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Este invento se refiere a la operacidn de agi-

tacidn de un metal fundido tal como aluminio, en un horno,
efectudndose dicha agitacidén para una entre una variedad de
finalidades, por ejemplo para facilitar la fusidén de porcio
nes adicionales de metal s6lido en una cantidad inicial de
metal fundido, o para el mezclado de metal fundido afiadido,
o para efectuar la incorporacién de aditivos, por ejemplo
para efectuar una aleacidn, un afino de grano o funcicnes
similares, o para mantener la uniformidad de composicién o
de temperatura en una masa estitica de metal fundido.

Un tipo general de horno utilizado para teles
operaciones incluye un recipiente horizontal preferiblemen-
te de plénta rectangular y cominmente cubierto para pfopor—
cionar un espacio, en el cual se puede suministrar calor me
diante caldeo por fuego directo. Se disponen medios para
cargar el horno y similares para sangrar la masa fundida.
En algunos casos, el horno estd dispuesto para ser volcado,
de manera que el metal pueda'luego salir a través de un ca-
nal o vertedero.

En hornos de fusidn del tipo de reverbero y de
otros tipos, es deseable agitar el metal fundido por muéhas
razones bien conocidas en la técnicé. Se han utilizado una
variedad de mé&todos, incluyendo la agitacidn maﬁual y dife-
rentes técnicas electromagnéticas o andlogas, Entre estas
iltimas se encuentran: agitacidn por induccidn causada por
trayectorias de corriente exteriores,-es decir por debajo
del suelo, agitacidn por medios magnéticos por debajo del
suelo que coopera con corriente eléctrica, por ejemplo co-
rriente continua, que circula en el bafio, y utilizacidn de

las denominadas bombas de anillo vibratorio en pozos o cavi




10

15

20

25

30

~bajas. No ha sido factible de ningln modo utilizar tales
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dades laterales para provocar una circulacidn entre el pozo
y. la éémara principal. Se emplean también paletas mecéni-
cas giratorias, accionadas por ejemplo por un motor neumdti
co; aunque esta técnica puede incluir una circulacidn prin-
cipal de la masa provocando una turbulencia local intensa,
no es compatible con la utilizacidn continua durante el cal
deo por fuego directo.

Los diversos métodos electromagnéticos pueden
ser disefiados para provocdr una circulacibn de la masa y
una cierté turbulencia local, pero son muy susceptibles de
resultar costosos y dificiles de llevar a realizacidn en un
horno,

Desgde luego, se han empleado o sugerido una va
riedad muy grande de técnicas para agitar liquidos muy dife
rentes de un metal fundido, por ejemplc materiales acuosos

normales u otros que son fluidos a temperaturas mucho mis

métodos para metales. Estructurés complejas o estructuras
thibles no pueden emblearse con hornos revestidos con ladri
llos y pesados o con materiales que resistan las temperatu-
ras muy elevadas, la peéada carga mecanica, o el efecto rapij
damente deteriorador del aluminio fundido o de otro metal.
Para efectuar la agitacidn de un metal fundido,
una cierta canfidad de metal es retirada desde por debajo
de la superficie de una masa fundida en un horno, y es expul
sada répidamente como un. chorro de velocidad relativamente
elevada, también por debajo de dicha superficie y deseable-
mente en una direceién horizontal y préxima al fondo de la
masa fundida. Alternando las operaciones de retirada y ex-

pulsidén de chorro, es posible crear un flujo circulatorio

-
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— masivo a través de un gran volumen de metal fundido, o un

. convenientemente de una manera inclinada hasta un lugar fue

"pulsidn en forma de un chorro, pueden efectuarse convenien-

_perior del conducto para introducir metal e .invirtiendo ra-

v Hojn ndm. 3

grado menor de mezclado, segiin puedan requerirlo las cir-
cunstancias. .

Estas acciones de retirar y suministrar metal
pueden efectuarse en un recipiente o conducto tubular que

se extiende por encima de la superficie de la masa fundida,

ra de la pared del horno, y con un orificié restringico iun
to al extremo inferior, a través del cual el metal es intro
ducido y expulsado como un chorre alternativamente. |

Las operacio£es alternativas de retirada de un

metal dentro de un conducto .inclinado hacia arriba y de ex-
temente disminuyendo la presién del fluido en el extremo sy

pidamehte y elevando la presidn por encima de ia atmosféri-
ca para exbulsar el metal realizando estas operaciones al-
ternadamente. Esto evita cuélquicr contacto mecanico con
el metal fundido.

La descarga de‘metal en for@a de chorros pul-~
santes puede provocar la circulacidén a través de una gran
&rea horizontal dentro de un horno & se puede establecer
una turbulencia deseable para lograr un buen mezclado y
una buena transferencia de calor en un volumen sustancial
de metal a lo largo de la trayectoria de la descarga en foy
ma de chorros.

El sistema de agitacidén del presente invéntq
tiene importancia particular en hornos, tales como hornos
de reverbero, cn que la masa del metal en fusidn es de pocd

.

profundidad y de gran area de superficie. En muchos hornog
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- de este tipo la clmara del horno es rectangular. Se ha en-
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contrado usualmente suficiente agitar el metal para propor-
cionar un Gnico lugar de expulsidén de chorro, estando diri-
gido el chorro paralelamente a una pared lateral y a lo lar
go de la misma. Alternativamente, el chorro puede ser diri
gido desde un lugar junto a una pared extrema mds corta o
una esquina, generalmente hacia abajo por la longitud del
horno y en direccidén al punto central de una de las percdes
laterales mds largas. Aunque un lugar de expulsidén de cho-
Tros es normalmente suficiente, en algunos casos puede ser
deseable disponer la expulsibén de chorros en dos posiciones
de manera que los dos chorros resultantes se ayuden mutua--
mente.

