le chatarra fina, la cual funde rapidamente

na una capa liquida que protege la
*16n de la caliza. A continuacién se carga
za en trozos gruesos, o terrones,

mente son las mismas que las que tienen lugar ef
el convertidor bessemer, aunque se realizan con
cha més lentitud. Asf mientras el proceso Marti

requiere de diez a quince horas para la obtencii
del acero,

de diez a quince minutos,

La carga s6lida funde al cabo de 2 a 4 hd

ras de calentamiento, y a continuacién se adicig
arrabio liquido a través de un canal que se inse
ta en una de las puertas de carga. Una vez fundi
la carga, comienza el perfodo de afino del metal
que comprende tres fases: el hervido debido al
neral, el hervido debido a la cal,
ajuste del carbono.

Duramte el hervido debido al mineral,

reaccidén entre el mineral y lox 6xidos de hierro

y el carbono del metalf
provoca el desprendimiento del 6xido de carbono,f

contenidos en la escoria,

el cual burbujea a través de la carga liquida.
rante esta fase se oxidan el silicio,
fésforo, pasando a la escoria.

Durante el hervido debido a la cal,
drido carbdénico que se desprende al descomponersf
la caliza situada sobre la solera del horno, bur
jea a través de la carga fundida, y ayuda a la o

dacidén. Durante esta fase la mayor parte de la ¢

sube a la superficie y contribuye a aumentar la
sicidad de la escoria

Terminando el hervido, la mayor parte de
las impurezas con excepcidén del carbono se han ¢
iadc pasandc a la escoria Durante la fase sigull
te se '‘ajusta e ontenidc de ~arbono dentro de
0s limitantes ,ue se deseen S1 el ontenido d

solera de |38
la o8
seguida por f

el proceso bessemer requiere solamen§

y la fase de}

manganeso

1 3 emasiado bajoe, ¢ A4
“ar o dei metai e8 demas i1ad | 2 L
'dth;;tjdad necesaria de arrabaiao o deig.nge e
. si por el contrario, el conten \o 4858780
afinz.dﬂmasiado alto se cargan nuevas caﬁndicaq
4 eine;al Cuando las muestras sacadas 1 . eg o
deemla composicibn del metal ¥y detla 22023;18 -
- : tura la justa,
ta la tempera .
corr:C L; Ziquera se abre mediante una b?rzzﬁg ;
;::iv;esa la puerta de carga central iezipita él ‘
forado, s€¢ P :
to como se ha per o
5 gzo:or el canal de colada al caldero,lszgzro .
c°1ala escoria. A medida que va cayendo’e e
gzruido al caldero, la escoria que €8 maiderﬁ de,—
asgiende a la superficie ydfiuyelgeig ;2 dege 98-
a
colocado al lado del ¢ e
;sigztzsla colada se efectian normalmente adici
u
nes de desoxidantes al caldero.

-
En relacién con el proceso besgemer éz::t;—

este procedimiento. presenta las siguientes

jas:

1.- Posibilidad de utilizar una carga s61i-

3 2.- Permite la eliminacidén del fésforo y —-

ko azugrﬁ.Como el proceso €S mas lento, se puede-
: j lidad.
i acero de mejro ca ; 5
PPOdU61: unPosibilldad de controlar mas estfich?a
o e 2
mente la composicién del acero, lo que perml
fabricacién de aceros aleados.

i el —-
Se denomina proceso duplex a aqugtaz?én =
cual las primeras materias para la fabrll cepce
cero se tratan en un tipo de horno, ¥y eh gno o
?*quido gque se obtiene se carga en otro ho
tipo distinto para su afino.

E1l proceso duplex mas corrie?tédesmzitger?
do por los procedimientos bessemer i?1lzs A e
Siemens basico. Este proceso presenta s e
de una répida eliminacidn deiazzzlc;2pico gt
e e Cézztzociillzrobtenéxén de un grO::?
:esie?;i?i:iZ;ti alto en foésforo que puede afin
.0




ABINO ELECTROTERMICO

5 e (" i »
o€ rlpldamente en un norno Mart.n-Siemens basic
5 Sk € 0.

De una manera general se pueden distinguir --
tres tipos de hornos eléctricos.

. HORNOS DE RESISTENCIA.- El calor se desprende
,nun‘circuito que rodea, las resistencias qsuales -
$ienen, sea un punto de fusibn demasiado bajo (alea--
Ljones a base de niquel), sea una resistencia a la --
pxidacidn insuficiente (grafito tungsteno), para gue-
te puedan realizar hornos de resistencka que permitan
1a elaboracidn del acero.

