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El presente invento, debido a la colabora
cidn del Sefior Guy SARTORTUS, se refiere a un procedimien

to de control continuc y regulacibdn del régimen térmico

</

4

de hornos metallrgicos de arcos de acererfas eléctricas
o de una manera nds general a btodos los dispositivos de
Tusién de metales tales como albos horos, convertido-
res, cubilotes, etc.

Se sabe que en el campo de la netalurgia
vy en particular en el que se refiere a los hornos de ar—
cos de acererias, se han inbroducido recientemente impoxr
tantes mejoras. En efecto se han desarrollado mandos
electrdnicos rdpidos de electrodos utilizados en los hor
nos de arcos que han permitido conbrolar aumentos de las
potencias eléctricas para wy hormo dado. 0, se sabe que
los sastos de los productos refractarios usilizados para
proseser las paredes insernas de los hormos disminuzen
con la capacidad de éstos 7y que ademAs los zasvos de na-
10 de obra disminuyen iswmalmente con la capacidad de los
hornos.

be sabe que en el caso de los hornos de
arcos eléctricos imporbta mantener el valor méximo de la
potencia de cada arco durante la fusibn tan constante ¢
mo sea posible para que la pobencia media ubilizada se
aproxime lo mis posible a la potencia mixina. El elechHro

do debe pues descender a medida que se forma el Dozo en
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el material s6lido destinado a esbhar licuado ¥ el arco
no debe nl alargarse ni encogerse.

For lo demls, el mando de los eleckrodos
deve lmpedir que en algln momento umo o algunos electro
dos puedan tocar el bafio 1iquido o la carga sélida para
evitar cualquier recarburacibn o rotura de elechrodos.

In dichos dispositivos de regulacidn de
tipo clésico utilizados desde siempre en el campo de log
hornos de arcos eléctricos, el principio de mando de al-
tura de los electrodos por encima del bafio se refiere
tnicamente a los criterios eléchricos. Generalmente se
intenta mantener constante la relacidn tensién/intensi-
dad para cada electrodo, cualquiera que sea el estado de
fusibn de la carga. Tal ajuste a impedancia conghante
realiza un movimiento minimo de los electrodos v evita
que éstos desciendan en caso de falba de corriente.

Por el contrario la potencia eléctrica
suministrada es siempre ajustada de manera empirica se-
sin el estado de adelanto de las diferentes fusiones e
intentando cuidar lo mis posible los muros refractarios
del horno, ésto despuds de las experiencias estad{sticas
de explotacién de cada homo.

Hasta el presente ninguna regulacidén per-
mite, pues, una vigilancia continua del régimen térmico

del horno de arcos respondiendo a wna entrads de energia
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arbitraria basada en criterios puramente eléctricos o
energéticos.

Tal inconveniente es particularmente mo-
lesto en los hornos modernos cuyas potencias cada vez
mis importantes aumentan mis la vulnerabilidad de los mu
ros internos de los hornos.

Fl presente invento tlene por objebo un
procedimiento de control continuo del régimen térmico de
un dispositivo de fusidn de metales y en particular de
un horno de arcos de acererias que permite wna utiliza-
cidn méxima de la pobtencia del horno, una ganancia de
tiempo apreciable y un desgaste, de las paredes refracta
rias del horno, mis regular y menos imporbtante que en
los hornos cléasicos.

Segln el presente invenbto, el procedimien
to de control conbinuo del régimen térmico de wn homno
metalfirgico consiste en medir en conbinuo la temperatura
superficial interna de las paredes del horno, en vigilar
el aumento de temperatura por tmidad de tiempo después
del paso por un minimo de la curva de temperatura y por
Gltimo en actuar sobre la "regulacidén" del horno en cuan
to dicho aumento de temperatura por unidad de biempo so-
brepase un valor predeterminado durante un periodo prede
terminado, siendo por otro lado la temperatura superior

a un valor predeberminado al minimo antes citado de la
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curva de temperabura.

En un modo de realizacidén preferido, se
actlla igualmente sobre la "regulacidn" del horno si la
temperatura medida sobrepasa wn valor limite.

