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El invento se refiere a un procedimiento para la
fusidn de esponja de hisrro, en el que se entreza esponja
de hierro en forme de trozos o de nddulos, que puede estar
gustituida en parte por chatarra, a la supserficie de un
baflo de metal y en el que se alimentan a presidn a la ma
sa fundida de uetsl, a través de al menos una tobera dig
puesta debajo de la superficie del baido del recipiente de
fusion, oxfzeno o una mezela de oxfgeno y cal viva pulve-
rulenta (Cal) y, & través de una o varias toberas adiclo-
nales ascciadas a cada tobera, otras sustancias necesarias
para el procedimiento de fusidn.

Es ya ssbido que en el 8fino de arrsbio en un
convertidor se queman el carbono contenido en el arrzbio
en una cantidad de hesta el 45, as{ como otros elementos
acompailantes oxidables por msdio del aire insuflado o del
ox{geno insuflado. Z1 cslor resultante puede aprovechar-
gse para la fusidn de esponja d&& hierro., Sin embergo, la ca
pacidad de acogida del convertidor para esponja de hierro
@ fundir viene limitada de manera no deseable por el con
tenido de caribono y el contenido de elementos acompailan-
tes oxidables del arrsbio situado en el convertidor y de
las sustencias que se han de fundir. Ademds, las toberas
con lag que se introduce el oxfgeno en el arrabio liqui-
do, estdn sometidas a fuertes solicitaciones mecdnicas,

4 Y r'q :
termicas y quimicas que conducen a perturbaciones del prg
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ceso de afino y de fusidn. Por este motivo, no han falte
do intentos pura introducir cantidades mayores de calor
en el convertldor por zedio de medidas zdecuadas y para
evitar lag solicitaciones originadas por el proceso a

les que estdn expuestos los dispositivos de introduccion
de oxizeno. El caslentumiento de un bafio de metal situa-
do en el convertidor por medio de un hogar de aceite he
cho funcionsr con ox{geno no ha dado buenos resultados,
ya que la capacidad de acogida del convertidor psra espon
ja de hlerro & fundir no ha podido gser aumentads de mane~
ra sustencial por motivos econdmices 2 ceusa de la insufi
ciente transmisidn de celor desde los gases de combustion
al batio de metul. Tampoco se ha podido conseguir por moti
vos econdmicos ningdn aumento sugtanciel de la capacidad
de fusion mediente la adicidn de carburo de silicio en
trozos a la mesa fundida.

Es sabido ademis que en los procedimientos de
afino se utilizan paraz la proteccidn de las toberas de
oxigeno Y del fondo del convertidor hidrocarburos gaseo-
sog y 1iquidos que son introducidos en la masa fundida
por medio de toberas asociades a las toberas de oxigeno,
se descomponen seguidamente 8 la temperatura que reina
en el bado de fusidn en una reaccidn endotérmica y provo
can con ello un enfriamiento de las toberas de oxigeno

y del fondo del convertidor. El insuflado del oxigeno y
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de los hidrocurburos puede tener lugar por redio de 1o
beras de envolvente. Aun cuando se puede aumentar la ca
pacidud de fusidn del convertidor mediante el insuflado
de hidrocarburos, resultan, no obgtante, desventajas sug
tanciales. Los productos de pirdlisis geseosos, preferi
blemente hidrdgeno, circulan a través de la masa fundida
con tal rapidez que una parte de ellos llegas sin quemar

a los guses de egeapa del convertidor, Ademés, unu parts
del hidrdgeno se disuwelve en la mesa fundida de metal y
ha de ser retirada de ella mediante barrido con gases udg
cuados, por ejemplo nitrdégeno. Los productos de pirdli-
sig, cuando se zilade a ellos oxfgeno en proporcidon deter
minade, son extraordinariaments explosiveus y, por tanto,
ponen en peligro la ssguridad de toda la instalacidn. Por
este motivo, se insuflan Unicamente cantidades reducidas
de hidrocarburos en el convertidor, lo que esta ligado,
sin embargo, con una limitacidn de la capacidad de fusidn

del convertidor.

