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DESCRIPCION

Equipo de medicion y control del suministro de material de carga o chatarra en un horno y procedimiento
correspondiente.

La presente invencion se refiere al equipamiento de medicion y control del suministro de material de carga y chatarra
en un horno y al procedimiento respectivo, en particular de medicion y control de suministro continuo.

El uso de sistemas continuos para cargar chatarra de metal en un horno, en particular en un horno de arco eléctrico
(EAF) para la produccion de acero, sistemas como CONSTEEL® por ejemplo, y/o la adicion de material reducido
previamente al bafio, implica la necesidad de mantener el control directo del flujo de material de carga en su entrada
en el horno.

De hecho, si la adicion continua de material de carga en estado so6lido no se controla de manera continua y correcta,
puede provocar problemas que reducen la eficiencia general del ciclo productivo.

Entre dichos problemas, el mas importante es la formacién de material sélido engrosado en la zona de descarga de
chatarra en el horno, ya que mantiene esta consistencia durante un periodo de tiempo largo, lo que prolonga el
tiempo de fundicion en el horno y, como resultado de ello, prolonga la totalidad del ciclo productivo.

Este control resulta de igual importancia para poder garantizar que el suministro de energia eléctrica a los electrodos
sea tan homogéneo como sea posible, evitando también el contacto directo entre material sélido y los electrodos, un
contacto que podria provocar la ruptura de los electrodos.

En el funcionamiento normal, dicho control lo lleva a cabo un operario, el controlador de linea, que regula
manualmente la velocidad del sistema de carga de chatarra segin su experiencia personal y su impresion sobre la
cantidad de material de carga o chatarra cargado en el horno. Obviamente, dicho operario debe estar muy
familiarizado con el proceso y la instalacion y, en cualquier caso, sus decisiones todavia se pueden ver afectadas
por una lectura de datos dudosos y no muy fiables.

Una solucién para resolver dichos problemas era proporcionar la inclusion de medios de control de peso de la cuba
del horno continuo.

Para conseguir ese objetivo, se desarrollaron dos tipos de mediciones: un procedimiento de control de peso de la
cuba de horno indirecto basado en el nivel del metal liquido, tal como se describe en el documento US 6.004.504 A,
y un procedimiento de control mas directo basado en detectores que miden el peso del sistema.

El procedimiento de control indirecto se basa en procedimientos geométricos que, empezando con una lectura del
nivel de liquido, convierten dichos datos en datos de volumen (y, por lo tanto, de peso), una conversién que depende
claramente del supuesto perfil del deposito refractario en el interior de la cuba del horno.

Sin embargo, el perfil de la cuba del horno esta ligada estrictamente a los fendmenos erosivos que provoca el metal
liquido en el refractario, fendmenos que, a menudo, resultan violentos e impredecibles. Inevitablemente, con el paso
del tiempo, esto tiene como resultado una falta de precisién en la curva de tara utilizada para comparar la lectura de
nivel y el calculo del volumen. Considerando dicha falta de precision y el elevado peso especifico del hierro, los
datos medidos revelaran un error bastante amplio y, por lo tanto, esta técnica no se puede utilizar para un control de
precision.

En el caso del procedimiento de control directo, un procedimiento que se basa en un pesado directo de la estructura
de la cuba del horno, los sistemas de lectura de peso se deben situar en zonas especificas, como los montantes y
los travesafios de soporte que, sin embargo, no solo soportan el peso de la cuba del horno, sino también todas las
estructuras de soporte, los sistemas y los subsistemas del horno. Por lo tanto, la cantidad de material de carga o
chatarra metalica incluida solo constituye una fraccion del porcentaje limitada del peso medido, lo que implica todos
los diversos aspectos de falta de precision. Esta falta de precision resulta tan importante que cualquier medicion
realizada solo se puede considerar fiable en lo que respecta a la calidad.

En el caso de hornos basculantes montados en ruedas (y con sistema de pesado en las ruedas) el peso del sistema
basculante de la cuba del horno debe ser capaz de resistir tensiones mecéanicas fuertes, para elevar el peso total
leido sacrificando la precision de la medicion.

Por lo tanto, el objetivo general de la presente invencion es resolver los problemas mencionados anteriormente de
una manera sencilla, econémica y particularmente funcional.

