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Esta invención se relaciona con un nuevo pro­

cedimiento para la operación de hornos metalúrgicos, con 

cretamante hornos metalúrgicos y, mas particularmente, 

Con la sangría de escoria y de plomo metálico, de un al­

tó horno convencional para plomo.

En una práctica de los altos hornos conven-
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bienales, para plomo, la escoria fundida se retira por un agu 

jero de sangría situado arriba del crisol y debajo del nivel 

de lastoberas. El agujero de sangría está tapado con material 

Refractario. Para purgar ó sangrar el horno, el material re­

fractario se barrena mediante una barra de acero, de sangría, 

¿!ue permite que fluya hacia afuera la escoria fundida. Duran­

te la sangría, es necesario romper continuamente las costras 

pue-se forman en derredor del agujero, para mantener el flujo 

de escoria fundida. Después de la sangría, el agujero se cie­

rra con un tapón refractario. En algunos casos el plomo fundí. 

c!o sale por el mismo agujero de sangría, junto con la escoria: 

án otros casos el plomo se retira separadamente, por ejemplo 
mediante el pozo convencional para plomo.

En todo caso uay que repetir frecuentemente este 

procedimiento de sangría -en algunos casos tan frecuentemente 

ásí como cada seis minutos, día y noche, por la duración de 

la operación de fundición. Consume' muchas horas de trabajo y 

grandes cantidades de barras de acero, de sangría. También 

consume grandes números de lanzas de oxigeno, que hay que usar 

dara barrenar los agujeros de sangría cuando la barra usual 

de sangría no abra el agujero.

El objeto de la invención es el de proveer un méto­

do para la sangría continua tanto de metal fundido como de á¡s 

coria fundida^ dal horno,.para eliminar así la antedicha san-. 

gria costosa y repetida, detallados mejor según los dibujos 

adjuntos.

Otras características de la invención serán mas. evi 

dantas por la siguiente descripción al considerarse junto con 

los siguientes dibujos, en los cuales:

La fig. 1 es una elevación semi-diagramática,. tomar* 

da desde un extremo, de un alto horno típico al cual se ha



- 3 -

aplicado la invención, habiéndose omitido de este Figura el , 

crisol o marmita para plomo;

La-Fig. 2 es una elevaolón lateral serni-diagramá- I
!

tioa de una mitad del alto horno mostrado en la Fig. 1, jun 

to con la bahía de sangría y aparatos auxiliares usados con 

la misma;

La Fig. 3 es una sección vertical amplificada, tomada por la 

línea 3-3 de la Fig. 1 y mostrando la bahía de sangría e iluŝ  

trando los diversos niveles del baño, en la bahía de sangría 

usados ooh las diversas presiones de corriente; y

La Fig. 4 es una vista delantera amplificada de la 

bahía de sangría, mostrando la forma de la muesca estrecha y 

profunda de vertimiento (sin el vertedero).

En los dibujos anexos y en la descripción que for­

ma parte de esta especificación, se hace cierta exposición - 

especifica de la invención, para fines de explicación, pero 

se comprenderá que los detalles pueden modificarse, en va—  

ríos de sus aspectos, sin desviarse del aspecto general de 

la invención.

JSl alto horno, usado para ilustrar la invención, - 

es, en grao parte, de construcción convencional y por lo tan 

to no se describirá en detalle..Su forma general es la de una 

columna vertical, alargada en sección transversa)! horizontal. 

Comprende el tiro usual 10, forrado cón ladrillo refractario; 

tiene una abertura superior de oarga 11-y un atalaje metálico 

12, enfriado con agua, debajo del tiro.'El atalaje tiene unas 

hileras de toberas Í3, sobre ambas paredes laterales y sobre 

ambas paredes de extremo, debajo de las cuales está situado 

un espacio 14 para escoria, como después se explicará más am­

pliamente. Sólo la hilera central de las toberas se ha indioa
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do con 13, en la Fig. 3 y puosto que no hay visible ninguna 

tobera en esta Figura. Debajo del atalaje 12, eetd el crisol 

48. En la pared de extremo hay un bloque de sangría 15, de - 

hierro colocado y enfriado con agua, debajo del cual está la 

abertura 16 en el vientre. La abertura en él vientre comuni­

ca con la bahía de sangría 17, como después se explicará más 

detalladamente.

Un manómetro de presión 18, qúe da lecturas en gra­

mos por centímetro cuadrado de presión,-está fijado al tubo 

de alimentación 19', que suministra aire comprimido a las to 

beras. El volumen de aire suministrado ál tubo de alimenta—  

ción y, por lo tanto, también la presión de aire sobre el tubc 

de alimentación, pueden ser variados por el operador del hor­

no, de una manara bien conoolda. La presión de la corriente, 

dentro del horno, variará mucho debido a diversas causas que 

después se discutirán. En todo caso la lectura del manómetro 

de presión es una medida de la presión presente efectivamente 

dentro del horno, y se aoostumbra hacer referencia a la lectu 

ra de presión, en el manómetro de presión, oomo la "presión - 

de corriente". JS1 sopiador de sucesión usual (no llustrado)se 

aplica al extremo superior del horno, para el retiro de loa- 

productos gaseosos. El efecto del soplador de succión, sobre 

la presión de corriente, es prácticamente nulo, y no se toma­

rá en cuenta en la presente exposición.'

