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La presente invención está relacionada con la elaboración ¿el 
acero por medio de una oarga metálioa carburada, formada,, por lo menos par­

cialmente, por productos sólidos ricos en hierro y, en particular, oon el 

preoalentamiento de semejantesproduetos-antes de su carga en un recipiente 

metalúrgico con miras a su fusión y su afinado.

La expresión de productos sólidos ricos en hierro se utiliza co; 

rrientemente en el campo de la siderurgia y permite definir, de forma ganá- 

rica, la carga que se trata de procesar, pero en cambio, la composición o ; 

el género de asta última depende de la funoión del aparato siderúrgico al ! 

oual se enouentra destinada. Asi, por ejemplo, una oarga para horno de arco 

puede estar formada por ohaiarra, productos prerreducidos de hierro esponja; 

etc., que contengan por lo menos un 80% de hierro total (es decir, sn todas 

sus formas quimioasposiblea, libres o en oombinaoión con otros elementos),; 

conteniendo a su vez este $0% de hierro total, por io menos un $0% de hie- - 
rro libre o "hierro metálico".

Airante el transcurso de la elaboración de los metales, y en 
particular, del aoero, ciertas operaciones precisan ña aplicaoión dé tempe: 

raturas de trabajo elevadas, frecuentemente superior al punto de fusión de; 

la oarta metálioa que se trata de procesar, cuando esta última está forma-; 

da parcial o totalmente por productos sólidos, ya es sabido que el rendid 

miento de la operaciones puede ser mejorado, en general, por medio de un , 

calentamiento preliminar de estos productos ruara del propio recipiente de¡ 

procesamiento. Asó ocurre, por ejemplo, oon las operaoiones de afinado pa­

ra las cuales un parte, por lo menos, de la carga metálica inicial está .

formada por productos ferraos sólidos. Se ha demostrado ser económicamentei
í

ventajoso llevar a cabo un precalentamiento semejante por medio de los ga­

ses calientes de recuperación que se derivan precisamente de las operacio­

nes de afinado en curso.

Han sido propuestas numerosas soluciones, fundadas, ya sea en 

la recuperación del calor sensible, ya sea <.n la utilización de su calor
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de oombuatión, e inoluso, de preferencia^ fundadla en emboa fonomenob, ai- i
 ̂ - &  imúltáneamente. Se oonooe eai (3^*3.391, USP 1.760.078) un procedimiento de ; 

afinado en oontinuo oon oelentemiento preliminar de la oarga sólida rica en 

hierro metálico, haciendo oiroular&s gasea de afinado a contracorriente de.

loe productos adidos durante el transcurso de au oireulaoi&n hacia al reoij 

piante de afinado. El calentamiento es obtenido por una combustión fraccio­

nada del Óxido de carbono oontenido en estos gaseé, de tal modo que*los prc{ 

dúotos tropiezan, durante el transcurso del calentamiento, con gases ouyo 

oontenido en óxido de carbono sea cada vez más elevado.a medida que su tam-í
10. [ peratura se va elevando. Este modo de prooeder permite limitar en todo lo ¡

posible la oxidación de los productos durante el transcurso de su preoalen4 

tamiento.

No obstante, la obtención de la eficaoio óptima de semejante 

procedimiento impone la introducción en el recipiente de afinado, dé los )
^ I15. } productos sólidos precalentados por el oonducto dé oaptaoión de los gases ¡

t
o por un condcuto lo.m&s ceroano posible con objeto de asi evitar, del me­

jor modo posible, un enfriamiento indeseable de loa produotos, inmediata­

mente antes de su oarga en el recipiente met&lurgico. Ello presupone cier­
ta restricción del oampo de aplicaoión del rpocedimiento mencionado, y en 

20. { particular en ouanto a las dificultades que se derivan de su aplicación en

una instalación de afinado neumático continui del arrabio en la cual la in 

troduoción de la oarga sólida y la evacuación de los gases se efeot&an, s 

¿Un un procediento ya conocido, por aberturas alejadas unas ¿e otras, res­

pectivamente dispuestas en un reaotor, lugar en que tienen lugar áas reac 

25. [ ciones de afinado, y un deoantador, lugar en que tiene lugar^a su vez, la 
separaoción del metal de la escoria. Existe además, en cuanto a la utili­

dad del procedimiento,..una'segunda limitaoión relacionada oon el género de 
productos sólidos que se trata de preoalentar. Efectivamente, este prooedi 

miento no tiene plena justificación cuando los produotos son oarburados 

30. ] (gránulos de arrabio) ya que, en tal caso, su aplicaoión oonduciria menos
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aún hacia una óxidaoión del metal que hacia una descarburación de la carga,j 

Ahora bien, en general esto no constituye un obstáculo importante para el '

proeeaámiento ulterior de la oarga..Dado que el carburo es perfectamente soj
i

luble en el metal liquido, podrá ser objeto de una aportación ulterior en j

el recipiente de afinado, si asi fuese necesario. Otro inconveniente ¿e se-¡
¡

majante prooediento reside en las dificultades que se presentan para poder í 
oontrolar y ajustar la temperatura final de los productos solidos prooalen-; 

tados.
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El objeto perseguido por al presente inoneto oonsiete en poner 

remedio a semejantes inconvenientes. ¡

Otro de los Óbjétos del invento preconizado consiste en propo­

ner un soluoción alr problema de elaboración del acero, con preoalentamien- 

to de la carga sólida;tque^sea de aplicación general, tanto para el afina­

do en continuo como-discontinúo, y tentó para el afinado por conversión a 
neumática oomo para la fusión en h omo eléotrioo. i

Para tal efeotó, el presente invento tiene por objeto un prooe 

dimiento de elabofaoión del acero por medio de una oarga metálica carbura­

da, formada por lo menos parcialmente por productos sólidos ricos en hiero 

y que consiste en someter a estos últimos a un preoalentamiento por medio 

de gases calienten prooedentes de un recipiente de fusión y de afinado, in 

troduoir en dicho recipiente a estos gases y someter a los mismos a la a— 

ción de afinado, procedimiento según el oual los gases calentadores y los 

productos sólidos que se-trata de calentar se encuentran eimultáneamente 

én movimienno y qué se oáraoteriza por el hecho de que el precalentamiento 

tiene lugar en dos fases distintas y sucesivas, es deoir;

_  una primera fase de toma de temperatura de los productos só­

lidos fríos por puesta en oontacto con los gases de reouperaoión.