Un objetivo de la presente invencion es un equipo para la medicién y el control de material de carga o chatarra

metalica en un horno de arco eléctrico, comprendiendo dicho equipo un dispositivo automatico para controlar el
suministro del material de carga o chatarra metalica segun la energia suministrada al bafio, mas un dispositivo para
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medir la cantidad de material de carga afadido, en correlacién con el dispositivo de control automatico, que
comprende un dispositivo para pesar la cuba del horno, su contenido y cualquier otro componente que pueda
soportar, estando dicho dispositivo de pesado acoplado con una estructura que soporta la cuba del horno, y un
sistema de obtencion de datos de una lectura de la mediciéon realizada por el dispositivo de pesado.

Otro objetivo de la presente invencién es un procedimiento para medir y controlar el suministro del material de carga
y chatarra metalica en un horno de arco eléctrico que incluye las etapas siguientes:

- pesar el material de carga o chatarra metélica afiadidos al bafio, proporcionado por un dispositivo que pesa la
cuba del horno, su contenido y cualquier otro componente que pueda soportar;

- obtener datos de una lectura de medicion de la cantidad de material de carga o chatarra metalica afiadidos al
bafio, proporcionada por el dispositivo de pesado, siendo dicha lectura diferencial en un periodo de tiempo,
por ejemplo;

- optimizar el flujo de carga de acuerdo con unos algoritmos adecuados mediante la regulacién de la velocidad
de suministro del material de carga o chatarra metalica, segin la energia suministrada al bafio;

Preferentemente, el suministro del material de carga o chatarra metédlica en el horno de arco eléctrico deberia ser
continuo.

En particular, el dispositivo de pesado de la cuba del horno y otros componentes que pueda soportar prevé una
estructura de soporte para la cuba del horno compuesta de rodillos de soporte.

La funcion de dichos rodillos es recuperar cualquier desviacion de la forma inducida por el ciclo de calor.

Ademas, el dispositivo de pesado funciona con redundancia dual, por lo menos en dos de los rodillos de soporte que
comprenden los rodillos de medicion. Por lo tanto, preferentemente, por lo menos dos rodillos de soporte montados
en el equipo segln la presente invencion actian como rodillos de medicion.

Los rodillos de medicion estan equipados con detectores para la lectura directa o indirecta del peso.

Un tercer rodillo de soporte también puede actuar como un rodillo de medicién equipado con detectores para la
lectura directa o indirecta del peso.

En particular, también el dispositivo automatico para controlar el suministro del material de carga o chatarra metélica
incluye sistemas de conexion y control para los medios utilizados para suministrar o cargar el material de carga o
chatarra metalica.

Béasicamente, el dispositivo 0 sistema automatico para gestiéon y control obtiene una lectura de la medicién precisa
proporcionada por el dispositivo de pesado, diferencial durante un periodo de tiempo, que mide de un modo continuo
la cantidad de material de carga o chatarra metdlica afadida al bafio, mediante el pesado de la cuba del horno, su
contenido y todos los componentes que pueda soportar.

De acuerdo con los algoritmos para optimizar el flujo de carga, el sistema automatico de gestién y control actia
sobre la velocidad de suministro de chatarra metélica para evitar que cualquier aglomerado solido que se forme sea
enviado de ningan modo al bafio en cualquier nivel de energia (eléctrica y/o quimica).

Una ventaja principal del equipo y el procedimiento segun la presente invencion es el hecho de que, controlando la
razon entre la energia suministrada y el peso del material cargado (chatarra), se puede controlar la temperatura del
metal liquido, manteniéndola préxima al valor ideal para el ciclo, y pudiendo actuar constantemente a la energia
méxima cedida al bafio y, por lo tanto, contribuir a elevar la eficiencia productiva.

Ademas, esto ayuda a evitar errores humanos provocados por la falta de precision en los célculos de las condiciones
de funcionamiento. Ademas, una ventaja adicional es la reduccion de las solicitudes de informacion técnica por parte
del operario jefe de la linea que tendra el soporte de un sistema capaz de analizar condiciones en tiempo real y, asi,
ayudarle a tomar las decisiones adecuadas automaticamente y a tiempo real.

