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I-A 
Castfflo Grau & Associates 

Law Offices 
P.O. Box 251473 
Bogota, Colombia 

FOR PATENTS AND TRADEMARKS IN 

COLOMBIA 

PODER GENERAL I GENERAL POWER OF ATTORNEY 

(1) 

domicillado en (2) 

nombra a! Dr. German Castillo Grau y/o Adriana 
Castillo Glbsone y/o Luis Felipe Castillo Glbsono 

con oficlnas on Ia Carrera 13 No. 37-43, Piso 12 
en SantafØde Bogota, D.C., Colombia como sus 
representantes con poder especial ampllo �y 
suficiente, pare recabar do las oficinas y 
autoridades Colombianas, administretivas, 
judiclales o de policla, en prlmera o segunda 
Instancla, la Obtenclón. de Patentee de 
invençion,  Reglstro de Marcas, do Disefios 
lndu5triales, de Nombres y .Ensellas 
Comerciales, lo mismo que traspasos, 
extenslones, renovaclones, -camblos dc nombre 
y domlaillo, registro de licenclas do exp!otaclön y 
registro de licencias de uso referontos a tales 
actuaciones, a cuyo efecto lee faculta pare der 
ante dishes autoridades todos los pesos 
neceserlos al objeto indisado, clever solicitudes, 
formular descripclones, enmiendas, protestas, 
declaraciones, apeladones y reclamos, solioltar 
la aplicaclôn de medidas cautelares, scepter en 
nuestro nombre y .representaciôn la Ceslón de 
derechos de lnvenclôn� y do patente do Invenciôn 
que so nos haga por cualquief persona, abonar 
todos los lmpuestos guotas y pagos 
determinados par, ’la toy, recibir todos toe 
documentos y valores dando el descargo 
respectivo, Ilenar cualesquiea otrps requlsitos, 
desistir, y tomar en fin todas las medidas que 
creyeren conducentes al resguardo do nuestros 
iritereses y en caso do presentarse oposiciones 
Para que Intervengan como deniandantes 0 
coma demandados, con todas las demÆs 
facultades legatos necesarlas. Este poder, 
comprende ademØs las facultades de eedibir, 
desistir, translglr, comprometer, sustituir, revocar 
sustituclones, reôlblr notificaclones y nombrar 
apoderaclos judiciales a extra-judiclales 

TECHINT COMPIGNIA TCNICA 
(1) INTEPNAZIONALE S.p.A. 

domiciled In (2) 

Via Monte Rosa 93 1-20149 MILANO, Itaii( 

hereby appoint Dr. German Castillo Grau and/or 
Adrlana Castillo-Gibsone and/or Luis Felipe 
Castllio-Glbsone .................................................. 

with offices at Carrera 13 No. 37-43, 12 Floor in 
Bogota, Colombia as our representatives with 
special ample and sufficient power to obtain from 
the offices and Colombian authorities, 
administrative, judicial and police, In first, or In 
second Instance, Patents of lnventlon-
registration of Trade or Service Marks, Industrial 
Designs, of Commercial Names and Ensigns, es 
well as assignments, extensions, renewals, 
changes of names and addresses, registration of 
licences of exploitation and licences of use 
refening to said actions who are empowered to 
take before said authorities all of the necessary 
steps for the purposes indicated, to file 
applications, to formulate descriptions, 
corrections, protests, declarations, appeals and 
claims, apply for preóautionary measures, to 
accept on our behalf and representation the 
assignment of rights on invention and titles of 
Invention that mey be done to us by any person, 
to pay all taxes, quotas and payments 
prescribed by law, to receive all the documents 
and proceeds giving the respective acquitance 
or receIpt, to fulfill any other requisites to desist 
and take in fact any other measurep that mey be 
deemed condi.ictive to  the safeguard of our 
Interests, and in case oppositions are presented 
to intervene as plaintiff or defendat, .with all 
necessary legal faculties. This power includes 
�the faculties to receive, desist, compromise, 
transact, substitute It in all or in part, to revoke 
substitutions, to receive notifications and to 
appoint judicial or extra-judicial attorneys. 

