418132

f
(L BRI ‘g

| Tﬁ‘u’ ' ,(“: T e c__fz._'i..C—..-...._............,..-.n--é--*-'»" “

A ‘/l";ﬁ-w

A i PO St 5.5

PATENTE DE INUENCTION
POR VEINTE ANDOS
EN ESPANA
Solicitada a favor de NIPKTI po TSCHERNA METALURGIA, de

nacionalidad bulgara, con domicilio en Botunez bei Sofia,

(BULGARIA),

paor
=/=/=/=/=/"HORNO DE ARCO ELECTRICO DE CORRIENTE CONTINUR
PARA LA PRODUCCION DE ACERO"=/=/=/=/=/=/=/=/=/=/=/=/ =/=/

& & T &b Th & & b Tl Tode To & To& o8 o & e o Sole G & ToB B  & o B ok B & TR &m
MEMORIA DESCRIPTIVA neeal

ELl invento trata de un horno de arco eléétg%co
.
de corriente continda para la produccidn de acero.*f.
Se conOCén ya hornos de arco para la produscidn
de acerc ton corriente tr1F881ca, en el que los a“%ﬂ? elec

5 tricos arden entre electrodos de carbono y materias He sa-

lida de hierro, & bien acero fundido, Durante la fuidicidn
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se varia la tensidn y la corriente dentro de determinados
1imites, pero todo el proceso de produceién de acero, des-
de el comienzo de la fundicidn hastz el fin del refinada
(purificacidn), se efectda sin ningln cambioc en la forma
en que la corriente es suministrada al horno, Este proce-
dimiento se utiliza en el horno de arco eléctrico de co -
rriente trifdsica de Heroult, en 8l gue tres electrodos

de carbono estdn conectados con las tres fases eléctricas.

Se cenocen otros hornos para la produccidn de
acero con ayuda de corriente bifdsica & trifdsica, en el
que un arco sléctrico ( o tres arcos eléctricos ) arde en-
tre slectrodes de carbono, sin que las materias de sali -
da de hierro 8 el acero fundido estén incluidas en el cir-
cuite, Sobre la base de este procedimiento funciona el -
horno de Stassano, en el que la corriente se conduce en
dos & tres electrodos de carbaono. Este horno tienpe un uso
limitado y se utiliza sobre todo en la fundicidén de meta -
les no ferrosos,

Se conoce un horno, en el que la corriente eléc-
trica es conducida a través del suelo del horno directa —
mente a las materias de salida de hierro 6 el acero Fﬁndi—
do, estando estos Udltimos incluidos en el circuito elﬁc -
trico, Una desventaja de este horno ss que la segurldag
del funcionamiento es insatisfactoria. Se ha investigado
8l funcionamiento de tales hornos de arco eléctr}co,[sin gl
bargo, no se ha encontrado ningln wso industrial, |

Se sabe que desde el punto de vista elecirotéc -
nico el arco eléctrico de corriente continda musstra impor-
tantes ventajas frente al arce eléctrico de corrient? al ~
terna, Con los arcos eléctricos de corriente alteraa‘sa

emite en ambos polos una cantidad de caleor equivalsents, -~
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mientras que, con el arco eléctrico de corriente continda
la cantidad de calor emitida en 8l dnodo B85 varias veces
mayor que la emitida en el cdtodo. Ademds el arco eléc -
trico de corrients continda es mds estable que el de co -
5 rriente alterna,
A pesar de estas ventajas, hoy en dia, el acero
eléctrico no se produce en hornos de arco eléctrico de -
.
corriente continda, porque las construcciones convencio -
nales de los hornos de arco eléctrico de corriente alter-—
10 na no pueden crear ninguna ventaja con el uso de corrien—
te continda, Otro inconveniente importante existe tambien
en el hecho de que en los hornos actuales de arco eléctri-
co de alta y ultra alta potencia, la conduccidn del polo
positivo de la fuente de corriente continda a las materias
15 de salida de hierro é al acero fundido,no puede ser reali-
zada segln el procedimiento en el que la corriente puede
ser conducida a través del suelo del horno directamente a
las materias de salida de hierro, que estdn incluidas en
el circuito, En sl presente texto, la expresidn técnica
20 "materias de salida de hierro", abarca todas las materias
ferrosas que se utilizan en hornos de arco eléctrico}féémo
por ejemplo, chatarra de acero (tambien de aleacién“ék%a),
hierro fundido, hierro esponjoso, pelletes metalizadas, -~
aleaciones férricas, metales aleantes, eotc, >
25 La tarea del invento es desarrollar un nuevo hor=-
no para la produccidn de acero con corriente continyga, fia-
ble en su funcionamiento, en el cual el polo positiVc de la

