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ANTECEDENTES DEL INVENTO

Hesta el preseite, un horno eléctrico se llena-
ba con chatarra metdlica y los tres electrodos se_ hacian
descender a través de orificios de electrodo, al interior
del horno, entrando en contacto con la chatarra y reali-
zando un ¥nico orificio o tres orificios en dicka chata-'
rra. Iuego se hacia oscilar el techo para abrirla y se
vert{a el metal caliente a través de la abertura:delbte-

cho y a través del orificio o de los orificios de la cha-

“tarre para llenar parciélmenxe el drea de crisol. El te-

cho se cerraba luego ¥y se volvian a insertar los electro-
dos en el horno.'puanda los electrpdoé entraban en contac-
to con el metal fundido en el drea de orisol se producia
el arco, continudndose gsi el proceso de fusidn de la
chatarra. '

La formecién de arco o la fusidn medianfe estos
arcos debe continuarse Easta que la ebertura de le lum- )
brera lateral se encuen;re libre de chatarra. Entonces
y solamente entonces pueden insertarse las lanzas late-
rales usuales & través de los orificios en el horno y
dirigirse el oxigeno sobre la subarficie del metal calien-

te. Se requiere un periodo de tiempo para fundir le cha-

- ‘tarra desprendiéndole de las paredes laterales del horno

(aproximadamente una hora) antes de que puedan ponerse

- -
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en accibén las lanzas laterales.

Ademds, el soplado de oxigeno sobre la superficie ce~-
liente del metal caliente resulta ineficaz y da lugar a la
formacién de espuma en la escoria (no representada) sobre el

metal caliente.

OBJETO DEL INVENIO

El objeto general de este invento es evitar y superar
laa anteriores y otras dificulitades y objeciones 2 las prdéc-
ticas de la técnica anterior merced a la provisidén de un
aparato y un método mejorados para fundir chatarre y refinar -
el metal fundido, cuyo aparato y cuyo método:

1. reducen el tiempo enire sangrado y sangraic en apro-
ximadamente una hore, aumentando por tanto la produccidn;

2. proporcionan una fusién mds rdpide de la chatarra;

3. permiten_dar comienzo antes a la fase de refino
en el ciclo de fusién;

4. reducen al minimo la formacidn de espuma en la
ascoria; .

5. proporcionan ung uwtilizacion mds eficaz del oxige-
no en el procedimiento merced a la direccidén del oxigeno al
interior de y & través del bafio de metal fundido;

6. proporcionan una mejor utilizacidn del monéxido

de carbono generado sobre el metal fundido dirigiéndolo ha-



cla la chatarre a lo largo de las paredes del horno;
7. crean un movimiento de torbellino en el metal
~ fundido para sumentar el contecto térmico con la chatarra;
8, utilizen le tobera como precalentamiento para la
5. chatarre antes de realizar una adicién de metal caliente por
combustidn de geses de cubierta o de proteccidn con el oxi-
geno contenido en el gas portador de oxigeno; '

9, utilizan una tobera lateral sumergida para PrOPOr—
cionar oxigeno gue reacciona con el mondxido de carbono go-

10 nerado a partir del metal fundido, para quemar el monéxido
de carbono, dando didxido de carbono ¥ proporcionando ési
calor adicionsl para fundir la chatarra; N

10, utilizan la tobera para inyectar dentro uel me-

tal fundido un agente 11cuador parsa reducir la v1scosxﬂad de
15 la escoria en el metal fundido~
11, utilizan la tobgia para inyectar en el metal fune,
dido un egente desoxidante con objeto de detener el proceso ,
- de oxidacidn del metal fundido y un agente fundente al metal
fundido para eliminar el azufre y el f£ésforo de dicho metal
20 fundido; '

12, utilizan la tobera pars soplar un gas inerte a
través del anillo, a la masa metdlica fundida de acero ino-
xidaeble, para reéducir la presidén parcial del monéxido de
carbono en el metel fundido, de modo que el oxigeno conteni-

25 do en el zas portador de oxigeno se combine con el carbono

20-11-75 ' 4
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del acero fundido en vez de combinarse con el cromo del me-
tal fundido, pare producir un acero inoxidable deseado, re-
duciendo por tanto a2 un minimo la cantidad de agente aleador
nacesaria para hacer que el cromo se combine con el niquel del
metal fundidoj

13. utilizan la tobera para sobrecalentar 2l acero
refinado haste la temperatura de sangrado requeridé,;;nifor-
memente, en todo el baflo fundido, y para aumentar iéwéempera-
ture del metal fundido hasta alcanzar la misma temﬁe}étura
que el acero sobrecalentado mds elevado que se encﬁéﬂifa Qi
rectamente bajo el slectrodo o junito al electrodo;

" 14. utilizan grandes piezas de chatarra, tales como
lingotes, piezas procedentes de moldeo, lingotes procedentes
de base de lingoters y similares, para el hormo, debido al
movimiento de torbellino del bafio de metal fundido;

15, eliminan le prdctica de la téenica antericr de
eliminar la pelicula de metal golidificada que queda a lo
largo del fondo-y de las paredes laterales del crisol (sobre-
celentando el bafio aproximadamente 502 por encima de la teme
peratura de sangrado y cargando luego'grandes piezasg de cha=
tarra pare crear burbujes) agitando el bafio de metal fundido
con objeto de mantener la zona de crigsol libre de dichas pe~
liculas de metal solidificado;

16. utilizan la tobera pars inyectar cal en el bafio

de metal fundido con objeto de eliminar el szufre y el fés-
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foro del bafio de metal fundido mediante una utilizacién mds
eficaz de la cal, y utilizan un flujo de gas minimo a través
de la tobere a una presidn necesaria para vencer la carga

ferrostdtica del bafio de metal fundido.