En lo que respecta al dispositivo de pesado, la solucion adoptada de acuerdo con la presente invencion resulta
particularmente ventajosa, ya que se basa en una seleccidon de configuracion de horno general derivada de un
disefio y un esquema constructivo bien comprobados, pero con la adicion de un procedimiento de obtencién de
datos que es absolutamente innovador.

El esquema constructivo del horno propuesto se basa en la separacion de las distintas funciones: la funcion de

contener el material fundido requiere una estructura compacta, lo mas ligera posible, que solo comprenda la cuba
del horno y cualquier otro componente que pueda soportar.
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El soporte y el basculado de la cuba del horno (durante el sangrado, el vaciado completo de la cuba del horno para
mantenimiento o reconstruccion) requieren una estructura de soporte desde abajo. Esta configuracion ha mostrado
ser la mas adecuada para la aplicacion del sistema de pesado debido a que es la que proporciona la mejor razén
entre el material tratado, dicho de otro modo, el material de carga o chatarra metélica que se va a suministrar en el
horno y el peso total aplicado en el sistema de peso.

De hecho, en la solucién segun la presente invencion, la cuba del horno descansa sobre la estructura de soporte
mediante los rodillos, cuya funcién adicional es recuperar cualquier desviacion de la forma inducida por el ciclo de
calor. Dichos rodillos soportan la estructura implicada en la fundicién tan poco como sea posible y, por lo tanto, son
la mejor solucidn para proporcionar la instrumentacion eficiente prevista y para supervisar el peso de la chatarra
metalica que se va a afiadir.

Sin embargo, dada la geometria del acoplamiento entre la cuba del horno y la estructura de soporte, son posibles
otras formas de realizacion, como los sistemas de medicidn de precision para calcular la distancia entre el cuerpo de
la cuba del horno y la estructura de soporte o cualquier sistema de pesado de cuba del horno adecuado para
controlar el suministro de chatarra metélica o de material de carga.
El equipo y el procedimiento segun la presente invencion también se pueden aplicar a todos los procedimientos de
funcionamiento que impliquen la adicién de metal liquido o sélido, de un modo mas o menos continuo, durante el
ciclo de funcionamiento.
Aunque el equipo y el procedimiento en particular de medicién y control de material de carga y chatarra metélica
para el suministro de hornos para la produccion de acero estan estrechamente ligados con el esquema constructivo
especifico de la cuba del horno, también se pueden aplicar a otros procedimientos.
Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un procedimiento para refinacion del acero, que comprende:

- precalentar continuamente el material de carga;

- suministrar dicho material que contiene hierro, hierro obtenido por reduccion directa, o una mezcla de ambos
en un horno de arco eléctrico, con el fin de llevar a cabo las operaciones de fundicién y de refinacion;

- suministrar elementos para formar escoria en el bafio para la produccion de acero;
- introducir elementos de carburizacion en el horno para la produccion de acero;

- calentar eléctricamente la carga utilizando electrodos para fundir la carga y formar un bafio de metal fundido
en el horno con una capa de escoria fundida sobre dicho bafio de metal fundido;

- mantener dicha escoria en un estado espumoso durante el proceso de produccion de acero;

- suministrar elementos metalicos, como formadores de escoria, y de elementos de carburizaciéon en dicho
horno;

- mantener la capacidad de potencia eléctrica completa en dicho horno durante la totalidad del tiempo de
carga, fundicion y refinacion;

- vaciar intermitentemente desde el horno manteniendo un resto de metal liquido en el interior de la cuba del
horno, representando dicho resto de metal liquido aproximadamente un peso que varia entre el 10 % y el
30 % del peso antes del vaciado;
estando dicho procedimiento caracterizado por que la etapa de suministro del material de carga o chatarra
metalica, es decir, los materiales que contienen hierro, hierro obtenido por reduccion directa, o una mezcla de
ambos, en un horno de arco eléctrico, comprende las subetapas siguientes:

- pesar el material de carga o chatarra metélica afiadido al bafio, proporcionado por un dispositivo de pesado
mediante el pesado de la cubeta del horno, su contenido y cualquier componente que pueda soportar;

- obtener datos de una lectura de medicion de la cantidad de material de carga o chatarra metélica afadido al
bafio, y proporcionado por el dispositivo de pesado, diferencial en el tiempo, por ejemplo.