Agimismo, es necesario en general entregar por
tandas al convertidor la ésponja de hierro en trozos o no
dulizada gue se ha de fundir, la cual puede sustituirse
percialmente por chatarra, y extraer discontinuamente la
mase fundida, con 1o que se originan tiempos mds largos
de puegta en marcha y de parads para el convertidor. En

8l procedimiento discontinuo es poco rentable el aprove
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chamiento de los jases de escape, y& que han de desechar
ge npartes grundes de los guses de escape gue se producen
sl comienzo y sl final del proceso de fugidn.,

les especisles dificultades en la fusion de es
ponja de hierro son originadas sustencialmente por su ng
ls conductividad térmica. Por ejemplo, en hornos de arco
eléctrico puede sstar presente una elevada proporcidn de
la carza metalica de esponja de hierro (hésta el 80%),
aumenténdose, no obstante, los costes de fusidn como con
secuencia de la wala conductividad térmica de la esponja
de hierro. La alta intensidsd de movimiento de la masa
fundida en el proceso de fusidn discontinuo repercute
clertawente de forms desfavorable sobre la capacidad de
fusion para esponja de hierro cuando se erfectia el afi-
no con oxigeno, pero la cantidad de esponja de hierro
que se puede fundir egtd limiteds a aproximadamente el
30% por los uortudores de energia contenidos en el arra
bio. hdemds, s csusa de la mmla conductivided térmica de
la esponja de hierro se puede llegar a la formacidn de
terrones diffcilmente fundibles que conducen a dificulta
des sobre todo durante la eliminacion de la escoria.

Sl invento se basa en el problema de crear un
procedimiento para la fusidn de esponja de hierro que ha
ga posible lu fusidn de cantidedes de cualquier orden de

msgnitud de esponja de hisrro, sin que la mala conducti-
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vidad téraica de la esponja de hierro repercuta de manera
perturbadora en el proceso de fusidn,

31 problensa en que se basa el invento se resuel
ve por el hecho de que como iateriss adicionales necesa-
riag para el procedimiento de fusion se utilizan portado
res de carbono solidos pulverulentos ¥y esponja de hierro
de grano fino. Para la puesta en préctica del procedimien
to correspondients al invento es enecesario que el oxige
no o la mezcla de oxfgeno y cal viva y las sustencias adi
cionales neéesarias para el procedimliento de fusidn se in
troduzcan en el bardo de fusion en proximidad mutua inmedig
ta. Para poder introducir lss sustancias de carza por me-
dio de toberug devajo de la superficie del bario de fusidn
en el recipiente de fusidn, es necesario que los portado
res de carbono pulverulentos y la esponja de hierro de gra
no fino egtén susyendidos en un gas portador adecuado. Ade
mis del transporte neumdtico de las sustancias de carga,
el gas portador junto con el gus de combusticn produce un
mezclado intenso del baino de metal y crea con ello condi-
ciones uniformes de temperatura y concentracidn en el re-
cipiente de fusidn. Como gas portador son adecuados todos
los gases que no reaccionen o que solo reaccionen en medi
da reducida con las sustancias que son transportadas en
el gas portador y que no tengan repercusiones negativas

gobre la composicidn del metal fundido y de los gases de
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escape. La suspensidn de lag sustanciass necesarias para
el procedimiento de fusion en el gas portador hace posi
ble que la extraccidn del hierro fundido y de la escoria
desde el recipiente de fusidn, ssi como la alimentacion
de las sustanciass de carge (oxigeno, cal, portadores de
carbono, gas portador, esponja de hierro en trozos 0 né
dulog, as{ como de greno fino, y chaetarra) al recipien~
te de fusidn se realicen de forma continue. Para el pro-
cedimiento de fusion es especialmente ventajoso que co-
mo portadores de carbono sdlidos pulverulentos se utili-
ce polvo de carbdn. Sin embargo, tambien es pogible la
utilizacion de residuos sdlidos del tratamiento del pe-
trélec que pueden transformarse mediante la adicidn de

sustanciay gdecuadss - por ejemplo alumina - en produc-

tos pulverulentos. Asimismo, es posible el empleo de car-

buro de calcio de grano fino., Los portadores de carbono
sdlidos pulverulentos hen de liberarse en amplio grado
del agua adheride antes de su suspensidn en el mgas porta-~
dor, El procedimiento correspondiente al invento necesi-
ta entre 0,7 ¥ 1,3 Nm3 de ox{geno para la combugtidn de
1 kg de carbono a fin de convertirlo en mondxido de car-
bono. Se liberan entonces 2.469 Keal, de las que aproxi