Para reallizar la medida en continuo de la
temperatura superficial interma de las paredes del horno
se ubiliza preferiblemente para cada electrodo una sonda
de bemperatura bal como la descrita en la solicitud de
patente espaiiola n2 415,954 presenbtada el 15 de junio de
1973 por "Dispositivo de medicidn continua de las varia-~
ciones de temperatura de un recinto destinado a la fusidn
de mebales" a nombre de la sociedad solicitanve.

Tal sonda de medida esta provista, en efec
to, de w1 mecanismo apropiado que le permite rebroceder
aubomdticamente en funcidn del sasto de las paredes re-
fractarias. De esta manera se obtiene una medida muy pre
cisa de la temperatura superficlal interna de las Dpare-
des refractarias, medida que no estd afectada por las
proyecciones del bafio ni por los productos de fusidn de
los muros.

In un modo de realizacidn preferido del
presente invento, el procedimiento se adapba particular-
mente al control combinuo del régimen térmico de un hor-
no de arcos eléctricos y en tal caso consiste en actuar

directamente sobre el mando de intensidad de la corrien-
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de de alimentacidén de los electrodos con objeto de dismi
nuir el aumento de temperatura por unidad de tiempo-z un
valor predeterminado o por debajo de éste.

Segln esta realizacidn preferida del proce-
dimiento del invento particularmente adaptada al control
continuo del régimen térmico de un horno de arcos elée-
tricos se procede a una bajada de tensgibén del hormo vnica
mente cuando, al cabo de un tiempo predeterminado despuds
de la intervencién sobre la intensidad del electrodo con
giderado, el aumento de temperatura por unidad de tiempo
gobrepase siempre un valor dptimo de disminucidn del vol-
taje a determinar por la experiencia del observador e in-
ferior al valor predeterminado antes citado, o que la tem
peratura sea siempre superior al valor limite citado an-~
teriormente. Se obtiene agl finalmente una optimizacidn
de la fusidn realizade en el horno de arcos.

El pregente invento se realiza en un dispogi-
tivo de mando automdtico del régimen térmico de un apa~
rato de fusién de metales que permite la plicacién del
procedimiento gegin el invento.

Este dispositivo comprende un registrador
potenciométrico para la temperatura superficial interna
de las paredes, que se encuentra conectado por una parite
a un detector analdgico de altura mixima y por otra par-

te a un médulo analdgico que forma la derivada de la tem

-6 -
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peratura con relacidén al tiempo. El detector analdgico
de altura mixima y el mddulo de formacidn de la derivada
de la temperatura esbin cada uno conectados por su sali-
da a vn dispositivo cémparador de valor critico y a la
entrada de un mbédulo analdgico que realiza la funcién ET
y cuya salida manda una alarma.

En una realizacidn preferida del disposi-
tivo del imvento, particularmente adaptada al mando aubo
mético del régimen térmico de un horno de arcos eléctri-
cos, la salida del mddulo analdgico que realiza la fun-—
cidn ET se encuenitra conectada directamente al mando de
intensidad de los electrodos del horno de manera que ac-—
tha sobre la longitud del arco y restablece el aumento
de temperatura con relacidn al tiempo a un valor prede-
terminzdo o por debajo de este valor,

Segln este modo de realizacibn preferido,
un mddulo de comparacién se encuentra conectado al mbdu
lo analdgico de formacidén de la derivada de la tempera-—
tura por medio de una contemporizacidn regulable y compa
ra la derivada de la temperatura con un valor predetermi
nado de disminucibn del voltaje. El mddulo de compara-
cibn estid adapbado para actuar sobre un contacto con dos
vias de manera que ponga en marcha la regulacidén de in-
tensidad de los electrodos del horno de arcos cuando la

derivada nedida sea inferior al valor de disminucidbn de
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voltaje. De la misma mamera el mdédulo de comparacién puc
de ordenar ua bajada de tensidén cuando la derivada alcan
ce dicho valor de disminucibdn de voltaje.

Bn una realizacién ventajosa del disposi-
tivo del invento un mbédulo que realiza la funcidn OU es-
584 conectado directamente a la salida del médulo de com-
paracidn antes cibado de manera que produzca icualmente
una bajada de tensidn en el caso que la temperabura aumen
te bastante lenbtamente pero hasta un valor suficiente pa
ra. presentar un pelicro a pesar de la disminucibdn de la
potencia.