; HORNOS DE INDUCCION.- El1 bafio de acero es ca-
lentado por el efects> Joule de una corriente que se -
crea en él por induccién de una corriente alterna.

HORNOS DE ARCO.- Son en suma hornos de resis-
tencia, en 168 que éste estd constituida sobre tode -
bor el medio gaseosoO comprendido entre el electrodo ¥y
la materia a calentar.

: Actualmente sdlo se utilizan los dos ultimos-
‘tipoe de hornos, pero los hornos de arco son, con mu-
icho, los mas utilizados, se les clasifica en tres ca-
‘tegorias segin su modo de funcionamiento.

a).- La corriente no pasa por el bafio el arco
lsalta encima del bafio y el calentamiento tiene ‘lugar-

por radiacion, conveccion y por reverberacién sobre -
la béveda. .

b).- La corriente atraviesa el bafio yendo de-
un electrodo al otro, estando los electrodos fuera --
del bafio.

c).- La corriente conducida por un electrodo,
atraviesa el bafilo y sale por la solera conductora.

: Los hornos del primer tipo dan lugar a una ma
la reparticién del calor desprendido.

Los hornos de solera conductora (de los gque -
varios tipos estén aun en servicio), tienden a ser --
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abandonados debido a 1a fragilidad de

esta esencialmente constituida por
sia.

la solera gf
una capa e

1-C S F.. Cl C A L S Pl("(']()d
(aldCtFIiSt a lp ri as (9}

¢ acidémr en o«
la boveda, siendo-la allmc:;;;;FOdos g
it i:mu:nh?isavértires de un
o pi:nalaura de 1los élegtrodos ir‘
del bafio es determindda po:rb;os
se consumen 10Kg. de elec

di atraviesan

riente tri
Zales dispuestos,
tridngulo equllétgrg.
cima de la Superf¥c1e
res autométicos,
HORNO HEROULT.- Este horno comprende un ¢ gﬂa:gnelada st
sol formado de chapas, (cilfndrico de eje horizontlPOr

revestido interiormente de refractario Pre
metralmente opuestos,

El Horno Héroult, que

pertenece al segulidg
PO es con mucho el

mds empleado.

00 ¥V 1a in-
Sgnta, La tensi6n es del orden de 100 a 2

odo.
un pico de colada y puertas| nsidad alcanza 15000 A por electr
carga y desescoriado. El crisol estd montado sobref °¢

dos sectores dentados que permiten, bascularlo hacif
adelante para la colada, y hacia atras para el desg

coriado; el movimiento estéd asegurado por un mandg
eléctrico o hidraulico.

leva
El horno Héroult da una temPe:aturi ZgyaZero:
directamente po :

oria calentada a gran im-

da'e: larzzzciones de afino pueden te?:21:2me§te .

as;ta:zia Utiliza materias piim:iészccién de. acgtios-

po : ene para la ica-

Refractarios.- Las bévedas éstan eneralmefj PUDBS: REXO L Fi“ﬂi el bafio se encuenfra aUtoTézli 2
revestidas de ladrilios de sfilice, p:co cistosos ¥y extga«zgi:ziédgopgf 1a caida d? Eragmenioo s v

que no se reblandecen hasta 16502C Se utilizan tanml "c% = '

y trodos.
ladrillos de cromita-magnesia parti et
contorno de la béveda Yy las partes

: . Hé ija de 5
' ‘ La capacidad de los hqrnps'Heroult var
no El revestimiento de 1la cuba esta 3 :

e
T3 S a 180 toneladas. :
Pa acido o0 bésico (dolomita cocida e
descansa sobre ladrillos silicoalumi
Durante una marcha continua,

