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El presente invento se refiere a perfecA

s Ao 4 A . o 58 .t S s e st Sasr st

iclonamientos introducidos en un método de dos etapes pa—
‘ra la fabricacién de mcero por reduccidén y fusién Qe m;—
%erales de hierro en un horno gemelo que tiene dos ouef-
ipos de horno que funcionan altermativemente como hornoj
'te reduccidn y como horno de fusién y reduccién final,:
;respectivamente, y w canel de conexién para transferiﬁ
gas de un cuerpo de horno & otro.

Varios métodos para la reduccidén del mlne-
rel de hierro son oonocidos anteriormente, tales como el
llemado método de Higen#s, en el que el mineral de hief

rro concentrado y carbono son encerrados en cdpsulas que
‘son calentadas; o el denominado método de Wiborg—sﬁder%
%fors en el que la reduccién del mineral se lleva a caﬁo
‘con gas, sustancialmente éxido de carbono; siendo dlcha
reducc16n realizada con gas que ha gido hecho clrcular
Eearburado en un carburador. La reduccidén del mineral de
hlerro con una mezcla de gas de CO y H2 es ventajosa des-
;de muchos aspectos. %

2 En 1z reduccién del mineral de hierro débe
itenerse en cuenta en los hornos de cubilote, y también’
en otras clases de hornos tales como los hornos rotato—
ir:.os el riesgo de revestido, es decir, el requemado en
:conjunto del material. Por tanto, la temperatura no debe
permitirse que exceda de un cierto nivel mdximo duranté
‘le reduccién. Ia temperatura més elevada que puede usaﬁ-
se durante le reduccidén depende de la clage de materiai
¥y otras condiciones, pero rares veces excede de 1000904

Dicho riesgo de revestido, desde luego, tienme influencia

gobre la velocidaed de reaccién, y asi, sobre la produc-
ielén, y es un serio inconveniente en toda reduccién de |
|
{
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un minerasl de hierro (excepto en el procedimiento de

empleo de cdpsules)., Ademés, el mineral de hierro re- |
fducido, que se fabrica no encapsulado, debe ser enfrig-
édo por debajo de una determinada temperatura, puesto qﬁe
'e1 hierro esponjoso formado en la reduccién es piroféri-
co, Dicho cardcter del hierro esponjoso es otro inconvé-
iniente y debe ser tenido en consideracién el riesgo de?
ire-oxidacién, y el mineral de hierro, reducido, debe ser
almacenado en recipientes estancos al gas, o almacenado
de glgune otre manera, de forma que no puede ocurrir a@-
toignicibén., Ademds, esta circunstencia complica la fabéi—

icaoién de mineral de hierro, reducido, de acuerdo con los
vmétodos conoclidos hesta shora, y la hace mds carsa, !

i
Ies asi reducir a un minimo los inconvenientes arribai se-

El principal objeto del presente inyento

gﬁalados. Esto se consigue, de acuerdo con el presente %n—
fvento, generando un gas reductor en un cuerpo de hornof
ique funciona como horno de fusién y reduccidn final, hé-
iciendo pasar dicho gas reductor & un cuerpo de hormo q&e
(funoiona como horno de reduccién, haciendo pasar dichoi
gas reductor a travéds de wuna capa de grénulos dlﬂpuesﬁa
'en dicho horno de reduccidén o a través de una corrlente
:continua de concentrado de mineral suministrada al mismo
%para reducirlo, haciendo pasar seguidamente dicho ges re-
iductor a través de chatarra de hierro contenida en el g
fondo de dicho horno de reduccién para extrser cuales-§

quiera particulas finas arrastradas en dicho gas reduc—

i

tor, y, finalmente, intercambiando las funciones de di%
chos cuerpos de horno de modo que el horno de reducciéﬁ

ipase a ser un horno de fusidn y reduccién final y el hor-

lno de fusién y reduccién final pase a ser un horno de !
ireduccidn.
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_electrodos o suministro de calor por electrodos, tiene |

Esto ahora permite el empleo de un proce- %
dimiento muy econdmico y ventajoso. Particularmente, di-i
cho procedimiento es bien adecuado para ser llevado a |
cabo en un horno que tenga dos cuerpos de horno, o pre- %
feriblemante en un denominado horno-gemelo, por ejemplo,%
de la clase previamente conocida de la Memoria de la g
Patente inglesa 1.010.645 y de la Memoria de la Patente §
de Estados Unidos 3,379.815. En dichas Memorias, la es- §
tructura del horno se adapta para ser utilizade para ca—%
lentamiento previo de la carga en uno de los hormos, mien

tras la fusién con gas oxigeno y aceite, y la fusidn cqn§

i
lugar en el otro cuerpo de horno..De acuerdo con el pre-;
sente invento, sin embargo, el hornb gemelo es més pre-~ g
feriblemente disefiado en uwna forma particular. :