El preseante invento seri mejor comprendi-
do con el estudio de un modo de realizacidn particular de
wn dispositivo de nando aubomftico del rézimen térmico de

un horno de arcos eléctricos Gescrito a vitulo de ejemplo,

]

en nodo alguno limitativo e ilustbtrado por los dibujos,

los cuales:

[©)]
3

~ la figura 1 representa un esquens fun-
cional de un primer modo de realizacidn del dispositivo
del inventbo;

~ ¥ la figura 2 representa un esquema fun
cional Ge un segundo modo de realimacidn del dispositivo
del invento.

Tal como ge eancuentra representado en la

figura 1, el dispositivo de control combinuo del régimen
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térmico de un horo de arcos segfin el presente inventbo
comprende un reglstrador potenciométrico de temperatura

1 que traza una curva 2 que representa las variaclones de
la bemperatura superficial interna de las paredes del
homo. IEsta es medida con la ayuda de una sonda de tempe
ratura aproplada y comprende un termopar cuya salida es-
4 unida por la conexidn eléetrica 3 a un registrador po
tenciométrico 1.

La seflal eléctrica que procede del Hermo-—
par de medida es por otro lado introducida en wn disposi
tivo amplificador 4 después de haber atravesado un dispo
sitivo de alisado 5, estando por obtro lado una de las en
tradas del amplificador 4 conectada a una btensién de re-
ferencia por medio de la conexidn 6 y del interruptor 11.

Ta salida del amplificadoxr 4, que repre-—
senta el valor de la temperatura medida es introducida
por mma parte en un detector amaldgico de altura 7 y por
obra parte en un médulo analdgico 8 que forma la deriva-
da de la temperatura con relacidn al tiempo. E1 mbdulo
analdgico 8 estéd alimentado por otro lado por la tensidn
de referencis por medio del inberruptor 11 cuando el in-
terruptor 9 estl cerrado por el temporizador 10 que pue-
de ser regulado durante 8 a 10 minutos o de preferencia
medio minuto por tonelada de materia sdlida carzada en

el homo.
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El detector analdgico de altura miximg 7
puede ser por ejemplo un debector analdgico de picos de
tipo clésico utilizado en sentido inverso ¥ que permite
encontrar la altura mixima de bemperatura entre dos fu—
siones de cestas de metal sdlido. El debector 7 esti
por otro lado alimenbtado por la tensidn de referencis
por medio de un interrupbor general 11 que interrumpe el
funcionamiento del conjunto del dispositivo de control
cuando la béveda del horno esti abierta cortando la ten—
sifn de referencia y restableciendo asi las temporizacio
nes a sus valores respectivos de partida.

Un médulo analdgico 12 realiza una opera-
cidn de sustraccibén entre el valor de la temperatura que
proviene del amplificador 4 por medio de la conexidn 12a
Y la temperatura minima determinada por el debectbor de
altura méxima 7. Ta salida del médulo 12 se encuentra co
nectada a la entrada del comparador 13 que compara la di
ferencia entre la temperatura efectiva y la temperatury
ninima, es decir ZST = T-Tm donde T es la bemperatura
nedida y Tm representa la temperatura minima detectada,
con un intervalo de btemperatura critica predeterminado,
[XTC que esbti fijado a voluntad con la gyuda del poten-
cibmetbro 14,

De la misma manera la sallida del mbdulo

analdzico de formacidn de derivada 8 estid unida con la

- 10 -
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entrada del comparador 15 que compara el valor de la de-
rivada medida con un valor critico dado por el potencid-
metro regulable 16,

El mddulo analdgico que realiza la funcidn
ET 17 estd alimentado a su entrada por la salida de dos
comparadores 13 ¥ 15 v no emite pues seflal de salida mis
gque cuando el intervalo entre la temperabura medida 7 la
Lemperatura ninima es superior al valor critico ¥ al mis
mo tiempo la derivada de la Gemperabura con respecto al
tiempo es superior al valor critico. La seflal de salida
del nddulo 17 alimenbta una alarma 19 por medio de un nd-
dulo anmaldsico 18 que realiza la funcidn OU,

Ia alarma 19 puede en efecto ser igualmen
e acclonada por medio del mbédulo 18 cuando la temperatu
ra medida representads por la seflal que proviene del am-
plificador 4 sobrepasa un valor predeterminacdo maximo fi
jado por el potencibmetro 20, Ia temperatura efectiva me
dida es comparada por el mddulo 21 con el valor méxino
adnisible.