gasta completamente 'al cabo d

%

o i saagtidy iere -
‘ 4. %2 Como el horno elééﬁétio ¢§§§{921:°';32329ut1_
€l revestimiento se at il funcionamiento.ningin combusti - Heutrd 6 =
e 3 a 4 semanas. 25 e tipo de atmésfera que se desee, ién del
el ;pque no existe ninguna contamxn:z kit
Carga del Horno.- En los hornos modernos, | ;:g:Ctziaélyaceite combustible o por igzrgzssobre Ta-
béveda se eleva para permitir la colocacién de la ¢ Jggbagtiéh.rﬂebido al control q:ziiidad de producir -
ga, y el desplazamiento de 1la béveda .con relacién a'%hﬁésfera del horno, y a 1la o xidante, y a conti--
crisol se hace seglin diversas formas. foﬁero una escoria fuerteﬁuqtﬁ o edeh obtener pro-
extendida consiste en elevar la béveda ﬁatéign una escoria reductorfhzﬂe bu
un gato hidréulico adyacente a 1la cuba ddctos de gran calidad. 5
vastago de este gato estd unido a un ba 23 t& compuesta por cha-
€0 que lleva de un lado la bév L % *.. La carga, normalmentﬁies‘, fida ‘en estado 8611
cantes portaelectrodos. 0 : S ) de composicidbr conocida i iere-
: i = de acoro archa operatoria requ
una rampa helicoida; en combinacién con el pistén. | do. La primera fase de la mar bssica oxidante, cuyo-
esta manera, 1la béveda, al mismo tiempo que es elevi de 1a formacién de una escoria B oy Tenatituyentens
da, efectia un movimiento de rotacién de 80 a 902 g objeto es eliminar el fésforo y cobre ot aeero st undy—
despeja completamente la cuba para la carga. oxidables- Para ello, se cargan 2 el contenido de --
. : do cal y mineral de hierro. Cuando S kiiAer i
Esta carga se efectia por medio de cubas d¢ fésforo del metal se ha reduC1g° 2131imin6016“ de la-
mando mecénico o de electroimanes. A veces, para pe"#fectﬁa el desescoriado del ga 2 consiste en lu desal
quefias unidades, se carga adn con cuchara, la marché Sscoria formada. La segunda fas ;
es generalmente contfnua. e

por hedip de
del horno. E A




—_— e

HORNO ELECTRICO EN OPERACION DE COLADO.

furacién y desoxidacidén del metal.
una escoria baAsica reductora, la cual se forma medi

te la adicidén de cal, coke en polvo y espato flourlag
La gran cantidad de cal de la escoria y sus condi e
nes reductoras favorecen la eliminacidén del az flCIO—
del bafio bajo la forma de sulfuro de calcio qu: o Riz
a formar parte de la escoria para obtener el acegzs:;

1a'cgmpos1c1on requerida, se efectGan las oportunas -
adiciones de elementos de aleacidn.

Esta fase requiere

Cuando el analisis
acero es

= indica
e la correcta, se
cuela el acero en un caldero.

que la
bascula el

composicion-
horno y se -

cinc son de dos tipos principalmente,

oxido de carbono,

Oxido de
S5€¢ quema, La
horno de cinc de
0 se saca de

o

DESTILACION.- Con este
050 pjrometalﬁrgico que se para separar
g voladtiles de las impurezas no volatiles. Este-

es el utilizado para la obtencibén del -
Este procedimiento no puede aplicarse directa--
ente al mineral y requiere la ejecucidén previa de las
seraciones de concentracidn y tostacion con objeto de

nombre se conoce

el pro

uti1liza los

fransformar los minerales compuestos por sulfuro de --

c en 6xido de cinc (Zn0). A partir del éxido se pue
e extraer el cinc por un procesc de destilacidon por -
leduccibén por el carbono o por un proceso electroliti-

80 «

Antes de sufrir la reduccidén por el carbono, -
os concentrados tostados se suelen sinterizar, con ob
leto de eliminar el azufre que hubiera podido quedar -
sn la tostacidén y para que se desprendan las impurezas
etdlicas voléatiles.

El cinc hierve a 930°C, pero la reduccidén to--
tal del Zn0O por el carbono no se realiza a temperatu--
tas inferiores a unos 1.093°C. E1 cinc se obtiene por-
tanto en forma de vapor, mezclado con otros gases, de-

s tiene gque separarse por condensacion. Los -
hornos mas comiunmente utilizados en la obtencidn del -
de retorta hori-
zontal y de retorta vertical.

