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INVENCION

por "PERFECCIONAMIENTOS BN LOS CUBLLOTES A VIENTO FRIO PARA
LA FUSION DE ARRABIOY, a favor de DON RICCARDO FORMENTI, de
nacionalidad italiana, residente en Via Monte Grappa, 25
GALLIATE (Novara), ITALIA.

MEMORTA IESCRIPTIVA

La presente invencién tiene por objeto los cubi-
lotes a viento frio y, en particular, se refiere a un per-
feccionamiento en los sistemas de recuperacidn de calor de
los gases de descarga y de regulacién metaldrgica del conte-

nido de carbono de los arrebios elaboradog en log citados cue-

bilotes.

Los cubilotes, todo y siendo el tipo més difun-
dido de horno de fundicidn pars el arrablo, tlenen un ren=
dimiento térmico muy bajo, del orden del 3R~40%.

Los principales problemas que todavia ahora se
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tienen en la marcha de un cubilote, son sustancialmente los
siguientes:

~ Pérdidas de calor sensibles en los humos que se escapan
por la boca del horno;

~ Pérdidas de calor latente debidas al alto porcentual de
éxido de carbono presente en los propios humos;

- Oxidacidén del carbono contenido en el arrabio y consi-
guiente deterioro de las propiedades fisicomquimicas del
proplo arraebios

- Oxidacidén de otros componentes del bafio fundido de arra-
bio y, en el caso de aditivos introducidos a propdsito
con la carga del cubilote, atenuseién del efecto de estos
aditivos sobre la marcha del cubilote.

Para resolver estos problemas en todo o en parte,
se han efectuado muchas tentativas con ventajas y éxltos siem=~
pre limitados..

La solucién mfs ampliamente adoptada ha sido la de
los cublilotes a viento caliente, en los gque el aire se calienta
previamente a través de las toberas. Sin embargo, las venta-
jas obltenibles, sgea desde el punto de vista cualitativo
(mejor calidad del arrabio producido y mayor temperatura
del bafio de arrablio fundido), sea desde el punto de visisa
cuantitativo (mayor produccidén horaria, menor consumo ds cok
en el cubilote)y son disminuidas por algunos inconvenientes
y desventajas como 1@ mayor complejidad de la instalacidin
(que se iraduce en un mayor costo inicisl y de,ejercicio), 
la necesidad de dispositivos auxiliares para el calentamien-~
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to previo del aire (con el consumo de otros combustible) ¥y
otros, '

Segin algunas tentativas, tendentes a aumentar la
temperatura del befio fundido y el grado de explotacidn del
cok (o sea obtener en la salida del horno la meyor cantidad
posible de anhfdrido carbénico, se ha efectuado el enrique-
cimiento del aire con oxigeno, con resultados confrontables
con aquellos referentes a log cubilotes a viento caliente
pero con el agravante de une mayor oxidacién del bafio fun-
dido y, por'consiguiente, de una descarburacién del arra-
bio.

Bn otros $ipos se han intentado adn la recupera-
cién tanto del calor sensible como de calor latente conte-
nido en el gas de descarga, Para lo primero se han estudia-
do y realizado dispositivos de intercambio térmico en los
cuales los. gagses de descarga cedfan en contracorriente, una
parte del calor sensible a una corriente de aire de alimenta-
cifn de las toberas. Para lo segundo, 0 sea, la recuperacién
del calor latente, se ha tratado de dispositivos en los que
el éxido de carbono restante en los gases de descarga se
hace quemar a CO,, automdticamente o con la intervencién de
un quemador auxiliar, cedlendo el calor producido directa o
indirectamente al aire de alimentacibén a las toberas. Sin
embargo, todas estas soluciones prevén dispositivos exter-.
nog al cubilote en los que el aive frio se calienta antes

de ser enviado a las toberas.

En la patente italiana 73l.4l3 de propio.solici-




tante, se ilustra y describe un cubilote autotermorecupera-
dor, que permite regulaciones de la mercha desde el punto
de vista metaldrgico, en el cual, por medio de estructuras
oportunas de intercambio térmico, el aire entrante se ca-

5., lienta previamente a expensas del calor sensible disperso
por las paredes del horno encims de la hoca de carga y even-
tualmente adicionado de una cuarta parte de los gases de deg-
carga, por 1o que el calor sensible de estos Wltimos se ce-
de a2l agire hasta que la temperatura de logs gases y del aire

10, no glcance uwn nivel comiin de ejercicio. Bn esta forma el
alre a alimentar a las tuberias del cubilote, resulta pre-
calentado sin que ello vaya en demérito, en el equilibrio
térmico global, de la eficiencia funecional del propio cubi-
lote,

15. , Tia presente invencidn, que parte de las mismas
normas de la patente italiana arriba mencionada del mismo
solicitante perfeccionandolas ulteriormente, resuelve otros
diferentes inconvenientes actualmente encontrados en el
funcionamiento y en la estructura de los cubilotes taniv

20. a viento frio como a viento caliente, Bn efectoy se hu

constatado que muchas innovaciones que se querrian intro-

ducir en los cubilotes comportan modificaciones sustancia-
les respecto a las instalaciones ya existentes por lo que
en la mayoria de casos, su coste no es compensado por ven—

25. tajes econdmicas efectivas a breve plazo, y no se prestan

a lg aplicacién a instalaciones ya existentes.