Cuando se usa un horno gemelo con wun tuboi
de gas que une los hornos, es particularmente posible ;
llevar & cabo una ventajosa realizacién del método dis— |
tinguiéndose sustancialmente en que la etapa de reduc-
eién previa se lleva a cabo en uno de Llog cuerpos del
horno, mientras la fusién y la reduceién final y la pos-
terior fabricacidn del acero se lleva & cabo en el otro
cuerpo del horno, después de lo cual, cuando se ha ter-
minado el proceso, los cuerpos de horno cambian su fun-
cidn, de mamera que el cuerpo de horno utilizado para la
etapa de fusidn y reduccidn final, después del sangrado
¥y del repasado, si se requiere, es utilizado en la etapa
de reduccién previa, mientras la cerga reducida previa-
mente en el otro cuerpo de horno se somete a fusidn y

reduceidn final,

377986

30.3.70 -4 -




10

15

25

30

A manera de ejemplo, el método de acuerdo
con el invento, serd nuevamente descrito mds abajo, apli

cado en un horno gemelo y con referencia a los dibujos

que se acompafian en los que:
La Tigura 1 es una vista en alzado longitu
dinel, en corte, del horno gemelo, y

la Figura 2 es una vista en plano de dicho

horno gemelo,

El horno gemelo utilizado en el presente
invento es un horno de arco, con cuerpos de horno 1l y 2
respectivamente, no basculantes. A los dos cuerpos de
horno 1 y 2 hay asociada una bébeva 3 de electrodos, que
puede hallarse montada sobre cualquiera de los hormos.
Ademds, hay montada una béveda 4 libre de electrodog que
puede montarse alternativamente sobre los hornos 2 6 1, |
independientemente de la béveda 3.

Los cuerpos 1 y 2 de horno estén provisios
con pequefias aberturas en las paredes, pera inspeceidn,
toma de muestras, y soplado con una lanza, Inmediatamente
encima del nivel de escoria hay aberturas 6 de extraccidn
de gas que conducen a canales anulares 1°y 27, Dichos dos
canales anulares estdn provistos cada uno con un tubo de
gas de tragadero 7 y 8 que, a su vez, estdn provistos,
cada uno, con un tubo de ramificacidén 13, 14, que condu~

cen diractamente a una caldera de calentamiento de gas

de consumo (no representada), En cada uno de dichos cua-~

tro tubos de gas hay uma vélvula de cierre 77, 8%, 13°,

147, y entre los tubos de gas 7 y 8 hay conectado un dig-:

positivo de ventilador 9. Desde dicha caldera conduce un

tubo de extraccidn de gas de tragadero (no representado),

3/7986
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"y extraido a través de las salidas 6 de gases por encima

preparado, o bien a través de la tolva 12 en la béveda |

al dispositivo de filtrado y al ventilador de extraccidn.
Las porciones superiores de los hormnos gemelos estén, adl-
mds, conectades una con otra a través de un tubo 5 de gas
provisto de una vélvula de cierre 5. Sobre la béveda 3 j
de electrodos hay dispositivoes 10 para el suministro de i
compuestos de los cuales ha de generarsa el gas de reduc'
cién, de manera gue la alimentecidn se produzce a lo lar%
go de los electrodos 11. §

Asi, un horno 2 puede utilizarse para 11e-§
var a cabo la reduccidn final y la etapa de fusidén durani
te la generacidén similténez del gas de reduc016n, mlentras
el otro horno 1, sirve como horno de reduccidn previa y f
horno de calentamiento previo para la carga de chatarra
de hierro. Iuego, la funcién de los hornos puede inter-
cambiarse. E1 gas del horno 2 de fundicidén se hace pasar
a través del canal 5, sobre la carga en el horno 1 de

reduccién, se pasa hacia abajo a través de dicha carge

del nivel de escoria y al interior del canal snular 1°.

Una parte de los gases salientes puede entonces retornar
a través del tubo 8 de gas, el dispositivo 9 de ventila-
dor, y el tubo de gas 7, al horno de fusién para producir
nuevo gas de reduccidn, Bl resto de los gases que salen
es extraido a travéds de los tubos 8, 14, de gaes, directa-
mente a la caldera donde se queman. Bl mineral de hierro
puede introducirse bien directamente en el flujo de gas

entre los hornos en forma de mineral de hierro finamente

4 de electrodos, o cargarse sobre la parte superior de
la capa como capa superior en forma de grénulos, pasan-

977866
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do el gus reductor a través de los grinulos:
Puesto que es extremadamente ventajoso con
ducir minergl de hierro finamente preparado a encontrar

al gas reductor gue viene del horno de fusién, este mé-

todo describird con mds detalle mds abajo.