El dispositivo agitador para llevar a cfecto
el invento comprende preferiblemente un conducto o recipien
te tubular que tiene preferiblemente una porcidn extrema
inclinada hacia arriba en un &ngulo de 25 a 602 con respec
to a la horizontal, qué se extiende hacia fuera a través
de la pared dei horno a un nivel por encima del que puede

alcanzar el metal.

%

En estructuras menos preferidas; el conducto
tubular puede estar inclinado con mayor pendiente o inclu-
so puede ser vertical o, desde luego, puede ser incluso ca
si horizontal. En estas estructuras el conducto tubular

puede extenderse a través del techo del horno o puede ser

dispuesto en un pozo lateral de manera que esté accesible pa

ra la aplicacidn alternativa de succién y de presién positil-

va., El pasaje junto al extremo inferior del conducto tubu-
lar se dobla en forma redondeada a una posicidn sustancial -

mente horizontal, para lanzar el chorro de metal en la di-

33
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estrechada, construida para resistir a la erosidn provocada
por el metal fundido.

La aplicacidn alternada de succién y de pre-
sidn positiva al extremo exterior del conducto puede lograr
se de un cierto nlmero de diferentes maneras. No obstante,
sé logra del modo mas qonveniente mediante un eyector. que
emplea una corriente de flliido a presién para lograr la suc
eidn, estando conectada la conexidn de succién del eyecior
con el'conducto agitador. El eyector es empleado en unidn
con un sistema de vélvulas que es eficaz, a intervalos, parg
detener la accidn de succién del eyector y aplicar la pre-
sién de la corriente de flliido puesto a presién al tubo agi
tador con el fin de proporcionar la energia para impulsar
el lanzamiento del chorro. Un agitador de este tipo ez con-
trolado preferiblemente para terminar el ciclo de succidn
cuando la presidn en el conducto alcance un valor bajo, pre-
viamente determinado, que corresponda a una subida deseada
del nivel del metal en el conducto, y entonces el sistema de
valvulas es regulado cronoldgicamente para proporcionar un
impulso de presidén con una duracién previamente determinada
de manera que termine antes de que el flfiido a presién (aire))
alcance a la boquilla lanzadora de chorros. Se dispone pre-
feriblemente un solapamiento para detener la succidn si el
nivel del metal supera el nivel deseado. De este modo, una
sonda, que cierra un circuito eléctrico cuando entra en con ;
tacto con metal fundido, puede ser dispuesta en la parte su-

perior del tubo agitador, para este fin.

La presién de succidn, con la que se termina 1%

accidn de succidn normal del eyector, es controlable preferi:
|3
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— blemente de manera que la cantidad de metal retirado por

succidn dentro del tubo de conducto pueda ser controlada
depeﬁdiendo de los requisitos de funcionamiento. Dado que
la cantidad de metal en el tubo agitador dependerd de la
profundidad de inmeréién del extremo inferior del tubo més
la subida suplementgnia debida a succidn, con frecuencia
es deseable tener la posibilidad de aumentar la subida de~
bida a succién cuando sea pequefia la profundidad de la bc-
quilla agitadora por debajo de la superficie del metal

f En esta ablicacién para agitar aluminio Tundi-

do y aleaciones de aluminio fundidas en un horno de reverbe

‘ro se ha encontrado que con la utilizacidn del agitador se

logra una economia sustancial en el consumo de combustible
y un aumento en el rendimientoc del horno. Se ha encontrado
que la agitacidn efectiva aumenta la transferencia de calor
desde los quemadores & la masa de metal fundido hasta en
12%. Cuando se aflade chatarra sblida o un material similar
a la carga del horno, la agitacidn favorece y activa la fu-
sidén de una mayor proporcidn del metal sbdlido cuando estd
sumergido, conduciendo a una reduccidén de las pérdidas por
oxidacidn.

Una gran ventalja del agitador del invento con-
siste en que éste puede ser hecho funcionar en todo momento

sin tener en cuenta el funcionamiento de los quemadores y

‘usualmente sin tener en cuenta la apertura o el cierre de

las ﬁuertas del horno o el hecho de introducir carga sdlida
o liquida adicional.

El invento ser& descrito con mayor detalle, a
tifulo de ejemplo, con referencia a los dibujos anejos, en

los cuales:
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La figura 1 es uﬁa seccidn vertical longifudi—
nal'sobre la linea 1-1 de la figura 2, de una forma de horng
de fusidn equipado con un agitador de acuerdo con el inven-
to3

La figura 2 es una seccidn horizontal sobre la
linea 2-2 de la figura 1;

Las figuras 3 y 4 son respectivamente seccio-
nes transversales verticales sobre las lineas 3-3 y b-L a2
la figura 2;

La figura 5 es un circuito de control elécfri-
co para un agitador del invento;

La figura 6 es un sistema neumitico para hacer
funcionar el agitador bajo control del circuito de la figu-
ra 5

La figura 7 es una seccibén a escala aumentada
del extremo inferior del agitador de la figura 6;

La figura 8 es una vista en alzado extrema del |
dispositivo de la figura 7;

Las figuras 9 y 10 son respectivamente seccio-
nes transversales sobre las iineas 3-9 y }0—10 de la figura
83

