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La presente invencidn se refiere a un conjun=-

to de béveda para un horno de arco eléetrico.

Como la temperatura dentro del horno de arco
eléctrico es superior a 16002C, la béveda de horno de la
téenica anterior consiste en ladrillos refractarios colg
cados en forma de una cipula. Sin embargo, la erosidén de
los ladrillos refractarios se ha hecho recientemente muy
rdpida, debido a que se aumenta la capacidad del horno de
arco eléctrico; se aumenta la capacidad del transformador

utilizado, dando por resultado el funcionamiento del hor-

" no a potencia mds alta; se utilizan quemadores auxiliares;

se emples un'sistema de colector de polvo para aspirar di-
rectamente los gases del horno a través de la bdveda de hor
no; y se emplea la carga continua de pellas reductoras, dan
do por resultado la exposicién de la béveda de horno a al-
tas tempersturas durante un tiempo aumentado. Como resulta—
do, la yida de la béveda 4e horno se hace muy corta, dando
asl por resultado el aumento en el costo, asi como un tiem
po muerto requerido para la reparacidn o sustitucidnrde 1l
béveda de horno,

Con el fin de reducir el costo de funcionamiento
y de obtener el funcionamiento continuo del horno, es impe=-
rativo proporcionar una bdveda de horno,; cuys vida de servi
clio sea suficientemente larga.

En viste de lo anterior, el objeto principal de



la presente invencidén es proporeionar un conjunto de
béveda para un horno de arco eléctrico que tenga una
vida de servicio semipermanente.

Es casi imposible en la actualidad aumen—

5 tar la vida de la béveda de horno solamente por la me
jora de las propiedades de resistencia al calor de los
materiales refractarios. Para superar este problema se
ha ideadc y demostrado una béveda de horno que estd he
cha de acero y que est4 provista de camisas de agua,

10 pero la kdéveda de horno anterior tiene los siguientes
defectos:
(i) Como las camisas de agua se forman soldando placas
de acero,'tianden con mucha frecuencia a producirse fu-
gas de agua a travées de las juntas soldadas,

15 (ii) Cuando el grosor de las placas de acero ubtilizadas
es demasiado grande, se produce el agrietamiento de 1la
camisa de agua debido a la diferencia de temperatura en
tre la superficie expuesta al agua de enfriamiento y la
superficie expuesta a la alta temperatura del horno. Por

20 cohsiguiente, tienen que utilizarse placas de acero de
un grosor relativamente npequefio, pero cuando se expone
la camiza de agua hecha de placas d¢ acero delgadas a
las chispas que se producen muy frecuentemente por el
contacto de la chatarra de metal cargada con los elec~

25 trodos en la etapa inicial del proceso de fusidén, se for
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man orificios a través de las paredes de la camisa de
agua de modo que escapa el agua de enfriamiento.
(iii) Como las camisas de agua estdn hechas de placas
de acero delgadas, se requiere una gran cantidad de
agua de enfriamiento, dando por resultado el aumento
en la absorcidn de calor y reduciendo conéecuentemente
el rendimiento térmico del horno. Ademds, se reduce la
vida de la béveda de horno con camisas de agua. 4

Pars superar estos defectos, se ha ideado y
demostrado también un método para enfriar la bdveda de
horno de ladrillos refractarios haciendo circular agua,
de enfriamiento a través de los serpentines o tubos de
enfriamiento colocados dentro de los ladrillos refrac-
tarios. De acuerdo con este método, tienen que formar-
se en los ladrillos refractarios ranuras o similares a
fin de colocar los serpentines o tubos de enfriamiento,
de modo que el costo &e hace muy elevado. Ademds, este
método no puede proporcionar un 4res de enfriemiento su-~
ficientemente grande, de modo que el rendimiento de en-
friamiento es bajo.

Como =e ha descrito anteriormente, las bévedas
de horno de la técnica anterior hechas de materiales di-
ferentes de los ladrillos refractarios no han resuelto
satisfactoriamente el problema de las fugas de agua y,

por ‘tanto, el problema de una larga vida de servicio.



