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El presente invento,debldo a los trabajos de los Se-
flores J. ANTOINE, B. THOME y J. DUNONT-FILION dentro dsl
programa de tareas que les ha sido encargado por el solici-
tante, se refiere a un procedimiento de fugidn y de elabo-

5. racién continua de un metal en horno eléetrico y, en par-
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Ya se conoce un procedimiento de elaboraeidn de

ticular, el acero.

metal en el cual se introduce, por la béveda de un horno
eléctrico de electrodos, los productos metdlicos sélidos,

que gquedan fundidos por medio de un arco entre los electro-

dos y el metal y acto seguido se gorete al metal a un tra-

. tamiento de afinado en el propio horno,

Seme jante procedimiento obliga a interrumpir

la alimentacidén de la corriente eléctrica durante la car-

ga del horno. Ademds, es preciso reducir la tensién al

principio y al final de cada operacidn. _

El presente invento tiene por objeto poner feme-
dio a estos inconvenientes,

A este respecto, el invento preconizado tiene por
objeto un procedimiento de fusidén y de elaboracidn continua
de un metal en horno eléetrico, que se caracteriza por el
hecho de que se forma en un primer horno un bafio liquido
en el cual se introducen continuamente los productos meté-
licos solidos, se provoca la fusidn de dichos productos uti-
lizando el calor desprendido por los medios de calentamiento
del horno, se mantiené:coﬁstantemente en el horno una parte
de los productos en estado sélido con objeto de que la tem-
veratura del bafio liquido permanezca constantemente igual
a su temperatura de solidificacidén comenzante, se deja pa-
sar el metal en un segundo horno, adyacente, en el cual se

eleva, utilizdndose para ello el calor producido por los

medios de calentamiento de dicho horno adyacente, la tempe-

ratura del metal con objeto de permitir su colada, se in-
troducen continuamente en el horno adyacente los productos

de adicidn cox objeto de ajustar el amdlisis del metal y,
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finalmente,rse procede a la evacuacidn del metal y de ta
escorla que, llegado sl caso, se hayé Tormado.

. Seglin un sistema de aplicacidn preferente, el inven
to preconizado se caractegiza por el hecho de quo se provoca
la fusidn de los productos metdlicos en un horno de arco.

Ademds, el presente invento pusde constar de las

" caracteristicas siguientes, en combinacidn con las anto-

riores:

a) En el primer horno son introducidos los produc-
tos reductores con objeto de completar la reduccidn de los
productos metdlicos oxidados.

b) Eventualmente, se introduce en'dicho hdrno ad-
yacente clerta proporeidn de escorias formadas en el primer
horno.

¢) El metal evacuado de dicho horno adyacente que-
da sometido & un tratamiento complementario.

Cabe entender, por "introduccidén continua de los
productos™ una introduccidn, incluso ihtermitente, con la

condicidn de que dicha introduccién sea efectuada con in-

tervalos regulares y separados por cortas distancias de

tiempo.

Como asi cabe comprender, el invento preconizado
consiste en la elaboracidén de un netal, y en particular el
acero, en dos ebtapas. En una primera etapa se forme, en un
primer horno, un baffo 1{quido en el cual se introducen con-
tinuamente los productos metdlicos sélidos, se provoca la
horho; pero se mantiene conétantemente enwei ﬁaﬁo ﬁﬁérpé;fe. -
de productos solidos de tal modo que la temperatura del ba-

flo permanezea constantemente igual a su temperatura de soli-
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dificacién comenzante, denominada témparatura de ligquidus, 7L
matal pasa de forma continua en un horno adyacente en el cual
el metal sufre la segunda etapa del preccedimiento que consis-
te en un calentamiento.del metal a una temperatura que per-
nite su colada y en una introduccidn de productos de adicidn
que permiten el afinado del metal y la oliminacién de cuerpos
iﬁdeseébles, como, por ejemplo, el fdaforo y el azufre.

Cabe también comprender que la energla de fusidn de
los productos metdlicos representa la parte esencial de la
energia total necesaria para la elaboracidn del rietal. Por
este motivo, el primer horno u horno de fusidn, deberd quedar
dotado de una instalacidn eléctrica de gran potencia, Por el
contrario, en el segundo horno, adyacente al prirmer horno &niQ
camente se procede al calentamiento del metal para permitir
su colada, Asi pués, la energila necesaria serd nucho menos
importante y puede convenir perfectamente una instalacidn
eléctrica de potencia relativamente reducida,

In resdmen, el invento preconizado consiste, en
una primera etapa, en fundir en un horno eléectrico de pran po-~
tencia el metal a la temperatura mds baja posible compatible
con su composicidn - esta temperatura recibe también la denomi-
nacidén de temperatura de liquidus - y, en una segunda etaps, en
proseguir el calentemiento del metal dentro de un horno eléectri-
co de potencia reducida y ajustar el andlisis del metal tal co-
mo convenga, .