La figura 11 es una seccidn horizontal, gene-
ralmente sobre el nivel del orificio de chimenea, pero con
partes de la seccidn a otros niveles segin se indica por
lineas iﬁterrumpidas, en tipo de pozo o cavidad lateral de
horno, con indicacidén de posibles colocacioneé para una o
més tubos agitadores; y '

Las figuras 12 y 13 son respectivamente seccio-

nes verticales sobre las lineas 12-12 y 13-13 de la figura
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Las figuras 1 a 4 muestran una forma de horno dg
fusiéﬁ para recibir y contener una masa de aluminio fundido;
este horno esti dispuesto para ser volcado o inclinado para
el sangrado e incluye una pared lateral larga 21, una pared
extrema 22, otra pared extrema 23 que tiene una porcién su-
berior inclinada 2%, y una cubierta 25, La otra pared:lgtg
ral 26 incluye una fila de puertas corredizas 27 que pﬁcqgn
ser movidas a posicibn abierta 27a. Estas puertas 27 sun
abiertas ﬁara introducir materiales de carga y también: para
proporcionar acceso para observacidn, toma de‘muestras,‘Qeg
escoriado y otras finalidades. Para la retirada de metal
por Quelco, el suelo del horno tiene una parte horizontal

central 28, y partes inclinadas 29, 30.

La masa de metal en el horno puede ser calenta
da por medio de quemadores 32 que se extienden oblicuamente
hacia abajo a través de la porcidn de pared inclinada 24. El
nivel méximo de metal fundido es indicado por la linea de
puntos 34. Los gases son evacuados desde la cémara a una
chimenea en 35 a través de una conexibn flexible o articula
da (no mostrada) para acomodar la operacidén de vuelco.

Para sangrar metdl fundido, toda la c@mara del

horno es volcada a la posicién mostrada por lineas interrum

pidas 37 de manera que el canal 38 de la pared 21 es volca-

“do hacia abajo para permitir que salga metal.

De acuerdo con el invento, un agitador.uo se
extiende hacia abajo en un dngulo (por ejemplo de 402 a 502
respecto de la vertical) dentro del horno, a través de la
paréd 22, y termina en una boquilla 42, apuntada en una di-

receién longitudinal, horizontal, por ejemplo generalmente
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hacia la otra pared extrema. El extremo superior del tubo
40 puéde extenderse dentro de una cémara apropiada 43, com-
puesta por un:tubo poco profundo, en forma de U invertida,
cerrado junto a su extremo alejado 44, teniendo la cimara
un conducto de conexidn 45 que se extiende hasta medios
neumdticos para aplicar repetidamente succidn y presidn al-
tdbo 40.

- De esta manera, durante una etapa de succién;
al aplicar succidn al tubo, se eleva metal fundido en cl .
tubo 40. Después de completarse -la etapa de succidn, se
introduce aire bajo presidn en el tubo 40, a través del con
ducto 45, para expulsar répidamente metal liquido desde 2l
tubo a través de la boquilla 42, en una direccidn longitudi
nal del horno. La etapa de presién es controlada para evi-
tar el desprendimiento de una burbuja de aire a través de
la boquilla 42.

Por repeticién de los ciclos de succién y des
carga de presién, se introduce y expulsa alternativamente
metal por la boquilla 42, creando sucesivos impulsos en for
ma de chorros de metal fundido., Esta accibén de chorro es
indicada esquemiticamente.en 47 pero pueden variar conside-
rablemente la extensibn, el tamafio y.la forma de la perturba
cién. Se encuentra generalmente que es producida una circu
lacién por debajo de la superficie, pulsante, y répida, a
través de una distancia considerable desde la boquilla 42
y con considerable turbulencia por debajo de la superficie
que es grandemente ventajosa para agitar, mezclar y efectuar
disolucidn de materiales afiadidos en la masa fundida. No

obstante, se encuentra que la circulacidn sumergida conti-~

nda por una distancia mayor, aproximdndose al extremo alejal’

1
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un par de contactos elé&ctricos VS-A cuando el vacio llega
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ximo a la pared 21), segln se representa por las flechas
48,

Un sistema de accionamiento neumitico es mos-
trado en la figura 6, con un circuito de control eléctrico
en la figura 5. El sistema neumitico incluye un eyector
50 que ‘tiene una regidén de garganta estrechada entre pasa-
jes 52 y 53 destinados para entrada y salida de aire hajc
presidn, de manera que se  desarrolle succidn en un lugar.
central en comunicacidén con un pasaje 54 conectado con,é}
conducto 45. Cuando circula aire bajo presién a través del
eyector 50, desde el pasaje 52 al pasaje 53 en la figg@é 6,
se aplica succidén a la cdmara 43a y al tubo agitador ud.

El vacio es medido por un mandmetro 55 y es aplicado tam-

bién a un intervuptor ajustable sensible a la presidn VS,

de tipo conocido, en el caso presente dispuesto para cerrar

a un valor previamente seleccionado.

El control del suministro de.airé al eyector
50 se efectlia mediante vdlvulas solenoides SV-1 (de dos -
vias, dos posiciones) y SV-2 (tres vias, dos posiciones),
ambas mostradas en—posicién‘desexcifada eléctricamente. Se
suministra aire a presién suficiente a una conduccidn 57
que incluye una valvula de apertura 'y cierve 58 9 conedta—
da con un depdsito 59, desde el cual un tubo 60 conduceé el
aire a conducciones de ramal 61 y 62, Estas conducciones
tienen respectivamente valvulas reguladoras de presiénr63
y 64 y mandmetros 65 y 67. El ramal de suministro de aire
61 sc extiende hasta una lumbrera de la valvula SV-1, que

ticne su otra lumbrera conectada con el pasgje de entrada
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- 52 del eyector 50. El otro ramal de suministro de aire 62
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se extiende a una de dos lumbreras de la vdlvula SV-2, comu
nicando la otra lumbrera de dicha vdlvula a través de una
conduccidn de evacuacién 68 con la atmdsfera y estando coneg
tada la lumbrera opuesta con el pasaje de descarga 53 del
eyector 50. .