.Dado y firmado en (4) Given and signed in (4) 

INT� , 

Firma/Signature "SN........... ......... 
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DECLARACIOP NOTARIAL 
(Individual) 

A los .dies dot moo do � do ’200 
oompareclô personelmenle ante ml, Notaric 
PObilco el/la safer(a) 

A quien(es) cioy f* CIa conocer y me consta qua 
es(son) la(s) persona(s) descrtta($ y flrrnante(ii) 
del docum onto qua precede, declerando ante ml 
qua otorga(n) of miemo psra los fines y 
propôvltos qua an op as expresan. 

El Notarlo PbtIco 

(Sociedadea) 

El infrasorito Noterio cerlil9e: qua la firma quo 

anteoede y dice ..................... 

as autOnulca; qua al aignatarlo desempefia at 

cargo do 

...�

do GREAT LAKES CHEMICAL (EUROPE) 
GmbH 

qua Ilane racultaci pare otorgar sate poder y qua 
dicha compafWa esta dam lolliede en Frauenfeld, 
Suiza 

y ectualmanle exists y eatil argsnizada CIa 

acuerdo a las leyea do 

Tc’dos Ice hehos enterlore le constan par 

haber exam inado log documenlos respoctivos y 

de todo ella do fe.. 

Dadoyfirmadoan................................................ 

El Notailo POblico 

(Con 
5. 

Cot OkOPA 
NOTARIAL CER’ 

(lndIvlduii 

On this.....day of. .................... of..2006...... 
personally appeared before me, a Notary Public, 

to me known, and known to me be the person(s) 
described In and who exeouted the fore9oIng 
document, and he(they) duly acknowledged to 
me that he(lhey) executed same for the LM95 
and purposes therein expressed, 

Notary Pubilla 

(Corporations) 

The undersigned Notary Public certifies: that 

The peceedlng signature reacting ...................... 

.iA,W.L.LWi 
is authantlo; that the signor at preSent fine the 

post 01’ 

.......’,,,,, ... 
of: jj i VT -004a" 

’4604M tk 
44; 
and thet hels)( Is empowered to grant this 
power; and that said company I domiciled in 

#ia k 4.1 
and actually exists and Is organized In 

accord ence with the laws or I TA & 

All the foregoing facts are known to the Notary 

dust to hls/lwf having examined the respective 

documents to which he/aptfui Notary, attests. 

Of nte 47tt 

fl 

e ?2e 4kMA," 

Notary Public 

(With Apostillo) 
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CASTILLO GRAU & A$OCIADOS 

ABOGADOS 

PATENT OF INVENTION ASSIGNMENT 

The undersigned 

1) Paolo ARGENTA 

2) Silvio REALI 

3) Claudio LODATI 

4) Mauro BIANCHI FERRI 

Domiciled in 

1) Via Amendola 13 1-17100 SAVONA, Italy 

2) Via Cenisio 47 1-20154 MILANO, Italy 

3) Via Debussy 9 1-20147 MILANO, Italy 

4) Via Cucchiari 12 1-20155 MILANO, Italy 

Hereby appoint (s) Or. GERMAN CASTILLO GRAU, and/or 

Dr. ADRIANA CASTILLO GIBSONE and/or Dr. LUIS FELIPE 

CASTILLO GIBSONE, domiciled in BOGOTA Colombia, with 

offices at Carrera 13 No. 37 - 12th Floor, as 

attorneys with ample and sufficient power, including 

that of receiving notifications and appointing 

judicial and extra-judicial attorneys, to apply for 

and obtain from the Colombian offices and authorities 

the Patent of invention for 

EQUIPMENT FOR MEASUREMEJT AND CONTROL OF LOAD MATERIAL 

OR SCRAP FEEDING INTO A FURNACE AND RELATIVE METHOD 

To be issued in the name of 

TECHINT COMPAGNIA TECNICA .INTERNAZIONALE S.p.A. 

Domiciled in Via MntpSa 93 1-20149 MILANO, Italy 
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T whom assignment has been made of all rights and 

�.,’/tiles on said invention/creation without any 

restriction whatsoever. 

Given and signed in MtLN, T4L 

Inventors: 
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!t/c’ 

CLA)ro /O7/Ti 
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Vere ed autentiche le retro apposte sottoscrizioni dei signori 
Paolo ARGENTA nato a Genova ii 18 Gennaio 1969 e residente a Savona 
Via .Amendola n.13 
Silvio REALI nato a Milano ii 5 Febbraio 1965 residente a Milano Via 
Cenisio n.47 
Claudio LODATI nato a Milano ii 3 Giugno 1950 residente a Milano Via 
Debussy n.9 e Mauro BLANCHI FERRI nato a Msndello del Larlo ii 23 
Aprile 1957 residente a Milano Via Cucchiari n.12. 