Tl dispositivo segin el presente invento
funciona de la menera sigulente: El operador del horno
fija en primer lugar el valor convenilenbe del iutervalo
critico Zﬁﬂb por medio del potencidmetro resulable 14,
Se puede por ejemplo decidir que la alarma no serd engan

chada mientras que la temperatura no haya sobrepasado un

-1 -
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valor conveniente tal como 2002 Celsius la altura mixima
observada, con el fin de dar biempo a que se produzca
una caida de chatarra. A tal calda en el interior del
horno podrd en efecto seguir un brusco atmento de tempe—
ratura que no presentari sin embargo ningin pelisgro de
recalentamiento para el horno ya que se trata de ma ele
vacién de temperatura bloqueada a continuacién por la
chabarra que enmascara de nuevo la sonda.

El operador fija izunalmente el limite mi-
ximo critico de la pendiente de la curva de tenperatura
2 en funcidn del tiempo. El valor de la pendiente que no
ha de sobrepasarse podri estar determinado por la expe-
riencia y serd por ejemplo de 1502 Celsius por minubo.
Por encima de este valor se encontrard en recalentamien-—
to y serd necesario, si tal situacidn no es debida g una
calda parcial de chatarra, disminuir el voltaje del hor-
no muy ripidamente puesto gue serd entonces perjudicial
e infitil mantener la potencia a un valor consbante.

Por Gltimo, el operador puede igualmente
fijar con el potencidmetro 20 un valor limite que no ha
de sobrepasarse para la bemperabura de manera que se ob-
tenga una seguridad suplementaria del dispositivo del in
vento.

Ll operador fija igualmente el valor de—

seado de la temporizacidn del dispositivo 10 de manera

- 12 -
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que lg vigilanciaz de la pendiente de la curva de tempera
tura 2 no sea realizada mis que después del comienzo con
veniente de la fusidn.

TUna vez puesbo en funcionamiento por medio
del interruptor general 11 el dispositivo de control corn-
tinuo segln el invento permite pues hacer funcionar una
alarma 19 antes que se produzca un verdadero recalenta-
miento que btenga tlempo de deteriorar los muros del hoxr-
no. Asi es posible ganar btiempo en cada colada con rela-
cibén a las marchas corrientes de un horno que no consta
del dispositivo de control coubinuo del invento ¥ que in
duce a disminuir el volbtaje de manera preventiva ¥ a me-
nudo prenatura.

En la figura 1 la salida del dispositivo
de control del invento ha sido representada por una fle-
cha 22 que muestra que despuds de la puesta en funciona-
miento de la alarma 19 el operador puede actuar a su de-
bido tiempo sobre el dispositivo de mando del horno de
arcos.

En el modo de realizacidn representado en

la figura 2 la resulacidn se hace de manera enteramente

L

avsomdtica, estando conectada la salida 22 del dispositi
vo de control continuo representado en la fisura 1 pox
mna parbe a un relé estitico 23 auto-alimentado por una

conexibn 25 v que actlla sobre wi interruptor 24 ¥ por

._’]5._
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to 27.

Tor o¥ro lado, la salida del médulo anald
Sico 8 representada en la ficura 1 que forma la derivada
‘e la temperatura con relacidn al tienpo estd unida poxr
la conexidn 25 de la ficura 2 7 por medio del combacho
27 ol comparador 29. Ua potencidmesro regulable 20 permi

ijar wn valor predeterminado de disminucidan de volia

ci
(¢}
=y
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para la derivada de la Gemperatura con respecho al

Glempo. Z1 comparador 20 wmealiza la comparacidn entre el
valor efectivo de la derivada de la bvemperabtura ¥ el va~
lor de disminucidn de voltaje 7 enive, por medio de
médulo analdzico 31 que realiza la funcida 0U, una sefial
de szlida al relé estatico 73 con objeto de abrir y ce-
rrar alternativamente los contactos 34 7 35. E1 conbacto
34 estd situsdo en el circuito de resulacibn de inbensi-

LN | .

dad del circuito de mando de tipo clasico de los elechro
dos del horno de arcos., Iste circuito comprende principal
nente w1 servomotor 36 que hace variar la intensidad so-
bre cada electrodo entre sus limites por medio del poten
cidmetro 37.

