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La esponja de hierro, obtenida por el procedimien-
to de reduccidn directa, es incorporads en la fugion predomi-
nantemente en el horno de arco eléetrico, como sustitutivo
parcial de la chatarrg y se transforma en aceco. Por su grad
aulometris reletivemente uniforme se puede dosificar bien,
y por consiguiente es cargado continuamente en el horno du-
rante un periodo de fusidn, @ través de wua o de varias sber-
turas ,en la tapa. En tal caso, acomoda la cantidad de espon-
ja de hierro efiedida a la cantidad de calor sumianistrada ror
ensrgia eléctrica, de modo que tods la esponje de hierro es
Fundida inmediatemente al ser cargada. Con este modo de car
ga del materiel se realize wu transeurso simulténeo de las
foses de fusidn y de afino.

En la préctica, la esponja de hierro forma una
proporcion limiteds de la cerga total de un horno de arco
eléctrico; el horno se sigue elimentando en parte con chata+
rra por cargas, por consiguiente de un modo discontinuo, Ped
ra ello los hornos de arco eléetrico en los que se elabora
esponja de hierro estén equipedos con un dispositivo de eled
vacion y basculacidén de la tapa. La transmision de calor poif
raediecion, que se reeliza predominantemente en el norno de
arco eléccrico, es conveniente que la voluminosa chatarra
cargada de modo discontinuo proteja a ls pared del horno
frente a la radizeidn. Tan pronto como toda 1z chatarra estd
licuada, por consiguiente en la transicion desde ls fase de
fusidn a la fase de afino, 1& mamposteria es solicitada térd
micamente del modo mas intenso. En el ceso de una carga con-
t{nus de esponja de hierro, tiene lugar uua solicitacidn
permanente de la mamposterias como consecuencia del cslor ra-

diante, lo que tiene por consecuerncis una menor resistencis
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ie la memposter{a. Frente a esta radiacidn del srco eléectri-
co, tempoco la elevada capa de escorias, debida a lu cargs
e esronja de hierro ofrece ninguna proteccién, porgue la
escoria es expulssda por centrifugacidn por el chorro de
rlesma gle se forma excéntricamente. El recipiente del hor-
no no se llena completamente con todo el material a fundir.
Mientras que la chatarra se giiade de un modo discontinuo, se
carga,continuamente ror unidad de tiempo, como esponjs de
hierro sdélo una cantidad de material como la que se aporta
simulténeamente de calor en forma de energis eléctrica. Tor
consiguiente, se encuentran en el horno casi exclusivemente
escoria 1fquida y metal 1{quido. Por consigulente es un in-
conveniente en este procedimiento la sdicidn realizsda dis-
continuaznente de chatarra que sin embargo es necesaria, en-
tre otrss razones, pera la proteccidn de la mamposteria con~
tra la excesiva solicitecidn térmica., En la incorporacion
continua en la fusidn de esponja de hierro desaparece esta
proteceidn, por lo que la memposterias se desgasta en gran
medida por el calor radiante.

Ciertamente son ya conocidos hornos eléctricos en
los que los electrodos se sumergen en el meterial fundido.
Sin embargo, estos hornos no sirven pars le incorporaoién
en la fusidén de material férreo granular, en especial de es-
pohja de hierro, sino que sirven para la reduccion de cargas
de fusidn para la obtencidn de aleaciones férrees. Este ob-
jetivo se elcanza segin un procedimiento completamente dis—
tinto. La cerga de fusidn puede consistir, por ejemplo, en
mineral, agentes escorificantes, y vehiculos de carbono. El
horne se llena completamente hasta el borde con la carga de

fusidn, ror lo que constantemente se sneuenirs sobre el ma-
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terigl fundido una columna de carga de fusion. Tal llenado
completo es necesario en interés de obtener un rendimiento

méximo de reduccidn. En este procedimiento, la pared del

ve por la columna de carga de fusién. La columna de carga
de fusion, que por consiguiente es indispensasblemente nece-
sgria en este procedimiento, no experimenta el peligro de
una formecidon de puentes a causa de las condiciones de fu~
sidn de lu carga de fusién utilizsde. En este procedimiento
la ngtureleza fisica del bafio y la celided quimice de le
escoria se deducen forzosamen%g de la composicion de la car-
ga de fusidn utilizade. Los eI%ctrddos penetran al principig
profundamente'en‘el horno de féduccién, y estén rodeedos
completamente hasﬁa el borde éﬁperior con la carga de fusioy
Por consiguiente, el objetivo{%n este procedimiento es un
elevedo rendimiento de ls redﬁécién. Por ello es necesaria
la columna de carga de fusién\gobre el material fundido, no
pudiéndose evitar una penetraéién de los electrodos.

Misidn de la invenci®n es proporcionsr un procedi-
miento para la incorporecidén en la fusidn de material férreq
en especial de esponja de hierro, que esté libre de los in-
convenientes descritos, que haga posible en especiael, en el
ceso de un modo de trabajo absolutaemente continuo, una dis-
minucion esencisl de la solicitacidn térmica de la memposte~
ria, y que permite una regulacidn del desprendimiento de ca-
lor en la escoria durante el proceso.

