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por VEINTE aHoa

solicitada en España a favor de SIDEPAL S.A. ROCIATE DíDUS 
TRIELLE PS PARTIOIPATIONE LUXEK30URGEOISE, de Racionalidad 
luxemburguesa, domiciliada en 14, rae Al3ringen, Luxamburgo, 
Oran Pucsdo de Luxemburgo, por "Perfeccionamientos en lae 
paredes de hornos de arco", con prioridad de la solicitud 
luxemburguesa 73.707 de fecha 13 Diciembre 1977. - - - - -

REPORIA DESCRIPTIVA

La presente invención ae refiere a unos hornos de 
arco eléctrico y más particularmente a una pared refrigera­
da para un homo de este tipo. - - - - - - - - - - - - - -

Loe hornos de arco eléctrico se utilizan general­
mente para la fabricación de aceros especiales. Si recinto 
del homo esté constituido esencialmente por una pared ci­
lindrica, por una tapa abombada y un fondo tamai&o abombado 
que realizan la función de cuba. Ba la pared esté prevista 
una abertura de carga y, generalmente por el lado opuesto 
a ésta, una abertura de vaciado con un pico vertedor. Los 
electrodos necesarios para el funcionamiento del homo pen&



tran an data a trevóa 4a la  tapa* Sata recinto dal homo 

descansa ganaralBMmta cobra unos rodillo* y al vaciado aa 

afectó* basculando §1 homo*

Para raapondar a laa solicitaciones tórmioaa laa 

pavada* dal homo catón genaralmsnta provía tac da va ravaa- 

timianto refractario móa o mano* grueso* A paaav da aata 

precaución, laa paradaa latavalaa constituida* por un blin- 

daje aa tilic o  y por una guarnición rafraotaria raaiataa apg 

naa laa tamparaturaa alavadaa. Bn afaoto, al blindada matá- 

lico  aa ab^ba prograaivamanta hacia al exterior y al revqg 

timianto no alcanza mÓa qua una duración qua oorraaponda a 

80 *  W  cargaa y daba, por alio, aar renovado fraaaaatemag 

ta. Una ranovacióh da aata tipo dal ravaatiaiaato refracta­

rio provoca no ademante gas toa elevado* aino qua implica 

tambión un paro dal homo, por tanto una disminución dal reg 

diaianto.

Para evitar cate fallo, aa ha propuaato ya proveer 

a la  cara interior da la  parad da un homo da arco da cada* 

da enfriamiento dal tipo utilizado corrientemente en al oag. 

po da loa altea homo*. Batea cada* o ciernen toa da enfria­

miento pare hornea da arco eléctrico puedan estar ideados ao 

mo órgano* da aoporta. A cata efecto, una aaria da elamantoa 

da enfriamiento de forma curva puedan aar yuxtapueetoa, a 

fin da formar un cinturón alrededor dal homo, pudiendo aata 

cinturón realizar la  función da parad lateral* Un ointuróa 

da alamaatoa de cata tipo da enfriamiento pueda eatar provi&



to interiormente, y eventualmente sxteriormente, de un re­
vestimiento refractario. - -- -- -- - —  - - - - —  - -

Loe alomentoe de enfriamiento propiamente dichos 
están onatituiáoe por unas cajas huecas, ligeramente cur­
vadas, de forma aplanada, con un orificio de admisión de 
agua, generalmente situado por el lado superior y un orifi­
cio de salida en el lado opuesto. En el interior de eetae 
cajas de enfriamiento están previstas unas nervaduras borizon 
tales que, en asociación ccn las paredes exteriores de las 
cajas, forman unos canales de circulación en forma de labe­
rinto e imponen, por ello, un flujo en serpentín por el in­
terior de la caja de enfriamiento. La utilización da este 
tipo de caja de enfriamiento ha penaltido alargar la dura­
ción do vida la la pared de un homo de arco, pero la con­
cepción, desde el punto de vista constructivo, presenta al 
gunoa inconvenientes bastante serios. - - - - - - - - - - -

