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DESCRIPCION
Horno de arco eléctrico de cuba baja

La presente invencién hace referencia a un horno de arco eléctrico de cuba baja con un tubo de la chimenea, en
donde al menos un electrodo se encuentra dispuesto de forma axialmente desplazable, con una entrada de chatarra
en el espacio intermedio entre la pared externa de la cuba del horno y el tubo de la chimenea, con un nudcleo que se
encuentra conectado al extremo inferior de la cuba del horno para alojar el metal fundido, asi como con una abertura
de colada para la escoria y una abertura de colada para el metal, y quemadores orientados hacia el interior del
horno, asi como a un método para operar un horno de arco eléctrico de cuba baja de esa clase.

Un horno de arco eléctrico de cuba baja de esa clase se conoce por ejemplo a través de las solicitudes DE 42 36
510 C2 o DE 199 15 575 BA4.

Es objeto de la presente invencién mejorar el balance energético de un sistema de ese tipo.
Dicho objeto se alcanzara mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.
En las reivindicaciones dependientes se indican perfeccionamientos ventajosos.

Lo mencionado se alcanzara a través del disefio, acorde a la invencion, del horno de arco eléctrico de cuba baja, el
cual permite una refundicion de la chatarra cargada casi exclusivamente a través de una fuente de energia primaria
y el sobrecalentamiento subsiguiente de la masa fundida, a través del arco eléctrico. Dependiendo de la
disponibilidad de las diferentes formas de energia también sélo un proceso de calentamiento de chatarra puede
tener lugar a través de los quemadores.

Tanto la refundicién con la fuente de energia primaria, asi como también el sobrecalentamiento con el arco eléctrico
tienen lugar en la misma cuba, de forma sucesiva o al mismo tiempo. La cuba metallirgica puede ser tanto
completamente fija, como también parcialmente mévil. El metal que debe ser refundido (chatarra, DRI, HBI, Hot DRI,
etc.) se encuentra retenido en depdésitos fijos 0 mediante espigas. Dicho metal es refundido a través de quemadores
como fuente de energia primaria que pueden encontrarse tanto sobre el lado interno de la cuba, como también sobre
el lado externo de la cuba. El metal fluidificado gotea hacia la parte inferior de la cuba metaldrgica, es decir hacia el
nucleo, donde el sobrecalentamiento tiene lugar mediante energia eléctrica. Tanto los gases del proceso de los
gquemadores, como también los gases que se producen durante el sobrecalentamiento del metal liquido circulan a
través de la pila de material a granel, emitiendo una gran parte de su energia al metal que aun no ha sido fundido.
Gracias a ello se incrementa aiin mas el rendimiento.

La utilizacion de quemadores de oxigeno en la cuba del horno disefiada encapsulada y el sistema de distribucién de
chatarra conducen a una reduccién de los gases residuales que deben ser depurados. Gracias a ello el sistema de
depuracién de gases se reduce en cuanto a su dimensionamiento y, con ello, se vuelve menos costoso.

La potencia eléctrica que debe regularse en el horno de arco eléctrico de cuba baja acorde a la invencion es
marcadamente mas reducida que aquella en un horno de arco eléctrico comparable con la misma productividad.

Durante la operacién del calentamiento eléctrico s6lo se producen efectos retroactivos reducidos de caida en la red
eléctrica, ya que el calentamiento es operado solamente sobre en el proceso de bafio plano. Esto conduce a una
reduccion de los costes de inversion, ya que la instalacion necearia de compensacién eléctrica se realiza con un
dimensionamiento menor debido a una operativa mas estable.

Mediante el horno acorde a la invencién, asi como mediante su modo de funcionamiento, puede alcanzarse un
funcionamiento continuo, es decir una operacion ininterrumpida de fundido y sobrecalentamiento.

A continuacion la invencion se describe haciendo referencia a los dibujos.
Estos muestran:

Figura 1A: un corte esquematico a través de un horno de arco eléctrico de cuba baja con un suministro continuo de
chatarra con depositos de chatarra (lado derecho de los dibujos en seccion);

Figura 1B: un corte esquematico a través de un horno de arco eléctrico de cuba baja con un suministro continuo de
chatarra mediante espigas para un funcionamiento con cuba anular (lado izquierdo de los dibujos en seccion);
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Figura 2: un corte esquematico a través de un horno de arco eléctrico de cuba baja con suministro discontinuo de
chatarra (cestas de chatarra) con depdsitos de chatarra (lado derecho) o funcionamiento con cuba anular mediante
espigas (lado izquierdo);

Figura 3: un horno de arco eléctrico de cuba baja con suministro continuo de chatarra.