Como se ha dicho previamente, el gas de
reduccidén puede generarse en el horno de fusién, por in-
yoceidén en dicho horno de una mezela de gas natural o de
bajos alcanos, pero preferiblemente de LPG (C3H8) y va-

por, durante la fusién y entonces preferiblemente entre

los electrodos y la pared del horno. A las temperaturas

i
elevadas existentes en la béveda, la reaceidn serd CJHg j
+ 3.H,0 = 3.00 + 7.H,. As{ se obtiene un gas de reduccidn
que contiene, generalmente, 30% de CO y Tu¥ de H,. Debidé

a la elevada temperatura del horno de fusidén dicho gas

abandonard el mencionado horno con temperaturas elevadas

el final de la etapa de fusidn temperaturas de hasta

1200 y 150000. Cuando shora el mineral finamente prepa-
rado, si se desea calentado previamente hasta 85000,
(por encima de dicha temperatura el mineral se recubrird)
entra el flujo de gas, la reduccidn ocurrird muy répida-
mente y un polvo de hierro, o mejor, una especia de bru-
ma de hierro, se forma, la cual se adherird a las paredes
del horno asi como a la carga en el horno de reduccidn.
En el método de acuerdo con el invento es

preferible fabricar sélamente un cierto tento por ciento

de la carga en forma de hierro de mineral preparado, tal;
como el 30%. La carge entonces gservird como filtro y la E
fina bruma de hierro recubrird la carga, lo cual se re- |

quiere para llevar a cabo el proceso. De otra manera, la
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bruma de hierro seria arrastrada a través de las salidas
de gas y obturaria las mismas, ;
Despuds de que el gas ha sido utilizado
para la reduccidn del mineral finamente dividido, di- ;
cho gas se hace pasar, como se ha mencionado, a través
de la carga y calienta la misma mientras se enfria. Debi-
do a esto, una gran porcidn del calor fisico del gas de g
reduccidn serd acumulado para calentar la carga, de mane;
ra que la fusién puede entonces llevarse a cabo mds de- ;
prisa, con menor consumo de energia cuando el horno de §
reduceidn se utiliza como horno de fusidn. :
En una instalacidén de horno gemelo que tie-
ne 60 toneladas de carga, cada horno tiene un volumen de§
70 m3 y 1la superficie de carga transversal de la porciénf
superior de cada cuerpo de horno es de 17,5 . Ia fusiéé
efectiva de horno es 25 MVA. En seumejante instalacién 1a§
reduccidén de 19 toneladas de hierro se calcula que nece-%
sita una hora, El consumo de gas de petrdleo liquido
(LPG) se calcula en 150 kgrs por tonelada de hierro re-
ducida, con un grade de reduccidn de 90%. Bl contenido
de consumo efectivo se calecula en 700 kVh/ton de hierro

reducido, con un grado de reduceidén de 90% y el tiempo

i et i i, T A e PilATR Amber A2 .

de carga para ambos hornos interconectados se calcula en
2 horas 10 minutos.
La fabricacién del bafio fundido y la re-

H
3

R

duceidn de hierro de mineral concentrado de hierro se hac

de la siguiente manera, Tan pronto como un horno de fun-

i
i
I
e
|
|
dicidn es vaciado, lo que ocurre de la misme manera que |
H
{

en en el horno de hogar abierto, por picado, la béveda ‘
de electrodo se hace girar a pivote sobre el horno en el

377986
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que se estd reallzando el precalemtamiento. Despuds de
esto, el horno vacio se repara con una miquina rotetoria i

de reparar y comienza la carga con chatarra pesada en el

fondo y chatarra mds ligera encima, hasta que 45 tonela-
das de chatarra de hierro han sido cargades en dicho hqg;
no, Durante esto, la vdlvula de cierre en el tubo de gas

entre los dos hornos, estd cerrada y la succidn desde el

horno de fusién se hace directamente & travéds de lag sa-'

i

lidag de dicho horno al canal anular y la caldera. Cuan—?
|
do el reparedo y la carga se han terminado, la bdveda '