Por razones de facilidad da fabricación, las ner­
vaduras cue definan los laberintos en el interior de las ca 
jas de enfriamiento no están soldadas a ástss más que en 
ciertos puntos de su lado de canto. A consecuencia de dicho 
montaje subsisten unas hendiduras más o menos importantes 
entre las paredes de las cajas de enfriamiento y las nerva 
duras interiores, lo que permite el paso de cantidades de 
agua más o menos importantes a través de estas hendiduras, 
lo que equivale a una reducción de la capacidad de enfria­
miento y a un aumento del consumo de agua. Además, los ma-
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soldaduras, satán a oonaecuenoia del gradiente elevada de 

la  temperatura entre la  cara interior y la  cara exterior, 

expuesta* a importante* *olieit*oioa** y a lo* ri*ago* d* 

averia* que d* ello resultan. Por otra parto, awtaa oajaa 

3. de enfriamiento no son particularmente adecuada* para praaig

na* de agua elevada* a causa de en geometría caracterisada 

por una* pared#* de aaparacidn plena* y da gran superficie, 

particularmente a causa de loa riesgo* da deformaoióh, El 

poder de enfriamiento de eetaa caja* ea, por silo , Pastante 

10, limitado. Conviene temblón notar que un gran número de rin­

cones y Angulos en el interior de sata* cajas, particularme^ 

te en las regiones de loa paso* alrededor de loa extremo* 1^ 

brea de la* nervaduras, orea una* condicione* favorable* pai­

ra la  formación de torbellino* y da burbuja* con riesgo* da 

1$. barrajes tirmiooe y perturbaciones de leo oondieionee de

flujo. Ea preciso tambión notar que el coate de fabricación 

de esta* cajee de enfriamiento ea relativamente elevado, lo  

que constituye un inconveniente suplementario.

EL objeto de la  presenta invención ea al da alimi- 

20. nar aatoa inconveniente* previendo una parad refrigerad* pa­

ra homo* de arco que, siendo de un oeste de fabricación re­

lativamente poco elevado, permite un enfriamiento eftcaa con 

unae oondieionee de oirculaoión óptimae de un fluido de en­

friamiento.

25. Para aloan.zar este objetivo, la  praeente invención

propone una pared refrigerada pera homo* de arco, que eatf



esencialmente carnet erizada por una disposición circular de 
elementos planos yuxtapuestos compuestos, cada uno, por un 
cierto número de tubos yuxtapuestos y soldados el uno al 
otro, de manera nue formen un serpentín para la circulación 
de un iluido de enfriamiento, estando estos elementos embe­
bidos en una masa refractaria#

Cada uno de los tubos está, preferentemente, pro­
visto de una guarnición de patas de anclaje para asegurar 
una buena unión coa la masa refractaria. - - - - - - - - -

Cada elemento está, preferentemente, asociado a un 
elemento correspondiente de un blindaje metálico exterior 
con al cual forma una unidad que puede ser montada y deemon 
tada en bloque, atrae particularidades y características re 
saltarán da la descripción siguiente, dada a título de ilus 
tración, con referencia a las figuras anexas en iae cuales:

la figura 1 muestra una sección vertical esquemá­
tica a través de un homo de arco eléctrico; - - - - - - -

la figura 2 muestra una vista en planta de una 
sección horizontal del homo según la figura 1; - - - - - -

la figura 3 muestra una vista de un elemento da en 
friamiento; - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la figura 4 muestra una sección transversal de un 
tubo con unas patas de anclaje; - - - - - - - - - - - - - -



la  figura 5 muestra, a escala aumentada, una sec­

ción vertical a trevta de la  pared del homo aegón la  figura 

^ ----------- - - - - - - - - - - - - -

la  figura 6 muestra la  unión entere dos tubos adyg 

eentes; - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la  figura 7 muestra los extremos de dos tubos yux 

tapuesto* antes de la  colocación de un casquete para asegu­

rar la  unión!