BREVE RESUMEN DEL INVENTO

Los anteriores objetos de este invento y ot?pé ob-
jetos que resultarén evidentes a medida que avance lé descrip-
cién, se consiguen proporcionando un apafato y un m§£6§o me~
Jjorados pare fundir chatarra y para refinar el metai;en fu -
sidn. . :

A,= El aperato mejorado incluye un horno de:fhsidn
de arco eldctrico que tiene una cuba provista de una Loca;
un revestimiento refractario en la cuba; un ftecho retirable

pare cerrar la boca; un electrodo de fusidn que puedé,Ser

desplazado en veivén a través del techo, & contacto y fuera -

"de contacto con la chatarra; y un revestimiento de crisol

que define, con el horno, un nivel superior del metal fun-
dido. Una tobera se extiende a través.de la cuba y del re~-
vestimiento refractario y se encuentras a los haces con éste
dltimo, y tiene un tubo inbterior y un tubo exterior conecén-
trico que define un anillo con el tubo interior. Medios de
carga cargan al horno con la chatarrs metdlice., MNedios de

fusidén realizan por fusidn un orificio en la chatarra para



producir metal fundido. Medios de soplado soplen un gas por-
tador de oxfgeno desde el tubo imterior a través del metal
fundido pars descarburar el metal fundido al tiempo que, si-
mltdnecamente, se contimie fundiendo la chatarra, de modo
5 que cuanto ésta se haya fundido y se haya convertido en me-
tal fundido, la cantided de carbono residual existonte en el
metal fundido sea aproximadamente igual, més o menos; que
uns, cantidad de carbono deseada, predetermineda, reduciéndo-
ge por tanto sustancislmente el ciclo de fusidén y de refino
10 ¥ produciéndose calor exotérmicamente por la combinacién
quimica del carbono contenido en el metal fundido c&n el
oxigeno contenido en el gas portador de oxigeno para ayudar
a fundir la chatarra. _
B.- E1 método de Pundir chatarra y de refiner el me-
15 tal en fusidn en el horno de fusidn de arco eléctricéfque
tiens una cubs proviéta de una boca, un revestimiento re-
fractario en la cuba, un techo retirable para cerrar la boca,
un electrodo de fusidén desplazable en vaivén a través del
techo pars ponerlo en contacto con y geparérlo de la chata-
20 rra, una linea de crisol que define con el horno un nivel
superior del metal fundido y une toberae que se extiende a
través de la cube y del revestimiento refractaric y se en-
cuentra a los haceas con el revestimiento refractario, y que
tiene un tubo interior y un tubo exterior concéntrico que

25 define un anillo con el tubo interior, incluye las operacio-

20-11~75 e



10

15

20

25

20-11~75

nes de:
a. cargar el horno con la chatarra;

b. realizer por fusidén un orificio en la chatarra
para producir metal fundido;

C. Soplar un gas portador de oxigeno desde el tubo
interior a itravés del metal fundido para descarburar el metal
fundido al tiempo que, simltdneamente, se contindaffqgﬁien-
do la chatarra de manera que cuando ésta se haya fuﬁi#do ¥y
se haya convertido en metal fundido, la cantidad de éérbono
residual en el metal fundido sea aproximadamente igual 4,
nds o menos, una cantidad deseads predeterminada de carbono,
reduciéndose por tanto sustancialmente el ciclo de fusi6n ¥
de refino y produciédndose calor exotérmicamente por le combi-
nacién quinmica del carbono en el metal fundido con el oxIgeno
del gas portador de oxigeno phara facilitar la fusién de 1
chatarra; y ’

d. refinar el metal fundido hasta éonseguir léhcémpo-

gicién meteldrgica y la temperatura de vertido deseadas.

BREVE DESCRIPCION DE LAS DIVERSAS VISTAS
DE I0S _DIBUJOS :

Para una mejor comprensién del invento, debe hacerses
referencia a los dibujos anejos, en los que mimeros similares

de referencia indican partes similares en todas las diversas
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vistas, y en los que:

la figura 1 es una vista en seccidn vertical de un
horno de arco eléctrico que representa la cuba, el revesti-
miento refracterio, el techo dispuesto en aplicacién de cie~-
rre con la boca del horno, un par de toberes laterales sumer-
gidas dispuestas en la cuba y en el revestimiento refractario
del horno, y una tobera lateral dirigidas hacia la Zona'de
monéxido de carbono del horno; 1

la figura 2 es una vista en planta fragmentaria que
representa la disposicién de los electrodos y los medics eva-
cuadores y el techo del horno;

la figura 3A es un diagrama de tiempos que represents
un ciclo completo, del funcionamiento de wn horno de fusién
de arco eléotrico usual; | A

la figufa 3B es una vista similar a la figuraMBA que
representa un ciclo completo del funcionamiento del apaéato
mejorado del presente invento;

las figures 3C y 3D son vistas similares a log figue-
ras 3A y 3B, que representan ciclos completos alternativos
de operacién dei'aparato mejorado del presente invento;

la figura 4 es una vista en planta horizontal que
ilustra la dispﬁsici6n radial de las toberas sumergidas en
el horno;

la figura 5 es una vista en seccidén vertical fragmen-

taria que muestra las toberas sumergidas inelinadas con res-
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pecto a la linea de solera del horno y que representa también
ung campana protectora para recoger el metal fundido en caso
de que se queme una tobers sumergida y tembidén los medios
para descargar el metal fundido desde la campana protectora
al bafio; ¥y

la figura 6 es una vista en plantae diagremdtica que
ilugtra uns tobera lateral dispuesta en la pared laﬁéfal del
horno y dirigide tangencialmente hacia la barte infé;ior de
dicho horno. " |

Aunque los principios de este invento son ampliamen-
te aplicaebles a convertidores, en general, para la fugidn
de chatarra y para el refino del metal fundido, este ihvento
estd destinado en particularia utilizarse eﬁ conjunto,één
un horno de arco eldetrico y§ por tanto, ha sido iiustfado
y deserito de esta manera.

DESCRIPCIO& DETALLADA

Con referencia especifice a la forma de este invento
ilustrada en los dibujos, y dirigiéndonos en particular a
la figure 1, en elle se indica en general, con el mimero de

referencie 10, un horno de fusion por arco eléctrico.

HORKNO 10

Egte horno de arco elécirico tiene una cuba 12 (fi-
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guras 1,4-6) provisto de una boca 14 (figurs 1); un reves-
fimiento refracterio 16 (figuras 1,4-6) en la cuba 12 y un
techo 18 revestido de refractario, retirable, (figuras 1,2)
para cerrar la boca 14. Una pluralidad de electrodos 20 de
fusién (figuras 1,2) pueden ser desplazadas en vaivén, cada
uno, por medios usuales (no mostrados) a través de orifi-
cios 21 (figuras 1,2) del techo 18, haciéndolos entrar en
contacto con y separdndolos de la chatarra 22 (figura 1).
Unos medios de evacumcidn 23 (figura 2) estédn dispuestos en
el techo 18, junto a los electrodos de fusién 20, paca eva-
cuar el interior del horno 10 durante la fusidn de le.cha-
tarre 22 y el refino del metal fundido 24 (figura 1). '
Como se muestre en la figure 1, una linea de crizol

H-H define con el horno 10 un nivel superior de metal fun-

- dido 24. Ademds de las partes antes descritas, el horno 10

tiene una linea de solers S-S (figura 1) dispuesta por oL

cima de la linea de crisol H-H (figuras 1,5) y defini&é.por
una puerta lateral 26 (figure 1). Ademds, el horno 10 tiene
un orificio de sangrado 28 (figuras 1,4) que lleva el metal
fundido 24 desde el interior del hornoé 10 hasta un canal

de sengrado 30 (figures 1,4). En la figurs 4, una pasasrela

31 en la plataforma de inelinameidn 51, estd dispuesta junto

al canal 30.