Uno de los objetivos perseguidos por el invento pre-

conizado consiste en introducir los productos metdlicos en el

horno sin necesided de interrumpir la alimentacidn de la co-
rriente eléctrica. Ello es posible, por ejemplo, instalando

por encima del horno una tolva que contenga productos metdlicos
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que circulen con facilidad (por ejemplo, bolificados que
contengan una fuerte proporcidn de Fe metal). Esta tolva
puede quedar dotada de un dispositivo de distribucidn auto-
mética que permita la alimentacidn directa del horno por
medio de una abertura practicada en la bdveda del horno.

As{ como se indica anteriorments, la fusidn de los
ﬁroductos metdlicos puede ser obtenida en un horno de arco.
De este modo se obtiene, entre los electrodos del horno y
el bafio liquido cuya altura es virtualmente constante, un
arco particularmente estable, lo cual permite utilizar efec-
tivamente las mayores potencias disponibles en el transforma-~
dor del horno.

Naturalmente, el gegundo horno que se utiliza para
la elaboracidn del metal puede también ser un horno de arco.
No obstante, otros hornos eléetricos como, por ejemplo, los
hornos de induceidn, pueden también ser convenientes en es-
te caso.

Llegado el caso, puede intrbducirse en el segundo

horno ciexrta proporecidén de la escoria que se ha formado en

~ el primer horno, En ciertos casos, por ejemplo en la elabora-

cibén del acero por medio de chatarras y en cuyo caso la es-
coria formada puede participar en la descarburacidn del metal
en el segundo horno, resulta interesante introducir esta es-~
coria en el horno. La proporcidén anteriormente indicada es
muy variable y puede llegar a alcanzar uﬁ 100 ¢%. Pero ha de
quedar perfectamente entendido que el invento preconizado
incluye también la descarga pwra y simple hacia el exteriom
de la totalidad de la escoria que se haya formado en el pri-
mer horno. Esta escoria serd vaciada, en este caso, en un

caldero de escorias, por ejemplo.
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Finalmente, se puede someter & un tratamiento comyla—
mentario al metal evacuado del segundo horno. Bste tratamien-
to puede ser llevado a cabo dentro de un reciplente no calen-
tado y puede consistir en una desoxidacidn por ferromanganeso,
por- e jemplo. Este recipiente puede constar de una boguilla
bbtuigbla por una vdlvula de colada, de tal modo que exista
la posibvilidad de interrumpir la evacuacidén del metal rara,
por ejemplo, proceder a un cambio de lingotera,

Ye ha'sido indicada anteriormente la posibilidad de
introducir cuerpos reductores en el bvafio liquido del primer
horno. Queda perfectamente entendido que otros cuerpos, come
por ejemplo, la cal, pueden ser afiadidos al baffo liquido del
horno en donde tiene lugar la fusidn, siempre y cuando les
medidas tomndas sean compatibles entre si,

Tl invento preconizado quedard comprendido de mejor
manera y sus ventajas resultardn mejor por la lectura del
ejemplo de aplicacidn prdetica que figura a continuacién,
ejemplo que no limita en modo alguno las posibiiidades del
invento y que Unlcamente se cita para su nejor comprensién.
Para ello, se hace referencia a la figura unica del dlsefio
adjunto, en el cual se ha representado un eéquema simplificado
de la instalacién en la cual se procede a la elaboracidn del
acero segin el procedimiento derivado del invento preconizado.