la  figura 3 es una vista da un elemento de enfria 

miento oon una disposición horizontal de loa tuto#! -  -  -  -  -

la  figura 3a ea una vista  en planta del elemento 

de la  figura $! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la  figura $ es una vista  esquemática, en sección 

vertical, de un horno de arco con unos elementos de enfriar* 

miento eegón la  figura 8, y -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

la  figura 9a ea una vieta en planta da una aecoión 

horizontal de la  mitad de un homo eegdn la  figure 9. -  -  -

Bl homo de arco el tétrico eegón la  figura 1 oom- 

prende un fondo 2 abombado hacia el exterior coa un rsvestgL 

miento refractario 4, una tapa ó, también abombada hacia el 

exterior y provista de un revestimiento refractario 8, unos 

electrodos 10, asi como un conducto 12 para la  evacuación
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5.

ñe los gases. Las aberturas de carga y de descarga no han. ei 
do representadas. La pared cilindrica 14 del homo coaprende 
unos elementos da enfriamiento 16, formados por tubos yuxta 
puestos# según la presento invención. - - - - - - -  - —  -

La figura *2 muestra la disposición regular da un 
cierto número de elementos de enfriamiento 16 en toas la pg 
riferia del homo. Como muestra esta figura 2, los elementos 
do enfriamiento 16 pueden ser ligeramente curvados según al 
radio de curvatura de la pared a fin de formar un cinturón

10. circular. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

15.

La figura 3 muestra, por medio de una vista amplia 
da, los detalles de un elemente de enfriamiento 16, provisto 
de una entrada superior 18 y da una entrada inferior 20 para 
el líquido de enfriamiento. 3s Rede luego posible invertir 
las aberturas de entrada y da salida del liquido de enfria- 
miento. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

20.

Como muestra la figura 3, loa elementos de eaata­
miento propuestos 16 están constituidos por tubos yuxtapuse 
tos 22, que están soldados el uno al otro y que están unidos 
dos a dos por medio da casquetes 24 para formar un serpentín 
ininterrumpido para la circulación del liquido de enfriaaien 
ta. En el modo de realización según la figura 3, la disposi­
ción de los tubos 22 es tal que la circulación se realiza 
en sentido vertical. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Las figuras 3 y 4 ametría que lee tubo* estén p%  

victos? cedí uno? de un gran número de patas de anolaje 26 

de Material refractario, catando ewtaa patas destinadas a 

asegurar una buena unión entre los elaaentoe da enfriemien- 

$, to y una nasa refractaria 28 en la  cusí eetoa elementos sa­

tán embebidos.

la  figura 5 muestra otros detalles del montaje de 

los elementos de enfriamientos 16 en la  pared 14 del horno de 

arco. 81 soporte de la  pared está asegurado por un blindaje 

tO, 30 de chapa de acero que tiene la  forma da una 1  invertida.

Loe elementos de enfriamiento 16 estén fijados a este blin­

daje por unaa bridas 34 y unos tornillos 38 e nivel de lee 

entradas 18 y salidas 20, así como por unas riostras 32. Ü  

blindaje 30 esté, preferentemente, eompueeta también por 

1$. elementos curvoe separados, de manera que cada elemento de

blindaje forme una unidad coa el elemento de enfriamiento 

asociado. Esta unidad, formada por el elemento de eafriamiqg. 