Si se utilizan los primeros se colocan en un -
borno alimentado con gas de cuatro a sSe€e1ls filas hori--
2ontales de retortas de arcilla refractaria de alrede-
dor de 1,5 m de longitud y 0,23 de didmetro. Las retor
tas se llenan con una mezcla de carbén y de Zn0O sinte-
rizado y se prolongan por su extremo abierto en un con

Bensador de arcilla situado fuera del horno, cuya tem-

peratura, al
o reduce el
iéndose una

estar al aire, es de unos 500°C. El1 carbo
6xido de cinc y el 6xido de carbono, obte
mezcla compuesta por vapor de cinc y el =
la cual pasa al condensador a menor-
donde el cinc se condensa, siguiendo el -
carbono hasta la boca del condensador, donde-
muestra la panrte anterior de un -
horizontales. El
condensadores
final B sl

temperatura,

figura

retortas cinc liqui-

los itres gy e G

de veinticuatro

veces en un

horas. Al iclo se gquitan --




08 condengadores, se eliminan de las retortas de

esiduos de la carga consumida y se inicia un nuey
iclo.

PARTE ANTERIOR DE UN HORNO DE RETORTA
HORIZONTAL PARA LA EXTRACCION DEL CINC

En contraste con el proceso que se lleva a ¢
bo en las retortas horizontales, el cual es de tipo
discontinuo, el proceso que tiene lugar en los horno
de retorta verticales permite la extraccién continui

del cinc. La carga se compone de briquetas formadas

por una mezcla de concentrados sinterizados y carbén
coquizado. El horno se carga

totalmente con briquetd
que se Introducen por la parte superior. A medida qul

horno son atravesados por e/

cual se

descienden por el
de cinc producido, el
sador situado en las proximidades de la pdlfer 7
del horno, donde se condeisa al estado liquido. FElI
do de carbono que acompafia al cinc se prepararparu
empleo como combustible. Las briqueFas c9nsum1d4b S
retiran continuamente por la parte inferior del horno
El calor necesario para que se verifique la reaccidn
es suministrado mediante quemadores de gas.

peEcoge en Ll P ral

SUup e




BUNDICIONES

Les fundSeteses 'se obtienen a par

bio, en cubilotes o:en hornos de reverbero.
= e [ U | S S . -

E1 Gibslote.~ ‘Bg similar a ‘an horno alte,

que més pequefio; funciona con
menor;

tir del arp

e

80
presiones de sopladéd much
para operar. el .cubilote, se cargaccon ‘pedaceria
de madera y una carga normal de carbén coque,
ciende al "rojo vivo", en ese momento
bio.y.chatarra. de fundicién
combustible,

que se eq
se carga con arra
Y el coque; que actiia como
en capas alternadas hasta la altura de la.
puerta de carga, en-cada carga se coloca piedra caliza .
que actia como fundente de las cenizas del carbdén, cuan-
do se funde la cantidad de metal que se requiere, cesa -
de cargarse el horno Y se sangra todo el metal fundido,-
parandose el funcionamiento del horno. Después

se abre -
la tapa del fondo del cubilote Yy se vacia
-

el horno.

Trampm e chisjos

Chimenra
|
|
weria ] 57 |
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o e *
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Licn Vertedor
Vetlorbn 15 ; metal
e e
Vumule  ~ Fo | B ;
i - “untia inlefir
s¥ I’E - on peielon
(& oy aliberta

dmale ahl Tomeis

HORNO DE CUBILOTEF

Horno de Reverbero. Enest GI TG g
tlica se calienta por reflexidn del calor de la boved
carga Se realiza (-u;md': el horno esta trjn" y e P
de chatarra de fundicion. lo : q!u‘l-.,i(ix'!‘f-'? xt1dizan v ' ‘-
n pulverizado 6 combustibles liquidos. Fundida la car

1a composicidn de la misma se puede ajustar con las-
iciones de los elementos necesarios, luego se cue}n en
s ollas apropiadas. En este horno el metal no esta en-

el combustible, por lo tanto, ’
:E:gt; g::bon que el de cubilote, obtgniendo ?g metal -
s resistente y de mayor calidad, permite ademas 3 i
r mas tipos de chatarra y llevar un §ontrol ma§ pretlt i
de la operacién, sin embargo el cubilote es mag econod
co por su instalacidén y servicio.

Ladrilios refractarios.
altoe en alimina, de
rasistencia o pars leim
returas elevadas

Ladrillos refractarios

da gran resistencia Ladrillos refractarios de

béveda para tempersturas

= : elevadas
B s Aa 2 BT . ' 3
1 I

i

i

[atils

g

ot i
Ladrillos refrectarios Ladrilios 1efractarios Piguera do colsda ;i?:‘f‘?:m;'.:ﬁ?.'. % '?
de gron resistencla o 5 cm de arena P s o el
CORTE ESQUEMATICO DE UN HORNO DE REVERBERO

absorbe menos 3

utili- 4

b iy