madaienie 1.069 cal procedentes del mondxido de carbo-
no y del ges portudor son evacusdas del recipiente de fu-

sién, de modo que pueden aprovecharge todavia 1,400 Kcal
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para el proceso de fusidn. Dado que la esponja de hierro
que se ha de fundir presenta con frecuencia contenidos
de hierro diferentes, es necesario vuriasr de manera co-
rrespondiente la cantidad del ortudor de carbono. Para
el psrocedimiento es ssimismo muy ventajosco que se utili
ce mondxido de corbonc en calidsd de gus cortador. Es
especialuente rentable que se utilice el gus de escape
del proceso de fusiln en calidad de gas portador. il gas
de escape contlene cusi uUnicemente mondxido de carbono y
puede conducirse en circuito cerrado sin un desempolvi-
do costoso. Pars al transporte neumditico de los portado
res de carbono y de la esponjs de hierro se necesitan 3
@ 25 N1 de gus portudor por cads kg de sustancia sdlida,
debiendo ascender el tamado de particulas de les sustan
cies sdlidas como nfximo a 1/10 de la seceidn trensver-
sal de transporte mws estrechs y sscendiendo preferible
uente & 20 um. Lz presion con lu que las sustancies de
cargs son transportedas 2l interior del recipiente de
fusidn, na de sde_tarse 8 les dicensiones correspondien
tes del reci.iente, @ su estado de llenado y al ndmero
de tobéras.

Otrus formms de ejecucidn del invento concier
nen @ lu clase de introduccidn de lus sustancias de car
ga en el recipients de fusion. Con frecuencia es conve

. - 4
niente qus el chorro de oxigeno gaseoso, en el que pue-



de estir sugpendlide cal vive julverulentz, quede rudeado
a manersz de envolvente »or un chorro de gus portador en
el gue estén suspendidos _ortadores de carbono sdlidos
pulverulentos. Lsta forme de elimentacidn de sustuncias

5 ge consigue con una tobers de envolvente en cuyo tubo
interior circulu el oxfgeno y en cuyo tubo exterior se
transporta el portador de carbono. Otre vuriente venta-
josa del procedimiento orevé que el chorro de oxigeno en
el que puede estar suspendida cal viva pulverulenta, vu-

10 ya rodeado 8 munera de envolvente por un chorro de gas
portador en el que estén suspendidos portadores de car-
bono sdlidos pulverulentos y esponja de hierro de grano
fino.

Se utiliza irecuentemente otlre forma de ejecu

15 cidn del invento correspondiente & la zlimentecidn de las
sustancilas de curga, que consiste en que el chorro'de gas
portador que envuelve al chorro de oxigeno y en el que eg
tdn suspendidos los portadores de carbono pulverulentos,
vaye rodeado a menera de envolvente por otro chorro de

20 gés portador en el que esté suspendida la esponja de hig
rro de grano fino. Con ello se hace posible una fusidn
rdpide Ge lu esponja de hierro, y el gas portador impide
la reoxidacidn no deseada durante el %ransporte de la es
ronja de hierro 2l recipiente de fusidn., Esta cluse ven-

25 t8 jose de introduceidn de esponja de hierro y portadores

60110740 - 9 -



1C

15

2c

25

6.11.74.

de carbono en el convertidor se consigue tembién median
te un: tobera de varies envolventes que esté constitui-
da por tres tubos de tobers dispuestos concéntricemente.
En otros casos puede ser ventajoso también conducir lus
sustencius de carge & trevés de un: tobers de variss en
volventes de modo gue un chorro de gas portsdor que arrag
tra egponja de hierro, quede rodeado & wmzners de envolven
te por un chorro de oxigeno que puede contener csl pulve-
rulentt, y que el chorro de oxfgeno quede @ su vez rodeg
do 8 mznera de envolvente por un chorr6 de gus portador
en el que egtdn suspendidos portadores de carbono pulve
rulentos. Con esta formz de proceder se puede fundir ven
ta joseumente en perticulér esponja de hierro, en la que
léra lu separscidn de sustuncias acompa:antes no deseadas,
como por ejemplo £ésforo, €s necesaria una reaccidn de
oxidscidn. Dado que el procedimiento correspondiente al