Cuando estid excitada,la v&lvula SV-1 esti das-
puesta para introducir aire bajo presidn en el pasaje ce 2ygc
tor 52. En la posicién desexcitada'ilustrada de la valwula
8V-2, &sta es cerrada para el paso de aire desde la ccnduc-
cidn 62 pero es abierta para el paso entre el pasaje de eyeg
tor 53 y la conduccibén de evacuacibén 68, La vdlvula SV-2,
cuando estd excitada, cierra la lumbrera para la conducnidn
de evacuacidn 68 y abre comunicacidn entre la conduccidn 62
y el pasaje 53 del eyector, de manera que este {ltimo pasa-
je funciona paré recibir aire bajo presidn.

El circuito eléctrico de la figura 5, conecta-|
do con un manantial convencional de corriente alterna, 70,
estd disefiado para controlar la excitacidn de las valvulas
SY-1 y 8V-2 e incluye lamparas de seﬁale% 714 y 72 conecta-
das en paralelo con los sglenoides de vdlvula. De este mo
do las lamparas 71 y 72 indican respéctivamente suceidn (val
vula SV-1 excitada) y descarga a presidén de metal (vdlvula
8V-2 excitada). Se conecta y desconecta el abastecimiento
de energia mediante un interruptor de arranque y parada prin
cipal 74, cuya posicién cerrada es indicada por una limpara
de seflales 75 de conexidn coﬁ energia. ‘

Los controlés del circuito principal son reali
zados por: un relevador VR que tiene contactos normalmente

abiertos VR-A; un relevador de retardo de tiempo TR-DI (con
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|- trol de descarga) que tiene contactos normalmente cerrados

TR-DI-A; un relevador de retardo de tiempo TR-LO (control
de carga) que  tiene contactos normalmente cerrados TR-LO-A
y dos pares de contactos normalmente abiertos TR-LO-B y TR~
LO-C. Estos relevadores de retardo de tiempo son del tipo
en que los contactos se desplazan sélo después de un tiempo
previamente ajustado de manera regulable después de la exci
tacidén, pero vuelven a posicidn normal inmediatamente dJes-
pués de la desexcitacidn.- También hay un relevador de nara
da en caso de emergencia SDR, que tiene contactos normaimeg
te cerrados SDR-A y dos pares de contactos normalmente abieL
tos SDR~-B y SDR-C.

Estando desexcitados todos los relevadores, y
estando colocadas las valvulas solenoides como en la figura
6, el interruptor de arranque 74 es cerrado, excitando la
vilvula SV-1 (a través de los contactos SDR-A, TR-DI-A y.
TR-LO-A) y la lampara 71, Ahora se alimenta aire bajo pre-
sidn al eyector 50 y se le evaclia a través de la conduccidn
68 (permanecieﬁdo desexcitada la valvula 5V-2), aplicando
de este modo suceildn al tubo agitador HOx Esto inicia la
fase de carga del ciclo; cuando se acumula vacio en el tu-
bo, se introduce metal fundido. Cuando el vacio alcanza el
valor ajustado en el interruptor de vacio VS, se cierran
los contactos VS-A, excitando el relevador VR, ¥y Eerrando
sus contactos VR-A, Como consecuencia de ello, el releva-
dor VR estd bloqueado en posicién abierta ( independiente-
mente de la subsiguiente apeftura de los contactos de intﬁr
rruptor de vacio VS-A), y también a través de contactos
VR-A el relevador TR-LO es excitado para determinar el fi-

nal de la etapa de carga.
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“Bien sea de una sola vez después de excitacidn
del relevador TR-LO bien sea despuds de un retérdo seleccio
nado (permitiendo una subida adicional de metal en el tubo
40), los contactos regulados cronoldgicamente del relevador
TR-LO son desplézados. De esta manera loé contacfos TR-LO-4
se abren, desexcitando a la vdlvula de solenoide SV-1 e in~
tefrumpiendo de éste modo el suministro de aire al pasaje_
52 del eyector 50, para terminar la carga. Al mismo tiempo,
los contactos TR-~LO-B séAcierfan, excitando al relevadof;‘
TR~-DI, y los contactos TR-LO-C se cierran también, excitan-
do a la vdlvula SV-2., Con excitacidn de la vdlvula svV-2,
se suministra rdpidamente aire bajo presidn desde el cop@ucq
to 62, a través de parte del eyectér 50 y del tubo 45, al
cabezal del tubo agitador 40, para expulsar la carga de metd
desde el tubo 40, en la forma de un chorro sumergido, de al-
ta velocidad, a través de la boquilla 42, constituyendo el
impulso positivo de la operacidn de agitacidn propiamente
dicha,

Al.final del tiempo previamente ajustado del
relevador TR-DI (mientras que el relevadof TR-LO ha perﬁa-
necido excitado), que es el corto intervalo deseado-para la
descarga répida del metal fundido sin expulsar una burbujé

de aire, el relevador TR-DI abre sus contactos TR-DI-A. Ls-

terminando el impulso de descarga de metal. Por la misma
interrupcién de circuito en los contactos TR-DI-A, los rele
vadores VR y TR-LO son también desexcitados, con cierre con
siguiente de los contactos TR-LO-B para permitir la nueva
excitacidn de la valvula de solenoide SV-1),

Dado que estd interruwnpida la excitacidén de -

1
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— ambos relevadores TR-LO y TR-DI, sus contactos normalmente

nuevo, y el ciclo es completado. Un nuevo ciclo, incluyen-
do operaciones de carga y descarga, es iniciado de este mo-

do y es repetido automdticamente mientras tanto que el inte

rruptor 74 esté cerrado, produciendo los deseados impulsos
de chorros sumergidos de metal desde el tubo 40 para lograr

la operacién de agitacidn requerida en la masa de metal.

