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PROCEDIMITENTO DE FUSION DR PRODUCTOS FERROSOS EM UN HORNO DE ARCO.-

Folicitante: TNSTITUP DE RECHERCHES DE IA SIDSRURGIE FRANCAISE,
entided francesa, residente en 185, rue Président

Roosevelt, 78 SAINT GERMAIN-en-LAYE, Francia.

Il presente invento, debldo a los trabajos de los
Sefiores J. ANTOINE, B. THOMZ y J. DUMONT-FILLON, dentro del
programa de tareas que les ha sido encargado por el solicl-
tante, se refiere a un procedimicnto de fusidn de productos

5. metdlicos en horno eldotrico de arco.
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Al inielarse la fusidn cldsica de un metal, y par-
ticularmente en forma de chatarras, eﬂ el horno eléetrico
de eldctrodos, cuando el arco se produce muy cerca de la bd-
véda del horno y corre el riesgo de deteriorar los refracta~
rios, resulta prdcticanente necesario dar comienzo a la fu-
sidn con una tensidén de alimentacidn reducida.

Por este mismo motivo, una disminucién de la ten-
sién es aconsejable e indicada hacia el £in de la fusidn,
cuande las chatarras se encuentran poco més o menos fundi-

das, con objeto de limitar la radiacidén del arco sobré los

‘refractarios de la béveda y las paredes que corren entonces

el riesgo de quedar deterioradas, Ahore bién, estas reduccio-
nes de ﬁensién corresponden a reducciones de potencia que dan
lugar a una disminucidén de la productividad del horno. A es-
tas reducciones de potencia obligatorias vienen a afiadirse
las interrupciones de alimentacidn eléctrica del horno duran-
te ciertas maniobras como, por ejemplo, la carga de las ma-
toriag, la rotacidén del horno para facilitar la fusién de
las' chatarras, etc. ete.

Finalmente, durante los periodos de fusidn en que
es preciso operar con plena potencia, el arco es inestable
¥y las variaclones drutales de intgnsidad que de ello se
derivan hacen que la potencia efectiva aplicada en los elec-
trodos unicamente pueda llegar a alcanzar léntamente su valor
méximo, ‘

Consecuéntemente, en el procedimiento clésico de
fusién, el transfornador del horno.Gnicamente es utilizado
paréialmente, simulténeamente en tiempo y en pbtencia.

El preéante invento tlene por objeto poner reme-

dio a todos estos inconvenientes.
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Para ello, el invento preconizado tiene pecr objeto
un procedimionto de fusidn de productos ferrosos en un horno
de arco, en el cual se produce por lo memos un arco eléctri-
co entre los eleotrodos y un bafio metédlico liquido, proce-
dimiento qus se caracteriza por el hecho de formarse un bhafio
de metal liquido en el cual son introducidos en continuo los
productos ferrosos, con objeto de formar y mantener en las cer-
canias del arco un montdén de productos sdlidos que se van reno-
vando constantemente a medida que intervienme la fusidn de di-
chos productos por medio de dicho arco y, asimismo, por el he-
cho de que se mide la temperatura del metal 1iguido Yy se pro-~
cede, segun la temperatura medida, a sendas adiciones de car-
bono en el metal liquido, con objeto de mantener respectiva-
mente la temperatura y el porcentaje de carbono de dicho me-
tal lfiquido, entre dos limites préviamente determinados.

Ya es sabido que en el procedimiento de fusién en
horno eléctrico de arco denominado "directo" se produce un
arco entre los electrodos del horno (tres, en general) y el
vafio liquido formado, proporcionando este arco el calor nece-
gario para la fusién de los productos cargados en el horno.