La bahía de sangría 17 tiene úna muesca profunda 20 

en su pared delantera 19. La muesca 20 está cerrada por un vei 

tedero 23, de material refractario, el cual puede quitarse, - 

totalmente o en parte, para ajustar la altura dé la presa. La 

oorriente 24, que rebosa al vertedero o presa, cae dentro de 

un primer asentador o separador 25, oomo después se disoutirá
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La parte superior de la bahía 17 tiene una cubierta, aislada
!

35 a través de la oual está dispuesto un quemador de gas 36, ¡ 

cuya flama puede dirigirse sobre el material dentro de la ba-' 

hia para impedir que se congelen la escoria y el metal fundi­

dos .

El primer asentador 25 separa la escofia del metal 

de una manera bien conocida. El metal fundido más pesado flu-
f

ye desde un agujero de sangría, en la parte inferior del pri­

mer asentador 25, pasando por la artesa 26 y dentro del crisoJ 

27 para plomo. La escoria fluye desde la parte superior del -
í *

primer asentador 25 pasando por la artesa 30 y dentro de un - 

segundo asentador 26, en el cual se realiza una separación —  

adioiohal. La escoria más ligera, procedente de la parte supe 

rior del segundo asentador 28, fluye por la artesa 31 y entra 

al crisol 29 para escoria.

El crisol 29# para escoria o se lleva a un lugar pa 

ra escoria de desecho o bien a una planta para tratar la asco 

ria adicionalmente, si ésta oontiene más valores. El segundo 

asentador 28, con el material más pesado recogido debajo de 

la artesa 31, se retira, de tiempo en tiempo, para que su con 

tenido pueda usarse como parte de la carga para el alto horno 

Se aplica una estufa 33, dotada de un quemador de - 

gas 34, sobre la artesa 30, para mantener el baño en estado - 

fundido. Un oapuohón 32 está aplicado sobre la artesa 31 y so 

bre el crisol29 para escoria, para retirar vapores. Un capu­

chón 40 rodea a la corriente descendente 24, para retirar va­

pores. . ¡

La bahía de sangría 17 es para el objeto de sangrar 

continua y simultáneamente, metal fundido y escoria fundida, 

del horneé Comprende una antecámara situada en una posición



tal que el material fundido fluye a través de la abertura 16 ,
¡

en el vientre y aube, dentro de la-bahía, hasta una altura - ¡ 

tal que se oontraresten las fuerzas dentro del horno, La aberj 

tura 16, en el vientre, se haoe suficientemente grahde para -[ 

garantizar el libre flujo del material fundido a trafés de la 

misma. Por estar sumergida en el material fundido, la abertu­

ra en el vientre no puede oerrarse por congelación de la es­

coria o del metal. Como está ilustrado, la bahía de sangría 

17 está instalada en el extremo del horno, pero puede insta­

larse también al lado del horno, aegdn convenga para opera­

ciones subsecuentes.

La bahía de sangría 17 está construida con planchas 

de acero al fondo 37 y por dos lados^ 38, y está asegurada en 

forma apropiada a la armazón del hornoJ El frente de la bahía 

comprende una pared hueca 19, conteniendo un espacio interior 

para agua, y tubos de toma y de salida¡ 41 y 42, para la cir­

culación de agua. La pared 19 contiene la muesca vertical y - 

profunda 20, que está rodeada, por su extremo inferior y por 

dos lados, por el espacio para agua; los lados de la muesca 

20 están ahusados. Los dos lados 38 y el fondo 37 de la ba­

hía 3estdn forrados con ladrillo refractario, como en 43. El 

declive de la pared delantera 19, de la bahía, prevea un espa 

oio libre, para la libre caída de la corriente 24, que se - 

vierte sobre el vertedero 23; y el enfriamiento, oon agua, de 

la pared delantera, ayuda a proteger el material del vertede­

ro 23, contra las temperaturas altas dé.l material fundido. Es 

ta pared de fondo 37 se muestra horizontal pero, si se desea, 

puede ir en declive, hacia abajo, desde la abertura 16 en el 

vientre, a fin de facilitar el flujo del baño al descargarse 

el horno.
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El vertedero 23 se hace preferentemente en ladrillo 

refraoterio excepto en su parte superior 22 que preferentemen 

te se hace de una mezcla de adobe y arcilla refractaria. El 

ladrillo refractario es más resistente que la mezcla y es - 

igualmente fácil de tirar, en caso de emergencia. La mezcla ¡ 

de adobe y arcilla rafractaria se emplea para hacer variado } 

nes secundarias en la altura del vertedero. '