Milano, 8 Ottobre 2007 
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V EQUIPO FARA LA MEDICION Y EL CONTROL DEL MATERIAL DE 
CARGA 0 LA ALIMENTACION DE CIIATARRA DENTRO DE UN HORNO Y 

METODO CON EL RELACIONADO 

La presente invención tiene que ver con el equipo para la medición y ci control 

de la aiimentación de material de carga y chatarra dentro de un horno y el mØtodo con Øl 

relacionado, en particular para in medición y el control de la alimentación continua. 

El uso de sistemas continuos para cargar chatarra de metal dentro de un horno, en 

particular en un horno de arco elØctrico (HAE) para la producción de acero, sistemas 

como CON STEELfi por ejemplo, o la adición de material previamente reducido at bafio, 

involucra la necesidad de manlener ci control directo del flujo del material de carga 

conforme Øste va entrando en el horno. 

En efecto, si la adición continua de material de carga en estado sólido no se 

controla de form-continua y correcta, esto puede ocasionar problemas que reduccn la 

eficiencia global del ciclo productivo. 

El ms importante de estos problemas es la formaciOn de material sóiido espeso 

en la zona dc descargue de chatarra en ci horno, ya que este material mantiene su 

consistencia durante un largo periodo de tiempo, con to que se prolonga el tiempo de 

fundiciOn en ci horno, y como resultado, ci de todo ci ciclo productivo. 

Este control es igualmente importante con ci fin de garantizar que el suministro 

de energIa elØctrica a los electrodos sea to ma’s homogØneo posible, evitando ast mismo 

ci contacto directo entre ci material sOiido y los eleetrodos, contacto que podria 

ocasionar la ruptura de los elcctrodos. 

En la prÆctica normal, ci inencionado control estÆ a cargo de un operador, 

liamado controlador de lmnea, quien regula de forma manual la velocidad del sistema de 

carga de chatarra conforme a su experiencia personal y a su impresión de la cantidad de 

material de carga o chatarra que se carga en ci horno. Por supuesto, este operador tiene 

que estar sumamente familiarizado con el proceso y in instalación, y en cualquier caso 

sus decisiones de todas fornias pueden verse afectadas por la lectura incierta y no muy 

confiable de los datos. 

Una posible solución a estos problemas era la inclusion de medios de control 

continuo del peso del cuerpo del horno. 

Para lograr este objetivo se desarrollaron dos tipos de mediciones: Un mØtodo 

indireeto de control del peso del cuerpo del horno basado en ci nivel del metal liquido, y 

un mØtodo de control mÆs directo basado en sensores que deterrninan ci peso del 

sistema. 
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El mØtodo de control indirecto se basa en mØtodos geomØtricos los cuales, 

comenzando con una lectura del nivel de lIquido, convierten estos datos en datos de 

volumen (y, por tanto, de peso), una conversion que a todas luces depende del perfil 

supuesto del tanque refractario situado en ci interior del cuerpo del horno. 

Sin embargo, ci perfil del cuerpo del horno estÆ estrechamente vinculado con 

fenOmenos erosivos que el metal liquido provoca en ci tanque refractario, fenOmenos 

que suelen ser violentos e impredecibles. Resulta inevitable que con el tiempo dichos 

fenómenos den lugar a la ausencia de precisiOn en la curva de tareo que se emplea para 

comparar la lectura del nivel y el cÆlculo del volumen. Teniendo en cuenta la 

mencionada falta de precision y ci elevado peso especIfico del hierro, los datos medidos 

Svan a estar afectados por un nivel de error bastante considerable, y por tanto no se puede 

usar esta tØcnica para el control de la precisiOn. 

En el caso del mØtodo de control directo, un mØtodo que se hasa en el pesaje 

directo de Ia estructura del cuerpo del horno, los sistemas de lectura de peso tienen que 

estar situados en zonas especificas de soporte como montantes y vigas, las cuales no 

obstante no solo soportan ci peso del cuerpo del horno, sino tambiØn todas las 

estructuras de soporte, los sistemas y los subsisteinas del horno. En consecuencia, la 

cantidad de material de carga o chatarra de metal que se incluye supone tan sOlo una 

pequelia fracciOn en porcentaje del peso medido, y esto involucra todos los diversos 

aspectos de la falta de precisiOn. Esta falta de precision se torna tan significativa que las 

inediciones realizadas sOlo pueden set consideradas confiahies en lo que concierne a la 

� 

En ci caso de hornos basculantes tnontados sobre ruedas (que tienen ci sisterna de 

pesaje en las ruedas), ci peso del cuerpo del sisteina basculaiiie del horno es el que tiene 

que poder resistir fuertes esfuerzos mecÆnicos, para elevar la lectura total del peso 

sacrificando la precision de la medición. 