TOBERAS 32
Como se muesira en las figuras 1,5, el horno 10 estd
provisto de una o mds toberas 32 sumergidas que se extienden a
través de la cuba 12 y el revestimiento refractario 16 y que
5 estdn a los haces con el revestimiento refractario 16. Cads to-
: bere 32 tiene un tubo interior 34 (figura 1) y un tubo exterior,
concéntrico, 36, que define un anillo 38 con el tubo iﬁ?érior
34. Unos medios de soplado 40 (figufa 1) estén conectados"; ca-
da una de las toberas 32 para soplar un gas portador de.Siigeno,
10  tal como oxigeno, sire o similar, e través del tubo interior
34, al metal fundido 24 pare descarburar el metal fundidof§4
nientres que, simulténeamente, se contimia fundiendo la chata-—
rra 22, de modo que cuando ésta 'se haya fundido y se hayé'ébn—
vertido en metal fundido 24, la cantidad de carbono resiﬁdél
15 en el metal fundidc 24 sea aproéimadamente igual a, mds o me-
nos, la cantided de carbono deséada, predeterminada, red@gi%n—
"dose por tanto sustancialmente la fusidn y el ciclo de réfino
usual, como ge representa en la figura 3A, y produciéndose
calor exotérmicamente merced a la combinacién quinica del car-
20 bono contenido en el acero fundido 24 con el oxfgeno existente
en el gas portador de oxigeno, para facilitar la fusidén de la
chatarra 22,
Los medios de fusién o electrodos de fusién 20 entran
en contacto con la chatarra 22 y realizan, por fusidén, une

25 pluralidad de orificios en la chatarra 22 para producir metal

20-11=T75 ’ ~12-~



10

15

20

25

20-11-75

fundido 24 para el bafio 24 de metal en fusién.
Unos medios de carga, tales como una censleta de cai-

de. (no representada) o similar, se utilizan para cergar el
horno 10 con la chata@ra hasta une linea R-R (figure 1) de

divisidén del techo.

FUNGIOKAMIENTO

Como preparacién para la operacidn de fusién y’ﬁe re-
fino, y haciendo referencia en particular a la figure 3B, los
electiodos 20 (figuras 1,2) son llevados por los medios usua-
les (no ilustrados) a través del techo 18, hasta 1a posicidn
elevada més superior (no ﬁostrada) del techo 18, fuera dé apli-
cacién de cierre con la boca 14, lejos de las espigas 42 del
anillo del techo (figura 1). E1 techo 18 es'hecho oscilér‘ho—
rizontalmente sobre la espiga central 49 (figure 4) en le pla-

. taforma 51 de inclinacién (figura 4) separdndolo de la boca

14 del horno 10, Los medios de carga (no mostrados) llenan

 entonces el interior del horno 10, hasta lleger a la linea de

techo R-R (figura 1), con chaterra 22. Unos hedios de carga
de metal fundido, tales como una cuchera de colada (no mostra-
da) o similar cargan entonces metal caliente 24 en la chatarra
22, para llevar el befio de metal caliente 24 & una altura de
hasta aproximademente la mitad de la zona de orisol 44 (fi-

gura 1) definida por la linea de crisol E-E en la parte infe-

13-
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rior del horno 10. Esta adicién del metal fundido 24 a través
de la chatarra 22 funde las parites en contacto de la chetarra
22 para proporcionar metal fundido adicional a partir de tal
chegtarra 22, en la zone de crisol 44 del horno 10.

Después de ello, se hace oscilar de nuevo el techo 18
(sobre le espiga central 49, figura 4) pars llevarlo a. apli-
cacidén de cierre con la'boca 14, contre las espigas 4?*&&
cierre del techo (como se ilustre en la figura 1), se iééen
descender 1os electrodos de fusidn 20 (figuras 1,2) a través
de los agujeros 21 para electrodo del techo 18, hasta hacer-
los entrar en contacto con la chatarra 22. Se aplica corrlen—
te eléctrica & los electrodos 20 de modo que se genere un

arco entre los electrodos 20 y le chatarra 22 dando lugar

asl 8 que el arco eldctrico procedente del electrodo 20 en
descenso funda la chatarra 22, convirtiéndola en metal fun~
dido 24 en la zona de crisol 4&. .

Los expertos en la técplca entenderdn que los medios
de soplado 40 pueden ponerse en funcionsmiento entes de la
inyeccién del metal fundido 24 en el horno 10 haciendo que
el gag de proteceidn, ftal como propano,.metano, fuel o0il li-
gero, o similar, én el anillo 38 se combine con el oxlgeno
contenido en el tubo interior 34 paras precalentar la chatarra
22, Sin embargo, simultdneamente con la introduccidén del me-
tal fundido 24 en la zona de crisol 44, las toberas 32 quedan

sumergidas bajo el metal fundido 24 y comienzan a descarbu-

14—
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rar el bafo metdlico fundido 24,

CICIO DE FUNCIONAMIENTO (figura 3B)

Haciendo ahora referencia a la figura 3B, durante el
periodo de reguarnicidén de la solera después de la sangria,
que va de TO a T, (aproximadamente 15 mimutos), se pulveriza
el interior del horno 10 con un material refractario (no_ilus—
trado), para parchear el revestimiento 16. Se construye un en-
cerramiento 46 (figura 1) delante de la puerta 26 para impedir
que la escoria 48 (figura 1) forme espume sobre el piso 50
de la puerts y se realiza cualquier operacidn de mantenimiento
adicional, tal como cambio de los electrodos 20, reparacién
de dichos electrodos o reparscidén del orificio de sangrado 28
o del canal de sangrado 30.