Se ha representado en 1, un horno de arco de elec-
trodos de grafito - 2a y 2b - (un tercer electrodo existente
no es visible en el disefio). Por medio de guias de soporte
- 3a y 3b - (y un tercer guia de soporte no visible) @e nan-
tienen los elecetrodos a una distancia ajustable por encima
del bvafio liquido 4, que consta de una capa de escorlas 4a y

una capa de metal fundido 4b. Los guias de soporte ponen en
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conunicacidn a los electrodos con uma alimentacidn de co-

-7

rriente eldctrica por mediacidén de un transformador. Tan-
to la alimentacidn como el transformador son de tipo clé-
sico y no se han representado para no sobrecarggr el diseiio,
El bafio 1i§uido puede quedar alinentado medisnte
bolificados de hierro prerreducido introducidos en continuo
a través de una abertura 5 practicada en la bdveda 6 del
horno 1. Los bolificados procedentes de una tolva 7, dotada
de una rosca distribuidora 8 forman entonces un montdn per-
manente 9 entre los tres electrodos del horno. Ei bafio 11-
quido puede también ser alimentado mediante chatarras por una
puerta lateral del horno representada en 10. Una o mds lanzas,
como, por ejemplo 11, permiten la inyeccidn en el bafio 4 de
productos pulverulentos como carbono, esponja de hierro pre-
rreducida o cal.
Bl metal liquido de la capa 4b queda evacuedo por
desbordamiento a través de un orificio de paso 12, en un hor-

no de arco 13, Las escorias de la capa 4a son evacuadas por

_una boca 14 en un caldero de escorias 15. Por medio de una

compuerta mévil 16, es posibie, no obstante, hacer penetrarr
una parte o la totalidad de estas escorias en -el horno 13.

E1l horno 13 es también un horno de arco de tres
electrodos, cuyos electrodos 17a y 17b son visibles unica-
mente en el diseflo. Cada electrodo queda mantenido a una
distancia ajustable por encima de un baﬁo.liquido 18 y su
alimentacidn en corriente tiene lugar por los guias de sopor-
te, como, por ejemplo 1l9a y 19b. 7 B 3

Une o mds lanzas, como por ejemplo 20, permiten
la insuflacidén de reterias de adicidn, por ejemplo, cal en

polvo y espatofluor en suspensidén en un chorro de oxigeno,
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polvo de coque, etc, Esta insuflacidn contribuye a la for-
macidn de una capa de escorias 18a que reaceiona sobre una
cape de netal 18b,

Las escorias de la capa lBa son evacuadas por una

abertura 21 en un caldero de escorias 22. EL metal afinado

.pasa por un sifdén 23 en un recipiente 24 dotado de una bo-

quilla 25 obturable por nedio de una vdlvula de colada 26,
El recipiente 24 consta de una tolva 27, dotada de una ros-
ca distribuidora 28, que puede contener materias como, por
ejemplo, ferroaleaclones (desoxidantes) que es posible afia~-
dir al metal segin las necesidades del proceso,

El metal puede ser colado directamente desde el
recipiente 24 a las lingoteras.

A continuacidn figura la dqscripcién de dos ejem-
plos de oslaboracidén de acero, segmin el invento preconizado.

Primer ejemplo:

Se elabora, segin el invento, un acero por nedio de
chatarras, cuya composicidn es la siguiente:
€=0,10% Mn=030% PysS « 0,030 %

Estas chatarras son introducidas de forma continua
en él horno 1 por la puerta 10, a razdn de 18 toneladas por
hora, ElL horno 1 tiene una capacidad de 30 toneladas y la
potencia eléctrica aplicada es de 8,460 ki durente toda la
operacidén. En el bafio liquido 4 se afiaden 350 kg por hora
de cal y 60 kg por hora de polvo de coque. En el prosente

ejemplo, toda la escoria formada en el horno 1l es evacuada

~ de forma continua conjéntamente con el netal hacia el horno

13. La temperatura del metal a la salida del horno 1 es de
1.530°C. En el horno 13, cuya capacidad es de 5 toneladas

Y en el cual se aplica una potencia de 1.140 k7 que eleva
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la temporatura del metal de 100°C, se procede a un sinple
ajuste del porcentaje de carbono, ailadiendo 10 kg por hora
de resfduos de electrodos. EL metal queda separado Tdcilmente
de las escorias - lo cual constituye una ventaja complemen-
taria del invento - por medio del sifdén 23 y las escorias
pasan por la abertura 21 en un caldero 22. La cantidad de
escorias obtenidas se eleva a 900 kg por hora, o sea, 63

kg por tonelada de acero.