_  una segunda fase de calentamiento complementario por aporta­

ción controlada de calorías exteriores, con objeto de permitir la regula­

ción de la temperatura final de t.los productos sólidos según un valor deaet

t

t

!
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Según un* característica partioular del invento preconizado, 

loa gaBea de afinado son -previamente oonsumidos antea de entrar en oontacto; 

con loa productos sólidos que se trata, de calentar. i

En particular, la aportación de caloriaa exterioraa puede ser ¡ 

efectuada por medio de una oorriente de gasea oalientea. Según el género de¡ 

productos prooeaadoa, el sentido de circulación de loa sólidos y de los ga-, 

sea serán ventajosamente," ya sea idénticos, ya sea opuestoa en ambaa faaea ¡ 
de precalentamiento, o bien idénticos en una de las faaea y opuestos en la ¡ 
otra. .

El invento preconizado tiene también por objeto un deapoaitivo ¡ 

para la puesta-en aplicación del procedimiento que consta, en primer lugar, 

de un reoipiente metalúrgico dé fusión y  de afinado. Este último lleva, en
'

partioular, un^orificio de introduoión' de diohoa produotos y una ohimenea ! 

para la evaouaoión de loa gases de afinado y, por otro lado, los medios de 

precalentamiento de los produotos sólidos por los gases de afinado antes de 

su introduoión en el recipiente metalúrgico, dispositivo que se caracteriza 
por el hecho de que los medios de preoalentamiento están formados por dos 

etapas de calentamiento consecutivas y superpuestas, oada una de ellas for-
i

mada a su vez por un horno tubular giratorio, dispuesto uno por enoima de l }
!

otro, yabiertos por sus extremos, inclinados en relaoión oon la horizontal 

y en comunicación entre si por uno de sus extremos respectivos. El horno 

superior consta de loé medios para captar y hacer ciroular loa gasea de afi 

nado y presenta en su extremo superior una abertura destinada a la introdu­

oión de los produotos sólidos que se trata de oalentar. El horno inferior 

consta a su vez-de los médioa de calentamiento complementarios y presenta 

en su extremo inferior una abertura para dar salida a diohoa productos só­
lidos.

Según en modo de ejecución preferente, los medios de calenta­

miento complementario del horno inferior están formados por una oámara dis-
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puesta en un extremo de dicho horno, que lleva un quemador que produoe loa 

gasea calientes de combustión.
De conformidad^oon.una característica partioular del invento pre

oonizado, el norao superior presenta, además, los medios neoesarios para prr

duoir una aportación calorífica suplementaria por oxidación preliminar de ^

los gases de afinado. En particular, estos medios pueden oonsistir en una

cámara de oxidaoión.dispuesta en uno de los extremos del horno superior, qua

consta de una alimentación .de.aire, ..enriquecido por oxigeno^ en partioular,

y de una alimentación de los gases .de afinado procedentes del recipiente me

talúrgioo. . ..  ̂ . !
. . ' i

; Según, otro, procedimiento ..de ejecución preferente, los medios pa[

ra hacer. .circUlsrL .loeigee.es.Lde.afinado están formandos por una campana de

aspiración,, .dispuesta .*n extremo del h o m o  superior opuesto al extremo ,

por el cual.tiene, .lugar,J.*J.ntroduoión,de dichos gases de afinado.
...Según juna.variante que permite obtener un oiroulaoión de los ga­

sas y -e los.^sólidos,:,jdel nti:po .de contracorriente en el oonjunto de la ins? 

talaoión, l a ,oámaracde .combustión que lleva el quemador va dispuesta en el 

extremo inferior del h o m o  -inferior, la cámara de oxidaoión preliminar de 
los gases de afinado va dispuesta en el extremo inferior del horno superior 

que se encuentra en comunicación oon el horno inferior, y, finalmente, la 

campana de aspiración.de los gases va dispuesta en el extremo superior del 
h o m o  superior.. . . t.

... ... .. Según,.otra;vacante que permite obtener una oiroulaoión de tipc 

oo-corriente en el horncu superior y del tipo oontra-oorriente en el horno .. 

inferior, la cámara da-combustión.que lleva el quemador va dispuesta en el 

extremo inferior del homo, inferior, la cámara de oxidaoión preliminar de 

los gases de .ufinado va dispuesta en el extremo superior del h o m o  superior 

y la campana de aspiraoión de los gases va dispuesta en el extremo inferió] 
del h o m o  superior que se encuentra en oomunioaoión oon el horno inferior.

Según .una. teroera variante que pormite obtener una oiroulaoión
:¡¡

s

n
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de tipo oo-corriente en el conjunto de la instalación, la cámara de combus­

tión que lleva el quemador va dispuesta en el extremo superior del h o m o  in­

ferior, la cámara de oxidación preliminar ...de los gases de afinado va dispuse 

ta en el astremo superior del horno supeior y a su vez, la campana de aspira 

ción de los gases de afinado va dispuesta en el extremo inferior del horno ; 

superior. !

Según una cuarta variante que permite obtener un oircuiaoi&n dolí)
tipo oontraoorriente en el horno superior y de tipo oo-corrienta en el hornc! 
inferior, la cámara de oombustión que lleva el quemador va dispuesta en el ¡ 
extremo superior del horno inferior, la odmara de oxidación preliminar de

los gases de afinaco va dispuesta en el extremo inferior del horno superior¡
¡

y la campana de aspiraolón de los gases de afonado, va dispuesta en el ex-* }
{

tremo superior del horno superior. !