Una sonda 67, conductora de la electricidad,
se extiende dentro de la parte superior 43 del tubo agita-
dor, para iniciar una operacién de parada si el metal subé
a contacto con la sonda, es decir a este nivel elevado in-
deseable. El circuito de la sonda es aislado por un frans-
formador 78 que tiene su primario 79 excitado a partir de 14
linea de corriente alterna 70 a través de un interruptor de
reajuste 801norma1mente cerrade por resorte. Cuando entra
~en contacto metal con la sonda 77, se completa un circuito
a través del relevador SDR, del secundario 81 del transfor-
mador 79, y de tierfa, excitando de esta manera al relevadoy
y cerrando sus contactos de enclavamiento SDR-B con tierra.
Sus contactos SDR-C también se cierran, iluminando una lém-
para de seflales de parada 82, Simuiténeamente, los contac-
tos SDR~A del relevador SDR se abren, y permanecen abiertos
mientras que el relevador SDR esté enclavado, interrumpien-
- do el paso de energia eléctrica a todo el circuito de con-
trol de los otros relevadores, y efectuando la desexcita-
¢ién de ambas vdlvulas solenoides SY-1 y SV-2, Se detiene
el agitador de este modo y el metal cae de retorno en el
tubo #0. Para volver a comenzar la operacidén de agitacién

(cuando la sonda 77 estd libre y limpia) el botdn de reajus

»
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fe del interruptor 80 es apretado momentineamente, desexci-
tando al transformador 78 y de este modo al relevador SDR,
devolviendo a los contactos de este Qilltimo a sus posiciones
normales (desexcitadas).

Se-muestran en las figuras 6 a 10 algunos deta
llés del tubo 40 y de su boquilla 42. El tubo estd hecho

apropiadamente de material apropiado para manipular alumin-

fundido, por ejemplo hierro colado que contiene pequefias
adiciones de molibdeno y cromo, asi como también el pesado -
alojamiénto de la boquilla 42, Asentado en una ranura en
tal alojamiento, el elemento de boquilla 84 que tiene una
abertura central 85 para definir el chorro propiamente di-
cho puede tener una composicidn altamente refractaria, por
ejemplo carburc de silicio aglutinado con grafito, para re-
sistir la erosién., Tal como se apreciard, el extremo infe-
rior del tubo, incluyendo el conjunto de boquilla si es ne-
césgrio, puede ser conformado no sblo para proporcionar una
curvatura a una direccidn horizontal, sino también para aco
modar un &ngulo adicional de volteo o giro. Todo el conjun-
to de tubo puede ser dispuesto para desmontaje y retirada
ficiles desde el horno, con el fin de realizar reeemplaza-
mientos, reparaciones o similares, o cuando el ﬁorno mostra
do es volcado para el sangrado.

-Las figuras 11 a 13 ilustran, de una manera muy,
simplificada, la aplicacidn del invento a un horno con pozo .
lateral que tiene una solera con techo, principal, rectangu-
lar 91, provista junto a una pared extrema con un pasaje pa-
ra chimenea de eécape 92 y un agujero de sangrado o piquera
93, normalmente cerrado y, juntc a la pared extrema opuesta,

con uno o mas quemadores por encima del nivel de metal, para
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quemador 9% por encima de la superficie 95 del metal fundi
do. Uh estrecho -pozo lateral abilerto 97, que puede tener
una cubierta retirable (no mostrada) se extiende a lo lar-
go de una pared lateral del horno, que tiene comunicacién
libre con la clmara principal a través derlumbreras 98 y
89, El pozo lateral 87 es empleado principalmente para afi.:
dir carga metdlica, tal como chatarra de aluminio finamen-
te dividida (hojas, virutas), y elementos de aleacidén y -
otros materiales tales como sustancias afinadoras del gra-
no, La cimara principal 91 puede tener una puerta (no mos
trada) para cargar grandes piezas macizas tales como pesa-
dos lingotes.

Para ilustrar diversas funciones posibles del
procedimiento de agitacidn accionado neumdticamente del in-
vento, en la figura 11 los simbolos de caja 101, 102, 103 y
104 muestran diversas colocaciones para un tubo de agita-
cidn del carédcter descrito, pudiéndose concebir desde lue-
g0 que una pluralidad de dichos tubos podrian estar coloca
dos en dos o mas de dichos lugares., Las flechas represen-
tan ld direccién en que es proyectado el metal liquido; en
todos los casos, la boquilla del tubo estd preferiblemente
proxima al suelo del horno y estd apuntada en direccidén ho
rizontal. .