Segifr wna de las caracter{sticas del invento, el
bafio liquido estd formado por la fusién de productos ferro-
sos (bolificados prerreducidos, chatarras, polvo de hierro,
otc.) introducidos en forma continua entre los electrodos
del horno de tal modo que estos broductoé formen en el bafio
de metal liquido un montén de productos sélidos permanente,
pero constantemente renovado, & pesar de la :E§}6n continua
de los prdductos. '

Al formar continuamente en las cercaniés de los

electrodos un montdén de productos sdlidos que sobrepasen del



rivel del bafio lfquido, el arco entre este baflo y el eleo-
trodo es particularmente estable, Por otra parte, su ra-
diacidén queda absorbida por las materias sélidas y de este
modo existe la posibilidad de utilizar Tuertes tensiones y

5. las potencias miximas correspondientes, todo lo cual cons~
‘tituyp una de las ventajas del invento preconizado.

Ya es sabido que la temperatura denominada “de
liqﬁidus" de un metal ferroso fundido, es decir, la tempe-
ratura de equilibrio entre la fase sdlida y la fase liquida

10, | en el bafio, constituye una funcidn decreciente del porcentaje
~de carbono del metal liquido. En otras palabras, si el por-
centaje de carbono del metal aumenta, su temperatura de li-
quidus disminuye e inversamente.
As{ como se ha visto anteriormente, se mantiene
15. la temperatura y el porcentaje de carbono del metal 1iquido
entre dos limites préviamente determinados. Para este efoc-
t0, se mide la temperatura del metal liquido y se procede a
adiciones de carbono, con objeto de qué la temperatura y
el porcentaje de carbono del metal liquido permanezecan cons-
20. tantemente comprendidos entre un limite superior y un limi-
te inferior. De estq modo, el control del porcentaje de car-
. bono del bafio es realizado unicemente por la medida continua
o ho de la temperatura del metal liquido.
Los productos cargados en el horno pueden poseer
25, un porcentaje de carbono muy reducido, al cual corresponde
una temperatufa de fusién elevada. Resulta entonces intere-
sante aumentar sistemdticamente el porcentaje de carbono del
nmetal liquido y reducir correlativamente la temperatura de
este metal por inyeceidn continua o discontinua de carbono.

30. Rfectivamente, ya se ha reconocido que el porcen-
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taje do carbono en el nomento de la fusién debe ser tal que

el bafio pucéa ser sometido vosteriormente a un afinado normal
y una descarburacidén de un 0,20 a un 0,30 ¢. Para un porcen=
taje de carbono al final del afinado de un 0,10 a un 0,20 %,
un porcentaje de carbono indicado durante la fusidn puede ser
de un 0,40 a un 0,50 %, pero, naturalmente, este porcentaje
no es limitativo en modo alguno,

' Una gran varieded de productos pueden convenir per-
fectamente para las adiciones de carbono en el bafio liquido.
Cabe hacer mencién, sin que esta relacién sea limitativa en
modo alguno, los residuos de electrodos de grafito, el co-
que de hulla, el coque de petrdleo, el arrabio, etc. ete. Es-
tas introducciones pueden tener lugar de forme intermitente o
bién, de forma continua, por insuflacidn de polvo por medio
de una lanza o por adicién de pedazos més compactos.

Los productos fundidos pueden, acto seguido, quedar
afinados en el propio horno de fusién,o bién, ser eﬁacuados

hacia un segundo horno para ser sometidos a afinado o a cual-

‘quier otro tratamiento, Estos tratamlientos ulteriores no for-

man parte del invento preconizado.

El invento quedard mejor comprendido y sus ventajas
resaltardn mds adn por la lectura del ejemplo de aplicacién
préctica que figura descrito a continuacién, ejemplo que no
constituye limitacién algpuna en ocuanto a las posibilidades
del invento. Para ello, se tomard como referencia la figu-
ra unica del disefio adjunto, en el cual se ha representado
un esquems simplificado de um ho;no en el cual se funden
bolificados prerreducidos por el procedimiento sepin el pre-
sente invento.