"egn

fuente eléctrica de corriente continda es puesto 'ep tontac~

to con las materias de salida de hierro durante Ia fundi -

L
- .

30 cién y con el acero fundido durante los procesos metaldr -
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ELl horno de arco eléctriceo, segin la presente

invencidn, consta de un fondo, parsdes y tapa de horno.

A través de aberturas en la tapa se introducen unc § va -
rios cdtodos desplazables de carbono equipados con insta-
lacidén de impulsidn en la cdmara del horno, Estos estdn -
conectados por interruptores con los polos negativos de
las fuentes de corriente continda, A través de aberturas,
que estédn colocadas mds altas que el umbral de la puerta
del horno, se introducen en la cdmara del horno un 6 varios
dnodos desplazables de fundicidn, que estdn provistos de
una instalacidn correspondiente para presionar sobre las
materias de salida de hierro, Estos dnodos estdn conscta-
dos por interruptores con los polos positivos de las fuen-
tes de corrients continda,

En cuanto a material y construecidn, los dnodos
de fundicidn podrian ser realizados de modo conocido, es
decir, olectrodos de carbono, electrodos de metal enfria -
dos con agua O electrodos de metal enfriados al agug con
apropiadas zapatas polares, conductores de la corriente.-
EL horno estd equipado con 4nodos de procedimiento dé}ﬁstal

enfriados con agua, que sirven para el contacto con el ace

tivas de las fuentes de corriente continda. Los 4ngdos de

procedimiento de metal enfriados con agua no son degplaza-
bles y estdn empotrados en las paredes del horno ﬂg_ﬁorma

que su parte delantera quede mds baja que el umbral de la

puerta y la parte enfriada caon agua permanece an gl inte -

tior de las paredes, ' -

vue o

También es prdctica una realizacidn de horno de

arco eléctrico gque tenga desplazables los dnodos de pro -
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cedimiento metdlicos enfriados con agua, 58 introducen

en la cdmara del horno a través de aberturas gue estan
colocadas mas altas que el umbral de la puerta, En este
caso los 4nodaos estdn equipados de un mecanismo de accio-
namisnto para gue puedan ser desplazados hacia adelante de
forma que su parte delantera alcance un nivel mds bajo -
que el umbral de la puerta., Se deben poder desplazar ha -
cia atrds hasta que la parte delantera se esconda en las
aberturas de las paredss del horno.

Los dnodos de fundicidn desplazables y los dno-
dos de procedimiento de metal enfriados con agua, estdn
eléctricamente aislados con relacién a la envaltura del
horno & estén acoplados paralslamente y conectados eléc -
tricamente con la envoltura del harno, Los cdtodos de car-
bono desplazables, asi como los dnodos de fundicidn despla-
zables, hechos de carbono, tiensn una funda protectora en
su superficie lateral para protegerla contra oxidacidn.

En los dibujos se representa la realizacidn de un
horno eléctrico de corriente continda, segdn el invento, -
en los cuales:

La Fig, 1 representa una seccidn vertical 2 lo
largo de A-A (ver figura 2), de un horno de arco eléctrico
de corriente continda, con un 4nodo de fundicidn desplaza-
ble, que se introduce en la cdmara del horno a través ‘de la
tapa del horno, durante la fundicidn de las materias de sSa~
lida.de hierro,

La Fig, 2, una seccidn horizontal a lo largo de
B-B del horno de arco eléctrico de corriente continda de
la Fig, 1.