La altura de la antebahia 17 y de la muesca profun-' 

da 20,tiene que ser suficiente para permitir una variación - ' 

grande en las presiones de corriente, por ejemplo desde 0 hasj 

ta 352 gramos o más, por centímetro cuadrado. La altura del 

vertedero 23 puede alterarse rápidamente, con quitar o con - [
t

agregar material refractarlo a cualquier punto en la altura 

de esta muesca profuhda, a fin de fijar el nivel del baño en : 

la bahía y dentro del horno, oomo despúes se explicará más - 

detalladamente. La altura de la antebahia 17 también tiene - 

que ser suficiente para proveer espacio de dombustión para el 

quemador de gas 36. t
El bloque de sangría 15 tiene la abertura 16 en el 

vientre, debajo del mismo. En la práotica, en el horno ilus- i 

trado, se han obtenido buenos resultados con hacer la abertu j 

ra en el vientre aproximadamente de 20.32 cm. de ancho por - ! 

16.51 cm. de altura. Esta abertura 16 está situada en la pa- ! 

red de ladrillo refractario del crisol 48 que sustenta las oa! 

misas de etalaje 49 y el bloque de sangría 15. La parta infe-¡
i

rior del bloque de sangría 15, que define el borde superior -i

de la abertura en el vientre, está a 33.02 om. de la linea — ;
!

central horizontal de las toberas 13. El espacio 14 para es­

coria constituye el espaoio entre las toberas 13 y el borde 

superior de la abertura 16 en el vientre (linea 54). Las oa- *

- 7 -
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misas adyacentes 49 están conformadas para acomodar el bloque
!

de sangría 15, como se muestra en el dibujo.

El bloque de sangría 15 tiene una abertura de san­

gría 53, de emergencia, ésta puede ser de un diámetro de 10.16

cm. al exterior, estando ahusada hasta 7.62 om. al interior - i
!

del horno, oomo se indicia. Este agujero 53 está tapado, ñor—  

malmente, con una mezcla de adobe y arcilla refractaria, y se 

emplea sólo en caso de que la escoria no fluya fácilmente por 

la abertura en el vientre, oomo al ponerse en operación el al 

to horno después de un paro prolongado del mismo. Al fluir la 

escoria a través de esta abertura de sangría 53, la abertura 

16, en el vientre, se abrirá luego, después de lo cual el pi)e 

rador tapa el agujero de sangría 53* Entonces el agujero de - 

sangría permanece tapado y puede no usarse sino hasta ocurrir
i

otro paro prolongado. El serpentín 50, enfriado con agua y for 

mado a oolada dentro del bloque 15, lo mantiene a baja tempe­

ratura y protege el tapón.

Para facilitar la comprensión de la operación de - 

esta invención, se considerará la relación entre la gravedad 

especifica, el tonelaje y el volumen, tanto de la escoria oo 

mo del metal. Una producción tipioa, del alto homo ilustra­

do, es aproximadamente de 150 toneladas de metal de plomo y 

unas 500 toneladas de escoria, por jornada de 24 horas. No se 

produce ninguna cantidad apredable de mata o speiss. La gra­

vedad especifica del metal de plomo variará, por supuesto, sej 

gún las impurezas presentes pero, a fin de simplificar la.ex-t 

plicación, puede oaloularse como 10.6. La gravedad especifica} 

de la escoria también variará según la composición pero para j 

fines de explicación puede calcularse oomo 3*23. Tomándose en¡ 

consideración los tonelajes relativos y la gravedad especifl-}
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oa relativa, del plomo metálico y de la oscoria, na verá quo 

se produce, por volumen, aproximadamente diez vatios !n ontttj 

dad de escoria que de metal de plomo.

Las dimensiones transversas internas, del horno ilus 

trativo, en el espacio para escoria, con aproximadamente de

1.524 metros por unos 6.096 metros, lo cual da una sección -i
i

transversa aproximadamente de 9,29 metros cuadrados. El inte­

rior de la antebahia 17 es aproximadamente de 43.18 om. de an 

cho por unos 83.82 cm. de largo, lo oual da una sección trans! 

versa horizontal aproximadamente de 0.3716 metros cuadrados -! 

al nivel, en promedio, de rebosadura. Asi es que un cambio aún 

relativamente grande, en el nivel del bailo en la antebahia, p}
t

produce muy poco efecto sobre el nivel del baño dentro del —  

horno. (1) ¡

Ahora se considerará el efecto de las presiones de 

la corriente, dentro del horno, sobre las cabezas hidráulioas; 

relativas de material fundido dentro del horno y en la bahía.¡ 

En un horno que no tenga ninguna presión de oorriente, el ni-i 

vel del baño, en la bahía 17, puede estar a la misma altura -¡

que el nivel del baRo dentro del horno; mientras que, en un - i
i

horno bajo presión de oorriente, el nivel del baño en la bahi^ 

17 debe estar más alto que N.I.: j

el nivel dentro del horno. La diferencia en elevación, en es­

te último caso, será igual a la cabeza del metal y escoria - 

fundidos, requerida para contrarrestar o compensar la presión} 

de corriente.