La sezunda entvrada del nddulo OU 31 es la
conexidn 32 unide a la salida del mddulo 21 visible en
la figura 1 que fija el umbral niximo Je btemperatura.

i’

Z1 contacto 35 esti situado en el circui-

- -
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to de regulacibn de la tensidn del horno que comprende
principalmente una alarma 38 v el dispositivo de dismi-
nucidn de voltaje 39 representado esquemdticamente en la
figura 2 7 que actlia sobre el bransformador 40 del hormo.

Un dispositivo de seguridad representado
por el relé 43 situado en el circulbto 44 del disyuntor
del homo estd ademds unido por medio de un Lemporiza-—
dor 42 y de la conexidn 41 a la salida del mbdulo OU 31.

El dispositivo de mando automdtico del »é
simen térmico del horno de arcos eléctricos del invento
funciona de la siguiente manera : mientras que el régi-
men térmico del horno es tal que el dispositivo de con-
trol representado en la figura 1 no emite ninguna sefial
de salida, es decir principalmente que la pendiente de
la curva de temperatura 2 es inferior al valor critico
determinado por el potencibmetro 16, el inberruptor 24
estd en posicidn abierta tal como esbd representado en
la firura 2.

El conmparador 29 no recibe ni emite nin-
guna sefial y los contactos 34 y 35 estan en posicidn de
reposo, tal como esti representado en la figura 2, es
decir que el contacto 34 estad cerrado v el conbacto 35
abierto.

Se ve pues que el circulto de regulacidn

de intensidad no estéd en carsa puesto que el interruptor

v-’]S—-
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24 estf abierto ¥ que el circuito de regulacidn de la
tensibn estid igualmente desconectado estando dada la aber
tura del contacto 35,

Zn cuanto la pendiente de la curva de tem
peratura 2 sobrepasa el valor critico deberminado por el
potencidmetro 16 y al mismo tiempo el comparador 13 emi-
te una seflal de salida, el mbdulo 18 emite irualmente una
seflal de salida en 22 que actfia sobre el reld 23 para ce
rrar el contaclto 24, A partir de este momento el relé 23
es auto-alimentado por el conktacto 24 ¥ la conexidn de
cierre del circuito 25. Estando cerrados los contachos
24 5y 34, la regulacidn en intensidad del horno esti en
carga y el servomotor 36 actla sobre la longitud del ar-
co reduciendo la potencia. Si a pesar de esta accidn v
al cabo de un tiempo predeterminado por el temporizador
26, la pendlente de la curva de bGemperatura 2 permanece
superior al valor predeterminado de disminucidn de volta
Je fijado por el potencidmetro 30, el comparador 25 emi-~
te una seflal de salida y los conbactos 34 v 35 son des-
Plazados de su posicidn de reposo, siendo abierto el con
tacto 34 y cerrado el contacto 35. De la nisma manera,
sl la temperatura sobrepasa el limite Tijado por el méig
lo 21, el médulo OU 31 actla sobre el reld 33 de tal mo-
do que abre el contacto 34 ¥ cierra el contacto 35. E1

o

dispositivo de disnminucidn de voltaje es entonces alimen

- 16 -
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tado ¥ actla sobre el transformador 40 dei horno.

Conviene seflalar que el valor predebermi-
nado de disminucidn de voltaje es en zeneral inferior al
valor critico determinado vor el potencidmetro 16.

Se ve pues que en un résinen térmico del
horno donde el circuito de regulacidn en intensidad del
horno estd en carca, es decir cuando los interrupbtores
24 v 34 estén cerrados, el servomobtor 36 que conbrola
el commubador de carga del horno puede actuar sobre la
longitud del arco aumentando la intensidad por electzo-
do en sus limites, lo que tiene por efecto disminuir la
tensidn de arco e igualmente restablecer la pendiente de
la curva de btemperabtura a un valor inferior sl valor c:i
tico determinado por el potencidmetro 16,

Asf es posible seguir lo més cerca posi-
ble el valor critico del aumento de bLemperatura por uni-
dad de tiempo tal como se debtermina por el pobtencidmetro
16.