to y el elemento del blindaje, eeté provista de un material 

refractario 28. Para asegurar un gradiente dptimo de tempe- 

20. ratura a través de la  pared, es preferible que esta guami- 

cidn refractaria 28 sea mée gruesa en el interior de loe 

elementos 16 que en el exterior de éstos, se decir entre 

los elementos y el blindaje 30. Puede aer ventajoso prever 

unos refuerzo# ensanchando la  guarnición refractaria 28 en 

23. el punto de las uniones 36 y 40 (ver fig . 1) ooa la  cuba

2 y, respectivamente, la  tapa 6 del homo de arco. La expe­

riencia ha mostrado que estas uniones 36 y 40, particular-
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mente la unión 38 cea la cuba 2, están sometidas a las mayo­
res aolicitationes térmicas y erosivas. Be la razón por la 
cual es preferible curvar algunos o todos loa parea de tu­
bos unidos por au casquete 24 da dirección al interior del

5. homo# como ea ha representado esquemáticamente por las re­
ferencias 42 y 44 (fige. 1 y 5). Sata medida asegura un en­
friamiento más intenso de loa sectores 38 y 40+ - - - - - -

La figura 6 muestra# en detalle, la unión, conoci­
da en sí misma, entre loa tubos adyacentes 22 por medio de 

10. un casquete 24# Bate casquete 24 está soldado sobre loe ex­
tremos de los dos tubos 22 y asegura una desviación de l8os 
del liquido de enfriamiento. - - - - - - - - - - - - - - -

La figura 7 muestra una sección de dos tubos adya 
cantee a nivel de su unión por el casquete 24. Como se pue- 

1$. de ver, los tubos, de secoión generalmente redondeada, están
ligeramente aplanados en su cara adyacente en la región de 
unión por el casquete 24. - —  - -- -- -- -- -- - —

Las figuras 8 y 8a muestran un elemento de enfria­
miento té* con una disposición horizontal de loe tubos 22'. 

20. Como muestra la figura 8a, el elemento 1 6* está tambián li­
geramente curvado a fin de encajar con la forma circular de 
la pared. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Las figuras 9 y 9a muestran los elementos de enfria 
miento de las figuras 8 y Sa incorporados en la pared de un
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homo 4$ arco. Daba notar** qua la  diapoaioión horiaontal 

4* lo* tubo* aegdn la* figura* 8 y 9 aaagura una ciroulaoi&s 

comparable *  1*  A* laa oaja* d* anfriaaianto conocida* alo 

praaantar, ain embargo, inconvauientea inharantaa da acta

3. tipo conocida da anfriamiantc.

Daba notara* qua a* puedan utlliaar otra* aubatag 

cica anfriadoraa diatinta* dal agua, tala* coate por ejemplo* 

vapor da agua, o gaaa* inarta* como al hallo y al nitrógeno.

lea caloría* qua proviman dal intaroambio tórmioó 

10. an lo* tubo* da anfriamiantc y llevada* por al liquido da a&

friamianto puadan aar racuparadaa an Intarcambiadora* tórmi- 

coa. t i  enfriamiento da laa paradaa da la  manara indinada 

antarioroanta praaanta, por conaiguiente, una ventaja doodo 

al punto da viata dal balanoa energótioo, lo  qua no a* deg 

13, praoiabla cuando lao fuente* d* energía r**ult*n cada voa

mda rara*.

Sn reauman, aa pueda dacir qua la* caja* da anfrig 

miento aegdn el eatado de la  tócaioa con una capacidad de 

enfriamiento inaufioiento o un ooate de producción demaaia- 

20* do elevado, pueden aar reemplaaada* por una diapoaioión de

tubo* da enfriamiento quo aeogura tasa circulación Óptima 

del líquido de enfriamiento y que preaenta* al miamo tiempo* 

una buena rigidez y adida* a ceuaa de laa eeceionaa oircu- 

laraa da loa conducto*. Ea puaa poaibla actuar aobra la  va- 

25. loeidad da circulación aoí como la  praaión* a fin do haoar
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óptimas las condiciones de circulación, ello sin riesgo de 
formación de torbellinos. Dicho de otra manera, el enfria­
miento propuesto asegura una acción eficaz con medios rela­
tivamente modestos. Conviene tambióa saHalar que la subdivi 

