N O T A

La Pa’cen‘be de Invencidn, que se solicita por veinte
aflos, para Esﬁaﬁa, de acuerdo con la vigente Legislacibn, de-
berd recaer sobre: "PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA PRODUCCION
CONTINUA DE ACERO LIQUIDO", segfn las caracteristicas esencia-

les de lag siguientes:

REIVINDICACIONES

18.~ Procedimiento para la produccidn continua de
acero liguido, en el que se introducen de manera continua
minerales 6xidos precalentados y prerreducidos, en forms aglo-
merada o0 desmenuzada, en la zona de arco de un horno eléctri-

co, caracterizado porque se efectuan la fundicidn y ol refi-



10.

15.

20,

25.

30.

- 21 -

nado en zonas separadas, pero interconectadas, de Ffusidn-
fundicidn, refinado y sedimentacién de escorias, en un gé~
lo horno.

28,~ Procedimiento para la produccidn continua de
acero liquido, segfn la reivindicacién 12, en el que se pro-
ducen y mantienen turbulencia ¥y circulacidén en el bafio de la
zona de fusidn-fundicién y el metal licuado fluye continua-~
mente desde la referida zona de fusién—-Pundicidn hacia la
zons, de refinado.

38.- Procedimiento pars la produccidn coniinua de
acero 1iquido, en un horno que comprende un recipiente de
fusidn-fundicidn por arco provisto de una zona de arco, una
zong de refinado solidaria o conectads al recipiente de fun-
dicién por arco y una o mds zonas de separacidn de escorias,
solidarias o conectadas al recipiente de fusidn-fundicidn
por arco, carscterizado por la introduccidén de mineral de
hierro prerreducido, en forma aglomerads o desmenuzada, a
una temperatura de 400 g 12502C, en la zona de arco del hor—
no eléctrico para producir un semiacero con el 0,5 al 4% de
carbono y no mis del 1% del silicio, la agitacidn y circula-
cidn continuas del metal en el recipiente, el refinado con—
tinuo de este metal en acero mediante la inyeccidén de un gas
que contiene oxigeno ¥y de fundentes bédsicos en el mismo mien-
tras fluye a través del ramal de refinado, haciendo que la
escoria fluya a contracorriente respecto al metal durante
parte por lo menos de la longitud del ramal de refingdo, el
mentenimiento de una calms relative en la zona o zonas de
separacidn de escorias y la retirada de dstas por uno o més
0jos para colada después de pasar a través de wn ntmero co-

rrespondiente de zonas de separacién de escoria.
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48 .~ Procedimiento para la produccidn continua de
acero liguido, segin le reivindicacidn 38, en el que el ra-
mal de refinado es alargado y el metal fluye lentamente a
través de é1 mientras es sometido a un lanceado sucesivo
con gas que contiene oxigeno y a un vigoroso mezcladduéon
escoris altamente bdsica, 7

58, Procedimienté-para la produccibn continua de
acero 1liquido, segtn cualguiera de las reivindicacionés 32
§ 48, en el que el minersl se introduce en la zona de zrco
e wna temperatura de 850 a 11002C. _;

68.~ Procedimiento pars la produccidn contimua de
acero liguido, segfin cualquiers de las reivindicaciones 3@
a 58, en el que se emplean como materisl de alimentacidn
aglomerados de mineral de hierro prerreducido que contienen
del 2,5 al 6% de carbono residual.

78.- Procedimiento para ls produccién continua de
acero liquido, segin cualquiera de las reivindicaciones 34
a 68, en el que el semiacero del recipiente de fundicidn
contiene entre el 1,5 y el 2,5% de carbono y entre el 0,1
y el 0,5% de silicio.

88.~ Procedimiento para la produccidn continua de
acero ligquido, segin cualquiera de las reivindicaciones 32
a 72, en el que se admite una corriente de hierro crudo fun-
dido en el recipiente, directamente o a través de una zona
de separscidn de escorias.

98.- Procedimiento para la produccién continua de
acero liguido, seglin cualquiera de las reivindicaciones 3%
a 82, en el que la temperatura del metal en el recipiente

de fusidn-fundicidn es del orden de 1420 s 1500°C.

108.- Procedimiento paras la produccidn continug de
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acero liquido, seglin cualquiera de las reivindicaciones 38
a 98, en el que la escoris fluye a contracorriente respec-
40 gl metal en toda la longitud del ramal de refinado, al
interior del recipiente de fusién-fundicién por arco ¥ &
través del mismo, retirdndose de una cdmara de separacién
de escorias, situada en un punto gsustancialmente opuesto
al ramal de refinado.

112 .~ Procedimiento para la produccidén continua
de acero 1liquido, segin cualquiera de las reivindicaciones
38 g 102, en el que se crean dos zonas de refinado distin-
tas, separdndose silicio y gran parte del azufre y algo de
f8sforo en la primera zona, en la que la escoria fluyé ge-
neralmente a contracorriente respecto al semiacero, mien-
tras que en la segunda zona de refinado, en la que predo~-
minan la descarburizacidn y desfosforizacidn, la escoria
fluye a contracorriente respecto al netal.

128 ,~ Aparato para la produccidn continua de ace-
ro 1iquido, para llevar a cabo el procedimiento segin rei-
vindicaciones anteriores, pare la fusién y fundicién conti-
nugs de minersl de hierro, gue comprende un horno eléctrico
provisto de un recipiente de fundicidn por arco, una zona
de refinado alargade solidaria o conectada y una zona de se-
paracidn de escoria, cuyo aparato se caracteriza por la pro-
visidn de medics para introducir continuamente aglomerados
ricos en hierro prerreducido y calientes en la zona de arco
del horno, y medios para refinar de modo continuo el semi-
acero producido en el recipiente de fundicidn por arco me-
diente la sccidn combinada de una proyeccién de gases que
contienen oxigeno y la adicién de fundentes bésicos.

138.- Aparato para la produccibn continua de ace-
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ro liquido, segfin la reivindicacidn 122, provisto de medios
para mantener la agitacidn vy circulacidn del material en el
recipiente de fundicidn por arco. ,
142 .~ PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA T4 PRODUCCICN
5.  CONTINUA DE ACERO LIQUIDO.
Segin queda sustancialmente descrito en 1aApresen-
te memoria, que consta de veinticuatro hojas, eserites a mé-
quina por una sola cara ¥y dibujos.
Madrid, 24 de Septiembre de 1968
gONZINC RIOTINTO OF AUSTRALIA LIMITED

Flrmado: M.® Dolores JorqySra
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