En detalle, en la invencion se proporciona un horno de arco eléctrico de cuba baja con un tubo de la chimenea 20
dispuesto de forma coaxial con respecto a la cuba del horno, en donde al menos un electrodo 3 se encuentra
dispuesto de forma axialmente desplazable, con una entrada de chatarra 23 + 22 en el espacio intermedio entre la
pared externa de la cuba del horno y el tubo de la chimenea 20, con un nicleo 1 que se encuentra conectado al
extremo inferior de la cuba del horno para alojar el metal fundido, asi como con una abertura de colada para la
escoria y una abertura de colada para el metal, y quemadores primaros de gas 7 orientados hacia el interior del
horno, caracterizado porque

- en el area del extremo inferior del tubo de la chimenea, desde la pared externa de la cuba del horno, en la
direccion del tubo de la chimenea, se proporcionan depdsitos de chatarra 5 + 6 que rodean coaxialmente de forma
distanciada el tubo de la chimenea,

- los quemadores de fuente de energia primaria 7 se encuentran dispuestos por encima de los depdsitos de chatarra
para refundir, asi como para calentar, la chatarra que se acumula en los depdsitos de chatarra,

-y porque el espacio anular 19 entre los depdsitos de chatarra y el tubo de la chimenea 20 se encuentra
dimensionado de manera que el metal liquido puede fluir hacia el ntcleo 1 a través del espacio anular, donde

- la geometria de los depositos de chatarra se encuentra realizada de tal manera que el metal fundido alcance el
ndcleo también cuando la cuba se encuentra inclinada. Gracias a ello es posible una operacion continua de
fundicion.

De este modo, en el nacleo pueden realizarse otros trabajos metalUrgicos eventualmente necesarios.
Se considera decisivo que la mayor parte del proceso de fundido se realice con la fuente de energia primaria.

Se reduce al minimo el empleo de energia eléctrica producida con transformacién y pérdidas por transporte, donde
la misma se utiliza tan sélo para el proceso de sobrecalentamiento del metal. A través de esta combinacion de las
dos tecnologias se logra producir metal liquido ahorrando energia y cuidando el medio ambiente.

Funcionamiento con cuba anular

A través de la incorporacion de unas espigas 4 en lugar de los depdsitos de chatarra 5 es posible un funcionamiento
del horno con cuba anular; de este modo es posible también un funcionamiento convencional del horno con ese
concepto de horno. En este caso, los quemadores 7 pueden disponerse tanto sobre las espigas, como también
debajo de las mismas. El metal fundido gotea directamente desde la chimenea hacia el nacleo 1.

De manera alternativa es posible también una estructura con dos camaras paralelas para la chatarra; gracias a ello
la chatarra puede cargarse de forma discontinua con la ayuda de cestos (figura IlIA).

En detalle, en la invencion se prevén dos chimeneas 8+9 dispuestas en la cuba del horno 1+2. También aqui son
posibles nuevamente las dos ejecuciones:

- depdsitos de chatarra 5+6 con quemadores 7 dispuestos encima o
- funcionamiento mediante espigas, con quemadores 7 dispuestos encima de las espigas 4.

De manera alternativa, para todas las formas de ejecucién es posible que la pieza inferior de la cuba, es decir el
nacleo para el sobrecalentamiento, se encuentre disefiada de forma ovalada, donde la energia eléctrica se
suministra lateralmente, produciendo un flujo en el bafio mediante un quemador / una lanza.

Puesto que el horno es operado de forma continua la pila de chatarra se mantiene constante, de manera que
resultan condiciones de funcionamiento uniformes para los quemadores, asi como para el calentamiento y el fundido
de las pilas de chatarra.

La chatarra fundida fluye de modo regular hacia los cazos desde la cuba inferior de sobrecalentamiento.
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Otras posibilidades y ventajas son:

- El dispositivo de sobrecalentamiento puede ser operado con corriente continua (un electrodo), pero también con
corriente alterna (tres electrodos).

- El horno se opera con un resto liquido, de manera que energia eléctrica puede ser suministrada de forma
permanente.