Asi como oabe comprender, el presente invento consiste en eleva^ 

la temperatura ae los produotos ferrosos sólidos antes de su carga en un re-j- 

oipiente metalúrgico de fueión y de afinado en dos etapas de calentamiento ! 

sucesivas y de géneros distintos.
En la primara etapa, los produotos que se trata de precalentar 

son introducidos en la corriente gaseosa formado por loe gsas de recupera­

ción procedentes del recipiente metalúrgico. De preferenoia, eetoe gases 

son previamente quemados por el aire o por el aire enriquecido oon oxigeno.j 

De este hecho se utilizan simultáneamente las calorías procuradas por el qa 

lor sensible de los gases y aquellas produoidas por la oombustión del óxido 

de oarbono que cichos gases contiene^. El intercambio de calor éntre los 

productos sólidos que se trata de oalentar y los gases calientes, se lleva 

a oabo durante el tranacurso de su transferencia hacia la segunda etapa de 

calentamiento.
Acto seguido, se introducen los produotos sólidos parcialmente 

precalentados, en una segunda etapa de calentamiento cuya función oonsiste 

en dara a dichos productos la temperatura final deseada antes de su carga

en el recipiente de afinado. Este calentamiento, denominado de oomplemento,



ooneite en una aportación controlada de alorias exteriores, pero evitando j 
siempre aloanzar una temperatura que pueda aoarrear la suaión de la carga. 
Semejante género de cal-éntámiChto pue é 'aer obtenido por cualquier medio 
adecuado oonooido ya- éh* 1A pr^ptioa industrial corriente. Asi, por ejemplo, 
un quemador puede convenir perfectamente para tal menester.

-*.i .... -  ínter.. .....iel del i.v.n
to preconizado oohsi#te^eR^üna^revalorización de los gases de afinado oon i 
destino al preoalentamdeRtó -la- -carga metdlioa que se trata de afinar. Bl 
invento puede tener -apÜdáéíóií,-inmediatamente, a los gases de reouperaoión 
dé afinado continuo ̂  o- discontinuo^- pero ¿ no obstante, presenta mayores ven 
tajas en el oaso de un'afinado^oontinuo que produoe sin interrupción gasee 
cuya composición qúimiiM?-oa-'^ir tUáLaenfe constante.

EL'lnve&ti^ ̂ éCChÍZ&dcr^uede''también ser aplioado para el preoa 
lentamiento -dé'-óualqUÍ€B^^AAÍUdtb' métíMOo sólido de utilización corriente 
en siderurgia^' como <¿a^3RRRrS- coir éy-arrabio granulado, los productos pre- 
rreduoidos O las ohaítáMr^^ En sél étásô 'de los prerreduoidos y de las ohata- 
tarras, destinados éh^aTtioülar -á^sbr -ioonsumidos en el homo eléctrico, 
deberán ser tomadaá'^lás'-préOáuoiOhea quh se imponen para no someter a loa 
miamoa a una oxidación'durante'*su precalentamiento. Para el arrabio granu­
lado, el riesgo que^ae--oorrOyprincipalmente, consiste en la adherencia de 
loa gránulos, que so -producá haoia y* a -partir de los 9000 6. Por tal moti­
vo, resulta interesante adaptar los sentidos de circulación da loa sólidos 
y de 10a gasea al género de los produotos que se trata de precalentar. Efe< 
tivamente, cuando loe ̂ sólidce^y gases Circulan a oontraoorrlente, los sóli 
dos tropiezan, a medida que-Van descendiendo hacia el horno, oon gases cuy< 
contenido en óxido de carbonos3 oaLa vez mée elevado, de lo cual ae derit^ 
van riesgos de oxidación' - de lá carga cada vez en menor proporoión. Por el 
contrario los riesgos de sobrecalentamiento looal pueden aoarrear adheren* 
cías oada vez más importantes, dado que loa produotos sólidos encuentran 
en su reoprrido gases que son cada vez más oalientes. De heoho, a nivel de
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de la primera etapa, es decir, en la etapa de calentamiento por combustión 

de loa gasea de afinado, los riesgos de sobrecalentamiento o de oxidación 
son bastantes reducidos, ya que los productos se encuentran aún relativamon-, 

té fríos y el contenido de COg de los gases quemados (aproximadamente un<p%) 

en volumen no llega a ser suficiente para ocasionar una oxidaoión aprecia-, 

ble. Para cada tipo de producto procesado existente así la opción correspon-¡ 

diente, a nivel de cada una de las fases de preoalentamiento, teniendo en ; 

cuenta simultáneamente los inconvenientes antedichos que será preoiso evita: 

(muoho mejor para la circulación a contracorriente), con objeto de llevar a 

cabo el preoalentamiento en condiciones óptimas. j
El invento preoónlzado podrá ser comprendido de mejor modo y dij 

veros aspectos y ventajas del mismo serán evidenciados por la lectura de la! 
descripción que figura a continuación, dada con referencia a las láminas de¡ 

dibujos adjuntos, que representan de forma simplificada la implantación de ! 

una instalación de elaboración del acero a partir de productos sólidos de 

conformidad con el invento, y en loa cuales:
_  las figuras 1 a 4 representan esquemáticamente un aparato de 

afinado neumático en continuo, dotado de una instalación de preoalentamien­

to de la oarga sólida de conformidad con el invento preconizado. Cada una 

de las figuras adjuntas ilustra un disposición distinta de los -elementos 
componentes de la instalación de precalentamiento según las variantes posi­

bles de loo sentidos de oiroulaoión respectivos de carga de sólidos y de3os 

gases de calentamiento. !

En todas la figuras, los mismos elementos van designados por me 

dio de referencias idénticas.

Las figuras 1 a 4 representan un recipiente metalúrgico 1 de ti 

po conocido (véase por ejemplo, 309.339) Para el afinado en continuo de los 

metales, sobre el cual va dispuesta una in talación 2.de preoalentamiento 
dé la oarga sólida 3 que asimilaremos, en el oaso presnete, al arrabio gra­

nulado.
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Este recipiente consta de un reaotor 4, en donde se producen las 
operaciones d.e fusión y de afinado y en el cual ae insuflan loa produotos de 
afinado, por ejemplo el oxigeno, por medio de una lanza $ y un decantador 6 

separado ¿el reactor por umbral de desbordamiento 7 y en cual se lleva a oa
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10.

15.