La Fig, 3 es una vista en seccidn vertical a lo

largo de A=A, del horno de la Fig. 1, después de la fun-
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dicidén de las materias de salida de hierro en el curso
de los procesos metaldroicos,

La Fig, 4 es upna vista en seccian vertical a lo
largo de A=A (ver figura 5) de un horno de arco eldctrico
de corriente continda con dos 4nodos  de fundicidn despla-
zables, que se int;oducen én la cdmara del horno a través
de aberturas en las paredes del horno y cuatro dnodos de
procedimiento de metal enfriados con agua y empotrados ho-
rizontalmente en las paredes del horno.

La Fig, 5 es 8l horno de la Fig, 4, visto desde
arriba, durante la fundicidn,

La Fig, 6 es una seccidn vertical a lo largo de
A-A dai horpo de la Fig, 4, en el curso de los procesos
metalirgicos .,

La Fig, 7 es una vista en secciodn vertical a lo
largo de A-A, de un horno de arco eléctrico de corriente
continda con tres dnodos de fundicidn desplazables y tres
dnodos de procedimiento de metal enfriados con agua.

La Fig., B ®s una vista en planta del horno de la
Fige T,

La Fig, 9 es una seccidn a lo largo de A-A cel
horno de la Fig, 7, en el curso de los procesos metalﬁr -
gicos, S

La Fig., 10 muestra un horno de arco‘eléctficq de
corriente continda con tres cdtodos de carbono dQSplézé -
bles, introducidos a travéds de la tapa del horno y.-%res
dnodos de procedimiento de metal desplazables y enfriades
son agua, en el curso de los procesos metalérgicosh“

La Fig, 11 es una vista esn planta del hpgné de

la fig, 10,
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La Fig, 12 muestra el cuadro de conexiones, de las

conexiones de los cdtodos y dnodos con las fuentes ds co -
rrients continda,

El horno de arco eléctrico de corriente continda
para la produccidn de acero, que se representd en la Fig.
1, tiens un citodo de carbono desplazable -1-, que esté
introducido en la cdmara del horno =2- a trauvés de la ta ~

pa -3~, E1 cédtodo de carbono desplazable -1~ puede ser

desplazado hacia arriba y hacia abajo por un mecanismo de
impulsp =~4-, En la cdmara del horno =2- se introduce tam -

bién a través de la tapa -3- un dnodo de fundicidn -5~ que
estd desplazado hacia arriba y abajo y presionado contra
las materias de salida de hierro, con una fuerza constante,
por medio del dispositivo -6-. En las paredass -8~ del hor-—
no estdn empotrados 4nodos de procedimiento enfriados con
agua -9-, que estén colocados inclinados, de forma que su
parte delantera yace en un nivel que 8s mas bajo que el
umbral de la puerta ~10- y mds alto gue el suslo del horno
~11-, El lado exterior de los dnodos de procedimiento =9-,
que s® encuentra en las parsdes —8- desl horno, se enfiria con
agua. Ademds, a la entrada de los dnodos de procadimiéhtp
~9- en la caja del horno, hay envolturas —13- enfriadas por

agua.

El polo negativo de la fuente de corriente.papti-
nua -13=- estd conectado a través de un interruptor ;Té;‘con
el cdtodo de carbono desplazable -1-, mientras al pgiﬂ po -
sitivo de la fuente de corriente continda se puede: conectar
el dnodo de fundicidn desplazable -5- a través deL,éE}errup—
tor =15~ y los tres dpnodos ~9- de procedimiento de m;%al -

enfriados con agua a.través del interruptor =16-., Estos Ul-
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timos estdn colocadeos a 1208 los unos frente los otros
(Fig. 2).