Por tanto, ci objetivo general de la presente invención es resolver los problemas 

arriba mencionados de forma sencilla, econOmica y especialmente funcional. 

Uno de los objetos de la presente invención es un equipo para medir y controlar 

la alirnentación del material de carga o la chatarra de metal en un horno de arco 

elØctrico, que tiene un dispositivo automÆtico para controlar la aiimentaciOn de material 

de carga o chatarra de metal conforme a la energIa surninistrada al bafio, mÆs un 

dispositivo para medir la cantidad de material de carga afladido, en correlaciOn con el 

dispositivo de control automÆtico, que comprende un dispositivo para pesar ci cuerpo del 

horno, su contenido y cualesquiera otros componentes que pueda soportar. 

2 



WO 2006/108691 PCT/EP2006/003529 

Otro de Los objetos de la presente invencidn es un mØtodo para medir y controlar 

la alinientación del material de carga o la chatarra metÆlica dentro de un horno de arco 

elØctrico que incluye las siguientes etapas: 

pesaje del material de carga o la chatarra inetÆiica afladidos at baæo, realizado por 

un dispositivo que pesa el cuerpo del horno, su contenido y todos los demÆs 

componentes que pueda soportar; 

adquisición de datos de una lectura de medición de La cantidad de material de 

carga o la chatarra metÆhca afiadidos at bano, suministrados por el dispositivo de pesaje, 

la cual lectura es diferencial a to largo de un periodo de tieinpo par eempio; 

- optimizaciOn del flujo de carga conforme a algoritinos idóneos, obtenidos 

Sajustando la velocidad de alimentación del material de carga o la chatarra metÆlica 

confornie a la energia suministrada at baiio; 

De preferencia, La aiimentación del material de carga o la chatarra metÆlica 

dentro de un horno de arco elØctrico debe ser continua. 

En particular, el dispositivo de pesaje del cuerpo del horno y todos los demds 

componentes que pueda soportar, da cabida a una estructura de soporte para ci cuerpo 

del horno compuesta por rodillos de soporte. 

La función de dichos rodillos es recuperar cua!quier desviación de la forma 

inducida por el ciclo de calor. AdemÆs, ci dispositivo de pesaje opera con doble 

redundancia, par to inenos sobre dos de los rodillos de soporte que comprenden los 

rodillos de medición. En consecuencia, de prefere.ncia por to menos dos rodillos de 

soporte montados sabre ci equipo conforme a Ia presente invención actUan como rodillos 

de medición. 

Los rodillos de medición estÆn equipados con sensores para la lectura directa o 

indirecta del peso. 

Un tercer rodillo de soporte tambiºn puede actuar coma rodillo de mediciOn 

equipado con sensores para la lectura di.recta o indirecta del peso. 

En particular, tambiØn, el dispositivo automÆiico para ci control de la 

alinientación del material dc carga a Ia chatarra metÆlica incluye conexiones y sistemas 

de control para los medios que se usan para alimentar o cargar ci material de carga o la 

chatarra. BÆsicamente, ci dispositivo automÆtico o ci sistema de manejo y control 

adquiere una lectura de la medición precisa suministrada par ci dispositivo de pesaje, 

diferencial a to largo de un periodo de tiempo. la cual mide de forma continua la 

cantidad de material de carga o de chatarra metÆiica que se afladen at baflo, mediante ci 

pesaje del cuerpo del horno, su contenido y todos los componentes que pueda soportar. 

Conforme a los algoritnios para optimizar ci flqjo de carga, ci sistema automÆtico de 
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manejo y control opera asi sobre la velocidad de alimentaciOn de la chatarra metÆlica 

para evitar que los aglomerados sOlidos que se forman sean enviados al interior del baflo, 

cualquiera que sea el fivel de energia (elØctrica y/o qulinica). 