20  4

30.

bo la separaoión del acero y.de la escoria. El reactor 4 está dotado de un ¡ 

orifioio $sobre el oual.ee.enojentra.un oonduoto abooinado 9^para permitir ! 
la introducción.de los granulos de arrabio.3que se trata de procesar. El d e ; 

oantador consta de.una.chimenea 10 para la captaoión de los gases produoidot 
por las reacciones de.afinado.y dos.orificios, no representados, proyecta­

dos res .ectivanente para dar^salida a escoria y al metal afinado. ¿1 de-¡ 

oantador consta también de una abertura lateral 23 dispuesta frente y por 

enoima del umbral .7 para la. introduooión en el reaotor de adioiones sólidas, 

como, por ejepl^, oha^a^ras^ por medio de una máquina Cargadora de brazo, 

no representada, que^a.traviesa, el. deoantador y que desoarga su oontenido per 

encima del jumh?al^7<^E^b*^p. metálico en fusión oóntenido en el reactor 

produoe, bajo la appión ^gl oxigeno insuflado por la lanza 5 , gases de afi­
nado compuestos prinoipálpente por Cp oombustible y COg, eb proporciones, 

de ún 85% y un 15%, poco más o menos, respectivamente. Estos gases son cap­

tados por aspiración en la ohimenea 10,.en forma de una corriente gaseosa.

. La instalación de preoalentamiento 2 está formada, prinoipalmen 

te, por dos hornos tabulares giratorios y consecutivos 14 y 16, dispuestos 

uno por encima del otro y^ep oomunioación entre si por uno de sus extremos. 

Como asi puede .apreoi^se^. por las figuras, estus hornos están ligeramente 

indinados respecto a la horizontal de algunos grados, para permitir un des 
censo progresivo y a velocidad reducida de los gr&nulos 3 que atraviesan es 

tos hornos longitudinalmente.

Con objeto de no hacer esta descripción demasiado pesada, se 

designarán los extremos.de estos hornos por "extremos anterior" y "extremo 

posterior", según el sentido de circulación de los produotos sólidos 3.

Asi, por ejemplo, el."extremo anterior" habrá de corresponder al estremo -
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del horno por el oual se efe otóa le introdución de loa produotoa sólidos 

que ae trata de preoalentar. lnvarsamente, cebe entender por "extremo poste­

rior", el extremo del horno por el oual ae obtiene la salida de loa produo-; 

toa.
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Como claramente ae deriva de estas denominaciones, loa extremos ; 

superior e inferior de oada horno corresponden respectivamente a sus partes ¡ 

alta y baja.(anterior y poeterior).

Tomando ahora especialmente como referencia la figura 1, puede 
¿preciarse que oada uno de ambos hornos 14 y l$se encuentra en comunicación 
por su extremo superior oon una cámara de calentamiento 11 (y 18) y en su 
extremo posterior oon urna campana de aspiración 15 (y 20). !

. ; ................. . i . ^ . . . .  .. !

El horno 14 oomunioa con el exterior, por su extremo anterior, '
por medio de una abertura 25 dispuesta en la cámara 11 en la cual, por otra.!
parte, dosembooa tambián la chimenea. El'horno 16 está en comunicación oon ' 

el reactor 4 por medio del conducto 9; conectado con la campana de aspira* ! 

oión 20. Los dos hornos superpuestos 14 y lo ne encuentran en comunicación 

entre si por medio de la oampana de aspiración H5 y la cámara de oalenta- i

miento 18. Está cámara 18, y asi como veremos más adelan e, utiliza un oom-i:
bustible exterior. Debido a este hecho, está cámara será denominada arbitra

riamente en todo cuanto sigue " cámara de combustión" para distinguirla de '
. . i

la cámara de oxidación 11, * la cual tiene por función quemar los gases de i

recuperación de afinado. Por este mismo motivo, denominaremos "gases de afi

nación" a los gases producidos en la cámara 13 con objeto de distinguirlos
}

sin ambigüedades da los propios gases de afinado. j
i

La rotaoión de estos hornos ae obtiene por medi de los sopor- ! 

tes 14) montados en las cámaras 11 y lS, asi como en las campanas 15 y 20, ' 

asi como puede apreoiarse en la figura. ¡

Figura descrita a continuación al meoanismo de funcionamiento 
de la instalación de preoálentado.

La corriente de gases de afinado que sale de la ohimenea 10 ea
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consumida, en la cámara de oxidaoión 11 que oonsta, para este efeoto, de una
!

alimentación de aire 12 da aire enriquecido oon oxigeno. Acto seguido, loe ; 

gasea son aspirados en el interior del horno 14, por la oampana 15. Los grá- 

nuloa.de arrabio 3 que se traía de preoalentar soy dirigidos por medio de ¡ 
una canaleta, o defleotor, 13, hacia el horno giratorio 14. Consecutivamente} 

los productos sólidos en estado frío son puestos inicialaeáte en contacto t 

oon los gases de afinado apenas quemados. El aumento progresivo de la tempe-4 

raturade los sólidos se prosigue uniformemente dudante el paso de los mismo: 

por el interior de h o m o  14 en el mismo sentido que los gases de afinado, y 

según el proceso perfectamente conooido de los intercambios de oalor entre 

gases y sólidos en \ma eirqulaoión del tipo co-oorriente. Según una forma 

ya conocida por los profesionales de la siderometalurgia, la inclinación y 

la longitud del horno .son. deteriainadas de tal modo que el tiempo de permanen 

cia de los sólidos ¡en el.horno sea tal. que estos últimos salgan con una tem* 

peratura cirtualmenta equivalente a la de los gases y que, asimismo, la oir¡ 

culaoión de.los sólidos y^ ponseou^iyamente, la longitud del horno, sean su 
fioientemente reducidas para disminuir en todo lo posible 1 las pérdidas 

térmicas. La rotación del horno contribuye a facilitar el desplazamiento de 

los productos y además, favoreoe por el efeoto de mezcla ejeroido, el con-, 

tacto entre sólidos y gasesm mejorando de este modo la rapidez de los ínter 

cambios de calor. En el extremo posterior del homoll4, los gaaes de afina­

do enfriados son evacuados entonces por medio ¿e la oampana de aspiración t 

16. . ' . i
Tras esta etapa preliminar de calentamiento, los productos sóli 

dos son introducidos en un segundo homo giratorio 16 por medio de un oanal 

colector 17, que atraviesa la cámara de combustión 18. Esta última está do­

tada de un quemador 1$ que aporta un suplemento.oontrolado de calorías, per 

mitiendo asi la regulación final de la temperatura de la carga sólida 3 

tes de su carga en el reactor 4 por medio del oonducto 9. Los reaotivos de 

la combustión pueden estar formados por una mezcla de aire y de h&drooarbu-

i
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ros, gaseosos o líquidos, como, por ejemplo, el fuel oil. Los gases de com­

bustión producidos soa:aspirados a través uel horno 16 por la campana ¿a as­

piración 29, hacia una-istalaoión de recuperación y de separación de polvo , 

que no,ha sido:representada en el dibujo. Ratos gases y los productos sóli-í 

dos circulan, pues, a oo-corriente en esta segunda etapa de precalentamiento 

de forma idéntica a*la anteriormente mencionada a propósito del horno 14.