provista con medios para alimentar mineral finemente pqg?
parado se hace girar en la posicidn sobre el horno de %
reduccién., La vdlvula de cierre en el tubo de conexién i
entre los hornos, se abre, y las restantes vdlvulas se E
ajusten de manera que el gas del horno de fusidn es intré~
ducido en el horno de dicha reduccidn y, a través de las!
salidas, en la caldera, o retorna al horno de fundicién.g
El mineral finemente preparado, que puede ser calentado i
previamente hasta 85000 se alimenta al horno de fundicié%
de tal menera que encuentra al flujo de gas del hormo de:
fundicidén, Antes de esto, se pone en marcha el suminis- |
tro de LPG y vapor en el horno de fusidn. De 27 = 28 to-|
neledag de mineral finamente preparado se alimentan aho—§

ra en una hora y se reducen de manera continuada en el

tragadero de gas caliente, y la reduccidn continuara puqé
0 que ol mineral no completamente reducido se adhiere ?
a la carga de debajo. La reduccién ocurre mientras la %
fusidn se realiza en el horno de fusidn., Cuzndo la carga
|

ve a terminarse en el horno de fusién, es decir, cuando

el C ha de quitarse en un proceso de refinado, como se

35,7980 i
|
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conoce per se, cuando ha de introducirse oxigeno en 91;
baﬁo, han de realizarse andlisis o han de ajustarse lasf
%emperaturas no se produce suministro de LPG ¥y vapor.;
Los gases formados durante el periodo de acabado consls-
ten sustancialmente en CO y dichos gases pueden hacerse
pasar al horno de reduccidén para completar la reducclon
y mentener caliente la carga. Después de acabado el va-
plado del horno de fusidn, el procedimiento se repite
en orden inverso. ;
Esta solicitud que corresponde a la pre{

;sentada en Suecia, el 26 de Marzo de 1969, con el nﬁmefo
4267/69, se acoge & los beneficios del articulo 51 del |
lvmgenme Estatuto sobre Propiedad Industrlal.

1

{

: !
.t

i
|
1
!
!

o s it o it e e b e

REIVINDICACIONES

»

Los puntos de invencién propia y nuevea §

que se presentan para que sean objeto de esta solicitué

ide Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los siguientes:

1.~ Un método de dos etapas para la fa-

bricaecién de acero por reduccidn y fusidén de minerales

de hierro en un horno gemelo que tiene dos cuerpos de |

horno gque funcionan alternativemente como horno de re—

377936
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fduc016n ¥y como horno de fusién y reduccién final, res- ;
|

i

pectivamente, y un canal de conexidn para trensferir

igas de un cuerpo de horno a otro, cuyo método comprendq

: ‘
ilas operaciones de generar un gas reductor en el cuerpd
fde horno que funciona como hornmo de fusidn y reduccién'
'final hacer pasar dicho gas reductor al cuerpo de hor~
no que funcione como horno de reduccidn, hacer pasar :
dicho gas reductor a través de una capa de grénulos dié—
puesta en dicho horno de reduccidn o a travéds de una cé—
rriente continua de concentrado de mineral suministradé
al mismo para reducirlo, hacer pasar seguidamente dich6
ges reductor a travée de chatarra de hierro contenida ;
en el fondo de dicho horno de reduceidn para extraer §
cualesquiera particulas finas arrastrades en dicho gas!
reductor, y, finelmente, intercambiar las funciones de‘
dichos cuerpos de horno de modo que el horno de reduc-
icién pase a ser un horno de fusidén y reduceidn final y

tel horno de fusidén y reduccién final pase a ser un hor+

no de reduceidn.

2.- Un método segin la reivindicacién 1;

[
|
icaracterizado porque el gas de reduccién se genera =

ipartir de una mezcle de gases de petrdleo licuados y

ivapor de agua.

3.~ Un método segin la reivindicacién 2;
|

caracterizado porque una parte del gas obtenido en la :

duccibén es recirculada al horno de fusién para la Te-

Ageneracidén del gas de reduccién, aumenténdose la alimen-

tacién de gases de petrdleo licuados y disminuyéndose |

la alimentacidén de vapor de agua.

l 4.~ Un método segin la reivindicacién 3

i
i
i
'
3
; . E7 =7 "? f‘ 3 é; }
; ‘ H ¢ ;
?
|
i
|
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caracterizado porque dicha parfe recirculada comprende.
las dos terceras partes del gas obienido en la reduc- !

ciébn,

5.~ Un método de dos etapas para la fa-;
:bricacién de acero por rednccidén y fusidn de m:.neraless
Tal y como se ha descrito en la Memoria%
que entecede, representado en el dibujo que se acompaﬁg
¥y con los fines que se han especificado. %

Beta Memoria consta de doce hojas escri%

tas a méquina por wna sode FGE; 1972

Medrid,

!
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