Tl metal evacuado por el sifdén 23 a la temperatu-
ra de 1.6300C pasa acto seguido hacia el recipiente do trata-
miento complementario 24, en el cual se introducen 170 kg
por hora de ferromanganeso con objeto de desoxidar el netal.
El metal as{ tratado sale del recipiente 24 a una tempera-
tura de 1.6109C y queda colado inmediatamente en la lingotera
29. Bl rendimiento de metal lfquido obtenido se eleva a
17,25 toneladas por hora. Este rendimiento ha sido obtenido
mediante una potencia total de 9.600 kW y un consumo de co-
rriente de 560 XWh por tonelada de acero. En un horno eléc-

trico cldsico de 40 toneladas, y para una carga idéntica, la

_ produceidn tinicamente se elevaria a 10,7 toneladas por hora,

es decir, un 60 ¢ menos. El consumo de corrlente se elevaria
a su vez a 575 kilh por tonelada de acero, es deeir, un 2,6 %
mds., Cabe recordar, asimismo, que el Indice de utilizacién
del transformador es de un 100 % en el procediniento segin
el invento preconizado y que tnicemente élcanza un 84 % en el
horno cldsico. ) |

El andlisis del acero colado ha sido, en embos casos:

c=0,3¢% M= 050% Pys <0,050 %
Segund6 e jemplo:

Se elabora, segun el invento, un acero por medio
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de bolificados ferrosos prerreducidos cuyo andlisis es el

siguiente:

Te mebal = 91,9 FeO : 1,5¢% ¢ =0,15¢ cganga : 6,5 %
Estos bolificados son introducidos en forme con-

tinua en el horno 1 por medio de la tolva 7 y de la rosca

~ de distribucién 8. La cantidad de productos bolificados in-

troducidos es de 15 toneladas por hora y, ademds, se insuflan
150 kg por hora de polvo de coque, siendo utilizada una par-
te del mismo para la reduceidn del FeO. EL horno 1 ticne una
capacidad de 30 toneladas y la potencia uniforme aplicada es
de 7.900 X/. En este ejemplo, se separa un B0 % de las esco-
rias formadas y su préduccién es de 1.250 kg por hora. Las
escorias son evacuadas por la boca del horno 14 en el caldero
15. ¥l metal sale del horno a una temperatura de 1.530°0C y
pasa hacia el horno 13, de una capacidad de 5 toneladas,

En el horno 13, en el cual se aplica una poten-
cia de 1.700 kI, se procede & un afinado del metal por me=-
dio de oxigeno insuflado por la lanza 20. El oxigeno con-
tiens en suspensidn cal y espatofluor en polvo (6L Mn3 por -
hora de oxi{geno y %20 kg por hora de cal y de espatofluor).
También se afiaden 240 kg por hora de niquel, que se intro-
ducen por la abertura 21. La escoria queda evacuada por la
puerta 21, a razdén de 1,100 kg por hora,

El metal evacuado por el sifdén 23, a una tem-
peratura de 1,6400C pasa hacia el recipiente 24, en el cual
se inmtroducen 400 kg por hora de ferrocromo, 120 kg por ho-
ra de ferromenganeso y 38 kg por hora de ferrosiliclo. Ll
metal asi tratado sale del reciplente 24 a una temperatura
de 1.580°C para ser colado en la lingotera 29. La produccidn

de metal es de 15,60 toneladas por hera de un acero cuyo
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andlisis es el sipuiente:

¢ =0,20% ¥n = 0,50 % Cr = 1,50 %
-Ni = 1,65 % si = 0,25 4

En relacidén con un horno eléetrico alimentado
con una carga idéntica, horno de 40 toneladas, se'gana
por el procedimiento preconizado un 65 ¢ sobre la produccidn
horaria y el consumo eléctrico por tonelada de metal queda
reducido de un 8,6 % (630 kih por tonelada, contra 695 kih
por tonelada).

Una gé las ventajas del invento preconizado con-
siste en la posibilidad de utilizar al mdximo y de forma
permanente la energia eldctrica disponible durante el perio-
do de fusidn, ya que, debido & la aportacidn y a la presencia
en continuo de productos sélidos en el bafio liquido, no es .
preciso, en ningin momento, disminufr la tensién de alimen~
tacidn del primer horno, salvo, naturalmente, si se desea
limitar la velocidad de fusién de los productos sdlidos.

De ello se deriva la posibilidad de utilizar de
forma pormanente el transformador del horno a su potencia
nominal mdxima, lo cual constituye otra de las ventajas del
presente invento.