- Dentro del nucleo o de la cuba inferior puede atenderse permanentemente una desoxidacion.

- Introduciendo soportes de carbono en la cuba inferior, es decir elementos 0 compuestos que contienen carbono,
una parte del hierro escorificado puede reducirse nuevamente en hierro liquido.

- Gracias al modo de funcionamiento eléctrico estable de este horno de cuba baja y al modo de construccion lo mas
estanco posible con respecto al aire, los gastos de inversién para la instalacion de depuracion de gas y para la
instalacion eléctrica de compensacion son mas reducidos que aquellos para un horno de arco eléctrico
convencional.

- A través de la geometria del espacio anular, asi como de las dos chimeneas como espacio de accion de los
guemadores, los quemadores utilizados pueden calentar completamente la seccién transversal. Sin embargo, el
nucleo dispuesto debajo presenta un disefio tal que, debido a la potencia eléctrica reducida del arco eléctrico y a la
gran distancia del arco eléctrico con respecto a las paredes de la cuba, se puede prever un menor desgaste en el
material refractario.

Los simbolos de referencia restantes utilizados en los dibujos son:

canales de gas residual 10 y 11, la representacion del cierre de la chimenea abierto 12 y cerrado 13, cesto de
chatarra 14, asi como un brazo soporte 15 para el electrodo 3.

El simbolo de referencia 17 corresponde a un inyector de oxigeno y el simbolo de referencia 21 a un carro de
regulacion.

Por ultimo, el simbolo de referencia 24 indica un medidor del nivel de llenado.
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REIVINDICACIONES

1. Horno de arco eléctrico de cuba baja con un tubo de la chimenea (20) en donde al menos un electrodo (3) se
encuentra dispuesto de forma axialmente desplazable, con una entrada de chatarra (22, 23) en el espacio intermedio
entre la pared externa de la cuba del horno y el tubo de la chimenea, con un ndcleo (1) que se encuentra conectado
al extremo inferior de la cuba del horno para alojar el metal fundido, asi como con una abertura de colada para la
escoria y una abertura de colada para el metal, y guemadores orientados hacia el interior del horno,

caracterizado porque,

- en el area del extremo inferior del tubo de la chimenea (20), desde la pared externa de la cuba del horno, en la
direccién del tubo de la chimenea, se proporcionan depésitos de chatarra o espigas que rodean de forma
distanciada el tubo de la chimenea (20),

- los quemadores de gas primarios (7) se encuentran dispuestos por encima de los depésitos de chatarra o espigas
para refundir la chatarra que se acumula en los depdsitos de chatarra,

- y porque el espacio anular (19) entre los depésitos de chatarra y el tubo de la chimenea se encuentra
dimensionado de manera que el metal liquido puede fluir hacia el ndcleo a través del espacio anular (19), donde

- la geometria de los dep6sitos de chatarra se encuentra realizada de manera que el metal fundido alcanza el nicleo
(1) también cuando la cuba se encuentra inclinada.

2. Horno de arco eléctrico de cuba baja segln la reivindicaciéon 1, caracterizado porque los quemadores que
suministran la fuente de energia primaria estan dispuestos tanto sobre el lado interno de la cuba, como también del
lado externo de la cuba.

3. Método para operar un horno de arco eléctrico de cuba baja segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la
refundicion de la chatarra tiene lugar casi por completo mediante una fuente de energia primaria suministrada y
solamente el sobrecalentamiento del metal fundido tiene lugar a través del arco eléctrico.

4. Método segun la reivindicacion 3, caracterizado porque los dos pasos del método de fundicion del metal mediante
la fuente de energia primaria y del sobrecalentamiento del metal fundido mediante energia eléctrica tienen lugar al
mismo tiempo en un sistema de cuba.

5. Método segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque tanto los gases del proceso de los
gquemadores de energia primaria, como también los gases de la operacién del arco eléctrico son conducidos a través
de la acumulacién de material a granel, emitiendo una gran parte de su contenido de energia al material a granel.

6. Método seglin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque tanto la fase de refundicién como
también la operacion de sobrecalentamiento se operan de forma continua con la ayuda del arco eléctrico.

7. Método segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la distribuciéon de la fuente de
energia primaria y la energia eléctrica para la fundicién y el sobrecalentamiento se reparte de forma variable, en
funcién de la respectiva disponibilidad y los costes de aprovisionamiento.
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