En segundo lugar, los gases que salen por la chimenea
0 por la boca del cubilote estan cargados de partfculas sé-
lidas, consistentes en cenizas y particulas incombustes que,
aparte del problema bien conoeido de la contaminacidén atmos-~
5, férica, comportan problemss de ubstruccién y de ensuciado

de las vdlvulas y aparatos auxiliares si los propios gases

en perte 0 en todo se mezclan con el aire a alimentar a las
tuberias,

Por 1ltimo a travds de la totalidad de la superes-
10, tructura del cubilote existen pérdidas absolutamente pasivas
de calor.

Otro problema nunca afrontado hasta hoy a causa de
los limites de ejercicio impuestos por las instalaciones dis-
ponibles es que en realidad la temperatura Sptima del aire

15, eolimentado a las tuberfas depende del +ipo de material o sea
del arrablo a tratar en el cubilote, del tipo de cok, de las
especificaciones (tenor de carbbn, etc), del arrabio fundido
a obtener, del cardcter (dcido, bdsico) del revestimiento

refractario de la cuba, y similares.

20 Bl objeto de la presente invencién es un cabilots

perfeccionado que tiene una seccibn superior, respecto a la

boca de carga y que respeta la estructura fundamental y tra-—

dicional de los cubilotes actualmente existentes, capaz dz2:

a) Bliminar el polvo de los gases de descarga del cubilote
25. durante su reéorrido hacia la chimenesa;

b) Extraer en medida regulable dichos gases de descarga exen—

tos de polvo y mezclarlos con el aire de alimentacibn de




las toberas del cubilote;

¢) Precalentar eventuslmente en parte o totalmente el pro-
pio aire en forma regulable por intercambio H$€rmico con

las paredes externas del cubilote encime de la boca de
De COrga.

Como apareccerd més claramente por la descripeidn
detallade que sigue, oon la combinacién de efectos arribva indi-
cadosy es posible regular la temperatura y el poder oxidante
del aire zlimentado a las toberas del cubilote y al propio

10, tiempo purificar los gases de descarga del propio cubilote.

En particular, con el cubilote perfeccionado segin
la presente invencidn:

1) Bs posible impedir la oxidacidén del arrabio;

2) Bs posible mentener inelterado y/o aumentar el tenor de
15, carbono del propio arrabioj

3) Se realize una economfa de-cok;

4) Se alcanzan temperaturas de fusidn mds elevadas;

5) Se reduce la oxidaciln del hierro, del silicio y del imsne

geneso, con el consiguiente menor calor general de fusidén.

20, Bn log dibujos anexos:

La figura 1 es una vista en elevacidn lateral, es-

quemdtica del cubilote perfeccionado segin la presente inven—
cién.

La figuras 2 es una vists en seccidn axial vertical
25, de la seccidn superior del cubilote de la figura l.

La figura 3 es una vista en seccibén transversal se-
gin la linea III-III de la figura 2.
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La figura 4 es una vista en seceién transversal
seglin 1o linea IV-IV de la figura 2 y de la figura T.

La figura 5 es una vista en seccién transversal se-
gﬁn la linea V-V de la figura 2 y de la figura 7.

Ia figura 6 es une vista andloga a la figura 1 de
otre forma de realizacién del cubilote perfeccionado segin

la presente invencidn.

La figura 7 es wna vista andloga a la figura 2 del
ecubilote de la figura 6.

Lia figura 8 es una vista en seccidén transversal
segin la 1linea VIII-VIII de la figura 7.

Refiriéndonos ante todo a las figuras 1 a 5, la sec-
cidn superior del cubilote perfeccionado segin la presente in-
vencifn comprende uns envoltura externa de chapa 1, en la que
se coloca el conducto interno de los humos 2, cerrado superior-
mente por un diafragma 3. Bn el conducto de los humos 2 se
forma una abertura o ventana 7 & travds de la cual son obli-
gados a pasar los humosg por el diafragma 3 y desembocan en
el conducto en espiral de seccidn creciente definido por los
planos inelinados 4, 5 ¥ 6, comprendidos entre la envoltura
1l y la superficie externa del conducto de los humos 2, por

la pared 29 y por el diafragms 40 (figuras 4 y 5).