Despuds de ello, en el periodo de tiempo compreudido
entre T, y T, (eproximademente 8 mimutos) 14 chatarra 22.68
introducida por los medios de carge (no representados) en el
horno 10, hasta la 1linea R-R (figura 1) de lelSlén del techo.
Durante el periodo T, a T3 (aproximadamente 27 mimatos), se
produce metal fundido 24 en la zona de crisol 44, bien ver-
tiendo metal fundiéo a partir de unos ﬁedios de carga tales
como una cuchara de colada o similar en le chatarra 22 para
quemar un orificio en ella o bien mediante el uso de los élec—
trodos de fusidn 20 -pars taladrar orificios de arco a través
de la chatarra 22.

Después de ello, durante el perifodo de tiempo compren—
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dido entre TB g T4 (aproximadamente 37 mimutos) los electro-
dos de fusiodn 20, en cooperacidén con el oxigeno procedente
de las toberas sumergidas 32, bien similtdneamente, o bien
s86losg, funden la chatarra 22 y la convierten en metal funii-
do 24. Durante este periodo T3 a T4, el oxigeno procedente
de las toberas sumergidas 32 descarbura el metal fundido 24
de modo que la cantidad de carbono residual en el méﬁéIAfun—
dido 24 sea aproximademente igwal a, mds o menos, laiqéﬁti-
dad deseada, pr?determinada, de carbono. la chatarra 24 fan-
dida por los electrodos 20 se encuentra entonces a uad %ém—
perétura mds alta que el metal fundido residual contenido
en la zona de crisol 44. La combinscién del oxigeno coﬁ‘el'
carbono del bafio metdlico fundido 24 produce calor exotdr~
micamente, debido & la combinacién quimica del carbon&;;dn—
tenido en el metal fundido 24 con el oxigeno, para facilitar
la fusidén de la chatarra 22. Durante el periodo de tiegpp'
T3 a T4, o despuds de €1, dqurante el periodo de tiempoT4 a
T5 (eproximadamente 3 minuntos) el bafio de metal fundido
se sobrecalienta bien merced 2 los electrodos de fusién 20
o bien merced al oxigeno procedente de las toberas sumergi-
das 32, pera llevar la temperatura del bafio 24 de metal fun~
dido hasta la temperatura de la chatarra 24 fundida que se
encuentra junto a los electrodos 20,

Después de ello, durante el periodo de tiempo T. a

5
Tg» (aproximadamente 5 minutos), se ensaya el bafio 24 de

16~
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metal fundido en bfsqueds de sus caracteristicas desend:.
mediante un conjunto de sonds (no representado). Despnés
durante el periodo de tiempo que va de Tg @ Ty (aproxinsds-
mente 10 minutos), se vuelve a soplar el bafio 24 de metal
fundido mediante laz toberas laterales 32 o se calienta
el baflo merced a los electrodos de fusidn 20 pars mejorar
las csracteristicas mebslir :icas del bafio 24 de mebsl fun~
dido. e realiza otro ensayo dursnte el periodo T7la'ma
(sproximadamente 5 minutos) pars tener la certeza de los
caracteristicas metallrgicas sctuales del bafio de metal
24, Durante & periode de refino Tg 2 Ty (aproximsdsmente
20 minutos) se obtiene la composicidn quimics finsl del
bafio de metal fundido y ls temperstura de sangrado del baiio
de metsl fundido 24.

Se realiza un ensayo final dursnte el periﬁdo Ty
a TlO (aproximadamente 5 minutos) y si las caracterisﬁicas
metalirgicas y la temperatura de sangrado del baiio 24
en fusidn son satisfasctorias, se produce el bloqueo del
bafio de metal fundido durante el perfodo de tiempo Tlo
a Tyy (aproximadamente 1% minutos); dursnte cuyo periodo
de bloqueo Ty, 8 Ty,, se detiene el proceso de oxidacidn
que tiene lugar dentro del metai fundido 24,

El ssngrado se produce dursnte el periodo
de tiempo T;; a Tys (aproximadameante 7 minutos) dando uns

operacidn de ciclo Gnico global de aproximadawente 2 horas

-17-
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y 45 minutos, 3 diferencis del ciclo usual de 3 horas y

45 minutos renresentado en la figura 34.

REALIZATIONIS ALTIREATIVAS

Los expertos en la téenica entenderan que, al-

ternativamente, el metal 24 fundido inicial (figurs 1)
producido en la zona de crisol 44 del hormo 10 pu#@g obte-
nerse por el uso del arco eléctrico cntre los elécffbdos
20 y la chatsrrs 22 para fundir 1ls chatsrra 22 o vertien—
do metal fundido 24 desde unos medios de vertido dé‘ﬁe-
tal fundido, tales como una cuchsra de colads (no repre-
sentada, a contscto con la chastarra 22 para produCLf'me-
tal fundido 24 3 partir de la chatarra 22. e
Como se muestra cn ls figura 1, los medios
de soplsdo 40 soplan un fluido de proteccidén (tal como
propano, gas natursl o similsr o un liquido, tal couc
fuel oil ligero o similar) a través del snillo 38, psra
enfriar el tubo interior 34 e¢ impedir que se quens el ex-
tremo del tubo interior %4 por debajo de la superficie del
revestimiento refractario 16. Gomo.se muestra en la fijura
4, las toberas 32 pueden estar dispuestas radialmente
(formando un 4dngulox = aproximasdamente 3%C2) a través del
ceatro O del horno, con respecto s la zona de crisol 44

del horno 10,

Como se nuestrs en la figura 5y en 1la figurs

N
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1, cada tobers 32 esta dispuesta en el lado del horno 1G,
apuntando hacis abajo con un dngulo B de aproximsdamente
112 o similar con respecto a la linea de crisol H-l, pavs
proporcionsr ls trayectoris mis lsrgs posible psrs el
oxigeno hasta una pared opuests del revestimiento refrac-
tario 16.

Como se muestra en la fijurs 6, la tobara late-
ral 326 estd dispuests en la pored latersl del hoiuo 10
y estd dirigida tangencialmente con respecto a la purte
inferior 52 del horno (figuras 1, 5, 6) para crear un vér-
tice de metal fundido 24 que se desplaza lentamente en
relscidn de transferencis de calor intims con la chafa—
rra 22.