Por consiguiente, la presente invencidn se
hizo para proporcionar un conjunto de béveds de horno
refrigerado por agua que puede eliminar completamente
el problema de las fugas de agua. Brevemente expuesto,
5 la presente invencidn proporciona un conjunto de béveda
para un horno de arco eléctrico, que comprende un ani-
1lo de horno hecho de metal y que define la periferisa
exterior del conjunto de béveda, y una pluralidad de
unidades de béveda en secciones unidas entre si dentro
10 de dicho anillo de béveda, comprendiendo cada unidad de
bévedn en secciones un cuerpo principal moldeado de hie
rro o cobre colado y un serpentin de enfriamiento empo-
trado en dicho cuerpo principal de tal manera que el agua
de enfriamiento puéde cargarse y descargarse fe dicho sexr
15 pentin de enfriamiento, teniendo la superficie mayor in-
terna de dicho cuerpo prineipal dirigidas hacia el interior
del horno la construccidn de resistencia a altas temperatu
ras y a choques térmicos.
Ia presente invencidn resultard mids evidente de
" 20 la siguiente deseripeidn de algunas realizaciones preferi
T dag de la misma tomadas en unién de los dibujos que se
acompafian, en los que: )
Ia figura 1 es una vista esquemdtica desde arri
ba de una primera realizacién de la precente invencidn;

25 Ia figura 2 es una vista en seccidn transversal
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de la mismaj

La figura 3 es una vista en seccidn transver-
sal de una unidad de béveda en secciones de la misma; ¥y

Las figuras 4 y 5 son vistas en seccidn trang
versal de unidades de bdveda en secciones de una segun—
da y una tercera realizacidn, respectivamente.

Se utilizan los mismos nimeros de referencia
para dgsignar partes similares en todas las figuras,.

Primera realizacidén, fiesurzs 1, 2 y 3i

Con referencia a las figuras 1, 2 y 3, se nues
tra en ellas una primera realizscién de una béveda de hor
no de acuerdo con la presente invencidn que comprende una
parte su@erior de bdveda cireular 6, una pluralidad (12
en la prosente realizacidn) de unidades de béveda equian~
gulares 1 en secciones radialmente dispuestas y un anillo
de béveda 8.

Las unidades en secciones 1 son similares en
construccidn de modo due solamente se describird en de-
talle una de ellas. La unidad 1 comprende un cuerpo prin
cipal 2 moldeedo de hierro o cobre colado y un serpentin
de enfriamiento del tipo de horquilla 3 que ha sido empo
trado en el cuerpo principal 2 cuando se molded el Wlti-
mo. Las secciones adyacentes paralelas del serpentin de

enfriamiento 3 estdn separadas en una distancia adecuada,
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v los extremos 4 y 4, que sirven de entrada y salida,
respectivamente, del agua de enfriamiento, asi como

las secciones de codo de retorno de 1802 del serpen-
tIn de enfriamiento 3 se extienden fuera de la super
ficie mayor superior del cuerpo prinecipal 2 como se mueg

tra del mejor modo en 1la figura 2. Und pluralidad de la-

drillos refractarios 5 estdn parcialmente empotrados en

la superficie inferior o internma del cuerpo principal 2
como se muestra del mejor modo en la figura 3. Las uni-
dades de béveda de horno en secciones de configuracidn
trapezoidal 1 con la construcecidn anterior estdn unidas
con la parte superior de béveda 6 y el anillo de bdveda
8 como se muestra en las figuras 1 y 2,

Es decir, los lados de base mayores arqueados
de las unidades 1 estdn colocados a ld largo de la pared
interna del anillo de héveda 8 que estd hecho de metal y
define la periferia exterior del conjunto de béveda de
horno, y la® paredes laterales de las unidades de héve-
da 1 estdn apoyadas unas contra otras de modo que las uni
dades de bdéveds 1 estdn montadas y eon mentenides ocon se-~
guridéd ;n posicidn por sus propios pesos en la forma de
un tronco de cono como se muestra del mejor modo en la
figura 2. Asf, se proporciona la subestructura semiper-
ménente del conjunto de béveda de horno, ¥ las bases me-
nores arqueadas internas de las unidades de béveda 1 dew-



finen una abertura superior circular que tiene la con
figuracidén en seccién transversal de un tronco de co-
no invertido como se muestra del mejor modo en la fi-
gura 2. La parte superior de béveda 6, que estd hecha
5 de materiales refractarios eléctricamente aislantes,
es una subestructura consumible que tiene tres orifi-
cios de electrodo 7 y estd ajustada muy exactamente en
la abertura superior. Asi, se monta completamente el con
junto de bbéveda de hormo. _
10 En la presente realizacidén, a fin de reducir
' al mfnimo el peso del conjunto de béveda de horno, las
unidades de béveda én secciones 1 estdn apoyadas unas
contra otras, pero pueden utilizarse cualesquiera medios
- adecuados pars mantenerlas con seguridad unidas entre
<15 ai,

...... Segunda realizacidn, figura 4.

la segundae realizacidn mostrada en la figura

4 es sustancialmente similar en construccién a la prime
20 ra realizacidén, excepto que en lugar de los ladrillos
refractarios 5, un material refractario amorfo 9, tal

como magnesia, altmina de alta calidad o similar, estd

apisonado en las ranuras formadas en la superficie in-

e fer}or o interna de la unidad de béveda en secciones 1

25 para mejorar la resistencia al calor del conjunto de béve
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da de hormo.