Se ha representado, en 1, un horno de arco con
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electrodos‘dé gfafito 2a y 2b (un tercer electrbdo, exis-
tente no es visible en el disefio). Los guias de soporte
38 y 9b (un tercer gufa de soporte no es visible) mantie-
nen a los electrodos a una distancia ajustable por encima
de un bafio 1iquido 4 que consta de una capa de sscorias
44 y una capa de metal fundido 4b. Los gufas de soporte
ponen en comunicacidén a los elsetrodos con una alimenta-
cién de corriente eléctrica por mediscidn de un transforme-
dor. la alimentacién y el transformador son de tipo cléd-
sico y no figuran representados, con objeto de no sobrecar-
gar el disefio, '

1 bafio liquido puede quedar alimentado mediante
bolificados de hierro prerreduéido, introducidos de forpa

continua por una abertura 5 existente en la bdveds 6 del

~horno 1. Los bolificados, procedentes de una tolva 7 dota-

da de una rosea distribuidora ahlforman entonces un montén
rermanente 9 entre los tres electrodos del horno,

A través de una abertura 10, es posible intro-

‘dQueir una lanza 11, que permite la inyeccidn en e). bafio

4 de prqductos carbonados, como, por ejemplo, polvo de
coque., .

Un tubo pirométrico 12, también introducido
por la abertura 10, permite medir la temperatura del me-
tal liquido.

A continuacidn, figura descrita'una operacidn
de fusidn, segin el invento preconizado.

In el horno 1, de una capacidad de 30 tonela~-
das, ge ha conservado al final de una operacidn anterior
de fusidn, um baffo liquido de 1,5 tonelada. Este bafio os
alimentado de forma pontinua‘por medio de bolifigadoa de
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hierro prarreducido, que son introducidos por la abertura
5 practicada en la bdveda del horno. Zl andlisis de los bo-
lificados es el siguionte:
Fe = 9L,7% PeO =1,5¢% € = 0,154 canga = 6,5 %

Los bolificados son introducidos entre los tres

electrodos de grafito del horno, en donde forman un montén
9 de productos sdlidos constantements renovado, de tal modo
que log arcos eléctricos se producen entre los clectrodos y
el bafio liquido, produciéndose asi pequefios pozos en el mon-
tén de productos sélidos. Debido a la presencia continua de
este montdn, es posible aplicar de forma constante una poten-
cla eléctrica mdxinma de 7.900 XV, con una tensién de 220 vol-
tlos, para una cantidad de bolificados. horario equivalente a
15 toneladas,

Al principio de la operacidn, y durante la formacidn
del baflo Lfquido 4, se ha medido la temperatura de este baiio
en presencla de bolificedos sélidos: Esta temperaturé, tomada
por medio del tubo pirométrico le, dotado de un termoelemento
de platino-platimo rodiado ha sido debidamente registrada y
ha aleanzado 1.5300C para un porcentaje de carbono de 0;10‘%.
Se ha deseado aumgntar el porcentaje de carbono del bafio, con
objeto de que el mismo quedase comprendido entre un 0,40 y un
0,50 4. Los ensayos efectuados han permitido demostrar que
este porcentaje,corresponde a una temperatura de lfquidos com-
prendida entre 1.4950C y 1,5050C, '

Para llegar a este resultado, se afladen al bafio 1{-
quido 150 kg por hora de polvo de coque pulverulento, una pay.
te del cual éirve para la reduccidn del FeO contenido en el
bafio. 1 coque es introducido por insuflacién por la lanza 13,

sumergida en el metal. El gas utilizado como portador es el
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aire, La lanza 1l penetra en a].&cZno‘upd;» rertura 10.