Como se muestrs en la figura 1, 1la toberalﬁu-
mergida verticsal 527 puede estar dispuesta en la parte
inferior 52 del horno 10. Tembién, como se muestra en la
figura 1, la tobera 328 sumergida, inelinsda, puede estar
dispuests en la parte inferior 52 del horno 1.0, pero pue-
de estar inclinada en un Angulo C con respecto al eje peo-
nétrico verticel V-V del horno 10.

3e entenderd, por una considerscidn de las fi-
guras 1 y 2, que los medios 2vacuadores 23 pueden hacerse
funcionar para sspirsr aire ambisnte sl interior del hor-
no 10 a través de asberturss existentes en el horno 10,

tales como las que se encuentran en la puerts latersl 295,



de modo que el mondxido de carbono creado por encims del

" baiio metallco fundido y deflnldo nor*la zona de mondxido
de carbono (zons de CO) en la flgura>l, se combina con
el aire smbiente qué entpaipafa formér didxido de carbo-

5 no, aﬁadiendb asi més caloﬁ7ﬁaré\ia'fusién de la chatarra

‘7‘i ‘

Como se 11ustra en la figura 1, uns tobera la-

teral 529 estd montada en la oarud latersl del horno 10

w3

para dirigir un gas portador de oglgeno & la zona de Co .
10 por encimg del nivel de metal fundldo 24, de modo que el
mondxido de carbono se comblne con el oxlgeno paré formar

didéxido de carbono, proporclonando por tanto calor sdi-

o '\

cional psra la fusidn de la chatarra'225

L Y]
-~ e

Como se ilustra en-la flgura 1, unos medlos

-

15 de fundente 54 pueden estar conectados sl tubo 1nter1br

5 >

34 para anadmrvun agente fundente (tal como ébxido égﬂca;-
cio Ca0), carbonsto célbiéo;(ﬁacos) 0 similér) al baiio -
de metal 24, eliminando qu tanto-el szufre y el fésforo
del bafio de metsl 24, Hstos medios de fundente 24 tiemen
20 un tubo de entrads 54as que contieﬁé‘una vilvula 54b. -
Haciendo referéééia de‘nﬁevo 8 la figurs 1,
unos medios licuadores 56 id&e_tiehen un tubo de entrade
56a y una vélvulé>56b) ésféﬁ asociados eon los medios de
soplado 40- pars anadir un sgente llcuador (tal como espato
25 - £1dor (CaFa), minerales de’ alumlnlo 0 51m11ares) al metal

fundldo 24, reduclendo por tanto la viscosidad de la es-

20711-75 T @




coria 48 formada en el mebtsl fundido 24.

También, como se¢ muestras en la figurs 1, unos
medios oxidsntes 58 estdn asocisdos con los medios de so-
plado 40 para giiadir un agente desoxidante (tsl como fe~

5 rromangsneso, ferrosilicio o similares) en forms tritu-

rada, tsl como en forms de particulss de aproximedamente
0,1 mm de didmetro, al metal fundido 24 para detener ol
proceso de oxidacidn en dicho metsl fundido 24 duféﬁte
el periodo de bloqueo T10~T11 (figura 3B). Unos meiios

10 60 de suministro de gas protector (con un tubo de entra-
da 603 y uns vilvula 60b) pueden estar asociados cou los
medios de soplado 40 (figura 1) para soplar un gas -iner-
te (tal como argbn o similar) a través del anillo 38,

' al bafio de metal fundido 24 de scero inoxidable para re-

15 ducir la presién parcial del monbxido de carbono en el
metsl fundido 24, de modo que el oxigeno contenido en el
gas portador de oxipeno emitido desde el tubo interior
34 se combine con el carbono del metal fundido 24 (en
vez de combinarse con el cremo de dicho metal fundido 24)

20 para producir‘un acero inoxidsble deseado y para reducir
a8l minimo la cantidad de sgente aleador (tal como ferro-
cromo sl carbono o similsr) que es necesario introducir
a los medios 62 de alimentacidén de aleador (figurs 1),
para hacer que el cromo se combine con el niguel en dicho

25 mess 24 de metal fundido de acero inoxidsble. Los medios

20-11-75 -21-
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entrads de la tobera 32 para recibir el metal fundido

62 de alimentacidn de agente aleador tienen un tubo de
entrads 623 y una vilvula 62b.

Unos usdios 64 de alimentacién de mezcls (que
tienen un tubo de entrada 64a y una vdlvula 64b) pueden
emplearse para alimentar mezclas de los medios antes des-
critos 5S4, 56, 48, 60, si se desea.

Como se representa en la figura 5, en ei3caso

de que llegue a quemarse una tobera 32, estd dispuesta

3
una cdmara 64 en la cuba 12 del horno 10 en torno s 13

-

24 desde el horno 10. Unos medios de descarga (taiéé co-
mo un tubo de descarga 66 o similsr, figura 5) puéﬁeh es-
tar conectados a la cémarE protectoras 64 para desééfggr
el metsl fundido 24 desde ls cimers protectora 64Aa‘dpos
medios de desecho tales cgmo un pozo (no representééq}.
Como se ilustra en las figurss 3C=~3D, se proporciosah
ciclos de funcionamiento éejorados glternativos de este

&

invento. ¢

RO DO
Serd evidente por la descripcidn gue sintecede
de la reslizsecidn préferida del aparato y de las realizs-
ciones gliernativas mencionadas en esta memorias, que se

ha descrito un método mejorado de fundir chestarra 22 y

+ £

de refinsr el motsl en fusidn 24. Hste método incluye



las operaciones de:

a. cargsr el horno 10 con la chustarrs 22;
b. realizar por fusidn un orificio en ls cha-
tarra 22 para producir metal fundido 24;

5 ¢. soplar un gas portsdor de oxigeno desde el
tubo interior 34 de la tobers 32 a través del mehal. fun-
dido 24 psrs descarburar ¢l metsl fundido 24 al tiéﬁ?o
que, simultdncamente, se continia fundicado la chatary
22 de modo que cuando la chatarra 22 se héya converﬁido

10 en metal fundido 24, ls centidad de carbono residual en
el metal fundido 24 ses sproximsdamente igual a, més'b
menos, uns cantidad desesda, predeterminadas, de carbono,
reduciéndose por tanto sustsncialmente el tiempo del ci-

' clo de fusidén y de refino (figuras 3A, 3B) y producidn-

15 dose calor exotérmicamenye debido a la combinacién ﬁui—
mica del carbono contenido en el metal fundido 24 CQh e1
oxigeno contenido en el ges portador de oxigeno, para fa-
cilitsr 1la fusidén de la chatarrs 22; y

d. refinsr el metal fundido 24 hasts conse-
20 guir la composicidn metaldrgica y ia temperaturs de ver-
tido deseadas.
Ademds, el método mejorsdo contempla las opers-
ciones adicionales siguientes:
8. cargar el horno con chatsrrs 22 hasta uns