$, sión de la pared en diferentes sectores compuestos, cada
uno, por una unidad formada por un elemento da enfriamiento 
con un segmento asociado del blindaje, permite un reemplaza 
do rápido de las unidades que resultan averiadas. - - - - -

A las efectos consiguientes sa declaran de novedad 
1 3. y propiedad para RspaSa, sus territorios y plazas de coberg

nía, las reivindicaciones que siguen. - - - - - - - - - -
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B P i v i y n i C A C i o x ' v p

1 .- Parfaccldamiantaa en laa parada# da homo* 

da arca, y mda particdarmanta, en laa paradaa rafridaradaa 

para hemoa da arca, caractariaadaa par la  proviaida da ana 

5. diapceici^ circular da alamantoa planea yuxtapuaatoa oaaw

puaataa, cada una, par un darte número da tutea yuxtapuaa- 

^ tea y aaldadaa al una al etre aatanda lea alaaantaa aababi-

dea an una maaa da material refractaria*

2*- Parfaodwamiantaa aagdn la  raivindiaaddc 1, 

10. caracterizado# parque cada elementa aatá previato de un

fíelo  da entrada y de un orificia de adida para la  aivcmlg 

aldn da un liquido de anfriamianto.

3. -  Parfacotaaamiantoa aagdn cualquiera da laa rq  ̂

vindicaoianaa 1 d 2, caracterizada# parque cada damanto da

1!. anfriamianta praaanta una curvatura dlindrlea. -

4. -  Parfaadanamiantoa aagdn eualquiara da laa rq  ̂

vindicaoianaa 1 a 3, caracteriaadoa parque loa tutea qua fqg 

man laa dementoe 3a anfriamianta aatán diepuaatoa v a rtio d -  

manta.

20. 5 .*  Perfeccionamiento# aagdn cudquiara da laa w&

vindioaoionaa 1 a 3, caracterizadoa porque laa tuba# que fqg 

men loe dementoe de enfriamiento eetán diapueatae horiaon- 

talaanta.



6. - Perf eceionamientoe eegdn cualquiera de las raí 
vindicaciones 1 & 5. caracterizados porque los tubos están 
provistos do patas do saciado para asegurar la unida entre 
los segmentos y la masa refractaria# - - - - - - - - - - -

7. - Perfeccionamientos sagdn cualquiera de las rei 
vindicaciones 1 a 6, caracterizados porque los elementos de 
enfriamiento están fijados a unos elementos correspondientes 
de un blindaje de la parad con loa cuales forman una unidad 
constructiva# - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
oaracterisados porque el revestimiento refractario se más 
grueso mi la cara intema de loe elementes de enfriamiento 
que en la cara externa de éstos.

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque el espesor de la masa refractaria es 
mayor en loe sectores de unión con la cuba y la tapa del hor 
no que en el resto# - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

10. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9#
caracterizados porque les tubos satán curvados en dirección 
si interior del homo en dichos sectores.------ -----

11. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7, 
caracterizados porque las unidades formadas por los elemen­
tos de enfriamiento y loe segmentos asociados del blindaje 
son reemplazables separadamente# - - - - - - - - - - - - -
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12.- ?*rf*ecion*Bi*nto* oogda cualquiera do loo 

roirindlcoeionoo 1 A 11, coroctoyioodoo por 1$ provioida 

do ua intorooabiodor tím ico doottnodo a voouporor di odor 

alm&cmtáo por ol líquido do oafrtomionto.

5. 13.- "PESMCCIONAKESTOS LAS PAMMtS D3 HORNOS
, BK ARCO".

Todo olio conformo so doocrtbo y reivindico on lo  

proooato momorio que conoto do ootoroo hojeo foliados y mo- 

oonoRrofiodoo por uno oolo do ouo como y do ocio lío,taco do 

10. dibujos quo lo ilustran.

M A D R I D  1 j  i ) ¡ C .  

r . A .  A t - C t M U S M a t X .

mcm.
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