Cabe destacar,que el rendimiento térmico de esta segunda fase 

de precalentamiento dependo, entre otras cosas, de la posibilidad de intrc-
¡

duolr la-totalidad de los gases de oombustión en el horno 16. Para tal afatj. 

to, resultaría ventajoso-evitar una evacuación demaeiaso preooz de los gaae?? 
de combustión por:la aspiración que -se efectúa en la campana 13, dado que ' 

ello presenta^él-inoonveniehteseoundario de perturbar la regulación de la [ 

aspiración:de los gaseo de afinado en el horno 14. Para ello, el solicitan-j 

te propone^ reduoir^en ̂ todo lo-pósible la abertura de oomunicaolón entre la ¡ 

campana 15 y-la cámara-18̂ 'para el paso de los grénulos sólidos, con objeto ;
iu otrosr partieuláres^a^la instalación utilizada, se demuestra dificil redu 

Cir suficientemente dicha abertura^de comunicación, cabe entonces eonside-* 
rar la posibilidad-de considerar 'la supresión de la aspiración de la oampa- 

na 15. En-tale caso, da-oamítana de aspiración 20 permitiré la circulación de 

la totalidad de las corrientes gaseosas de la instalación y los gases de ! 

afinado habrán de atravesar asi, obligatoriamente, el horno 16. El rendi­

miento térmico quedaré ligeramente afeotado, ya que seré imposible evitar, 

en el horno 16, un reoalentamiento parásito da los gases de afinado, en de­

trimento de la carga sólida. Pero, por regla general, esta disminución de 
rendimiento habrá de ser inferior a aquella qie se deriva de unaevacuación ! 

demasiado'preooz de loe gases de oombustión por la aspiración de la campana 
15. .. ... ... ...

No obstante, es preciso ten r en cuenta que, en el oaso de una! 

carga sólida formada principalmente por ohat:.rras o productos prerreducido<j 

asi como-ouaiquier otro porduoto metálico de bajo oarhuro, esta forma de j
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proceder puede aoar^ejM* pn.aiayor riesgo de oxidaoión de los productos móti­

licos ( que ya han aleancacha una temperatura elevada en la primera etapa de 

precalentamiento)- en el interior del horno 16 por los gases de afinado que— 

mados que presentan, .asi oomp hemos de ver a continuación, un oontenido de

CO^ de un 50% aproximadamente en peso.¿ ..... — --  ^^ex.antou .;uo
Otra variante ̂ más ventajosa que la anterior, pero cuya aplica­

ción resulta más delicada^, consiste en ajustar la aspiración én las dos cam 

panas, 15 y 2*-* respectivamente, de tal modo que sé obtenga un presión un i fox 

me, o virtualmente uniforme en la zona de comunioaión entre la oampana 15 y
10.

!

la cámara de combustión^18, De este modo, el gradiente de presión es virtusü 

mente nulo en la zona menoionada y no será asi de temer un introdución do 

los gases de .afinado en el horno 16 ni una subida de los gases de combustiót: 

por aspiraoión,enla^campana 15. Los únicos intercambios entre las dos eta- 

pas de^preoalentamiento se efectuarán por convección natural entre gases de

¡15. combustión sumamente calientes y los gases de afinado enfriados. Pero, de 

todos modos,.el.efeoto es generalmente demadiado limitado para que llegue a 

tner una influenoia sobre el rendimiento térmico global.

Asimismo, oabe también tener en cuenta que, según las necesida­
des de aportación de calorías exteriores, puede producirse un arrastre de

] 20. los gases de afinado en el horno 16 por la intervención de un fenómeno per­

fectamente oonooido "de trompa de agua" que se deriva de una intensidad Ae 
marcha elevada del quemador 1$. En el oaso de una carja sólida formada por

 ̂ 25.

productos metálicos poo carburados, se presentan aquí loa inconvenientes 

idénticos a los ya mencionados anteriormente. Es siempre deseable poner re 

medio a los mismos, por ejemplo, asi oomo se ha indicado, dando a la abertg 

ra de comunicación entrevia campana 15 y la cámara 18 características de 

pérdida de carga alevada?o bdep, por regulación de la aspiración respecti­

va de las dos campanas 15 y 20 en función de la intensidad de maroha del - 

quemador 1$, oon objeto de mantener asi un gradiente de presión virtualmen­
. 30. te nulo en las inmediaciones de dicha abertura de comunicación.
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La figura representa una segunda variante de ejeoución, en la j 

cual loa salidos y los gases oiroulan en sentidos opuestos (contracorriente) 

en él conjunto de la instalación de precalentamiento. Con exclusión de la 

oampana dé aspiración 20 (fig. l) que ha sido suprimida, hemos de encontrarj 

aquí los miamos elementos que en la variante de ejecución precedente, pero !
f ien camoio, su disposición en la instalación de precalentamiento es distinta. 

En es .3 caso, los dos hornos 14 y 16 están en comunicación entre si por me-!
'  ̂ idio da la cámara de oxidación 11. La oámara de combustión 18' va dispuesta j 

en el extremo posterior del horno 16. La oampana de aaipiración 15', dispu-i 
esta en el extremo anterior del horno 14 permite la oiroulación de ia tota-¡ 

lidad denlas dos corrientes gaseosas (gas de afinado y gas de oombustión) ; 

que se preoisan pai-a el preoalentado. Ba carga de los produotos sólidos 3 ! 

se obtiene por dedio de uña oaneleta 13 que atraviesa la campana 15 por una 

abertura 25'.-= --- -----
También-en'este oaso, el profesional sabrá determinar, en fun** 

eión del aumento de temperatura deseada en los sólidos, las características 
dimensionales de los-hornos 14 y 16*

La figura 3 representa una variante de ejecución en la cual los 

sólidos y los gases oiroulan en el mismo sentido (co-oorriente) unía prime­
ra fane-de precalentamiento, es deoir, en el horno 14; y en sentido contra­

rio (contracorriente) durante el transcurso de la segunda fasey en el hor­

no 16.