En lg envoltura 1 1 se forme una boca de descarga
8 para cenizas, pledrecitas, polvos separados en el conducto
a c¢iclén definido por los planos inclinados antes citados;
desde la boca 8 se inicia un conducto de descarga 20, cuya

extremidad inferior estd provista de un cierre 20 a contrapeso
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regulable pars la descarga natural y automitica para un
peso preegtablecido de cenizas, polvos, etc., recogidos
en el conducto 20, o bien maniobrable a mano para permi-
tir la descarga en cualquier momento deseado. Sobre el
plano inelinado 4, a travds de las aberturas 31, 32, se
descargan polvos y particulas separadas en la primera y
en la Wtima seccidn del conducto en espiral antes cita-

do y se depositan respectivamente sobre los planos incliw-
nados 5 y 6.

Por el conducto en espiral los gases exentos
de polvos pasan a través de la abertura 9 en una cédmapa
de evacuacidén terminal 50, de la cual a través de la
abertura 12, los gases pasan a la salida 38 para el tira-
je natural de los gases de descarga depurados. Bn la cd-
mara 50 se prevé una boca de aspiracidn 10 que comunica
a través de un conducto 14 con el ventilador 35. En el
conducto 14 estd prevista una vdlvula de compuerta 19 ran-
dada por el volante 16, para regular la porcidn de los
gases de descarga extraldos a travéds de la boca 10 y su
mezcla con aire frio aspirado del exterior a través de
la toma de aire atmosférico 11, que desemboca asimismo @
través del conducto 51 en el conducto 14. Esta toma L1
comunica con una toms circular genersl del aire frio 23,
la cual a su vez a travéds de un colector 17 alimenta asi-
mismo una c¢dmara de precalentamiento del aire 26 formada
por el interespacio entre las paredes de cdmara 27 y 28 y

que comunica a través del colector de fondo 37, la lumbrera
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;3, el conducto 25 y la vdlvula de compuerta 15 de regula-
cibn y mezcla, con la aspiracidén del ventilador 35.

La védlvula 15 es mandada por un volante 18, mien—
tras que en el interespacio 26 estdn previstas aletas 30 que
favorecen el intercambio térmico, Ademds, el interespacio 26
estd cerrado inferiormente por un anillo 39 que tiene asi-~
mismo funcifén de enlace con la estructura convencional del
cubilote. Bn la figura 1 es facil identificar la posicién
de las partes hasta ahora mencionadas, considerando las po-
siciones relativas de la bocs de carga 24 del cubilote 22 ¥
del anillo 39.

Lia agpiracidn del ventilador 35 es regulada por
una vdlvula general 34 de regulacién cuantitativa de la pro-
pia aspiracibn mandada por un volante 337 desde el ventila-
dor 35 el aire o la mezcla de gas-aire es conducida a tra-
vés del conducto 36 a la cdmara de aire 52 del cubilote 22.

De la descripeidn que precede estd claro gque la
alimentacién de aire a la cdmara 52 puede efectuarse segin

uno de los sistemas siguientes:
1) Alimentacién de solemente aire frio:

La v4lvula 19 es situada para cerrar la aspiracibn de
gas a lo largo del conducto 14 a travds de la aberture
10 y la vélvula 15 se situa para cdrrar la aspiracidn de
aire precalentado a través de la lumbrera 13.

2) Alimentacién de aire frio mixto con gases depurados; 1a
v4lvula 15 permanece en la posicibn precedente, mientras

gque la vélvula 18 se abre y su posi;a6n reguls la relacién
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de mezcla entre aire frio y gases de descarga.

3) Alimentacidn de aire precalentado mixto con mezcla de
aire frio y gases de descargz del cubilote: Asimismo estd
abierta la vilvula 15 y las posiclones relativas de las
vélvulas 15 y 19 regulan las relaciones entre aire preca-

lentado, aire frio y gas de descarga de la aspiracién del
ventilador 35.

Por consiguiente, es evidente la versatilidad y fle~
xibilidad de marcha del cubilote segiin la presente invencién.

Ademds se debe observar que:

Los productos de la combustién pulverulentos y mez-
clados con pledrecltas que llegan a la cima de la chimenea
hasta el diafragma 3 salen por la ventena de descarga T ¥y
son obligados a recorrer la cdmara envolvédnte que los aduce
8 la ventana 9 de salida en la dltima seccibn del conduste
interno para ser evacuados.

En este caso los humos salen por tiraje natural y

por el empuje debido a la presidn existente en el horno.

EBn el caso de que los gases depurados,; sean aspi-
rados por la mezcla de la boca 10 de aspiracidn, se crea en
el sistema un movimiento rotatorio de los gases con precipi-

tacidn de los polvos por fuerza centrifuga.