Otra ventaja se deriva también de una gran adap-

- tabilidad térmioa, que permite obtener una produccidén de

metal con rendimientos variables, segin las necesidades de
la produccién. |

Otra de las ventajas del invento preconizado
consiste en el hecho de que la operacién de fusidn es con-
tinua, Efectivamente, una vez formado el balio metdlico - y
el tiempo de formacidn de este bafio es insignificante en

relacién con la duracién de mercha de la operacidén - la al-
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tura del bafio serd virtualmente constante y ée este moGo
serd posible evitar cualquier'sobrecalenmamiepto y por cor-
giguiente, cualquier deterioro de la solera dsl horno. Ade-
nds, debido a la presencia de productos sélidos en ol primex
horno, la temperatura del bafio serd précticamente constante
en el mismo, lo cual evita las tensiones térmicas en el reves-
timiento refractario, tensiones debidas a los cambios de tem-
peratura., Por todo ello, la duracidn del revestimiento refrac-
tario quedard prolongada sobremanera.

Otra de las ventajas se debe al hecho de proceder
en dos etapas para la elaboracién del metal., Efectivamente,
para elaborar el metal es necesario, muy a menudo, provocar
veacciones que no son compatibles entre gi. Asi ocurre cuando
se funde en el primer hormo una cantidad determinada de produc-
tos metdlicos oxidados (chatarras, bolificados prerreducidos
pero que aidn contienen cierto porcentaje de 6xldo de hierro),
siendo deseable reducir estos éxidos por la introduceidn de
cuerpos reductores como, por ejemplo, el carbono, Por el con-
trerio, en ciertos casos el porcentaje de carbono del metal
elaﬁora@o debe ser muy reducido, en cuyo caso conviene enton-
ces proceder a un afinado del metal, es decir, a una oxidacidn.
Unicamente la operacién en dos hornos permite provocar simul-
tdneamente ambas reacciones.

Queda perfectamente entendido que los ejemplos que
acaban de ser descritos no constituyen limitacidn alguna en
cuanto a lag posibilidades del invénto ¥ que podrian.ser ime~
ginadas buen nimero de variantes o de modificaciones de detalle.

. EoTA
Deserita suficiéntemente la naturaleza del invento,

asi como la manera de realizarlo en la prﬁctica,_debe hacerse
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constar que las disposiciones anteriormente indicadas son

susceptibles de modificaciones de defalle en cuanto no
altercn su principio fundamentel. Siendo lo que constituye
la esencia del referido invento y por lo que se solicita
e Patente de Introduccidén por 10 afios en Espafia sobre: Pro-
cedimiento de elaboracidén de un metal en horno eldetrico;
caracterizdndose por lo sipuiente:
1.~ Procedimiento de elaboracién de un metal en
horno eldetrico, caracterizado porque se forma en un pri-
10. mer horno un bafio liquido en el cual son introducidos en
continuo productos metalicos sélidos, provocdndose la fu-
sidn de dichos productos utilizando el calor desprendido
por los medios de calentamiento de dicho horno, nantenién-
dose constantemente en el horno una parte de los produc-
15, tos en estado sélido con objeto de que la temperatura del
bafio 1liquido sea constantemente igual a su temperatura de
solidificacidén comenzante, dejdndose pasar el metal en un
segundo horno, adyacente, en el cual se eleva, utilizando
ol calor producido por los medios de calentamiento de dicho
20. segundo hormo, la temperatura del metal con objeto de per-
mitir su colada, se introducen continmuamente en el segundo
horno los productos de adicién con objeto de ajustar el
andlisis del metal y, finalmente, se procede & la evacua-
cién del metal y de las escorias que eventualmente se ha-
25. yan formado. |
2.~ Procedimiento segin le reivindicacidn 1,
caracterizado porque se provoca la fusién de los bro-
ductos metélicos en un horno de arco.
%.- Procedimiento segin la reivindicacién 1,

30, caracterizado porque se introduce en el primer horno una can
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tidad deterninada de productos reductores, con objeto
de completar la reduccidén de los productos metdlicos oxi-
dados,

4.-Procediniento segin la reivindicacidn 1, corac—

- terizado porque se introduce eventualmente en dicho segundo

horno cierta proporcidn de escorias que se han formado sn

el primer horno,

5.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque el metal evacuado en dicho segundo horno
queda sometido a un tratamiento complementario,
_ . 6.~ Procedimiento de elaboracién de un metal en
horno eldetrico; tal y como queda deserito sustancialmenta
en la presente lemoria e ilustrado en el dibdujo adjunto.

Bsta Memoria consta de 14 hojas escritas a mdquina

por una sola cara.
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