Una de las principales ventaja del equipo y ci mØtodo conforme a la presente 

invenciOn reside en ci hecho de que, al controlar la proporción ent.re la energia 

suministrada y ci peso del material cargado (chatarra),, es posible controlar la 

temperatura del metal liquido, manteniØndola cercana al valor ideal para ci cielo, y poder 

operar asi de forma constante a la maxima energia suministrada al barto, y con ello 

contribuir a la elevación de la eficiencia productiva. 

AdemÆs, esto contribuye a evitar errores humanos causados por falta de precisiOn 

en ci cÆlculo de las condiciones operativas. Otra ventaja es la reducción de las 

solicitudes de informaeiOn tØcnica del operador jefe en la linea, quien contarÆ con ci 

soporte de un sistema capaz de analizar condiciones en tien1po real y que por tanto le 

ayudara a tomar las decisiones adecuadas de fornia automatizada y en tiempo real. 

En lo que concierne al dispositivo de pesaje, la soiución adoptada conforme a la 

presente invenciOn es especialmente ventajosa, ya que se basa en la elecciOn de una 

conflguracion general de un horno derivada de un esquetna de diseflo y construcción ya 

prohados, pero con la adieión de un mØtodo de adquisiciOn de datos que es 

absolutamente innovador. 

El esquema constructivo del horno propuesto se basa en la separaciOn de las 

diversas funciones: la funciOn de contener ci material fundido exige una estructura 

16 compacta, lo mÆs liviana posible, compuesta tan sOlo del cuerpo del horno y los demÆs 

componentes que pueda soportar. 

El soporte y la inclinaeiOn del cuerpo del horno (durante ci vaciamiento parcial o 

durante ci vaciamiento completo del cuerpo del horno para efectos de mantenimiento o 

reconstrucción) exigen una estructura de soporte por debajo. Se ha demostrado que esta 

configuraciOn es la mÆs apropiada para la apiicaciOn del sistema de pesaje ya que es ella 

la que ofrece Ia mejor proporciOn entre material tratado, en otras palabras, ci material de 

carga o la chatarra metÆiica conque Se va a alimentar ci horno, y ci peso total que se 

aplica sobre ci sistema de pesaje. 

En efecto, en la solución conforme a la presente invenciOn, ci cuerpo del horno 

se asienta sobre la estructura de soporte por inedio de los rodillos, cuya funciOn 

adicional es recuperar cualquier desviación de forma inducida por ci ciclo de calor. 

Dichos rodillos soportan en ci menor grado posible la estructura involucrada en la 

fundiciOn, y por ello suponen la meor soluciOn para proporcionar una eficiente 
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instruine.ntación dirigida a La monitorizaciOn del peso de la chatarra metÆlica que se va a 

aiadir. 

No obstante, dada La geometria del acople entre el cuerpo del horno y La 

estructura de soporte, son posibles otras versiones, conio los sistemas de medición de 

precision para caicular La distancia entre ci cuerpo del horno y La estructura de soporte o 

cuaiquier sisteina de pesaje del cuerpo del horno adecuado para controlar La 

ahmentacio.n de chatarra metÆ.Iica o material de carga. 

El equipo y ci mØtodo conforme a La presente invención tambidn son aplicables a 

todos los mØtodos operativos que involucran la adiciOn de metal liquido o sOlido en una 

forma mÆs o menos continua durante ci ciclo operativo. 

SSi bien el equipo y ci mØtodo particulares para la mediciOn y el control de la 

al.imentaeiOn del material de carga y La chatarra metÆlica dentro de los hornos para la 

producción de acero Se encuentran estrechainente vinculados al esquema constructivo 

especifico del cuerpo del home, tarnbiØn Se pueden aplicar a otros mØtodos. Otro de Los 

objetos de la presente invenciOn es proporcionar un mØtodo para refinación de acero que 

comprende: 

precalentamiento continuo del material de carga; 

alimeiitación del mencionado material que contiene hierro, hierro directamente 

reducido, o una mezcla de los dos dentro de un horno de arco elØctrico con elfin de 

ilevar a cabo operaciones de fundiciOn y refinaciOn; 

acero; 

acero; 

alimentación de elementos para formar escoria en ci baflo para la producciOn de 

introducciOn de elementos de carbonizaciOn en el horno para la producciOn de 

caleutamiento elØctrico de La carga usando eiectrodos para fundir la carga y 

formar un baflo de metal fundido en el horno con una capa de escoria fundida sobre ci 