El lanzamiento en chorro desde el lugar 101 a
través de la lumbrera 98 mezclard la masa fundida en la so
lera principal 91, e impulsard metal a través del pozo late
ral 87, El lanzamiento en chorro de metal desde el lugar
102, diagonalmente en direccidn a’la pared exterior del po~

zo lateral Ffavorecerd un maximo mezclado en el pozo lateral

-
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al mismo tiempo que impulsarid metal hacia dentro desde la
solera principal a través de la lumbrera 91. Efectos algo
similares résultan del lanzamiento de chorro en el lugar
103 hacia la lumbrera 99, pero con menor velocidad del me-
tal en el pozo lateral, al tiempo que acrecienta la circula
cidn en lé solera prinecipal. La proyeccidn de metal desde
el:lugar 104 a lo largo de la pared lateral servirad predo- |
minantemente para logra? un mezclado por toda la solera
principal 91, por ejemplo como en la disposicidén de las fi
guras 1 a 4. A titulo de ilustracién préctica, la figura
13 muestra un tubo de agitacidén 40a en el lugar 101 (de la
figura 11) con squoquilla 42a apuntada en direccidn a tra
vés de la lumbrera 98.

Volviendo a las figuras 1 a 4 inclusive, cier-
tos ejemplos de funcionamiento del invento implican un horng
volcable que tiene dimensiones horizontales interiores de
aprqximadamente 9,6 metros x 3,3 metros y dispuesto para

contener un méximo de aproximadamente 49.500 kg de aluminio.

clinado en un éngulp de aproximadamente #4592, con su boquilla
42 prdéxima al fondo y dispuesta para proyectar los chorros
pulsantes de metal sustancialmente en el sitio y en la di-
reccién que se muestran., La mdxima profundidad de metal en
el horno éra de aproximadamente 0,9 metros, y la longitud
total de la parte recta del tubo 40 hasta la clmara 43 era
de aproximadamente 2,7 metros, y la seccidn transversal in-
terior éra de alrededor de 295 cmz.

Considerando que el impulso de descarga de ca-

da ciclo de agitacidén llevaba al metal situédo en el tubo

hacia abajoc a menos de 305 mm por encima del forido, desde
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vacio empleado, la cantidad de aluminio metdlico descargado
en cada impulso podria estar dentro del margen de 90 a 112,83
kg. En condiciones que se explic&n adicionalmente mds aba-
jo, la velocidad de salida del chorro de metal era de aproxi
madamente 37 km por hora a través de una boquilla 85 que te-
nia un didmetro de 38 mm. Se puede lograr alguna agitacidr
con velocidades mucho menores, mientras que se logran con ‘
facilidad velocidades considerablemente mds elevadas inclueq
con preéiones de aire moderadas, por ejemplo por debajo de

7 kg/cm2.

El tubo utilizado era de configuracidn ovalada;-
teniendo una seccidn transversal interior de 152,5 mm x -
228,5 mm, pero la actual preferencia se da a un tubo cilin-
drico, ficilmente recubierto con un bafio refractario tempo-
ral por dentro y fuera. La cantidad de metal descargado en
cada impulso es preferiblemente de 0,1 a 1% del contenido
del horno.

En un ejemplo de funcionamiento de un sistema
mostrado en las figuras 5 y 6, la presidén basica de aire en
la conduccidn 60 era de 6,3 kg/ch, siendo ajusfados los re
guladores 63 y 64 para suministrar aire respectivamente a
5,25 y 2,8 kg/cm2. Tal como se ha indicado, un modo efec-
tivo de funcionamiento consistia simplemente en aéumular va
cio a un valor previamente ajustado, por ejemplo de 279,5 mm
y luego desplazar inmediatamente las v&lvulas SV-1 y SV-2
(sin ningln retardo de tiempo, tal como en el relevador TR-
-1.0); en este caso particular la presidén de aire para la ca
rrera de descarga era suministrada a través de la vélvﬁla

SV-2 durante 1 1/2 segundos, que es el retardo de tiempo del
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— relevador de descarga TR-DI. En otros casos se controlaba

el tiempo real de aplicacidn de succidn con el valor de va-
cio medido, por ejemplo de 6 a 7 segundos.

En operaciones de agitacidn ilustradas en la £y
gura 1, los ajustes preferidos del vacio se relacionan con
la profundidad de la bogquilla de agitacidn 42 por debajo de
la.superficie del metal_en el horno. Cuanto mayor sea el
nivel de metal, tanto menor serd el valor del vacio requeri'
do para elevar el metal en el tubo 40 a una altura previa-
mente determinada por encima de la boquilla.

Cuando la profundidad de aluminio metdlico (en
el horno) era de 305, 610 y 915 mm, los ajustes apropiados
de vacio eran de abroximadamente 280, 228,5 y 178 mm de mer
curio, y los tiempos de vacio abropiados (duracién de la -
aplicacidn de succidn) eran respectivamente de 7,0, 6,5 y
6,0 segundos. EL tiempo de descarga (soplado) era de 0,5
segundos en todos los casos; tiempos de soplado desde menos
de 0,5 segundos a mds de 1,5 segundos han sido considerados
como factibles. Tal como resultari evidente, hayalgiin cam-
bio de periodicidad con las variaciones antedichas del ni-
vel de la masa fundida, por ejemplo periodos de 7,5, 7,0 y
6,5 segundos, pero la periodicidad pﬁede ser mantenida cong
tante programando una pausa variable (por ejemplo de 0 a 1
segundo) entre cada impulso de presién y el comienzo de la
subsiguiente aplicacidn de succibn.