25.

30.

La disposición de los elementos conponentes de la instalación 

de precalentamiento es similar a la relativa a la variante descrita toman­

do como prefereaoia a la figura 1, y en partioular por lo que respecta a 

la primera etapa,de praoalentamiento. La diferenoia prinoipal corresponde 

a la cámara de oombustión 18", que va situada en el extremo posterior del 
h o m o  18, en suatituoión de la oampana 20 (figura l).

Del mismo modo 'iue en la variante descrita tomando oomo refe­

rencia la figura ¿, la campana de aapiraoión 15 permite la ciroulaoión del
í
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conjunto de la3 corrientes gaseosas que se precisan para el precalentamien-;

to.

En la variante representada en la figura 4; los gases y loa sa­

lidos oiroulan a contracorriente durante el transcurso de la primera etapa ! 

de preoalentado y a oo-oorriente durante el transcurso de la segunda fase, j 

La disposición general de los elementos de la instalación de precalentamien, 

to es similar a la relaíiva a la variante que se describe tomando como rafg¡ 

rancia la figura 2, y en partioular por lo que se refiere a la primera etaJ 

pa de precalentamiento. Las principales diferencias consisten, en primer luj 

gar, en la presenoia.de la campana de aspiración 20 de los gases de combusj 

tión, en lugar y sitio.de la cámara de combustión l8'( figura 2) en el ex-* 

tremo inferior del-homo ló. Ea oámara de combustión 18' (figura 2) ha si­
do transferidai al extremo/.superior .del.horno 16 (ref. 18" '). '

De manera análogo a la variante de ejecución que se describe to{ 
mando oomo referenoia la figura, 1, las campanas de aspiraoión 15 y 20 permi 

ten, respectivamente,^la circulación de los gases de recuperación del afing 

do, oxidados en la-cámara y la oiroulaoión de los gases de combustión prodt 
oidos en la cámara 18"'.

Como puede apreciarse sin dificultad observando la figura 4, 

las observaciones presentadas anteriormente con motivo de la descripción 

de la primera variante de ejecución (figura l) y relativas al paso de los 

gases calentadores.de una etapa a otra, son también valederas en el oaso 

* presente, por.lo que se.refiere a la abertura de oomunioaoión entre la cá­
mara de oxidaoión 11 y la oámara de combustión 13.

En los ejemplos dosoritos, la totalidad de la carga de alimen­

tación es sólida, pero queda perfectamente entendido que siempre es posibló 

que los gránul03 de arrabios, que únicamente constituyen una parte de le. 

carga que se traía de prooesar en el reoipiente metalúrgico 1 que¿e comple 

tada.por una parte que puede estar formada, por ejemplo, por arrabio en es 

tado liquido que es introducida en el reactor de afinado 4 según una forma
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conocida, por medio de un conducto lateral no representado en las figuras.

Naturalmente, el precalentauo será, fevoreoido por el empleo de
!

productos sólidos en estado dividido, cono ocurre con los gránuloa de arre-;

bio, asi como hemos visto, o bien bolificados de prerreducidos o ohatarras .

sumamente fragmentadas. Incluso, estos productos pueden presentarse en for¡
"1

ma más o menos pulverulenta, en cuyo caso resultará ventajosa su fluidiza*- ! 
oión en los gases de afinado, aplicando para ollon técnicas perfectamente 

conocidas, durante.la circulación de tipo co-corriente.

Desde el punto da vista de Ja composición química, el solicitan

te reouerda que los productos sólidos pueden-contener hierro oasi puro con 

algunos puntos por ciento de óxidos de hierro, o bien, de hierro combinado 

o mezclado con elementos^ reductores, y  en partuoular, con el carbono.

Asi como habrA sido*posible darse cuenta, un limite de aplica­

ción del procedimiento.de precalentado de conformidad oon el invento prece
nizado consiste en la necesidad, para el recipiente metalúrgioo, de consti-j

....... i
tuir el foco de úna producción de gases calientes, poco oxidantes respecto i

al hierro, combustibles de preferencia y de cualquier modo, en cantidad su-j

ficiente pera que su recuperación resulte económicamente rentable oomo fuen

te de calor.
Consecutivamente, la aplicación del procedimiento en condicio­

nes ventaloaas impone la presenoia, en ai recipiente metalúrgioo, de un ba- 

So metálioo carburado oon objeto de poder producir, con motivo de la acciór 

de los agentes.de afinado^ gases que correspondan a los criterios antedi­

chos. . . .,r. y.t r r-- -
El carbono necesario puede ser conducido haBta el baño por cual 

qjdier medio conocido, y en particular, por una adición ulterior a la fusióc 

de la carga o por la presencia de oarbono en los productos sólidos propia­
mente dichos o bien por una alimentación complementaria de arrabio liquido 

asi como se apunta anteriormente, e incluso, por una combinación de estas 

tres posibilidades.
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vento preconizado puede tener aplicación, según una cualquiera de las cuatro

variantes anteriormente descritas, a diversos aparatos metalúrgicos diatin-j!!
tos de un recipiente de afinado neum&tioc- en continuo del arrabio, por ejem¡ 

pío, a un horno eléctrico de arco alimentado mediante productos sólidos me-¡ 
t&licos de bajo carburo, oomo por ejemplo, las chatarras, productos prerre- 

duóidos, hiero esponja, eteo. La aportación de carbono puede hacerse, senci­

llamente, según la técnica habitual, por una alimentación inicial de arrabio 

sólido que forme rápidamente una masa liquida o t'pie de baño".
:En este oaso, resulta ventajoso tener en oüenta una entrada de ! 

aire para la oxidación del baño metálico ypor consiguiente, la formación de! 

gas combustible. De preferencia, la entrada de aire se enoontrará dispuesta 

en la pared lateral del homo, en un lugar alejado de la chimenea.de aspi­
ración. Naturalmente, dado que la cantidad de gas combustible es, en el ca-

!
so que nos ocupa, inferior a la obtenida $or afinado neumático del arrabio, 

puede demostrarse interesante tener en cuenta, al nivel de la cámara de oom 
bustión, una ^portación eventual da combustible auxiliar. Además, con obje­

to -te evitar una oxidación de la carga durante sp calentamiento de comple­

mento en el* segundo horno giratorio,,resulta preferible tener en cuenta un j 

quemador de llama no oxidante, como, por ejemplo, un quemador de hidrooar- ' 

buros, líquidos o gaseosos, que permita una combustión del combustible en 

laa condiciones debidas.