invento se desurrolla de forms continua y dado que se

"alimentan neumdticzmente a8l recipiente de fusgidn todas

las sustuncias de curgd, @ excepcidn de esponja de hie=
rro nodulizada o en trozos y chaturra, para la regulacién
de lu tewperetura del bado de fusidn y del contenido de
carbono del ba:io de metal se sueden varisr en dependen~
cia mutue unz con respecto @ otra las corrientes cuanti
tativas del portador de curbono, de la chatarra, de la

esponja de hierro, del ges uortzdor y del oxfgeno. Por

- 10 =



ejemplo, si se aumenta la dogificacidn de oxigeno y de
carbono, se puede aurentar para una dosificacion constan-
ta de chatarra la aslimentacidn de esponja de hierro, sin
que se varie la teaperaturs del baido,
5 Igte goblerno de las corrientes cuantitativas
puede utilizerse también para ajustar a propdsito conte~
nidog de carbono tales en el bailo de metel que sean espe-
cialmente favorables para la fusion de cargas metélicas s
lidas 0 que sean ventajoson para el desarrollo de determina
10 dus reacciones metalurgicas, por ejemplo la de elimina-
cién de amzufre,
Con el invento se consiguen las ventajas si-
guientes frente al estado de la tecnica:

a. La utilizecion de portudores de carbono sdiidos, en
15 particular polvo de carbdn, abarata el proceso de fu

gidn, Ya que los hidrocarburos, en particular el pro
peno y el butano, son mis ceros que el carbdn. Ade-
més, mediunte el empleo de portadores de carbono sd
lidos se aumenta la cepacidad de fusidn del conver-

20 tidor y la seguridad de servicio del sistema de ga-
ses de escape.

b. Durente el proceso de fusidn se produce mondxido de
carbono que es especialaente adecuudo como gas por-
tador para el transporte de las sustancias de cargs,
como gas para el mezclado de la masa de fusién y co

25 mo gas protector para le masa fundida de metal,

7011-74' - 11 -



10

15

20

25

Te11.T4s

Ce

d.

€.

La slimentacidn neunfiice de las sustencias de
carga huce posible que el proceso de fusidn pue
da realizarse de forme continua y pueds regulaxr
se bien,

Dado gue el gos de escape que se produce de ma
nera continua en el proceso de fusidn estd cons
tituido en un 90 a un 99 por mondxido de carbo
no, le proporcidn de ges de esc8pe que no se uti
liza como ges portador puede servir como materisa
priua pera sintesis quimicas o como gas de cal
deo.

El procedimiento hace posible gobernar el conte
nido de carbono del baiio de metal mediante una
regulecion de lus cantidades de oxfgeno y de car
bono, que se sjustan a los aditivos enfriedores,
de modo que durunte le fusidn de la esponja de
hierro dicho contenidc se encuentre en una zona
6ptima, en la que, vor ejemplo, se desarrolle eg
pecialmente bien ls disolucidn de los aditivos
metélicos o resulte especialmente favorecida la

eliminacidn del azufre.

Con ayuds del dibujo estd representede un ejemplo

de ejecucidn del objeto del invento, que se deseribe con
més detalle a continuacidn. En un recipiente de fusidn 1

revestidc de materiel refractario se encuentrs una masa

- 12 -



fundids de uwetel 2 sobre ls que flote una capa de esgcoris
3. 21 recipiente de fusién 1 estd provisto de une campa
ne de cubierta 4 hermétics en amplio grado & los gaases,
desde l2 que ge extrae el gos de egcape por medio de un

5 dispositivo de uspirecidn 5. El gas de escape llega. @ un
depdsito de reserva 8 a trevés de une celders de radiecidn
para lu generzcldn de vapor 6 y un desempolvador 7. Se
extraen del depésito de reserve 8 las corrientes de gas
que son necesarius para el transporte de lams sustencias

10 de carga. El resto del gas de escape se conduce al lugar
de ayrovechsmiento ulterior del wismo. las corrientes par
cleles son comprimides en los compresores 9 y 10 a la pre
sidn de servicio neceseris. Se afiade dosificadamente al
ges portedor situasdo en la tuberda de gus 11, desds un