En lo que antecede se ha asumido, a fin de simplifi 

(1) La falta de una concordancia precisa entro las dimensio- , 

nes lineales y las citadas en metros cuadrados, son resultado 

de la conversión del sistema inglés.
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oar, que no se neoesttn nin^juna esboza pura vencer )a frío—  

olón que presenta resistencia al flujo del baño. De hecho la ! 

cabeza hidráulica, dentro del horno, más la cabeza debida a -! 

la presión de corriente, tiene que ser mayor que la cabeza hi¡ 

dráulioa en la antebahla a fin de proveer una oabeza resultan 

te suficiente para causar que el baño fundido fluya fuera del 

horno y sobre el vertedero.

La regulaolón de la altura del vertedero 23, en la 

muesca profunda (que determina el nivel de rebosadura, de la 

antebahia) constituye una consideración vital. En un horno qut 

no tenga presión de corriente, el punto de rebosadura tiene - 

que estar cuando menos al mismo nivel que el borde superior 

de la abertura 16 en el vientre, para mantener sellado el hor 

no.

15.

20.

!5.

30 w

En un horno que tenga presión de corriente, la altu 

ra máxima permisible del vertedero 23 es el punto que corres­

ponde a un nivel del baño dentro del horno, en las toberas; - 

mientras que la altura mínima permisible del vertedero es el 

punto que corresponde al nivel del baño dentro del horno, al 

borda superior de la abertura 16 en el vientre. Si se excede 

del máximo, las toberas se obturan y se corta la alimentación 

de aire al horno. Si no se mantiene la altura mínima, la co—  

rrlente soplará hacia afuera, a través de la abertura 16 en e l . 

vientre, causando una rociadura peligrosa de material fundido 

y una condloión intolerable de humo.

Al analizarse la relación entre la oabeza hidráulics 

del baño y la presión de corriente, no se tomará en ouenta.poi^ 

razones de simpllfloaolón, la cabeza debida a la escoria; se j 
asume que la mayor parte de la cabeza hidráulica, se debe al -] 

metal fundido cuando el horno está operando normalmente. Asu-t
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miándose la densidad antes citada para el metal fundido, se 

estima que se requieren unos 4.14 cm. de plomo fundido para ! 

contrarrestar o compensar cada 44 gramos de presión de co-- 

rriente.

Se ha usado esta relación para computar los varios t 

niveles del baño en la aotebahía, correspondientes a las di- j 

ferantes presiones de la corriente, indicados con las lineas j 
d. punto. y guión., .o 1. Fig. 3. La. Figo. 3 y 4 o.tdn dibu ¡ 

jadas a escala. A la izquierda de la Fig. 3 se da una escala j 

en unidades de 2.54 oms. que enseña las respectivas alturas j 

de los varios niveles del metal fundido en la antebahia 17, j
i

arriba del nivel de cero 54, tomado a través del borde supe- i 
rlor de la abertúra 16, en el vientre. A la izquierda de la 

Fig. 3 también hay una escala que indica la presión de corrieá 

te, en unidades de 4.4 gramos oada una (4.4 g./cm.2), corres j

pondiente al nivel del metal. !
!

Por ejemplo, estando el nivel del metal, dentro delj

homo, a cero —  a ras con el borde superior de la abertura }
i

16 en el vientre— si el horno está operando bajo 44 gramos j 
de presión de oorriente, el nivel del metal en la antebahia 

tiene que estar, a fin de compensar dioha presión, en la li­

nea marcada 44 gramos que está a 4.14 cm. arriba de la linea 

cero; habiendo 88 gramos de presión de oorriente, el nivel del 

metal, en la antebahia, tiene que estar en la linea marcada ¡ 

88 gramos o sea a 8,28 cm. arriba de la linea cero; y asi su ; 

ceslvamente para cada una de las presiones de corriente indi = 

cadas.