Si a pesar de la accidn sobre la intensi-
dad de los electrodos la pendiente de la curva de btempe-
ratura 2 sobrepasa sin embargo el valor de disminucidn
de voltaje determinado por el potencidmetro 30, o si la
temperatura es superior al umbral limite, el comparador
29 emite una sefial que btiene por efecto abrir el contac-

to 34 y cerrar el conbtacto 35. El circulito de regulacidn

- 17 -
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de intensidad del horno se encuentra desconectado, mien-
tras que es acclonada la alarma 38 y la btensidn del horno
es bajada auvtomiticamente por medio del transformador de
reduccidn de voltaje 39 y del transformador 40. Se ve
pues que se obtilene un dispositivo que permite uma verda
dera optimizacién de la fusibn en el interior del horno
puesto que es posible seguir lo mis cerca posible el va-
lor critico de la derivada de la temperatura y actuar so
bre el mando de intensidad de los electrodos cuando la
pendiente de la curva de temperabura quede por encima de
la pendiente de disminucidn de voltaje.

El presente invento permite un control ¥
una regulacidn de homos metallrsicos y principalmente
de hornos de arcos eléctricos, permitiendo wnag utiliza-
cidn mhs extremada de la potencia mixima del horno y una
ganancia de tiempo apreciable., Gracias al dispositivo del
presente invento el desgaste de paredes refractarias del
horno es mis regular., Por iltimo, se observa que gracias
a la ubilizacidn del dispositivo de conbtrol del invento
es posible realizar una ganancia importante respecto al
consumo de electrodos.

La presente solicitud que corresponde a
la presentada en Francia, el 11 de Jullio de 1972, bajo
el Ne 72 25 154, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Tndustrizl.
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RETVINDICACTIONES

TLos puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objebo de esba solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones sigulentes:

5 12 ,~ Procedimiento de control continuo del
régimen térmico de un horno metallrgico, caracterizado
porgue se mide en continuo la btemperabura superficlal ipn
tema de las paredes del hormo, se vigila el aumento de
temperatura por unidad de tiempo después del paso por un

10 minimo de la curva de temperatura, se actlia sobre la re-
gulacibn del dispositivo de fusidn en cuanto dicho aumen
b0 de temperatura por unidad de tiempo sobrepasa un va-
lor predeberminado duranlte un periodo predeterminado,
giendo la temperatura por otro lado superlor a un valor

15 predeterninado al minimo de la curva antes citada.

22 ,- Procedimiento segln la reivindica-
cibn 12, caracterizado porque se actla isualmente sobre
la regulacibn del dispositivo de fusibn en cuanto dicha
temperatura medida sobrepasa un valor limite.

20 3a,~ Procedinmiento seslin las reivindica-
ciones 12 § 22, més particularnente adaptado al control

22 continuo ¥ al mando del régimen térmico de un horno de

Lot

0.7.73.
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arcos, caracterizado porque se actia directamente so-
bre el mando de intensidad de la corriente de alimen-
tacién de los electrodos del horno, con objeto de reg
tablecer ol aumento de temperatura por unidad de tiem
po por debajo del valor predeterminado antes citado,
despuds porque se baja la tensidén del horno vnicamen
te cuando el aumento de temperaturs por unidad de -~
tiempo permanezca superior a un segundo valor prede-
terminado de disminucidn de voltaje inferior a dicho
valor predeterminado antes citado, después de un tiem
po predeterminado.

48,~ Procedimiento segliin la reivindicacién
38, caracterizado porque se baja ilgualmente la ten-
gidn del horno cuando la temperatura medida permane-
ce guperior a un valor limite después de un tiempo -
predeterminado,

58,- Procedimiento de conirol continuo del
régimen térmico de un horno metalirgico.

Tal y como se ha descrito en la llemoria
que antecede, representado en los dibujos que se -~

acompafian y para los fines que se han especificado.
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Egta Memoria consgta de veintiuna hojas es-

critas a mdquina por una sola cara.
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