Tercera realizacidn, figura 5.

La tercera realizacién mostrada en la figu-
ra 5 es también sustancialmente similar en construc-
cién a la primera realizacidn, excepto que no se uti
liza ningin material refractario, tal como ladrillos
refractarios 5 o material refraectario amoxrfo 9, y que
la superficie interna de la unidad de béveda 1 estd on
dulada como se muestra en 10. La porcidn convexa arquea
da de la superficie interna ondulada 10 es coaxial con
la seccidn de tubo o serpentin de enfriamiento corres-
pondiente 3, y el espaciamiento o distancia entre la
porcidn convexa arqueada y la seceidén de tubo de enfria
miento se selecciona de modo que la tkmperatura de la
superficie interna del conjunto de b6§eda de horno pue~
da mantenerse a una temperatura inferior al punto de fu
sidn de la unidad de‘deeda 1, pero superior al punto
de solidificacidén de la carga fundida en el horno.

Como variacidn de la tercera realizacién, pue
den apisonarse materiales refractarios amorfos en la su
perficie interna ondulada de la ﬁnidad de bdéveda 1.

¥n el funcionamiento, el agua de enfriamiento
es cargada en la entrada 4 del serpentin de enfriamien-

to 3, pasa a su través y es descargada afuera por la sa
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lida 4° de modo que puede enfriarse suficientementé no
sélo el cuerpo principal 2, sino también la parte supe
rior de béveda 6. Como la superficie interna de la uni

dad de béveda 1 estd provista de los ladrillos refrac-

“tarios 5 (véase la figura 3) o de material refractario

amorfo 9 (véase la figura 4) o estd ondulada como se
muestra en 10 (véase la figura 5), no se teme gue el

serpentin de enfriamiento 3 de la unidad de béveda 1

se agriete debido a los esfuerzos térmicos producidos

por la diferencia de temperatura entre el agua de en-

friamiento que pasa a través del serpentin de enfria-

- miento 3. Aun cuando se agrietara el serpentin 4¢ en-

friamiento 3, no se teme en mbsoluto que se preduzcan

fugas de agua debido a que el serpentin de enfrismiento
3 estd empotrado en el cuerpo prineipal 2, Por consiguien
te, puede asegurarse la larga vida del conjunto de béveda
de horno, y no se teme gue las fugas de agua induzean a
la explosién del horno, incluso cuando sean producidas
las chispas por los cortocircuitos entre los electrodos
¥ la chatarra en la etapa inicizl del proceso de fusidn.
Los tipos diferentes de las unidades de bé~
veda en secciones 1 pﬁeden seleccionarse dependiendo de

- las condiciones térmicas dentro del horno y de otras con

diciones de trabajo, Por ejemplo, las unidades de béveda
1l de la primera realizacidn pusden utilizarse cuando las

- 10 -
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condiciones térmicas del horno semrigurosas, pero
cuando las condiciones térmicas no sean tan riguro
sas, pueden utilizarse las unidades de béveda 1 del
tipo mostrado en la figura 4. Cuando las condiciones
térmicas sean demasiado rigurosas, de modo que se es
pere que sea muy corta la vida del material refractg
rio utilizado, pueden utilizarse las unidades de bé-
veda 1 del tipo mostrado en la figura 5. Sin embargo,
en el funcionamiento del horno, las salpicaduras de

la carga fundida tienden a adherirse a la superficie
interna del conjunto de béveda de horno y se solidi-
fioan para formar una espécie dé oapa protectora de mo
do que puede reducirse la cantidad de calor disipado a
travée del conjunto de béveda de horno, Consecuentemen
te, puede asegurarsge la vida de servicio mds larga del
conjunto de béveda, y el rendimiento térmico es muy al
to en el funcionamiento del hoxno,

Hasta ahora smolamente se han deserito las rea
lizaciones ilustrativas de la presente invencién, pero .
se comprenderd que la presente invencidn no se limita
e ellas y que pueden efectuarse diversas modificacio-
nes dentro del verdadero espiritu de la presente inven
¢idn.,

las caracterfsticas y ventajae de los conjun
tos de béveda de horno de acuerdo coh la presente inven