Una condición típica, del nivel del baño, dentro del 

horno y eh la antebahia, se ha ilustrado con la corriente 24 i 

en la Fig. 3. Aquí, fde acuerdo con nuestra esoala, la pre—
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slón de corriente, como ee mide con el manómetro 18 en el tu 

bo de alimentación de aire, ea ligeramente más de 176 gramos 

por centímetro cuadrado, y el nivel del metal, dentro del hor 

no, está a ras oon el borde superior de la abertura 16 en el 

vientre. El nivel del metal, en la antebahía 17, tendrá enton 

oes una altura aproximadamente de 17.78 cm. arriba del nivel 

del borde superior de la abertura en el vientre. Se asume que 

hay una capa de escoria flotando sobre el metal fundido den—  

tro del horno; una capa 51 de escoria se muestra flotando so­

bre el metal en 1a antebahía. La corriente 24* fluente sobre { 

la parte superior del vertedero 23* puede ser de un grueso o ; 

altura aproximadamente de 5.08 cm. y comprenderá, por volumen, 

9/10 aproximadamente, en escoria, y 1/10, aproximadamente, en 

metal, correspondiendo esto a la proporción por volumen de eer 

tos materiales que están produciéndose. Asi es que el grueso 

de la capa 51 de escoria, flotante sobre el metal en la ante- 

bahía, puede ser ligeramente menor de 5.08 cm.,

En la práctica puede hacerse un ajuste, en el nivel 

del vertedero, de acuerdo con los indicios de la cantidad de 

turbulencia en la superficie del baño en la antebahía. Mien­

tras la turbulencia sea moderada, el nivel del baño, dentro 

del horno, está a una altura segura. Si la superfiole del ba­

ño, en la antebahía, se vuelve demasiado lisa (como un charco 

de molino), esto iodioa que el nivel del baño dentro del hor^ 

no, está a una altura segura. Si la superficie del baño, en - 

la antebahía, se vuelve demasiado lisa (copo un charco de mo­

lino), esto indica que el nivel del baño dentro del horno es 

demasiado alto y puede alcanzar las toberas. Como un remedio 

para un estado demasiado liso, el operador baja entonoes el 

vertedero hasta que Be establezoa otra vez un estado de tur-
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búlemela debida.

Por otra parte, si la superficie del baño en la an-! 

tebahía se vuelve demasiado turbulenta, como, por ejemplo, si . 

se presentan erupciones tipo géiser, o bien si la corriente - 

descendente "galopa", esto indioa que el nivel de la escoria, i 

dentro del horno, está demasiado bajo y que existe el peligro j 

de que la corriente sople a través del agujero en el vientre }

y a través de la antebahla, lo cual causaría una condición in j
!

tolerable. Como un remedio, el operador eleva entonces el ni­

vel del vertedero, oon agregar más mazóla de adobe y arcilla, 

a la altura del vertedero en la muesoa profunda.

c Como una ouestlón práctica, con operación experta,

no es necesario variar muy seguido la altura del vertedero.De 

hecho, pueden colocarse unas marcas (no ilustradas) sobre la 

antebahia 17, correspondientes a diferentes presiones de corrien 

te. La regulación de la altura del vertedero a la marca correcj 

ta, correspondiente a la presión de corriente en uso, es sufi­

ciente para garantizar periodos largos de operación sin otro 

cambio den la altura del vertedero. La invención provee cier 

ta cantidad de aoción de corrección automática. Con cualquie­

ra presión dada de corriente -- conforme sube el nivel del ba 

ño dentro del horno — , el nivel del baño en la antebahla tam 

bién sube automáticamente, resultando en una corriente más —  

gruesa, fluente sobre el vertedero, compensando el régimen de 

flujo, sobre el vertedero, el régimen de generación del baño, 

dentro del horno. El espacio 14 para esooria proporciona oier 

to margen en la fijación del nivel del baño, dentro del horno.¡

La invenoión también oomprende provisiones para ma- j 
nejar condiciones de emergencia. Si, por ejemplo, el nivel del¡ 

baño dentro del horno llega a alcanzar, accidentalmente, el ni'
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vel de las toberas 13, señalará esto una subida brusca en la

presión indicada por el manómetro, en el tubo de alimentación} 

de aire. Esto requiere acción de emergencia con respecto al -i 

vertedero. La manipostería de ladrillo, que forma la parte in-j 

ferior del vertedero 23, en la. muesca profunda, puede quitar­

se rápidamente para descargar el hürno suficientemente o bien 

puede quitarse la. parte superior del vertedero, euficlentemen 

te para reducir el nivel de la esooria, dentro del horno, has 

ta una posición exenta de peligro. Inmediatamente antes que - 

el nivel de la esooria alcance las toberas, puede notarse esta 

oondición peligrosa por una acción de "parpadeo" cuando el - 

operador mira dentro del horno a través de la ventana de co­

lapez al extremo externo de las toberas. Si, por otra parte, 

el nivel del baño, dentro del horno, baja demasiado, acoideji 

talmente, el homo sufrirá una descarga por sopladura. Esto 

requiere que se aumente rápidamente la altura del vertedero, 

a fin de elevar el nivel del baño, dentro del horno, a fin de 

detener la descarga por sopladura.