Ta temperatura del metal ligquido queda controlada

" —

cada 15 minutos. 81, a pesar de la introduccidn del earbono,
esta temperatura sobrepasa los limites fijados (1,495 - 1.505
OC) se modifica la insuflacidén de coque aumentando la canti-
dad de coque horario de 10 kg por cada 59C sobrepasados en re-
lacién.con el limite superior de temperatura y, por el contraw
rio se disminuye la cantidad de coque de 10 kg por hora cuan-
do la temperatura del metal liquido disminuye de 50C por debe-
jo del limite inferior. Al cabo de 1 hora y 45 minutos de fun-
clonamiento, el horno 1 se encuentra lleno, Se interrwipe en-
tonces la introduccidn de los bolificados, se termina la fu-
sién del montén de bolificados y se recalienta el bafio de 40
grados Celsius, con objeto de permitir su colada, El metal
fundido es evacuado en un segundo horno, con objeto de prose—-
guir el tratamiento, virtiéndose asi 26 tonoladas de metal
fundido por basculamiento del horno 1, .utilizdndoss para ello
métodos cldsicos ya conocidos, no representados en la figura

¥y se conserva en el horno 1 un bafio de 1,5 tonelada de metal
1iquido, para dar comienzo & una nueva operacién.

Como puede apreciarse, una de las ventajas del in-
vento consiste en el hecho de que se procede & la carga del
horno en continmmo, lo cual elimina asi todos los tiempos muer-
tos con que se tropieza en loz procedimientos clésicos de fu-
sidn en horno eléetrico.

Otra de las ventajas, consiste en que los revesti-
mientos refractarios de la bdéveda y de las paredes quedan
protegidos por la cortina de productos sdlidos que rodean
constantemente a los electrodos. Los refyactarios no sufren,

congecutivamente nimgin recalentapiento por radiacidn, que
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como e sabido, constituye la causa principal de los dete-

rioros del revestiniento refractario de los hornos sléctri-
cos de arco.

A pesai de quo la fusidn sea efectuada en presencia
de un bafio liquido, las pérdidas térnicas por la radiacidn
del bafio son limitadas, ya que'su tenperatura es relativa-
mente poco elevada debido a la presencla constante de los
productos sdlidos.

Oueda perfectamente entendido que el ejerplo que aca-
ba de ser deserito interiormente no constituye limitacién al-
guma a las posibvilidades del invento y que seria posible ima-
giner dbuen nimero de variantes o modificaciones de detalle
sin por ello salirse de los limites del presente invento.

NOTA
Descrita suficiéhtemonte la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacer-
se consta: que las disposiciones anteriornente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no al-
teren su principlo fundamental, Y slendo lo que constituye

la esencia del referido invento y por lo cue se solicita Pa-

_ tente de Introduccién por 10 afios en Esbaﬁa sobre: Procedi-~-

miento de fusién de productos ferrosos en un hérno de arco;
caracterizdndose por lo siguiente:

1.~ Procedimiento de fusién de productos ferrosos
en un horno de arco, en el cual se produce, por lo menos,
un arco eléctrico entre los electrodos y un bafio metélico
1{quido, caracterizado porque se forma un bafio de metal 1i-
quido en el cual se introducen de forma continua los produc-
tos ferrosos con objeto de formar y mentener en las cerca-

nias del arco un montdén de productos sélidos que van siendo
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yenovados constantemente a medida que se produce la fu-

sién de dichos productos por la aceidn del arco eléetrico
nencionado y se procede, segin la temperatura redida, a
adiciones de carbono en el nmetal liquido con objeto de man~
tener respectivarente la temperatura y el porcentaje de car-
bono entre dos limites préviamente determinados.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque, en el caso de un horno de tres electrodos
dispuestos en tridngulo, los productos ferrosos son intro-
ducidos entre los electrodos con objeto de formar y mante-
ner un montén de productos sélidos entre los arcos.

3.~ Procediniento de fusidén de produectos ferro-
.808 en un horno de arco; tal y como queda descrito sustan-
clalmente en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos

adjuntos.

Bsta lemoria consta de diez hojas escritas a mé-
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