- optimizar el flujo de carga de acuerdo con unos algoritmos adecuados mediante la regulacién de la velocidad
de suministro del material de carga o chatarra metalica, segin la energia suministrada al bafio.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un equipo para la refinaciéon de acero, que comprende:
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- un horno de arco eléctrico para la produccién de acero, para la fundicion y la refinacion de una carga de metal
en el interior del horno;

- unos electrodos que se extienden en el interior del horno hasta el nivel de escoria intermedio y el nivel de
material fundido contenido en el bafio;

- unos medios de suministro conectados a dicho horno para la introduccion de materiales de carga en el
interior de dicho horno sin la retirada de los electrodos;

- unos medios de postcombustion asociados para cooperar con dichos medios de suministro, con el fin de
precalentar los materiales de carga en el interior de dichos medios de suministro;

- unos medios de medicién y control del suministro del material de carga o chatarra metalica compuestos por
unos medios de control automatico para el material de carga o chatarra metélica y medios de medicion del
material de carga afiadido, en correlacion con el dispositivo de control automatico;

- un dispositivo mecéanico sellado herméticamente situado en la seccion de entrada de los medios de
suministro del material de carga o chatarra metalica;

- unos medios de inyeccién de gas que se comunican con dicho horno por encima y/o por debajo del nivel de
metal fundido normal en el bafio; y

- unos medios para inclinar dicho horno para operaciones de escorificacion y de vaciado, estando los medios
de vaciado situados de un modo que dicha inclinacion de dicho horno mantenga un resto de material liquido
fundido en el interior de dicho bafio, presentando dicho resto un peso comprendido entre el 10 % y el 30 %
aproximadamente del peso antes del vaciado.

Las caracteristicas estructurales y funcionales de la presente invencion, asi como sus ventajas con respecto a la
técnica anterior se pondran mas claramente de manifiesto a partir de la descripcion siguiente, haciendo referencia a
los dibujos adjuntos, en los que:

las figuras 1y 2 son unas vistas en alzado laterales de soluciones técnicas segun el estado de la técnica;

las figuras 3 y 4 son unas vistas en alzado laterales de una forma de realizacion del sistema segin la presente
invencion;

la figura 5 es un diagrama de bloques del procedimiento segun la presente invencion.

En particular, la figura 1 muestra un horno tipo EAF cuya plataforma basculante (5) (para operaciones de
escorificacion, sangrado o vaciado) se soporta con ruedas (3) situadas en las bases de soporte (6).

La cuba del horno (1) se dispone mediante soportes adecuados (2) en la plataforma de basculante (5).

La abertura lateral (4') se utiliza para suministrar la chatarra metélica, mediante un transportador (4) si resulta
necesario, con un procedimiento de suministro continuo como el que proporciona el sistema CONSTEEL®, por
ejemplo. La configuracion tradicional en ocasiones esta equipada con instrumentos para la lectura del peso mediante
detectores situados en los ejes de las ruedas de soporte del horno tipo EAF (3).

Por otra parte, la forma de realizacion que se muestra en las figuras 3 y 4 hace referencia a la invencion segun la
presente invencion. La plataforma basculante (5) se monta en la base de soporte (6) y la cuba del horno (1) se
dispone en soportes adecuados (2) sobre dicha plataforma. Con el fin de permitir el asentamiento estructural debido
a la temperatura, el sistema de soporte de la cuba del horno esta compuesto de por lo menos dos rodillos (7). Los
lectores o detectores de peso se montan en el interior de dichos rodillos (7). Meramente a titulo de ejemplo, y de
ningun modo de forma limitativa, dichos detectores se pueden montar con redundancia dual en los ejes del rodillo (7)
y pueden estar compuestos de detectores de tension de corte. La porcion de peso esta compuesta solo por la cuba
del horno (1), tal como 1 se muestra en la figura 3, que pesa mucho menos que la que se muestra en la figura 1
(cuba del horno (1) méas plataforma basculante (5)) y, por lo tanto, los detectores en los rodillos (7), bajo menos
esfuerzo, se pueden concebir con una capacidad de precision mucho mayor.