El orificio tefminal del conducto interno 12 que
tiene una funcién natural de evacuacién de los humos es rever-
gible en el sentido de que, cuando la fuerza de aspiracibn del
ventilador es superior a la cantidad de los gases extralbles,

por el orificio de descarga se reclamara aire atmosférico
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para completar la cantidad de aire/gas requerida por la po-
tencia del ventilador.

Se dirfa que, con un ventilador adecuado, ya es
posible condiclonar sea la cantidad sea la mezela airé/gas;
las vdlvulas de acondicionado de los gases solog o del aire
solo pueden considerarse los auxilisres para la puesta a pun-

to de la mezcla deseada.

Bl ventilador, que estd dotado a su vez de la vél-
vula general 34 para la dosificacidn cuantitativa puesto en
la boca de aspiracién, puede ser adecuado sea a la cantidad
seg a la calidad del aire o de la mezcla gas/aire y en tal
caso se hace instrumento de potenciabilidad variable y condi-
cionador metalirgico.

Considerando shora las figuras 6, Ty 8y 4 ¥ 5; se
muestra wna variante del cubllote precedentemente descrito,
en la que se omite lga parte de precalentemiento del airey o
sea el interespacio 26, y que sirva tUnicamente para cubilote
e viento frio.

La invencidn se ha descrito en dos formas de rea-
lizacidn preferides pero estd claro que son posibles nume—
rosas modificaciones y variantes conceptualmente equivalen-

tes que quedan en el dmbito de la propia invencidn.

- . o
b=

o =
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Descrito el objeto del presente invento, se decla-—
ren nuevas y de propiz invencidn las siguientes reivindica-
clones, con prioridad de la solicitud de patente italiana n?
23109-4/69 del 8 de Octubre de 1969 '

5o l.= Perfeccionemientos en los cubilotes a viento
frio para la fusién de arrabio, caracterizados por el hecho
de que, encima de la boca de carga estd previsto un conducto
de log gases de escape, interno y coaxizl con respecto a la
envoltura externa del cubilote, una cdmara en espiral de

10. despolverizacién definida por planos inclinados montados
transversalmente entre diche envoltura y dicho conducto,
y estando provista de una abertura inferlor de descarga por
gravedad del material s6lido separado por centrifugacidn;
una abertura de extraccidn regulable de dichos gases de

15, escape a continuscién de la cdmera de despulverizacidn,
en comunicacién con un conducto de aspiracién de un venti-
lador que aspira aire atmosférico para la alimentacidn de
lag toberas del oubilote, efectudndose la mezcla entre aire

atmosférico y gas de escape despolvado antes del ventila-
dor,




2.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacién
1y caracterizados por el hecho, de gue dicho conducto de
los gases de escape, a continuacidn de la cdmara de espulve-
rizacién comunica libremente con una cdmara de evacuacifn
5 al exterior por el tiraje natural de los proplos gases,
en donde se forma dicha abertura de extracecidn de los ga-

ses de escape.

3.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn

10. 1, caracterizados por el hecho de que en dicho conducto
de aspiracidén de los gases de escape por dichas abertura
de extraccidn, se monta una vdlvula de interceptacién re-
gulable de los gases de descarga aspirados y/o bien del
aire frio y de dosificacién de la relacién aire frio:gas
15, de escape aspirados por el ventilador; en el que estd

ademds prevista una vilvula de regulacidn general sobre

la admisién del ventilador.

4= Perfeccionamientos, seglin la reivindicacidn
1, caracterizados por el hecho de que antes de la citads
20, cdmara de despulverizacibén y a continuacidn de la bocéﬁﬂ?
carge del horno estd previsto un interespacio en el que,,
ciroula aire atmosférico en relacidn de intercambio @éfmi—
co con la pared interna del cubilote, estando enlazado:éécho

interespacio por medio de un conducto con la aspiraciﬁﬁ:

25.

dicho ventilador, estando provisto dicho conducto de wuna
//Vélvula de interceptacidn regulable.




5= Perfeccionamientos, segin cada una de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizados por el hecho de
que dicha seccidn encima de 1la boca de carga y que com-
prende por lo menos dicha cdmara de despulverizacién y
5e dichos dispositivos de alimentacidn del ventilador es

un econjunto independiente y fijador a la estructura del
cubilote como un todo dnieco,

6.— Perfeccionamientos segn la reivindicacién

5, caracterizados por el hecho de que dicha seccidn inde-

.10, pendlente comprende asimismo dicho interespacio de preca-
lentamiento del aire.

Te— Perfeccionamientos en los cubilotes a viento
frio para la fusibn de arrabio.

Segln se describe y reivindica en la presente
15 memoria descriptiva que consta de 14 pdginas foliadas ¥y
escritas a mfquina por uns sola de sus caras y acompafia-

das de log dibujos reglamentarios.

Barcelons para Madrid, a 7 de Octubre de 1970
pu' Se "7 nET: 1970

< JAME ISR
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