Asi ge verá que se requieren diferentes alturas del 

vertedero, para diferentes presiones de corriente. En la prác 

tica asumiéndose 352 gramos por centímetro cuadrado, como el 

máximo de presión práotica de corriente, el ajuste del verte­

dero tiene que poder manejar una presión de corriente variable 

desde 352 gramos hasta cero gramos. Asi se requerirá un total 

aproximadamente de 50.8 centímetros, de altura del vertedero, 

para satisfacer las condiciones debidas a cambios en la pre­

sión de corriente y para la descarga, como se ha ilustrado en 

la Fig. 3*

El ancho de la muesca profunda 20, que sujeta al -
i

vertedero, es de preferencia aproximadamente de 10.16 cm. al )

i
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fondo y puede ser de.un poco más de 20.32 cm. al nivel de 352

gramos. Este ancho es suficientemente pequeño para permitir }
¡

que las paredes laterales de la muesca sustenten efectivamen ¡
*  * * "  -

te el vertedero refractario, contra la presión hidráulica de '
i

trás del mismo ¡

Ciento cincuenta y cuatro gramos de presión de co­

rriente representa una buena presión de operación práctica - ¡ 

pero esto variará considerablemente, bajo oondiclones norma- ' 

lea de operación', tanto hacia arriba como hacia abajo, relatijrarn. 

vamente al punto de 154 gramos, por las razonas discutidas a 

continuación. Se discutirá sucintamente el efecto do un cam­

bio en la presión de corriente.

Asúmase que la presión de corriente es de 220 gramos y que elj 

nivel del metal, dentro del horno, está al borde superior de ¡ 

la abertura 16 en el vientre—  al nivel de referencia de ce­

ro. Esto da uo margen máximo para elevar el nivel en el espa
!

ció 14, para escoria. De hecho, el nivel del baño, dentro del! 

horoo, estará algo más alto que la marcn de cero por razón de 

la acumulación de escoria y por razón de la necesidad do te­

ner una cabeza od'Loional para causar que el baño fluya. El ni 

vel del metal, en la a oto bahía, estará .-<1 nivel de 220 grumos),

Si la presión de corriente baja ahora, digamos, a j 
80 gramos, el nivel del metal, en 1.a anlcbabl.a, bajará a la 

marca de 88 gramos , sin ninguna subida perceptible o impedía 

ta, en el nivel del bado dentro del horno. Sin embargo, si no 

se baja el vertedero, la continuación de la fundición causará 

que suba el nivel del balo dentro del horno y, con el tiempo,} 

este nivel puede alcanzar las toberas 13, a menos oue se buje, 

el vertedero.

Si la presión de corriente, de 88 gramos, va u con-¡30
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tinuarse por cualquier periodo de tiempo, debo brj;.tr¡.!': ;¡1 - 

vertedero 23 al nivel de 38 gramoa, j'ara establecer una con­

dición de equilibrio.

Considérase ahora el ofecto de una subida en la pre 

sión de la corriente, de cero a 264 gramos. Si la presión de 

la corriente es de cero, cesará, por supuesto, la fundición. 

El nivel del vertedero, en la marca de cero, seria suficien­

te, teóricamente, para sostener la corriente. Si la presión 

de corriente se aumenta, sin elevar el nivel del vertedero, 

resultará probablemente una descarga por sopladura. Por con­

siguiente es aconsejable elevar el nivel del vertedero hasta 

un punto correspondiente a la nueva presión de corriente de­

seada, antes de aumentar la presión de la corriente. Si, por 

ejemplo, se desea cambiar a una presión de corriente de 264 

gramos, el nivel del vertedero debe elevarse al punto de 264 

gramos y luego la presión de la corriente debe elevarse lenta 

mente, pero con sufioiente rapidez, en oohparación con el ró-, 

gimen de fundición, para impedir que el nivel del baHo, den­

tro del horno, aloanoe las toberas 13.

Se discutirán en forma breve las razones por la gran 

variación en la presión de corriente. Estas variaciones pue­

den deberse a razones involuntarias o bien voluntarias. Se - 

comprenderá que la presión de oorriente se determina a base 

del volumen de aire que el soplador está ajustado para entre­

gar a las toberas, y  a base de la resistencia al flujo del - 

aire, dentro de las toberas y en el horno. Por ejemplo puede 

ajustarse el soplador para entregar 300, 3il o 328 metros oú 

bioos, por minuto.

Entre las razones por un cambio involuntario en la 

presión de corriente, se hallan las siguiedtea: la presión -
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puede camodar según el tipo do material cargado al horno. Hn . 

el ejemplo citado, el horno puede alimentarse con cargas de ; 

4*536 4,937 kilogramos cada una, a razón de unas 5-1/2 car .

gas, de este peso, por hora. Estas cargas variarán conside­

rablemente en naturaleza, alterándose asi la porosidad del -'
i

material dentro del horno y cambiando esto la presión de co-}

rriente. Otra razón por un cambio involuntario, es la presión!
¡

de corriente, reside en un cambio en la altura do la columna 

de material en el tiro del horno. Otras razones son fallas en
)

la fuerza suministrada a los sopladores, un retroflujo acci- j

dental del nivel de la escoria hasta las toberas, ote.