La lectura de obtencion de datos (véase la figura 5) junto con un algoritmo de calculo adecuado, permite la etapa de
supervision del suministro de chatarra metalica en la cuba del horno (1) a tiempo real a través de la abertura (4') por
medio del transportador (4). El sistema de obtencion de datos (figura 5) procesa entonces dicha informacion,
también segun la energia en la entrada del horno, poniéndola a disposicion del operario de linea, asi como del
sistema de control de suministro continuo de chatarra metalica (4), tal como se describe en la figura 5 (como el
sistema Consteel®, por ejemplo).
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De forma alternativa, en el caso de hornos basculantes sin ruedas (como en el tipo que se muestra en la figura 2 en
la version segun el estado de la técnica actual) cuyo peso no se puede medir tan facilmente, la aplicacién de la
solucion segin la presente invencion permite la medicion a tiempo real (figura 4) del material de carga y presenta
una influencia considerable en la simplificacion de la construccion de sistemas de hornos tipo EAF con posible
equipo de suministro continuo (el sistema Consteel®, por ejemplo).

El término material de carga o “chatarra metélica’ utilizado en la presente descripcién y en las reivindicaciones
subordinadas hace referencia al material de carga para la fundicidon continua, que comprende chatarra de hierro,
hierro fundido, hierro obtenido por reduccion directa en la forma de granallado o fragmentos y/o una mezcla de
ambos.

En particular, mediante la lectura de la medicion de la obtencion de datos de la cantidad de material de carga o
chatarra metélica afiadida al bafio mediante el dispositivo de pesado, diferencial en el tiempo, por ejemplo, se puede
calcular la optimizacion del flujo de carga de acuerdo con algoritmos adecuados. Segun dichos datos, el dispositivo
de control y gestion del equipo y el procedimiento regulan la velocidad de suministro del material de carga o chatarra
metélica.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo de medicion y control del suministro de material de carga y chatarra metélica a un horno de arco eléctrico,
comprendiendo dicho equipo un dispositivo de control automatico para suministrar material de carga o chatarra
segun la energia suministrada al bafio; un dispositivo de medicion para el material de carga afiadido, correlacionado
con el dispositivo de control automatico, que comprende un dispositivo de pesado para pesar la cuba del horno, su
contenido y cualquier otro componente que pueda soportar, estando dicho dispositivo de pesado acoplado con una
estructura que soporta la cuba del horno, y un sistema de obtencion de datos de una lectura de la medicion
proporcionada por el dispositivo de pesado.

2. Equipo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo de pesado para pesar la cuba del horno, su
contenido y cualquier otro componente soportado por el mismo esta acoplado con una estructura de soporte de la
cuba del horno mediante unos rodillos de soporte.

3. Equipo segun la reivindicacion 2, caracterizado por que por lo menos dos rodillos de soporte estdn compuestos
por unos rodillos de medicion.

4. Equipo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que los rodillos de medicion estan equipados con unos
detectores para la lectura directa o indirecta del peso.

5. Equipo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que un tercer rodillo de soporte también es un rodillo de
medicién equipado con unos detectores para la lectura directa o indirecta del peso.

6. Equipo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo de control automatico para el suministro de
material de carga o chatarra metélica prevé unos sistemas de conexion y control sobre los medios de suministro o
carga para el material de carga o chatarra metélica.

7. Equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el dispositivo de control para
suministrar el material de carga en el horno esté dispuesto para suministrarlo en el horno de manera continua.

8. Uso del equipo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores en procedimientos de funcionamiento que
prevén la adicién de metal liquido o sélido de una manera continua durante el ciclo de funcionamiento.

9. Procedimiento de medicion y control de un suministro de material de carga o chatarra metalica a un horno de
arco eléctrico, que comprende las etapas siguientes:

- pesar el material de carga o chatarra metéalica afiadidos al bafio, proporcionado por un dispositivo de pesado,
mediante el pesado de la cuba del horno, su contenido y cualquier otro componente que pueda soportar;

- obtener datos de una lectura de la medicién de la cantidad de material de carga o chatarra metélica afiadida
al bafio, proporcionada por el dispositivo de pesado, por ejemplo, diferencial en el tiempo;

- optimizar el flujo de suministro segun unos algoritmos, mediante la regulacion de la velocidad de suministro
del material de carga o chatarra metélica segun la energia suministrada al bafio.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que el pesado del material de carga se lleva a cabo
mediante cualquier procedimiento de medicion de peso.