mencionado bane de metal fundido; 

mantener La mencionada escoria en condición espumosa durante ci proceso de 

producción de acero; 

alinientaciOn de elementos nietÆiicos, como formadores de escoria, y elementos 

de carbonizaciOn dentro del mencionado horno; 

mantenimiento de capacidad compieta dc energia elØctrica en ci mencionado 

home durante todo ci tiempo de carga, fundición y refinación; 

liberaciOn intermitente de liquido del horno manteniendo a una porciOn de metal 

liquido dentro del cuerpo del horno, Ia cual porciOn de metal liquido mepresenta 
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aproximadamente un peso que varia entre 10% y 30% del peso previo a La liberaciOn de 

liquido; 

el cual mØtodo se earacteriza porque la etapa de alirnentaciOn de material de 

carga o chatarra de metal, es decir, de materiales que contienen hierro, hierro 

directamente reducido, o una mezcla de los dos, en un horno de arco elØctrico, 

comprende las siguientes etapas secundarias: 

pesaje del material de carga o la chatarra metÆlica afladidos al bafio, 

suministrados por un dispositivo de pesaje a travØs del pesaje del cuerpo del horno, su 

contenido y los componentes que pueda soportar; 

- adquisiciOn de datos de una lectura de medición de la cantidad de material de 

Scarga o La chatarra metÆlica aæadidos al baæo, y suministrados por ci dispositivo de 

pesaje, de forma diferencial en el tiempo pot ejemplo; 

optimización del flujo de carga cotiforme a algoritmos idóneos mediante It 

regulación de la  velocidad de la alimentación del material de carga o la chatarra de 

metal, conforme a la energia suniinistrada al baæo. 

Otro de los objetos de La presente invención es proporcionar equipo para la 

refinación de acero que comprende: 

un horno de arco elØctrico para producciOn de acero, para La fundición y 

refinaciOn de una carga de metal en el interior del horno; 

electrodos que Se extienden en ci interior del horno hasta el nivel interniedio de 

escoria y ci nivel del material fundido contenido en ci baæo; 

- un medio de alimentación conectado al mencionado horno para introducir los 

materiales de carga en ci interior del mencionado horno sin extraer los electrodos; 

medios posteriores a La combustion asociados para cooperar con los mencionados 

medios de aiinientaciOn con el fin de precalentar los materiales de carga en ci interior de 

los mencionados medios de alimentación; 

medios para medir y controlar la alinientación de material de carga o chatarra de 

metal compuestos por un inedio de control automÆtico para el material de carga o La 

chatarra metÆlica, y un medio para inedir ci material de carga aæadido, on correLaciOn 

con ci dispositivo de control automÆtico; 

un dispositivo lnecÆnico herniØticamente sellado situado en la secciOn de entrada 

del material de carga o la chatarra metÆlica a los medios de alimentación; 

medios de inyecciOn de gas que se cornunican con ci mencionado horno por 

encima y/o por dehajo del nivel normal de metal fundido en ci baflo; y 

- medios para bascular ci mencionado horno para operaciones de escoriflcación y 
liberaciOn de Iluido, los cuales medios de liberaciOn del fluido se encuentran dispuestos 



WO 2006/108691 PCT/EP2006/003529 

de forma tat que La mencionada inclinaciOn del mencionado horno mantendrÆ una 

porción de material liquido fundido dentro del mencionado baflo, La cual porción tiene 

un peso que varia aproximadamente entre 10% y 30% del peso previo a Ia iiberación del 

fluido. 

Las caracteristicas estructurales y funcionales de la presente invención y sus 

ventajas en relaciOn con el estado de la tØcnica quedarÆn niÆs claras y serÆn rnÆs obvias 

despuØs de la siguiente descripciOn, que hace referencia a las ilustraciones que se 

anexan: 

Las Figuras I y 2 son vistas laterales en elevaciOn de soluciones tØcnicas 

conforme at estado de la tØcnica; 

Las Figuras 3 y 4 son vistas laterales en elevación de una versiOn del sistema 

conforme a la presente invención; 

La Figura 5 es un diagraina de bloques del inØtodo conforme a la presente 

invenciOn. 

En particular, La Figura 1 muestra un horno HAE cuya platafonna basculante (5) 

(para operaciones de escorificación o vaciamiento parcial o total) estÆ soportada sobre 

ruedas (3) dispuestas sobre bases de soporte (6). 