25 linea R-R de divisién del techo, del horno 10;

20-11-75 -3



b, realizar por fusibn un orificio en ls cho-
tarra 22 pars producir metal fundido 24 por adicidn de
metal caliente 24 al horno 10 en contacto con ls chatarrs
22;

5 ¢. realizar por fusibén un orificio en la chata-
rra 22 para producir metal fundido 24 merced g8 los elec-
trodog de fusidn 20; v

d. soplar un fluido protector (tal comgférOQano,
gas natural, fuel oil ligero, o similar) a través ﬁél‘

10 enillo 38, 8l tiempo Que se sopla el gas portador-deioxi-
geno a través del tubo interior 34 para enfriar el.-tubo
interior 34 y para impedir que se queme el extremo &31
tubo interior 34 por debajo de la superficie del rewss-
timiento refractario 16; )

15 e. soplar (desde ls tobera lateral sumergida
32, figura 4), el gas portsdor de oxigeno desde el lado
del horno 1C, a través del metal fundido 24; radiaiﬁénte ,
(figurs 4) con respecto a la zona de crisol 44 del horno
10 definida por la linea de criscl H-H y la parte inferior

20 52 del hornmo 10;

£, soplar (desde ls tobera latersl 32 sumer-
gida, figura 5) el gas portador de oxigeno a través del
metsl fundido desde el lado del horno 10, hacia abajo;
en un angulo B con respecto a la linss de erisol H-H,

25 psra proporcionar la trayectorias mis lsrgs pera dicho

20-11-75 —2l -
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gas portador de oxigeno hasta una pared opuesta del re-
vestimiento refractario 16;

g. soplar (desde la tobera lateral 32?, figu-
ra 6) el gas porbador de oxigeno desde el lado del horno
10, 3 través del metal fundido 24, tangencialmente (figu-
ra 6) con respecto a la parte inferior 52 del horno, (fi-
gura 6) para crear un vortice de metal fundido 2;'§; re—
lacidén de transferencia de calor mds intima con ia}éha-
tarra 22;

. h. soplar (desde las toberas inferibrés'éumer~
gidas 327, figura 1 y 528, figuras 1) el gas portador de
oxigeno a través del metal fundido 24, desde laz parte in-

ferior 52 del horno 10;
i. soplar (desde la tovera inferior inclina~

da 528, sumergida, figura 1) el gas portador de oxigeho
desde la parte inferior 52 del horno 10, a través gie_li
metal fundido 24, pero con un angulo C de inclinscidn
con respecto al eje geométrico vertical V-V del horno 10;
Je combinar el aire aspirado al horno 10 des-
de sberturas (tales como la puerté lateral 26 o simila~-
res), con el mondxido de carbono producido en la zona de
mondxido de carbono (zona CO) sobre el metal fundido 24,
para formar didxido de carbono, sfisdiendo por tanto mis

calor para la fusidén de ls chatarra 22;

k. sfiadir (por medios de fundente 54, figura 1)
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un agente fundente (tal como dxido de caleio, Ca0; carbo-
nato de calcio CaCOB, o similares) a trovés del tubo in-
terior 3%, gl interior del metal fundido 24, psrs eliminar
asi el azufre y el fdésforo del metal fundido 24,

1, afiadir (merced s medios de licusecibén 56,
figura 1) un agente licuador (tsl como espatoflior, Cof.;
minerales ds aluminio o similares) a través del tubo in-
terior 34, al metal fundido 24, para reducir asi las vis-
cosidad de la escoria 48 formada en el metal fundido 24

m. afiadir (merced s medios desoxidsntes 58,
figura 1) un agente desoxidante (Lal como ferromengeneso,
ferrosilicio o similar) a través del tubo interiorv. 34,
al metal fundido 24, deteniendo por tsnto el proceso de
oxidacibén que tiene lugar en el metal fundido 24 durante
el periodo de blogqueo Ty9=Py1, figura 3B;

n. soplar (merced a medios de gas protector,
80, figura 1) un gas inerte, tal como argén o simiiar,
a8 través del anillo 38, al baiio de metal fundido 24 de
acero inoxidable, psra reducir ls presidn parcial'dél mo=-
nbéxido de carbono en el metsl fundido 24, de modo que el
oxigeno del gas portador de oxigeno se combine con el car-
bono del metsl fundido 24, en vez de combinarse con el
cromo del metal fundido 24, para producir un acero ino-
xidable deseado, reduciéndose por tanto al minimo la can-

tidad de agente sleador (tsl como ferrocromo al carbuno

-26=
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0 similar) que es necesario sfisdir (a trsvés de los ne-
dios 62 de agente sleador, figura 1) psra hscsr que el
cromo se¢ combine con el niquel de ls masa metélica fundi-
da 24 de acero inoxidable;

o. en el caso de que llepue a qQuemarse ls to-
bera 32, confinar el metal fundido en una cimera protec-
tora 64 adyacente s lo tobera 32 y montada en la cuba 12;

p. descargar (por el tubo &5, figura 5) el me-
tel fundido 24 desde la cémars protectora 64; A

q. dirigir (desde dicha tobers 327, figurs 1)
una corriente portadors de oxigeno desde la pared lote-
rel del horno 10, de modo gue el oxigeno de dichs corrien-
te se combine con el mondéxido de carbono en una zona de
mondxido de carbono (zona CO) sobre el metsl fundidec 24
para formar dibéxido de carbono y producir calor adicional

para ls fusidn de la escoris 22,

RESUMEN D¢ LOS OBJETO3 CONs=GUIDOS POR EL
INVENTO

Los expertos en la técnica entenderdn que el
aparato y el método mejorados pera fundir chatarrs 22 y
para refinar ls chatarra 24 en fusidn, sntes descritos:

1. reducen el tiempo de sangfado a sangrado

en aproximadamente 1 hora, aumentando por tanto la pro-

-2
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dueeidn (figuras 34, 3B);

2. proporcionan una fusién mis répida de lo
chatarra;

%, permiten comenzar la fase de refino mis pron-
to en el ciclo de fusién (figura 3B) que en el ciclo
usual (figuras 34);