La opción entre los sistemas de circulación de los gases y só­
lidos a oo-corriente ya contracorriente debe fundarse, asi oomo hemos viste 

tanto en los riesgos que cabe *,evitar como en el rendimiento térmico obeté 

nido. Los estudios emprendidos han permitido demostrar que, para el arrabit 

granulado los cirouitos más interesantes spn:

_  Primera fase a contracorriente _  segunda fase a contracorrieí 

t§.

30. _  Primera'fase a co—oorriente __ segunda fase a oo—corriente.
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Las demás posibilidades resultan mucho menos ventajosas y la me­

nos interesante de todas ellas es la circulación a oontraoorriente en ambas 
fases. Por el contrario, para la chatarras y pcerreducidos, los sentidos de 

circulación se olaaifioan, por orden de interés decreciente, de la siguien­

te forma! !

Primera fase a contracorriente - segunda fase a oontracorrien-i 

te.
!

_  Primera fase a contracorriente - segunda fase a oontraoorrien-í
!

te. te. '
_  Primera fase a co-corriente - segunda fase.a contracorriente.

_  Primera fase a co-oorriente - segunda fase a oo-corriente.

- Se ha procedido a pruebas de praoalentamiento de cargas de arre 

bio granulado (fundición homatica), utilizando los gases prooedentes de una¡ 

instalación de afinado en continuo. Al nivel del decantador del recipiente i 

de afinado existe una pequeña entrada de aire y los gaaes salen asi de este t 

recipiente a la temperatura de 1 500" C y presentan, considerando una tone--í
lada de arrabio, la composición siguiente! !

co &1,5'Nm3
COg 19,4 Nm3
Ng 6,5 Nm^

es decir, un volumen de gas de 37,4 Nm^ que precisa, para permitir su oom- } 

bustión completa, 154 Nm^ de aire a 25" C.
Para preoalentar este arrabio granulado, se utilizan cireulacijo 

nee de productos sólidos y de gases a co-oorriente para las dos etapas da 
precalentamiento. Durante el transourso de la primera etapa, el arrabio gara 

luado es calentado de 25" C a 800" C. Los gases de afinado quemados, que 

han transmitido una parte de su oalor al arrabio, salen del horno a una tem
1 3pera tura de 1 030" C y su volumen represe-ta 207 hm-* de los cuales 8l Hm 

de COg y 126 Nm de Ng. El arabio es conducido acto seguido de 800" C a 

$00" C, durante el transcurso de la segunua fase de precalenta:;.iento. Se
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utiliza para ello un quemador puyo consumo es de 5,5 1 de fuel y 52,1

de aire a 25° C por tonelada de arrabio. Los gases quemados tras haber trana 

nítido sy calor al arrbio, salen a una temperatura de 1 100o C, su volumen ;

es de 50,34 Nm^ de los cuales 7 de COg, 41 Nm^ de Ng y 3,34 Nm^ de HgO. j
!Naturalmente, el procedimiento y dispositivo descritos anteriorj 

m a m e  pueden presentar numerosas formas de ejoouoión sin por ello salirse ! 
del contexto del invento prooonizado. En particular, cualquier medio adecuar 

do de calentamiento de complemento distinto do un quemador, puede convenir 

fácilmente. Del mismo modo, la disposición relativa de los dos hornos en 

el espacio, tal como se ha representado en las figuraas, no tiene mayor ob-; 

jeto que la faoultad de permitir la introducción en el recipiente de afina­

do de la oarga precalentada por los gases de afinado produoidos por dioho 

recipiente. Semejante disposición no constituye en modo alguno una oarao- 

teristica indispensables para el invento y es muy posible, sin por ello 

salirse del oontexto del invento preconizado, diseñar una instaloión que, ¡ 

por ejemplo, cónste de varios recipientes de afinado, cada uno de los cua­
les alimenta en gas la inslalación de precalentamiénto de la carga sólida 

reservada a tro recipiente.
Del mismo mdo, la oxidación pre iminar del óxido de carbono con 

tenido en los gases de recuperación que es^deaaable en la mayor parte de t
los oasos dado su caráoter exotérmico, puede no ser indispensables a ciar-j 

tas aplicaciones particulares del inventoy y en partioular, ouando el valoij 

deaso de la temperatura final de la oarga no lo justifica asi. )

i



REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento y. dispositivo de elaboración del aoero a par­

tir de unas cargas metálicas carburada?, formadas por lo menos parci&laente;
[por productos s^idoa rieqs eú hierro, que consisten en someter a estoes úlj 

timos a un preoalentamientq por medio de gases oalientes procedentes de un ; 

[reoipiente de fusión y úe afinado, introducirlos acto seguido en el reoipiggj 

te y someterlas a los agentes de afinado, y en donde los gases calentadores; 

y los productos sólidos que se trata de calentar se encuentran simultanea*- { 

mente en movimiento, procedimiento caracterizado por que el preoalentamien 
to se opera en las. des. etapas distintas y sucesivas de ascender la tempera-'

. . .  ' t
tura de los produotcs ̂ ii-doe fríos, por puesta en contacto con los gases !