Algunos ejemplos de un cambio voluntario en la pre

sión de la corriente, son como sigue; la corriente puede cor í
!

tarse o reducirse a fio de reparar el vertedero, o para cam-; 

biar un primer asentador, o para reparar la antebahia, o bien 

por estar fuera de la via una marmita para escoria o para me­

tal. Otras razones por un cambio voluntario, en la presión de!

corriente, consiste en la operación de introducir barras por j
!

el extremo superior, es decir, para quitar costras adheridas ¡ 

al atalaje enfriado con agua o al tiro forrado con ladrillos; 

la perforación de toberas obturadas parcial o completamente; 

un "sacudimiento" del horno, etc.

, Asi es que por cualquiera de las razones antes dic­

tadas, o por otras,,1a presión de la corriente puede cambiar 

radicalmente. El cambio puede realizarse rápida o lentamente.!

La cantidad de cambio puedo ser o pequoHa o considerable, y !!
el periodo de tiempo por el cual el horno opere a una presión] 

de corriente anormalmente reducida o bien a una presión de coi 

rriente anormalmente alta, variará según el tipo y razón por 

el cambio en presión.
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En general la velocidad de un cambio involuntario 

dependerá de la causa. La velocidad de un cambio voluntario } 

dependerá del cambio deseado. En general, los cambios volun­

tarios pueden hacerse rápidamente.aunque algunos operadores 

pueden preferir realizar cambios voluntarios más lontamehte a j 

fin de mantener al mínimo disturbios del horno. Cualquiera sea 

la naturaleza del cambio en la presión de corriente, el verte­

dero, ajustable puede compensarlo.

Es provechoso deshacer el vertedero entero en caso 

de un paro prolongado del horno para que pueda descargarse el 

propio horno completamente e inspeccionarse el bloque de san­

gría 15, para determinar si ha sufrido danos o desgaste. Es­

ta es una operación muy sencilla, requirióndose solo unos cuan 

tos segundos para tirar el material refractario y solo unos -
¡

cuantos minutos para volver a colocarlo.

La invención tiene muchas ventajas. Resulta en una 

economía en mano de obra y en los materiales usados. Se obtie^ 

nen resultados metalúrgicos mejorados. Ha sido posible elimi­

nar un i.ombre por turno o sean tres hombres por día. Se han - 

efectuado grandes economías en adobe y grandes economías por 

concepto de barras de hierro y oxigeno para lanzas de oxigeno. 

Adicionalmente la invención ha causado economías en coque y en 

hierro de desperdicio, y perdidas menores por concepto de plo­

mo en la escoria.

Adicionalmente la invención elimina las operaciones 

frecuentes de arranque y de paro necesaria en el procedimiento 

anterior de sangría repetidas. La invención elimina pérdidas - 

de gas reductor y, por consiguiente, es menos el efecto de en­

friamiento sufrido por el horno y menor la pérdida en tiempo - 

de fundición. Se obtiene una fundición más rápida con un numen}



to en si tonelaje. Por ser menor el efecto de enfriamiento,

5e requiere menos combustible. Las condiciones de operación 

Constante permite un control mas efectivo. Estando la escoria 

'/ el metal fluyendo constantemente, estos materiales se con­

servan mas calientes y mas fluidos, asi, se efectúa una sepa­

ración mas completa del metal y de la escoria.

Esta invención puede aplicarse a cualquier tipo de 

horno de fundición en el cual existan problemas similares. 

Además, la invención puede aplicarse también a hornos en los 

cuales la escoria se retire a través de la antebahía y el me­

tal se retire a través de una abertura distinta y enteramen­

te seoarada de la antebahia.

Aunque se ha dado a conocer en la presente ciertas 

características novedosas de la invención se señalan en las 

reivindicaciones anexas, se comprenderá que los peritos en 

ál arte pueden hacer varias omisiones, sustituciones y cam­

bios, sin desviarse del espíritu de la invención.

N O T A

Oescrita suficientemente la naturaleza del invento, 

dsi como In manera de realizarlo en la práctica, debe hacer- 

de constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

i-uscentibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­

ren su principio fundamental, siendo lo.que constituye la 

esencia del referido invento y por lo oue se solicita-Paten­

ta de Introducción por 10 años en España, sobre: PROCEDIMIEN­

TO PARA LA OPERACION DE HORNOS METALURGICOS; caracterizándo­

se por lo siguiente:

13.- Procedimiento para la operación de hornos me- ¡ 

tnlúrqicos, conteniendo baños fundidos, formados de cuando m¡e¡
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hos dos estratos de diferentes gravedades específicas, teniaji 

do dicho horno toberas de corriente arriba del nivel del ba­

ilo, una abertura normalmente debajo del nivel del baño y una 

ántebahía ó antesolera para sellar dicha abertura, estando djL 

chas toberas sujetas ó aglomeraciones de escoria al haber una 

disminución en la presión de corriente, caracterizado porque 

áe ajusta el nivel del baño en dicha antebahía ó antesolera 

Mientras se descarga continuamente el baño de la antebahíá ó 

ántesolera, correspondiendo dicho ajuste a un cambio en la 

presión de corriente, de modo que se mantiene el nivel del 

baño, dentro de dicho horno., debajo de dichas toberas y arri­

ba de dicha abertura, sea cual fuere la cantidad de presión 

de la corriente.