Esta misidn se resuelve bor un procedimiento para
la fusidn de meterial férreo, en especial de esponja de hie-
rro, en un horno eléctrico que trabaja con electrodos. EL

procedimiento esté caracterizado porque los electrodos se

horno esté protegide contra une solicitecion térmica excesit

Lo
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sunergen en la escoria liquida, y la energia:eléctrica es

trensformada en calor por la resistencia de ia escoria, y

por varigeidn del nimero de los portadores de carga en la

egcoria se regula la conductividad eléetrica de la escorie,
y con ello la proporcidn del flujo de corriente a través de
la escoria 1{quida al flujo de corriente a través del metal
1{quido. Une carscteristica esencial de la invencidn consis-
te en que la energlia eléctrica es transformeds en calor por
la resistencia de la escoria. Por consiguiente el calor par
el proceso se genera en la escoria, y desde ésta es transfe-
rido a le esponja de hierrc a fundir y al metal 1{quido. Por

este modo de transmisidn de calor, la memposteria estd prot

gida smpliemente de la irraediacidn de calor, y simulténeamer

te se slecanza un optimo de rendimiento de fusidn.

El procedimiento en que se base la invencion tien%
en cuenta la particularidad especial de la esponja de hierrg
H de su forme de ser cargada, frente a la chatarra. Con un
aporte regular y continuo del material a fundir, los elec-
trodos se sumergen en la escoria, El objetivo de este proce-
dimiento es con ello la licuacidn de la esponja de hierro
y& existente en forma reducida, o ds otros materiales férreos
troceados. El trabajo de reduccidn pasa por consiguiente a
segundo término, en favor del trabajo de fusion y de afino.
. Otra caracteristica esencial del procedimiento en
gue se basa la invencidn consiste en que por variascidn del
nimero de portadores de carga (iones) en la escoria se regu—

la 1ls conductividad eléctrica de la escoria. De este modo se

logra ajustar durante el proceso la proporecidn del flujo de

¥

corriente a través de la escoria liquide al flujo de corrien

te a través del metal 1iqyido. La.conductividad de la escoria
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en el horno se controla por medio de una sonda de medicion.
Con ello puede ger influido el aporte de cslor a laz escorisg,
de tal modo que en lz fusidn del material férreo efiadido cor-
tinuemente, por una parte la escoria tenga la consistencia
fisica 1{quida, y mantenga ésta incluso en el caso de adi-
cion de sustancias refrigerantes, con 1o que se evita un
impedimento de la fusidn de material sdicional de carga, pe-
ro por otra parte, el grado de sobrecalentamiento de la es-
corig, que esté en contacto con el revestimiento cerémico
del horno, no conduce a un desgeste elevado del revestimien-
to.

La conductividad elébtriea de escoriss metelurgicds
es en grean meﬁida dependiente:de la concentracion y de la
movilided de los portadores dé cerga eiistentes en la esco-
ria, es dee¢ir, la composicién;ﬁe la escoria es de una impor-
tancia fundamental para su coé%uctividad. La conductividad
eléctrica de escorias metalirgicas, que junto a otros compo-
rentes pueden contener Cal, 3102, A1203, Tioe, P205, ete,
es dependiente en un grado especial del contenido de FeOp.
As{ por ejemplo, la resistencia eléctirica de una escoria en
los sistemas Fe0-3i0, - Ce0 y Fed - A1203 -~ Ca0 desciende
al elevarse el contenido de FeO a una temperatura de fusiodn.

BEs fundamental la proporcidn del flujo de corriente
a través de la escoria l{quida al flujo de corriente g tra-
vés del metal liquido. Fara evitar que la mayor parte de la
corriente fluye a través del bafio metélico, es conveniente
que los electrodos sumergidos en la escoria liquida tengan
una distencia mf{nima respecto sl balo de metal.

Segin una forma preferide de realizacidn, el niime-

ro de portsdores de carga en la escoria se modifica por gjug
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te del contenido de FeO. Convenientemente se regula el con~
tenido de FeO de la escoria por ajuste de la proporcidn

C0/C0, de la atmésfera geseosa. El Gxido de hierro restante
existente en la esponja de hierro, correspondientemente al
grado de metalizacién, reecciona con el carbono contenido o

afiadido, desplazéndose completamente la reaccidn de Bouduarg
C0p + C = 200

segun lu elevada temperatura del material fundido, superior
a 1.5002 C, hacia el lado del CO, Estando cerrado el hormno,
la atmdsfera gaseosa tendria que consistir em 100 % CO ¥

consiguientemente reducirse cesi completamente el Fel en lz

duceion
2
P co/Pcoz.

Por un aporte controlado de aire se puede hacer
veriar el potencisl de reduccidn en la atmdsfers del horno,
y con ello ajustar el contenido de Fe0 de lz escoria para
un contenido de carbono establecidc en el metal.