 ̂ ...  . t
de recuperación, y .el^ca^entamionto de complemento, por aportaoión controla 
da da oalorias. egteri.oe^,. objeto de permitir la regulación de la tempe­

ratura final^,^lcs ^o^o^qe..sóliú?s^,..según un valor deseado. j

2. - ae^ún.la.reivindioaoión 1, caracterizado por [ 

que los gases de ̂ eoupar^ónsop. quemados previamente al entrar en oontao-* 

to oon los productos..sólidos que .se trata de calentar.
{

3. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por ¡ 
que la aportaoión de las, caloras exteriores efectuada duran e el transour-j

................. - - - . t

so de la segunda etapa se obtiene por medio de gases calientes de oombus- ¡' -  ------ ¡
tión. . ^  t-

.̂4.l.,P$$?$d^ien$() se^Cn^la reivindicación 3, caracterizado por 

que, durante el tranequ^a^^de ambaa.etapas de calentamiento, los productos 

sólidos y los.gases calentadores oiroulan en el mismo sentido.
.5.-^Freoed^mientp seg^p ^reivindicación 3, caraoterisado por 

que durante el transcurso de ambas etapas de calentamiento, loa rpoduotoa 

sólidos y los ,gas^..gg^p^os,ei^eq^ap ,ep sentidos opuestos.

^  oeracturiz.de por
que durante.el. ̂ rep^pqrap^dg.una.dg.antbas etapas de calentamiento, los pro 

ductos sólidos y.los gases^oirculap en el mismo sentido, mientras que, du-

i

^PO O R
QUAUTY



cante el transcurso de la otra etapa; circulan en sentido opuesto*

7. - Dispositivo para la aplicación del prooediento según la r e i ­

vindicación 6, del tipo que consta, en primer lugar,de un recipiente metá- 

lurgioo,de fusión y de afinado, que consta en partioular áe un orificio de 

introducción de los productos y una ohimenea para la evacuación de los g%- ' 

ses de afinado y, en segundo lugar, de medios de preoalentamiento de loe ! 

productos.sólidos por los .ases de afinado antes de su introducción en el '

recipiente metalúrgico, caracterizado porque los medios de precalen tapien te-¡
¡

se forman por dos etapas de calentamiento conseóutivas y superpuestas, for­

madas cada una por un horno tubular giratorio, dispuestos uno sobre el otro^ 

abiertos, por sus extremos,.inclinados respecto a la horizontal y en oomunái
t

cación entre si por medio de uno de sus extrenos respectivos, ponqué el hor} 

no superior consta de los medios para captarry hacer oiroular los gases de !

afinado y presenta, en su extremo superior, una abertura para la introdu-.-
i

oión de los produotos sólidos que se trata de precalentar, y porque el hor-; 

no inferior oonsta a su vez de los medios de calentamiento de oomplemento ,
y presenta en su extremo inferior una abertura destinada a dar salida a di i

- * !

hos productos sólidos. ;

8. - Dispositivo según la reivindicación 7, caracterizado porque 
los medios de calentamiento de oomplemento del horno inferior están forman­

do s por una cámara dispuesta en uno de los extremos del horno, cámara que 
consta de un quemador que produce los gases calientes de oombustión.

9. - Dispositivo según la reivindicación 7, caracterizado por­

que el horno superior presenta, además, los medios para producir una = apor- 

taoión oalorifica suplementaria por oxidación preliminar de los gases de 

afinado.
10. - Dispositivo según la reivindicación 9, caracterizado pon­

qué los medios para producir una aportación calorífica suplementaria están 

formados por una oámara de oxidación dispuesta en un extremo del horno su­

perior, que consta de una alimentación de aire, con enriquecimiento por
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joxigeno, en particular, y de una alimentación de los gases da afinado proce­

dentes del recipiente metalúrgico.

11. - Dispositivo según la reivindicación 7, caracterizado por ,
í

que los medios para captar y hacer circular los gases de afinado están fir­

mados por una campana de aspiración dispuesta en el extremo del horno supe-; 

rior opuesto al extremo por el cual se introducen dichos gases de aginado*

12. - Dispositivo según las reivindicaciones 8, 10, 11, caracte­

rizado por que la cámara de combustión que co.ista del quemador se encuentra j 

dispuesta en el extremo inferior del horno inferior; la oámara de oxidación, 

P -eliminar de los gases de afinado se encuentra dispuesta en el extremo in—
!

ferior del horno superior que están en comunicación oon el horno inferior; 

la campana de aspiración de los gases áe encuentra dispuesta en el extremo ' 
superior del horno superior. !

13. - Dispositivo según las reivindicaciones 8, 10, 11, carao te-¡
¡

rizado porque la oámara de combustión que consta del quemador se encuentra ! 

dispuesta en el extremo superior del horno inferior; La oámara de oxidación,' 

preliminar de los gases de afinado se encuentra dispuesta en el extremo su-j 

perior del horno superior; La campana de aspiración de los gases se encuen-i 

tra dispuesta en el extremo inferior dei horno superior qub está en comuni­
cación con el horno inferior. -

14. - Dispositivo según las reivindicaciones 8, 10, 11, oaracte-j 

] rizado porque la cámara de combustión que consta del quemador se encuentra
dispuesta en el extremo superior del horno inferior; la cámara de oxidación 

preliminar de los gases de afinado se encuentra dispuesta án el extremo su­

perior del horno superior; la oampana de aspiración de los gasea áe afina­

do se encuentra dispuesta en el extremo inferior del horno superior, y, po* 

que una campana de aspiración se enouentra dispuesta en el extremo inferió] 

del horno inferior para la circulación de los gases de combustión.

15. - Dispositivo según las reivindicaciones 8, 10, 11, caracte 
rizado porque la oámara de combustión que consta del quemador se enouentra

t
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5.

10.

dispuesta en el extreme superior del ¿orno inferior; áa oámara de oxidación 

preliminar de los gasee de afinado se encuentra dispuesta en al extramo in­

ferior del horno superior; la cá:.ara de aspiración de los gases de afinado 
se encuentra dispuesta en-el extremo superior del horno superior; y, porque 

una campana de aspiración se encuentra dispuesta en el extremo inferior del 

homo inferior para la circulac ión de los gases de combustión.

16.- Procedimiento * dispositivo de elavoración del acero a par; 

tir de cargas metálicas carbura tas, formadas por lo menos parcialmente por ' 

productos sólidos ricos en hierro, tal y como queda sur.tancialmente deacri-' 
to en la presente Memoria e ilu 3trado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 23 hojas escritas a máquina por una sóla
oara.

Madrid,
", ̂ ¿ w *

*
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