23.- Procedimiento según la reivindicación 1, carajc 

Rerizado porque la antesolera ó antebahía tiene medios de re­

bajo, en sus paredes verticales, con material refractario em­

pacado en dichos medios de rebajo; y se quita material refrac 

Rario de dichos medios de rebajo para reducir el nivel del.ba 

¡o en la antebahía cuando disminuye la presión de corriente 

y se agrega material refractario a dichos medios de rebajo, 

dara.elevar el nivel del baño en la antebahía, cuando la pre­

sión de corriente aumenta.

33.- Procedimiento según la reivindicación 1 ó 2, 

daracterizado porque el horno es un alto horno para plomo, y 

da que un estrato superior as de escoria y un estrato infe­

rior es de metal de plomo.

46.- Procedimiento sBgún las reivindicaciones 2 y 

3, caracterizado, porque lâ  presión de la corriente fuerza tan 

to el nietal como la escoria a través de dichos medios da re­

bajo.
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53.- Procedimiento según cualquiera de las reivin­

dicaciones anteriores, durante el fundido en dicho horno de 

un material que contiene plomo para formar continuamente un 

producto fundido que comprende plomo metálico y escoria, di­

cho horno teniendo dispuesta una linea de tobera para propor­

cionar presión de'corriente al horno, y una abertura de des­

carga debajo de dichas toberas con una antebahía ó antesole­

ra pata sellar dicha abertura de descarga, estando dicho hor- 

do igualmente sujeto a variaciones del gas en su interior du­

dante la operación de fundición, caracterizado porque se es­

tablece en dicho horno un bario fundido que comprende una ca­

da de plomo metálico y una capa da escoria sobre el plomo me­

tálico se abastece nuevamente dicho baño fundido por dicho 

producto fundido procedente de la fundición; se retira el pío 

trio metálico y escoria producida durante dicha fundición, de 

dicho baño a travos de dicha abertura.a dicha antabahía ó an­

tesolera, por lo que se forma un abnp fundido que comprende 

úna capa de plomo metálico y una capa de escoria sobre dicho 

plomo metálico en dicha antebahia ó antesolera; se retira de 

la antebahia ó antesolera el material descargado de este mo­

do, en dicha antebahia ó antesolera; se mantiene el nivel del 

baño en dicha antebahía ó antesolera suficientemente por enc¿ 

ma del nivel del baño en el horno para equilibrar la presión 

del gas en el horno; se mantiene dicho nivel de la capa de 

escoria en el baño del horno por debajo de la línea de toba­

ras y por encima de dicha abertura de descarga mediante el 

control de la retirada de la escoria de dicho baño de horno a 

través de dicha abertura.de.descarga; y se ajusta dicho ni­

vel a la carga de plumo metálico en* al baño del horno en di­

cha .abertura de descarga para controlar la descarga .de esco-
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ría de dicho baño del horno mediante el ajustB del nivel de 

dicha capa de plomo metálico en dicha antebahía ó antesolera, 

Según requiere el cambio de presión del gas en dicho'horno 

Incrementando el nivel de dicha cápa de plomo metálico en la 

ántebahía ó antesolera cuando la presión de gas en el horno 

sube y disminuyendo el nivel de plomo metálico en la anteba­

hía ó antesolera cuando dicha presión de gas del horno baja 

por lo cual se evitan interrupciones en la operación de fun­

dido debido a atascos de las toberas con escoria y perdida 

de gas del horno debido a escape 'de éste a través de dicha 

ábertura de descarga.
68.- Procedimiento según la reivindicación 5, ca­

racterizado porque el volumen de escoria producido durante 

dicha fundición es superior al volumen de plomo metálico, se 

retira dicho material fundido en dicha antebahía ó antesole- 

ia de ésta por encima de un borde común provisto en las ante­

bahías ó antesoleras y la altura de dicho borde por encima 

do la parte superior de dicha abertura de descarga en dicho 

homo se ajusta hacia arriba para incrementar el nivel de di­

cha capa de plomo metálico en la antebahía ó antesolera cuan­

do la presión de gas en el horno incrementa, y dicho borde, 

se ajusta hacia abajo para disminuir el nivel de la capa de 

plomo metálico en la antebahía ó antesolera cuando la presión 
de gas del horno disminuye.
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73.- Procedimiento para la operación de hornos meta 

lógicos, tal y como queda sustancialmente descrito en la prê  

bente Memoria a ilustrado en los adjuntos dibujos.

, Esta Memoria consta de 23 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.
Madrid ABR.N76
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