4, eliminsn la formecibén de espums en ls esco-
ria 48;

5, proporcionan una utilizacidn mds eficaz.
del oxigeno en el proceso al dirigir el 6xigeno af‘igte—
rior del bafio 24 de metal fundido;

6; proporcionan une mejor utilizacidn dél\mo-
néxido de carbono generasdo sobre el metal rundido'é4 ol
dirigirlo hacia la chatarra 22 a lo largo de las p-ai'edes
del hornoj;

7. cresn un movimiento de torbellino ep-ei me-
tal fundido 24 para aumen@ar el contacto térmico §0n‘1a
chatarra 22; f

8. utilizsn laéﬁobera 239 (figura 1) cdmd pre-
calentador para la chatar%? 22 antes de realizar una adi-
¢idn de metal caliente, mé}ced a la combustidn de gases
envolventes o de protecci%% con el oxigeno contenido en
el gas portador de oxigenéz
29

9. ubilizan una tobera latersl 327 no sumer-

gida (figurs 1) para proporcionar oxigeno que reaccione

-28-
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con el mondxido de carbono desprendido desde el mctal
fundido 24 para quemsr el mondéxido de csrbono y transfor-
marlo en dibdxido de carbono, proporcionando por tsnto ca-
lor adicional psra ls fusidn de la chatarra 22;

10. utilizan la tobers 52,3?7, 328 (figura 1)
para inyectar en ei metal fundido 24 un sgente licuador
para reducir ls viscosidad de la escoria 48 en el melal
fundido 243

11. ubilizan le tobera 32, 32, 32° (figurs 1)
como pasgo para el agente desoxidante hasta el metal fun-
aido 24, pars interrumpir el proceso de oxidaéién que
tiene lugar en el metal fundido 24, y como paso para un
agente fundente hacia el metal fundido 24, para eliminar
el azufre y el fésforo del metal fundido 24

12, utilizen ls tobers 32, 327, 32° (figurs 1)
para soplar un gas inerte a través del anillo 38, a una
masa de metal fundido 24 de acero inoxidable para redu-
¢ir la presidén parcial del mondxido de carbono en el me-
tal fundido 24, de modo que el oxigeno contenido en el
gas portador de oxipgeno se combine con el carbono conte-
nido en el acero fundido 24 en vez de combinarse con el
cromo del metal fundido 24, para producir un acero inoxi-
dable deseado, reduciéndose por tanto a un minimo la can-
tidad de sgente aleador que es necesaria para hacer que

el cromo se combine con el niquel del metal fundido 24;



13, utilizen ls tobers 32, 327, 328, 329 (si-
gurs 1) para sobrecalentar el ascero 24 refinado hasta la
temperatura de sangrado requerids, uniformemente en todo
el bafio fundido 24 y aumentan ls temperatura del metal

5 24 en fusidn hasta el mismo valor a que se encuentra el
acero sobrecalentado 24 mds elevado, dirsctameante por de-
bajo o junto a los electrodos 203
14, utilizan @randes piezas de chatarra 22
(tales como lingotes, pie}as de nmoldeo, piezas de base de

10 lingotera y similares), démo chatarre 22 para el horno
10, debido sl movimiento ge torbellino del bafio 24 de
metal en fusidng 1

15. eliminan.lé prictica de la téenica anterior

' consistente en retirar lag peliculss solidificadas proxi-

15 . - mas & las paredes (no repﬁesentﬁdas) a 1o largo de:;a
parte inferior y de las péredes latersles de laz zpna_de
crisol 44 (por sobrecslentamiento del bafio en unoé 562
por encima de ia temperatﬁra de sangrado y cargsndo lue-
go grendes piezas de chatarra 22 para chear burbﬁjas)

20 agitando el baio 24 de metal en fuéién para mantener la
zona de crisol 44 libre de pelicula solidificada (no re-
presentada); ‘

16. ubilizen la’ tobers 32, 327, 32° (figurs 1)
pera inyectar déxido de cal;en el bafio 24 de uetal fundido

25 con el fin de eliminsr el azufre y el fésforo del bailo

20~11-75 -30-
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24 de metal fundido merced a uns utilizacidn mds eficaz
del 6xido de calcio y debido a le utilizascidn de un flujo
de gas minimo a trsvés de la tobers (32, 327, 528, figurs
1) a una presidn necedBris pars supersr la presidén ferros-
tdtica del bafio 24 de metal fundido.

Aunque en lo que sntecede se han ilustrado y
descrito con detalle realizaciones preferidas y alterna-
tivas de este invento, debe entenderse particularmente

que el invento no estd limitado a ellas ni por ellss.

RuIVINDICACIONLS

Los puntos de invenciébn propis, no nueva,
pero no establecids, practicada ni divuigada en Eecpaiia,
que se presentan psra que sean objeto de ests Patente de
Introduccidn por DIEZ aiios, son loé que se recogen en

las reivindicaciones siguientes:

13,- Un método de fundir chatarre y de refinar
el metsl en fusidn en un horno de arco e¢léctrico que
tiene una cuba provista de una boca, un revestimiento re—~

fractario en dicha cuba, un techo retirable para cerrar
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dicha boca, un electrodo deffusidn que puede ser despla-
zado en vaivén a través de dicho techo, a contacto con
dicha chatarra y fuera de contacto con ella, una lines de
crisol que define con dicho horno un nivel superior de di-
cho metal fundido, y uns tobera que se extiende a través
de dicha cuba y de dicho revestimiento refractario y que
se encuentra a los haces con éste Gltimo, y que tiene un
tubo interior y un tubo exterior concéntrico que define

un anillo con dicho tubo interior, incluyendo dicho método
las operaciones de: a) cargar dicho horno con dichaféhata-
rra; b) realizar por fusién un orificio en dicha chetarrs
para producir metal fundido; ¢) activar dicho electrodo
pars calentar dicha chatarra con cslor procedente de di-
cho electrodo; d) soplar én gas portador de oxigeno des-
de dicho tubo interior a éravés de dicho metal fundido,
para descarburar dicho metal fundido al tiempo que se con-
tinfla, simulténeamente, ls fusién de dicha chatsrra de ma-
nera que cuando dicha chstarra se haya Eonvertido'eﬁ me=
tal fundido, la cantided de carbono residusl en dicho me-
tal fundido sea menor que uns cantidad deseada, predeter-
minada, de carbono, reduciéndose por tanto sustancizlmen-
te el ciclo de fusién y de refino y produciéndose calor
exotérmicamente por ls combinacidén quimica del carbono
contenido en el metal fundido con el oxigeno contenido

en el gas portador de oxigeno, pars facilitar ls fusidn
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de dicha chatarra; y e) refinar dicho metal fundido has-
ta la composicidn metallrgica y la temperatura de vertido
deseadas.