El horno funciona de la siguiente forma: el hor-
no se carga con materias de salida de hierro =7-, gos in -
terruptores =15~ y -14~ son consctados y el interruptor
~16~ no, El d4nodo de fundicidn -5~ se desplaza hacia aba—
Jjo a través del mecanismo de impulso -6~ y se presicna con
fuerza constante contra las materias de salida de hierro
~7-., Ahora empieza el desplazamiento del cétoda de carbo-
no ~1- hasta que el cdtodo alcance las materias de sali —
da de hierro -7- y se encienda el arco eléctrico ~17-. Por
lo general, la fundicidn se efectia del modo conccide, el
cdtodo de carbono desplazable —1- funde las materias de sa-
lida de hierro -7~, bajo é1, llega cerca del suelo del hor-
no -1l-, Entretanto se ha formado debajo del cdtodo un ba-
fio de acerfs fundido -18-, La cantidad de acera fundido -
-lB-iaumenta con el tiempo de fundicidn, mientras las ma -
terias de salida de hierro -7-, disminuyen gradualmente.

f través del mecanismo impulsor -6-, el dnodo de fundicidn
desplazable -5~ sigue el deécenso de las materias de sali-
da ~7= y garantiza de este modo un excelente y constante
contacto eldéctrico con é1, No se permite en abscluto un.=
contindo arder de un arco eléctrico en el dnodo de fungi-
cién ~5-, Bajo el efecto del Yaire elegﬁramaghético?; al
arco eléctrico es incurvadeo en sentido contrario al:puhto
de contacto del dnodo de fundicidn, Como se indica en-las
figuras 1 y 2, se funden mds materias de salida de hierro
~7—- al lado de la puerta y menos en el dnodo de fundicidn

B

Segln condiciones determinadas, el horno se puede .
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cargar upa, dos ¢ varias veces con materias de salida de

hierro =7=,

La fundicidn se efectla del modo descrito hasta
que se haya recogido en el horno tanto acero fundido =18
gque su nivel es mds alto que la parte delantera, puesta
en contacto, de los &nodos de trabajo ~9-, Entonces se
desconecta la conexidn eléctrica entre el polo positivo
de la fuente de corriente coptinda =13- y el dnodo de fun-
dicidn =5- y se levanta a través del dispositivo impulsor
~6- por encima de la tapa del horno -3-, siendo cerrados
los orificios de la tapa de forma apropiada.

A través del interruptor -16-~ se conecta el polo
positivo de la fuente de corriente continda ~13- con los
tres dnodos de procedimiento -9~, que estdn paralelamente
acoplados. A consecuencia de la colocacibn simétrica de -
los 4nodos ds procedimientao ~9-, 8l arco eléctrico =17-
en ignicidn, esta ardiendo perpendicularmente al acero fun-—
dido =18~, por lo gque el termoesfuerzo de las paredes ~B-
es constante,

Después de la realizacidn de los procesos meta-
ldrgicos requeridos y habiendo alcanzado la composicidn
quimica predeterminada y la temperatura necesaria del acero,
se corta la corriente y el acero -18- es vaciado,

£l horpo representade en la Fig, 4 tiene §u§‘éno—
dos de fundicidn ~5-, gque estdn introducidos en la démara
del horno -2~ a través de aberturas y estdn colocadoé‘en
las paredes mas arriba que el umbral de la puertaﬁ’Lbé anos=

dos de fundicidn -5~ estdn conectados a un mecanigmg impul-

sor =6~ para desplazarse hacia dentro y hacia afuera, asi
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como para presionar con fuerza constante sobre las mate -
rias de salida de hierro =7-,

El horno tiene cuatro dnodos de procedimiento de
metal enfriados con agua -9-, qus estan empotrados horizon-
talmente en las paredes -8~ del horno.

Los dos dnodos de fundicidn ~5- estdn colocados
simetricamente a 1800, y al mismo tiempo estdn inclinados
oblicuamente (Fig, 5). Como se puede ver en la Fig. 6, los
4nodos 5- estdn situados en un nivel mds alto que ei um -
bral, de la puerta -10-., Los &nodos de procedimiento de me-
tal ~9- estdn colocados simetricameﬁte a 90¢ los unos fren=-
te a los otros, Cada dnodo de fundicidn =5-, a través de
su propio interruptor =15~ y cada anodo de procedimiento
=Gy a través de su propio interruptor -16-,puede ser co -
nectado al polo positivo de la fuente de corriente conti -
nda =13-,