15 depéaito de reserves 14, el portador de carbono - en este
caso se treta de polvo de carbdén - molido en un molino
13, eventualmente bajo etmésfera de mondxido de carbono,
y secado en un secador 12. Eate formz de trabajo es nece
saerie especialmente cusndo se utilizen tipos de carbdn re

20 letivamente recientes, como por e jemplo lignito. El gus
protector necesurio pura el proceso de moliends es extrai
do del depdsito de reserva 8, El secado del carbdn se efeg
tia con vapor calienfe que se obtiene en la caldera de ra
diacidon 6. El vepor es conducido en circuito cerrado en

23 la tuberfs 15. Desde un depdsito de reserva 17 se aflade

-
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dosificadamente esponja de hierro de grano fino el gas
portador conducido en le tuberia de gas 16. Desde un de
pésito de reserva 19 se afinde dosificsdamente polvo de
cal sl oxigeno conducido en la tubsria de gas 18. Le adi

cidn Ge cal es casi siempre necesaria psre la fijecidn

-de lag impuregas contenidas en la masa fundide, consti-

tuidas por fdsforo, silicio y szufre. Las tuberfas de gas
11, 16 ¥ 18 estén conectadas @ uns o variag toberas de
envolvente 20, siendo conducido el oxfgeno en el tubo in
terior, el portador de carbono en el tubo central y la
esponja de hierro en el tubo exterior. Sin embargo, se
pueden utilizar también otras posibilidades de alimenta

cidn pera les sustencias de carga. La disposicidn de las

' toberss de envolvente se efectua del mejor modo en el fon

do del recipiente de fusidn. El mumero de toberas de en
volvente necesarias depende del temsiio y ds la forms geo
métrica del recipiente de fusién. in el recipiente de fu
gidn 1 estdn montados unos digpositivos de ﬁedida 21, por
medio de los cuales se goblernan las distintas corrientes
cuantitativas., Si, por ejemplo, desclende la temperaturas
del baiio de fusidn, se disminuye entonces la‘alimentacién
de esponja de hierro. Se toms continuamente o a cortos in
tervalos de la selida 22 situada en el recipiente de fu-
sién 1 el hierro fundido, que puede presentar un conteni

do de carbono como el que se ha de recuerir gara acero.

~
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& través de lu salida 23 se extrase la escoria de manera
continua o a cortos intervelos. La cantidad de escoria
producida_depende del contenido de hierro de la esponja
de hierro, del cdntenido de carbono de los portedores

de carbono y de la cantidad de cal sfiadidas. En la campa
na de cublerta 4 estdn presentes unos dispositivos dosi
ficadores 24 y 25, por medio de los cuales llega al re-
cipiente de fusidn esponja de hierro en trozos gruesos

o en nddulos, a lsz que puede estar aiiadida chatarra, de
mocdo que no pueda salir gas de escape alguno. Es conve-
niente realizar el recipiente de fusidn 1 ten grande que
pueds utilizarse simulténeamente como contenedor de reser
va, del que se extrsiga un metal previo con una composi-
cidn bdgica que en un tratamiento fino subsiguiente se
transforme en el acero deseado de acuerdo con procedimien
tos meteldiryicos conocidos.

La presente solicitud, que corresponde a la pre
sentvade en Republice Federal Alemana, el 14 de Enero de
1974, N2 P 24 01 540.5, se acoge a los beneficios del Axr
t{eulo 51 del vigente Estetuto sobre Propiedad Industrial.

- i 494 sl ot

o

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta golicitud de Paten

-~
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te de Invencidn en Espafia, por VEINTIE aiios, son los que
se recogen en lss reivindicaciones siguientes:

18, Un ﬁrocedimiento para ls fusion de espon
Ja de hierro, en el que se entrega @ la superficie de
un bailo de metal esponja de hierro en trozos o nodulizg
da, que puede estar sustituida en parte por chaterra, y
en el que se alimentsn & presidn a la mase fundida de me
tal, a8 través de 2l menos una tobera dispuesta debajo de
la superficie del baiio del recipiente de fusidn, oxigeno
0 una mezcla de oxigeno y cal viva pulverulenta (Ce0) y,
8 través de una o varias toberas adicionsles asociades
a ceda tobera, otras susfanciess necesarias pars el pro
cedimiento de fusidn, carscterizado porgque como sugtan
ciag adicionales necesarias para el procedimlento de fu
siln se utilizen portadores de carbono sélidos pulverulen
tog y esponi de hierro de grasno fino.