Aunque la mayor parte de las operaciones de fu
si6n de aluminio se llevan a cabo a temperaturas de 7002C y
superiores, se hace observar gue a temperaturas muy bajas
del metal, tales como de 690 a 6602C, aumentala viscosidad

del aluminio fundido, y se pueden utilizar niveles de vacio
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— considerablemente mis elevados para sucecidn, por ejemplo de
3§5,5 mm de mercurio con 305 mm de metal en el horno.

| Una operacidn que comprendia el método de agi-
tacién neumdtica comprendia produéir tandas de fusidn de
aleacidn de aluminio utilizando chatarra y aluminio calien-

i te (es decir fundido), por ejemplo 20 toneladas de chatarra
}

y 30 toneladas de metal caliente. La chatarra y el elemen-

| - . . o
efectlla el caldeo por fuego directo, mientras que se afiade

metal caliente. En una Qltima parte del periodo de caldeo,

cidn del agente afinador del grano y durante una etapa de
adicién de fundente convencional; si la toma de muestras
prueba que la tanda es satisfactoria, se puede continuar en
tonces el caldeo a un nivel muy bajo o intermitentemente,
durénte todo el tiempo en que la tanda sea mantenida en el
horno antes de efectuar la colada.

_ | En dichas operaciones, se observd un considera
ble ahorro de‘tiempo y de combustible, por ejemplo un total

de ‘aproximadamente 5 horas en lugar de aproximadamente 7 ho

‘'La economia de energia fue ayudada grandemente por la falta
de necesidad de abrir las puertas (usualmente con los quema
dores ﬁarados) con el fin de permitir la agitacidén por me-
dios externos. Se observd que el tiempo de agitacibén era
reducido, mientras que se lograba una excelente disolucidn
y uﬁ excelente mezclado del metal de aleacibn, Se encentrd

gue la incorporacidn del agente afinador del grano se logra

ras, y se consumid aproximadamente 25% menos de combustible.

to o los elementos de -aleacidén (por ejemplo manganeso en es |

camas) son introducidos primeramente en el horno y luego se |

se inicia el funcionamiento del agitador, y se continfa des

pués de ello (estando parados los quemadores) durante la adi
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cibén tales como hierro, durante la agitacidn. La homogenei
z%ciSn de la temperatura fue un resultado especial. Hacia
el final del periodo de calentamiento, la capa superior de
la masa fundida tendia a quedar muy caliente,’y la capa de
fondo mucho mis fria, pero el funcionamiento del'égitador
produjo uniformidad de temperatura con mucha rapidez, des-
truyendo por ejemplo un gradiente férmico de 502C en aproxi
madamente 5 minutos.
! Los ensayos indiéan que las pérdidas por fusidy,.
por ejemplo por oxidacidn en la superficie o de étro tipo,
no son aumentadas por el método dé agitacidén neumitica, y
desde luego resulta que quedan reducidas. Similérmente, no
hay evidencia de aumento en la cantidad de polvo suspendido
en el metal procedente del horno; las indicaciones son de
que una agitacién'concurrente mientras se aflade fundente pug
de producir un metal mis limpio y puro. Tal como se indi-
ca; el procedimiento del inveﬁto hace maximo el consumo de
las adiciones para aleacidén, por el hecho de que hay menos
proporcidn que no llega a disolverse.

‘ Para fundir chatarra, los ensayos han indicado
que con tal agitacién, la cantidad de calor introducido en

metal liquido es aumentada en aproximadamente 12%. Dado qugq

fondo de masas fundidas, y ademis simultineamente con buen
éfécto'mezclador en regiones superiores, se¢ deduce que la
agitacién neumitica puede hacer factibles hornos que manipu
len cargas algo mids profundas de metal.

Haciendo referencia nuevamente a la utilizacids

en la préctica de un sistema tal como el de las fipuras § y
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6, una operacidn real de puesta en marcha o arranque puede
implicar: ajustar primefamente el interruptor de vacio VS
a.un valon bajo,rpor ejemplo 152,5 mm de mercurio y el tiem
po de soplado (retardo. del relevador TR-DI) corto, por ejem
plo unas pocas décimas de segundo; y luego poner en marcha
el sistema y mientras que se desarrollan los ciclos de suc-
cibn .y descarga durante un intervalo tal como de 10 minutos
para lograr que se caliente la parte superior el tubo, su-
biendo los ajustes de vacio y de tiempo de soplado, escalona
damente, hasta los valores finales definitivos deseados. Deé
pués de ello, el procedimiento puede continuar automitica-
mente, Por ejemplo, para una mixima agitacidén, el limite
superior de vacio deberd ser tal que no haya contacto de me
tal con la sonda 77 y la duracidn definitiva de la carrera
de soplado, de manera que no se suministre ninggna burbuja
a partir de la boéuilla 42, Los relevadores de retardo de

tiempo pueden tener mdrgenes apropiadamente grandes de re-

por ejemplo 0,1 a 10 segundos bara el relevador TR-DI y 0,6
a 60 segundos para el relevador TR-LO.