£l procedimiento se realiza de un moda pareéidg
al que se ha descrito arriba, Durante la fundicidn se Eg -
nectan el cdtodo de carbono desplazable -1~ y los dqa“ééo-
dos moviles de fundicién ~5- a la fuente da corrienga;;ontii
nfa. En esta etapa del funcionamiento los cuatro 4nodes de

procedimiento de metal ~9-, no deben estar conectadds a

-
-

la fuente de corriente continda —~13=-, Hacia el finalvae la

fundicién, la alimentacidn de corriente a los dnodos de fun
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dicién =5~ se interrumpe a través de los interruptores

~15~ y los dnodos de fundicidn -5~ son elevados hasta que
quedan completamente sscondidos en las paredes —8- del hor-
no. Finalmente se efectda la conexidn de los cuatro 4nodos
de piocedimiento de metal -9~ al polo positive de la fuents
de corriente continua —13- a través de los interruptores
~16~)despues de lo cual,los procesos metalirgicos son rea-
lizados,

El horno mostrado en las figuras 7 y 8 tiene un
cédtodo de carbono desplazable ~1-, introducido en la cdma~
ra =2- del horno a través de la tapa ~3-, pudiendo despla-
zarse hacia arriba y hacia abajo con el dispositivo —4-,
Hay tres dnodos de fundicidn =5~ ipntroducidos a través de
las paredes -8~ por medio del dispositivo —6-.

En la Fig, 9 no se muestra los dnodos de fundi -
cién =5~ ni el interruptor -156-,

ELl horno representado en la Fig, 10 tiene tres
cdtodos de carbono desplazables —1-, que estdn introduci-
dos en la cdmara del horno ~2-, a través de tres aberturas
en la tapa del horno ~3-, En las paredes del horno —8; hay
tres ahérturas a un nivel mds alto que el umbral de ié puer
ta -10-, A través de estas aberturas se introducen los 4ng
dos de procedimiento de metal -89~ enfriedos al agua, Las
fuentes de corriente continla ~13- son utilizadas ai}mén -
tando cada una de ellas un cdtodo ds carbono —1= y uri dno=
do de fundicidén —6— hasta que se ha producido aceru fundi-
do y despues de lo cuall son conectadas a un dnodo de ﬁroce—
dimiento ~9~ cada una, igualmente, .

En la figura 11 se muestra una conexidn. de los

cdtodos ~l- y de los dnodos =9- , E1 cdtodo -1- vy el dnodo

NV
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-9- estén alimentados por la misma fuente de corriente

continua =13-~, estando colocados el uno frents al otro.
En este caso se curvan los arcos eldctrices hacia el cen-~
tro del horno, como se pueds ver de la Fig.lO0.

La fundicidn se efectla del mismo modo que se
ha descrito para el horno de la Fig. 7.

La Fig., 12 muestra un circuito para conectar‘los
cdtodos y los anddos.

El horno tiene tres cédtodos de carbono desplaza-
bles ~l~, tres dnodos de fundicidn =5- y tres dnodos ds
procedimiento -9-, En la figura, los 4nodos -5- y -9-, es-
tan indicados por una refersncia numeral, ya que los dos
tipos de 4dnodos no se utilizan simultdneamente,

De la Fig. 12 se ve que cada polo negativo ds
las fuentes de corriente continua -13- puede ser conecta-
do con cada uno o varios de los cdtodos. Esto también va-
le para los polos positivos.ds las fuentes de corriente
continua -~13-, as{ como para’los.anodos  «5-y =9-,

Por el cuadro de conexionses de la figura 12 -0
estd claro que existe una serie de posibilidades para lﬁ';
direccidn de uno o varios arcos eléctricos en el sentigq
requsrido,como se muestra en la figura 10.Con las fuentes

- .

convencionales de corriente continua, que tienen una-carac-

teristica voltio-amperio descendente, la consxidn de varios

citodos a una fuente de corriente continua no vale la pena,

porque una tal fuente de corriente continua de este-tipa
Yeyw

no puede mantener mas de un arce en ignicidn, Esto no vals

para los anodos, porque con ellos cualquier combinzcidn de

su inclusidn en el circuito es admisible,

Con algunas fuentes de corriente continua (por

AT
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ejemplo, las que tienen caracteristicas constantes) es po-
sible conectar el polo negativo de una fuente de corrien—
te continua a uno, dos & varios cdtodos, Para la realiza-
cidén de la fundicidn se conectan los interruptores ~14- y
~15-, Los arcos sléctricos en todos los cdtodos —1-, estdn
dirigidos verticalmente., Despuds de la fundicidn de las
materias de salida de hierro en el centro del horno, se des-
conectan los interruptores ~15-, Entonces se dirigen los
arcos eléetricos hacia las paredes del horno y se intensi~-
fica la fundicidn en estas zonas,