28,~ Un procedimiento segun la reivindicacidn
18, cerscterizado porque el oxigeno o la mezcla de oxige
no y cal viva y las sustancias adicionales necessrias pe
ra el procedimiento de fusidn se introducen en el bafio
de fusidn en proximidad inmediata de unos con respecto
a otros.

38.- Un procedimiento segin las reivindicacio
nes 18 y 28, caracterizado porque los portzdores de car

bdn pulverulentos y la esponja de hierro de grano fino

- 16 -
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estdn suspendidos en un ges portador adecuado.

48.~ Un procedimiento segin las reivindicacio
nes 18 & 38, carscterizado porque la extrasceidn del hie
rro fundido y de le escoria desde el recipiente de fu-
8ién, asl como la alimentacidn de log sustencias de cexr
ge (oxigeno, osl, portudores de carbono, gas portador,
egponja de hierro en trozos o nodulizada, asi como de
grano fino, y chatarrs) al recipiente de fusidn se Treg
lizan de manersa continus,

58.~ Un procedimiento segin las reivindica-
cicnes 19 a 448, carscterizedo porgque como portador de
carbono sdlido pulverulento se utilizae polvo de car—
bon.

68.= Un procedimiento segin les reivindica-
ciones 18 a 48, caracterizado porque como gas portedor
ge utiliza moncxido de carbono.

78.- Un procedimiento segun las reivindica-
clones 1% a 4%, caructerizado porque como gas portador
se utilize el gas de escape del proceso de fusidn.

88.- Un procedimiento segin las reivindicacig
nes 12 & 74, csracterizado porque se utilizan 3 a 25 N1
de gas portador por cada kg de portador de carbono y
por cade kg de esponja de hierro de grano fino.

98,~ Un procedimiento segin las reivindica-

ciones 1% a 88, csracterizado porque el chorro de oxige-

-
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no gaseoso en el que puede estar suspendida cal viva pul
verulenta, es rodesdo a maners de envolvente por un cho
rro de gas portador en el que estan sugpendidos portado-
res de carbono sélidos pulverulentos.

102.~ Un procedimiento segin las reivindicacio
nes 1¢ o 88, caracterizado porque el chorro de oxigeno
gaééoso er. el que puede egtar suspendida cal viva pulve
rulenta, es rodeado @ maners de envolvente por un cho-
rro de gas portador en el que estédn suspendidos portado-
res de carbono sclidos pulverulentos y esponja de hierro
de grano fino,

11¢.~ Un procedimientc segun las reivindieacio
nes 12 a 82, caracterizado porque el chorro de gas por—
tador qﬁe envuelve al chorro de oxigeno y en el que es-
tén suspendidos los portadores de carbono pulverulentos,
es rogeado a manera de envolvente por otro chorro de gas
portador en el que es¥d suspendida la esponja de hierro
de grano fino,

128.~ Un procedimiento segin las reivindicacio-
nes 18 a 88, carscterizado porgue un chorro de gas porta-
dor que arrestra esponja de hierrc es rodeado a manera
de envolvente por un chorro de oxigeno que pusde contew
ner caleulverulenta, y porque el chorro de oxigeno es
rodeado a su Vez & manera de envolvente por un chorro de

gas.portador en el que estén suspendidos portadores de

- 18 -



carbono pulverulentos.
138.~ Un procedimiento segin las reivindicacio-
nes 18 a 128, caracterizado porque para la regulacidn de
la temperatura del bailo de fusidn y del contenido de car—
5 bono del bafio de metal se verian en dependencia mutua unas
con respecto &8 otras lag corrientes cuantitativas del por-
tador de carbono, de la chatar?a, de la esponja de hierro,
del gas portador y del oxigeno:
148 .~ Un procedimiento pera la fusidn de es-
10 ponja de hierro.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
teceda, representado en los dibujos que se acompaiian y
con los fines que se han especificado.
Lista Nemoria consgta de diecinueve hojas, escri-
15 tas a méquine por una sola cara,

adria, =7 ENE. 1975

P.A.
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