11. Procedimiento para la refinacién de acero, que comprende:
- precalentar continuamente el material de carga;

- suministrar dicho material que contiene hierro, hierro obtenido por reduccién directa o una mezcla de los
mismos, en un horno de arco eléctrico, para su fundicion y refinacion;

- suministrar unos elementos formadores de escoria al bafio para la produccion de acero;
- introducir unos elementos de carburizacién en el horno para la produccién de acero;

- calentar eléctricamente la carga por medio de electrodos para fundir la carga y formar un bafio de metal
fundido en el interior del horno, que presenta una capa de escoria fundida en dicho bafio de metal fundido;

- mantener dicha escoria en un estado espumoso durante el procedimiento de produccién de acero;

- suministrar unos formadores de escoria de elementos metélicos y unos elementos de carburizacién en dicho
horno;
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mantener la capacidad completa de potencia eléctrica en dicho horno durante todo el tiempo de carga,
fundicion y refinacion;

vaciar intermitentemente el horno, manteniendo un resto de metal fundido en el interior de la cuba del horno,
siendo dicho resto de metal liquido igual a un peso comprendido entre el 10 % y el 30 % del peso antes del
vaciado;

estando dicho procedimiento caracterizado por que la etapa de suministro del material de carga o chatarra
metalica (de materiales que contienen hierro), hierro obtenido por reduccion directa, 0 una mezcla de ambos
en un horno de arco eléctrico comprende las subetapas siguientes:

pesar el material de carga o chatarra metalica afadidos al bafio, proporcionado por un dispositivo de pesado
mediante el pesado de la cubeta del horno, su contenido y cualquier otro componente posible que pueda
soportar;

obtener datos de una lectura de medicion de la cantidad de material de carga o chatarra metalica afiadida al
bafio, proporcionada por el dispositivo de pesado, diferencial en el tiempo;

optimizar el flujo de carga de acuerdo con unos algoritmos mediante la regulacion de la velocidad del material
de carga o chatarra metalica, segun la energia suministrada al bafio.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que el suministro del material

de carga en el horno es continua.

13.

Equipo para la refinacion de acero, que comprende:

un horno de arco eléctrico para la produccién de acero para la fundicién y la refinacion de una carga de metal
en el interior del horno;

unos electrodos que se extienden en el interior del horno hasta el nivel intermedio entre el nivel de escoria y
el nivel de material fundido contenido en el bario;

unos medios de suministro conectados a dicho horno para la introduccion de materiales de carga en el
interior de dicho horno sin la retirada de los electrodos;

unos medios de postcombustién asociados para cooperar con dichos medios de suministro, con el fin de
precalentar los materiales de carga en el interior de dichos medios de suministro;

unos medios de medicion y control del suministro del material de carga o chatarra metélica, que comprenden
un dispositivo de control automatico del suministro del material de carga o chatarra metélica, y un dispositivo
para la medicion de material de carga afiadido, correlacionado con el dispositivo de control automatico y que
comprende un dispositivo de pesado para pesar la cubeta del horno, su contenido y cualquier otro
componente que pueda soportar, estando dicho dispositivo de pesado acoplado con una estructura que
soporta la cuba del horno, y un sistema de obtencién de datos de una lectura de la medicién proporcionada
por dicho dispositivo de pesado;

un dispositivo mecanico sellado herméticamente situado en la seccién de entrada del material de carga a los
medios de suministro;

unos medios de inyeccion de gas que se comunican con dicho horno por encima y/o por debajo del nivel
normal de metal fundido en el bafio; y

unos medios para inclinar dicho horno para operaciones de escorificacion y de vaciado, estando dichos
medios de vaciado situados de modo que dicha inclinacién de dicho horno mantenga un resto de material
liquido fundido en el interior de dicho bafio, presentando dicho resto un peso comprendido entre el 10 % y el
30 % del peso antes de la etapa de vaciado.

14. Equipo segun la reivindicacion 13, caracterizado por que el dispositivo de control para el suministro del material
de carga en el horno esté dispuesto para suministrarlo en el horno de manera continua.
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