Al final del procesoc de fundicidn se desconectan
los interruptores ~15=-, se retiran los énodos de fundicidn
-5~ del horno y se sumergen los dnodos de procedimiento
-9~ en el acero fundido. Los tres interruptores —16- se
conectan y los arcos se dirigen al centro del hornoa. De es-—
ts modo la mamposteria refractaries del horno gueda prote -

gida contra requemado, durante los procescs metallrglcos,

NOTA _REIVINDICATORIA

En esta Patente se reivindica:
1.~ Horno de arco eléctrico de corriente con-
tinda para la produccidn de acere, que consta de un Fqn~
do, paredes y tapa, caracterizado porque, a través do
aberturas en la tapa hay insertos on la cdmara del Hortho
uno & varios cdtodos de carbono desplazables proviafbs°
de un mecanismo de impulso para desplazarlos, los cuales
estdn conectados a través de interruptores con los polos
negativos de las fuentes de corriente continda; a “ravés
de aberturas que se encuentran mds altas gque sl umbrgi de
.

la puerta, hay insertos en la cdmara del horno uno .8 més

dnodos de fundicidn desplazables, provistos de un - -
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mecanismo para presionar sobre las materias de salida de
hierro, estando conectados con los polos positiveos de las
fuentes de corrients continda a través de interruptores;
existiendo insertos en la cdmara del horno dnodos de metal
enfriados con agua, los cuales contactan con el acero fun-
dido y estdn conectados a los polos positivos de las fuen-—
tes de corriente continda, .

2.~ Horno de arco eléctrico de corriente conti-
nda, para la produccidn de acero, segln la reivindicacidn
1, caracterizada porque los ancdos de procedimiento de me-
tal enfriados con agua son indesplazablss y estdn empotra-
dos en las parsdes del horno,de modsc que su parte delan—
tera se encuentra en un nivel mds bajo que sl umbral de la
puerta,

3.~ Horno de arco segln la reivindicacidn 1, en
el que los 4dnodos metdlicos de proceso refrigerados con -
acua estdn unidos & un mecanismo impulsor para su desplaza-—
miento,

4,~ Horno de arco segldn la reivindicacidn 1, en
el qus los 4nodos de fundicidn desplazables y los dnodos
metdlicos de proceso refrigerados con agua estdn eléctficém
mente aislados del cascarén del horno,

5,— Horno de arco segin la reivindicacidn 1, en
el que los dnodos de fundicién'movibles y los énodosfﬁefé—
licos de proceso refrigerados al agua,estéan paraleliiédos
y electricamente conectados con el cascardn del horhoy -

6.~ Horno de arco segin la raivindicaciénﬁﬂ,;en
el que los cdtodos de carbono movibles tienen un réOeg%i -
miento protector para impedir la oxidacidn de sus'éQpérfi-

cies laterales;

Y
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7.-~ Horno de arco segln la reivindicacidén 14, en

el que los dnodos de fundicidn desplazables estén hechas
ds material de carbono y tienen un revestimiento protec -
tor para impedir la oxidacidn de sus superficies latera -

5 les,
B8,~ "HORNO DE ARCO ELECTRICO DE CORRIENTE CON--

TINUA PARA LA PRODUCCION DE ACERO", de conformidad en un
todo en lo esencial y fines industriales a lo descrito en
- la precedente memoria descriptiva y graficamente represen-
10 tada en los adjuntos planos para su mejor comprensidn.
Esta memoria consta ds QUINCE hojas, escritas

¢ mecanografiadas por una sola cara y & dobhle espacio,

Madrid; 'ﬂﬁ 0‘0.1975 i

Por autorizacién de los interesados,
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