Segin otre forma conveniente de realizecidn, el
contenido de FeO de la escoria se regulas por el grado de me-
talizacidn del materiasl férreo utilizedo. También es posiblT
utilizar tipos de esponja de hierro con diferentes gredos de
metslizacion mezclados de tal modo que se ajuste el conteni-
do de Fe0 necesario pare la deseada conductividad eléctrica
de la escoria, manteniendo constante le atmosfers del hor-
no.

Ademés se puede regular ventajosemente el conteni-

do de Fe0 de la escoria por el contenido de carbono del beafig
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metdlico, que es influfdo por el contenido de carbono de la
esponja de hierro afiadida o por la adicidn directa de otros
vehiculos de carbono. Finalmente, segin otra forma convenier-
te de realizacién, se puede hacer varier el numero de los
portedores de carga en la escoria por agjuste del grado de
basicidad. El grado de basicided resulta de las proporcio-
nes de los componentes de la escoria Siog, A1203 y Cal. Tam~
bién es posible una combinacidn de les formas ventajosas de
reglizacidn pera la modificacidn del nimero de portadores
de carga en la escoria, Un control de la conductivided elée-
trica de la escoria se realize convenientemente con una son-
da, segin cuyos resultados se ‘gobierna el proceso.

Le invencién se ilustra e contimuecién con ayuda
de wn ejemplo. En el caso de le fusion de 100 % de esponja
de hierro se utilize una esco;ia que contiene los cuatre
componentes FeQ = Si02 - Cal é A1203. El contenido de Fel
en el materiel fundido se eleva de menera tal que en la at-
mosfera geseosa por encima del material fundido, que a csu~
sa del horno completamente hermetizado y & ceusa del equili-
brio de Bouduard consta casi de 100 % CO, se disminuye el |
contenido de CO por entrads parcisl de aire, Esto significa
una elevacidn de la presidn de oxigeno de 1la mezcle geseosa
C0,/CO, y con ello una disminucidn de la cepacidad de reduc
cidn de la mezcla geseosa. Por la elevacion del contenido dg
FeO desde 6 a 10 % hasta aproximademente 30 a 40 % se eleva
la conductividad de la escoria & 1.6002 C desde 50 a 150
mS/cm hasta 500 a 1.500 mS/cm,. La escoria contiene en tel

caso, junto al FeQ, los sigulentes componentes:

\
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Si0, aproximadamente 47 % hasta 13 %
A1,03 sproximademente 39 % hasta 32 %
Ca0 aproximedamente 7 % hasta 3 %

Bl resto Tioz, Mg0

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nuevae que se pre-
sentan para gque seen objeto deé esta solicitud de Patente de
Invencién en Espéﬁa, por VEINTE afios, son los que se recogel
en las reivindicaciones siguientes:

18, Procedimiento pare incorporscidn en la fusion
de materigl férreo, en especial de esponja de hierro, en un
horno eléctrico que trebaja con electrodos, caracterizado
porque los electrodos se sumergen en le escoria liquida, y
porgue la energla eléctrica se transforma en calor por la
resistencia de la escorfe, y por modificacion del nimero de
portadores de carga en la escoria se regula le conductividad
eléctrica de la escoria, y con ello se regula la proporcion
jel flujo de corriente a través de la escoria ligquida al
flujo de corriente a través del metal liquido.

28,~ Procedimiento segin la reivindicacion 12, ce-
racterizado porgue los electrodos sumerglidos en la escoria
1{quidae tienen uns distencia m{nima al bafio metélico.

38.- Procedimiento segin las reivindicaeciones 1¢
6 28, caracterizado porque por ajuste del contenido de FeQ

se modifica el nimerc de portadores de carges en la escoria.
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48.~ Procedimiento segun una de las reivindicecio-
nes 12 g 38, caracterizado porque el contenido de FeQ de la
escoria se ajusta por regulacion de la proporeidn C0/CO, de
la atmosfera gaseosa.

58,~ Procedimiento segin une de las reivindicacio-
nes 12 a 48, caracterizedo porque el contenido de Fed de la
escoria se ajusta por el grado de metelizacidn del materisl
férreo.

68.~ Procedimiento segin wna de las reivindicacio-
nes 1% a 5%, caracterizado porque el contenido de Fed de la
escoria se ajusta por el contenido de carbono del bafio mebé-
lico.

78~ Pfocedimienmo gsegin las reivindicaciones 18
5 28, caracterizado porque, por regulecidn del grado de ba~-
sicided, s¢ modifica el nitmero de portadores de carga en la
escoria,

88.~ Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 18 a 7%, caracterizado porque la conductividad eléctrics
de la escoria se mide con una sonda,

98,~ Procedimiento pare incorporacidn en la Fusidy
de material_férreo, en especial de esponja de hierro, en un
horno eléctrico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-

cede y para los fines que se han especificado.

)
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Esta Memoria consta de once hojas escritas a méqu

na por una sola cara.

ARV N
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