Métodos alternativos de terminar la carrera de
carga, por ejemplo sélo por tiempo o por otros medios de son
da, se estiman también como factibles. Un método de control
mds perfeccionado puede utilizar una sonda de contacto en el
tubo 40, por debajo de la sonda de emergencia, para regis-
trar el nivel deseado en servicio de carga con metal. Para
iniciar el funcionamiento, dicho procedimiento implica carre
ras de succidén durante varios minutos bajo control de un va-
cio a 152,5 mm, y luego otros ciclos controlados con un limi

te de 203 mm, y finalmente controlar la carrera de vacio de
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— trabajo por la sonda de servicio, para de este modo elévar
inherentemente siempre metal a la altura mixima deseada,
independientemente de cambios de nivel en el horno. In es-
te método de puesta en marcha, el tiempo de soplado es tam-
bién prolongado sucesivamente hasta el méximo deseado que

puede lograrse sin burbujas.
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REIVINLICACICNES

Los puntos de invencidn propia y nueva que ss presentan
para gue sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn en Espeam
fiay por VEINTE afios, son los que se recogen en las reivindicaciones sie
guientes:

19,~ Un método de aglitar una masa de metal fundido sn
un horno, caracterizado porquey cfclicamente, una cantidad de metal es
succionada dentro de un espacic cerrado en comunicacién con dicha masa
de matal fundido y es expulsada por presidn de flulde aplicada exte-
riorments dentro de diche masa de metal fundido en forma de un chorro
sustancialmente horizontal por debajo de la superficie de dicha masa

de matal fundido,

24, Un método de acuerdo con la reivindicacidn 12, ca~
recterizado ademés porgue dicha masa de metal fundido es de extensién
sustancialmante mayor en la diveccidn horizontal que en la direccidn
de profundidad,

38,~ Un método de acuerds con las reivindicaciones 18
o 28, caracterizado ademis porgue dicho chorro de metal fundido es
lanzado en una regldn inferior de dicha masa des metal fundido,

43 .= Un método de acuerdo con uma cualgulera de las
reivindicaciongs precedentes, caracterizado acdemfs poraue el chorrs
de metal fundido es lanzado en un horno rectangular, parelslo a una
pared laterael o desde un lugar sn o cerca de una esquina en una di-
reccidn hacia el punto central ds una pared opuesta,

54,~ Un método de acuerdo con una cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado ademds, pargue dicha can~
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l -
| fidad e metal es retirada dentrd de ur tubo inclinado hacia arriba,

que define dicho espacio cerrado.

62,~ Un mStodo de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue dicho chorro ds me—
tal fundido es producido por medioc de un agitador que comprende un tu-
bo que tiens una porcidn inferior provista con una bogquilla colocada
para lanzar un chorro en ura direccidn sustancialments horizontal en
una regidn inferior de dicho horho, y una porcidn superior que sg ex-
tiende hasta uma posicién por encima del nivel normal ds metal en di-
cho horno, aplicdndose alternativemente succidn y presién de fluldo
a la porcidn superior de dicho tubo con el fin de,walternativamente;
introducir por suceidn una cantidad de metal fundido dentro da dicho
tubo y expulsarla en forma ds un chorro de metal horizontal a alta ve-
locidad metidndola en dicha masa de metal fundido,’

78 .~ Un método de acuerdo con la reivindicacién 6%,
caracterizado ademds porgue la porcién superdior de dicho tubo se dise
pana en un dngulo des 25 a 60% respecto de la horizontal y se extisn~
de hacia fuera & través de ura parved de dicho harno.'

88 ,~ Un método de acuerdo con las reivindicaciones
62 o 78, caracterizadd ademfs porque la aplicacién de succién a di-
cho tubo es terminada automdticamente cuando la presidn dentro de di~
cho tubo ha descendido a un valor previemente detarminad0;

98 .= Un método de acuerdo con la reivindicacidn 88,
caracterizado ademds porque la aplicacidn de succidn es terminada
por un interruptor qus responds & la presién;

102,= Un método de acuerdo con las reivindicaciones
B2 § 98, caracterizado ademds porque la aplicacién ds presidn a die
cho tubo es terminmada por contacto de metal fundido en dicho tubo

con una sonda, qua forma un contacto de un circuito eléctrico, que

se extisnde a través de la pared de dicho tuba.
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118 Un método de acuzrdo con uma cualguiera de las

reivindicaciones 62 a &09,,caracferizadu adends porgue se aplica suc—
cién a dicho tubo por medio de un eyector, accionado por medio de un
suministro de flufdo bajo presién, teniendo dicho eyector uma v&lvue
las asociadas pare interrumpir clclicamente la aplicacidn de succidn
cuando el metal fundido ha subido & un nivel previamente determirado

en dicho tubo y luego aplicar dicho flufdo & presidn a dicho tubo dus

rante un intervalo de tiempo previamente determinado pare expulsar

dicho metal fundido en la forma ds un chorro a alta velocidad,
124,~ Un método ds acuerdo con la reivindicacidn

118, caracterizado ademds porque dicho eyector es controlado por un

par de vdlvulas solenoides, actuando una primera vdlvula solenolde

sobre el pasaje para entrada de fluldo a presidn de dicho eysctor y

actuando una segunda vélvula solenpide sobre sl pasaje de salida de

dicho eyectory, introduciendo dicha primera vdlvula solencide flufldo

a presifn en dicho sysctor y svacuando dicha segunda vdlvula solenoi-
de fluldo a presidn hacia la atmdsfera hasta qus el metal suba a un

nivel previamente determinado en dicho tubo, siendo conmutadas luego

dichas vdlvulas de manera que diche primere vdlwula cierre el pasaQ

Je pare entrada en el eyector y dicha segunda vdlwula cierre el pa;

saje de escape & introduzca flufdo a presidn en el pasaje ds salida

de dicho eyector y de este moco a dicho tubo pare expulsar metal des-

de €1, siends dicha segunda vdlwula conmutada de nuevo automdticamens

te despuds de un intervalo de tiempo previamente detarminadn;

198 .= UN NETODO DE AGITAR UNA MASA DE METAL FUNDIDO

EN UN HORNO.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece—
de, representado en los dibujos que se acompafian y para los fings que

se han especifiaadc;
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