P I



¢idn pueden resumirse como sigue:
(I) Como el serpentin de enfriamiento estd recubierto
o empotrado en el cuerpo principal, no se temen fugas
de agua, aun cuando las grietas se inicien en el cuer
5 po principal debido a la fatiga +térmica del mismo.
(II) Como el cuerpe principal de la unidad de béveda tie
né una capacidad térmica grande, y el agua de enfriamien
to pasa a través del serpentin de enfriamiento empotrado -
en el cuerpo principal, no se teme que las fugas de agua
10 induzcan a la explosién del horno de arco eléctrico, in-
. cluso cuando se produzcan las chispas, '
(III1) Se mejora mucho la capacidad de resistencia btérmi-
ca de las unidades de techo en secciones a causa de que
los ladfillos refractarios estén parcialmente empotrados,
Sh. 1B el material refractario emorfo estd apisonsdo en la supey
&—-a ficie interna de la unidad o la superficie interna estd
' ondulada de modo que se facilita mucho la adherencia a
la superficie interna de las salpicaduras, dando por re-
sultado la f4eil forﬁacién de la capa protectora, Como
20 resultado, puede , reducirse al minimo la pérdids de oca~
" lor, ¥y puede aumentarse la vida de servicio, Las carac~
Pl teristicas distintivas de la superficie interna ondula=
. da son que puede eliminarse sustanclalmente el agrieta-
miento de las unidades de béveda en seceiones debido a

25 los esfuerzos térmicos producidoes por la diferencia de
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temperatura y que el costo es bajo. ,
(IV) A causa de las anteriores caracterfsticas (1), (II)
y (III), el conjunto de béveda de horno de acuerdo con
la preserite invencidn tiene una vida de servicio semi-
5 permanente,
(V) Pueden estar previstas partes superiores de béveda
de repuesto, de modo que la reparacidén del conjunto de
béveda de horno puede efectuarse sustituyendo simplemég
te la parte superior de béveda de horno., Como la vida
10 del conjunto de béveda de horno, excepto la parte su-
perior de béveda, es semipermanente, no es necesario en
absoluto mantener a mano el conjunto de béveda de horno
de repuesto.
(VI) Como las unidades de bdveda en secclones no estdn
15 sugpendidas, no hay ningin peso adicional. Por consiguien
' te, el conjunto de béveda de horno de acuerdo con la pre-
sente invencidn tiene un peso sustancialmente similar al
de la bdéveda de horno de la técnica anterior hecha de la
drillos refractarios, de modo que no son necesarias las
- 20 modificaciones de los hornos de arco eldotrico existen-
tes y de loe funcionamientos del horno,
(VII) Como la vida del conjunto de béveda es semiperma-
o ~ nente y el tiempo muerto para sustituir la parte superior
'f-: de béveda es corto, puede aumentarse notablemente el ren-

25 dimiento del funcionamiento del horno, dando asi por re-~
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sultado la reduccidn en el costo de funcionamiento.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de la precente soli--
citud de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicacéiones siguien—
tes:

18,~ Un conjunto de bdveda perfeccionado para
un horno de arco eléetrico, que comprende (a) un anillo
de béveda hecho de metal y que define la periferia exte=-
rior del conjunto de bdveda de horno, ¥y (b) una plurali-
dad de unidades de bdveda unidas entre sl a lo largo de
dicho anillo de béveds para definir la béveda de horno,>
conprendiendo cada unidad un cuerpo piineipal moldeado
de hierro o cobre, un'serpentin de enfriamiento empotra
do en dicho cusrpo prineipal de tal menera que el agua
de enfriamiento puede cargarse y descargarse de dicho
serpentin de enfriamiento, y teniendo la superficie ma-
yor interna de dicho cuerpo princip®l una construccidén
resistente s altas temperaturas y & chogues térmicos.,

28,~ Un conjunto de bévedn semin la reivindi=

- 14 -



cacibén 1%, en el que dichas unidades de bbveda (en
secciones), que tienen una configuracidn similar a
un segmento, estdn montadas a lo largo de toda la
circunferencia de dicho anillo de béveda de metal

5 para formar un tronco de cono y para apoyarse unas
contra otras, manteniéndose asi juntas por sus pro-
pios pesos.

3%,~ Un conjunto de béveda segin la rei
vindicacidn 22, en el que la superficie extrema in-

10 terna (la suverficie extrema libre no en contacto con
ninguna parte) de cada unidad de béveda estd configu-
rada de modo que coopers para definir un tronco de co
no Sustancialmente invertido, y una parte superior de
bdveda que estd hecha principalmente de material re—-

215 fractario y que puede considerarse como una parte con
sumible puede montarse dirsctaments en el aplento de-
finido por dichas superficies extremas internas,

42 .- Un conjunto de béveda perfeccionado pa

ra un horno de arco.
20 Tal y como se han descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian

Y para los fines que se han especificado.
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critas a mdquina por una sola cara.
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