28,~ Bl método de la reivindicacién 1%, que in-
cluye la operacidn de cargar dicho hornb con dicha cha=-
tarrs haste una linea de divisidén de dicho horno.

32,- El método de la reivindicacidn 12, que in-
cluye la operacién de realizar por fusidn un orificio en
dichs chatarrs, por adicidn de metal caliente a dicho hor-
no pars fundir uns éarte de dicha chatarra.

43 ,~ El método de la reivindicacidn 18, . que
incluye la opeﬁacién de realizar por fusidn un orificio
en dichs chatarrs con dicho elgctrodo de fusibn, pars pro=-
ducir metal fundido.

58,- El método de la reivindicacidn 13, que
incluye la operacibn de soplaf un gas protector a Lravés
de dicho anillo, al tiempo que se sopla dicho gas porta-
dor de oxigeno & través de dicho tubo interior, pars en-~
friar dicho tubo interior e impedir que se quenme el'éx—
tremo del mismo por debsjo de ls superficie interior de
dicho revestimiento refractario.

62.~ El método de la reivindicacidn 12, que
incluye la operacidén de soplar dicho gas portedor de oxi-
geno desde el costado de dicho horno a través de dicho

metal fundido, radialmente con respecto s una zona de



erisol de dicho horno definida por dichs lines de crisol
y el fondo de dicho revestimiento refractario.

72.- E1 método de la reivindicacidn 12, que in-

cluye la operacidén de soplar dicho gas portador de oxipe-

5 no a través de dicho metal fundido, desde el costado del
horno hacia abajo, formsndo ﬁn cierto dngulo con respecto
a dicha linea de crisol, para proporcionsr la trayectoris
més largs pars dicho gas portédor de oxigeno hasts uns
pared opuesta de dicho revestimiento refractario.@r‘ﬁ

10 . 83,- E1 método de ls reivindicseidn lﬂ;‘Que in=-
¢luye lss operaciones de sopler dicho gas portadof:de oxi-
geno desde el costsdo de dicho horno, a través de_dicho
netal fundido, tangencialmente con respecto a una parte

) inferior de horno del citado horno, para crear un vértice

15 de metal fundido en relacién de tronsferencia de calor
mis intimo con dicha chatarra. ‘i ,

94,- E1 método de 1la reivindicacidn 19; que
incluye la operacidén de soplar dicho gas portadorhééioxi—
geno a través de dicho metsl fundido desde la patté in-

20 ferior de dicho horno.

102.~ #1 método de la reivindicacidn 12, que
incluye la operacidn de soplsr dicho gas portador de oxi-
geno desde la parte inferior de dicho horno, a través de
dicho metal fundido, con un cierto dngulo de inclinacién

25 con respecto al eje geométrico verticsl de dicho horno,

20-11-75 L



10

15

20

25

20-11-75

112,- E1 método de la reivindicacidén 1%, que
incluye la operscidén de evacusr dicho horno dursnte dicha
fusidn, dicha descarburacibén y dicho refino,

123,~ El1 método de 1ls reivindicacidn 1l*, que
incluye la operacidén de combinar el aire aspirado al hor-
no desde las aberturas en &l existentes con el mondxido
de carbono producido, encims del metal fundido, psra for-
mar didxido de csrbono, siiadiendo por tanto wds calor po-
ra la fusién de la chatarra.
' 133 .~ £1 método de la reivindicaeidn 13, gue
incluye la operacién de afisdir un asgente fundente s tra-
vés de dicho tubo interior a dicho metal fundido, para
eliminar asi el azufre y el fdésforo de dicho metal fundi-
do. |

l42,- El método de la reivindicacidn 12, que
incluye la operacidn de afisdir un agente licuador a través
de dicho tubo interior s dicho metal fundido, reduciendo
por tanto la viscoéidad de una escoria formasda sobre di-
cho metal fundido. |

15%,- Z1 método de la reivindicacidn 12, gque
incluye la operacidén de sfiadir un sgente desoxidante‘a
través de dicho tubo interior a dicho metsl fundido, deto-~
niendo por tanto el proceso de oxidacidn de dicho metal

fundido.

162.~ Bl método de la reivindicacidn 12, que
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' inecluye la operacidn de soplar un gasfinerte a través de.

dicho anillo, a una mase mebdlica fundida de acero inoxi-

dable; para reducir la'presidn parcial de monéxido de car=~
bono de dicho ietal fundido, de modo que el oxigeno conte;
nido en dicho gas portador de oxigeno se combine con el
carbono de dicho matal fundido en wvez de combinarse con

el cromo de dicho metal fundido, para producir un acero

dinoxidable deseado, reduciéndose por tante a un minimo la

cantidad de agente aleador requerido para hacer que el
cromo se combine con el niguel en dicha masa metdlica fun
didg de acero inoxidable.

178,~ Bl método de ls reivindicseidn 18, que in

cluye la operacidén de confinar dicho metal fundido en una

. Acémara protectora junto a dicha tobers y en dicha cubs,

en el caso de que se queﬁe dicha {okera.

18%8,~ E1 método de la reivindicacidn ;75, que
comprende la operacidn de descargsr dicho metal fundi&é
desde diéha camara protectora.

192, B1 nétodo de 1la reivindicscidn 1f, quo
incluys la operacidén de sobrecalentar el metsl fundido
de mbao gue la temperatura del mismo sé aproxime arléE :
temperatura de dlcha chatarra fundida._ .

208,~ B1 método de la reivindicacién 12, que
comprende soplar el gas portador de oxfgeno a través de

una priwvera tobera sumergida bajo el nivel del metal,

- 36 =



y soplar un gas protector a través ds.un anillo en torno
a dicha primera fobera, formado por una sesunda %obera '
exterior concdntrica, para enfriar dicha primera tobers
¥y reducir al minimo su desgaste.
5 - '218,~ Un método de fundir chatarra y de refinar
el motal en fugidn en un horno de arco eldectrico,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiisan y pa
re los fines que sge han espebificado.

-10 Esta Memoria consta de treinte y siete hojas es

critas a mdquina por una sola de sus caras,

Madrig, 01.M1977
P.A,
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