El cuerpo del horno (1) se asienta por medio de soportes adecuados (2) sobre la 

plataforma basculante (5). 

La ahertura lateral (4) Se usa para alimentar La ehatarra metÆlica, por medio de 

una banda transportadora (4) si es necesario, siguiendo un procedimiento de 

alimentaciOn continua como ci que proporciona ci sistema CONSTEELfi, por ejemplo. 

La configuraciOn tradicidnal en ocasiones estÆ equipada con instrumentos para la lectura 

del peso por medio de sensores situados en Jos ejes de Las ruedas de soporte del F1AE 

(3). 

Por otra parte, La version que se muestra on las Figuras 3 y 4, hace referencia a La 

invenciOn conforme a Ia presente invenciOn. La plalaforma basculante (5) estÆ montada 

sobre la base de soporte (6), y el cuerpo del horno (1) Se asienta sobre soportes 

adecuados (2) encima de la plataforma, Con ci fin de dar cabida at asentamiento 

estruetural debido a La temperatura, ci sisteina de soporte del cuerpo del horno estÆ 

compuesto por at nienos dos rodilios (7). Los leetores o sensores de peso estÆn montados 

en ci interior de dichos rodillos (7). 

Sitnpleniente a manera de ejemplo, y on absoluto corno una limitaciOn, estos 

sensores pueden estar montados con dobic redundancia en los ejes del rodillo (7) y estar 

compuestos de sensores de esfuerzo de cizaliarniento. La porción que se pesa estÆ 

corupuesta ünicamente por ci cuerpo del horno (1), como se inuestra on la Figura 3, ci 

7 
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cual pesa mucho menos de to que se muestra en la Figura 1 (cuerpo del horno (Ii) inÆs 

plataforma basculante (5)), y por tanto los sensores situados en los rodillos (7), 

sornetidos a menos esfuerzo, se pueden diseflar con una capacidad de precisiOn mucho 

mayor. 

La lectura de adquisición de datos (vØase la Figura 5) junto con wi algoritmo 

idOneo de cÆlculo, perinite la monitorización por etapas de la alimentaciOn de chatarra 

metÆlica dentro del cuerpo del horno (1) en tiempo real a travØs de la abertura (4!) por 

medio de la banda transportadora (4). Entonces ci sistema de adquisicion de datos 

(Figura 5) procesa la información mencionada, tambiØn conforme a la energi a en la 

entrada del horno, poniØndola a disposición del operador de Jinea, y tambiØn del sistema 

1 de control de alimentaciOn continua de la chatarra metÆlica (4) como se describe en la 

Figura 5 (como en ci caso del sistema Consteelfi, por ejeinplo). 

Como alternativa, en el caso de los hornos basculantes sin ruedas (como ci tipo 

que se ilustra en la Figura 2 en la version conforme al presente estado de la tØcnica) cuyo 

peso es mucho mÆs dificil de medir, la aplicaciOn de la solución conforme a la presente 

invenciOn permite la medición en tiempo real (Figura 4) del material de carga y ejerce 

una considerable influencia sobre la simplificación de  la construcciOn de sistemas de 

1-IAE con posible equipo de alimentación continua (como el sistema Consteelfi, por 

ejemplo). 

El tØrmino material de carga o "chatarra metÆlica" que se usa en la presente 

descripciOn y en ]as reivindicaciones subordinadas se refiere at material de carga para 

fundiciOn continua, compuesto por chatarra de hierro, hierro fundido, hierro 

directamente reducido en trozos o fragmentos y/o una mezcla de los dos. 

En particular, a travØs de la lectura de la mediciOn de adquisiciOn de datos de la 

cantidad de material de carga o de chatarra metÆlica aadida at baflo por medio del 

dispositivo de pesaje, diferencial en ci tiempo por ejemplo, se puede calcular la 

optimizaciOn del flujo de carga por medio de algoritmos idOneos. Conforme a estos 

datos, ci dispositivo de control y manejo del equipo y ci mØtodo regulan la velocidad de 

alimentaciOn de material de carga o chatarra de metal. 
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REIV1NDICACIONES 

fl Equipo para La medición y el control de la alimentaciOn del material de carga y La 

chatarra metÆlica dentro de un horno de arco elØctrico, ci cual proporciona Un 

dispositivo de control automÆtico para La alimentación del material de carga o chatarra 

conforme a La energia suministrada al baæo, y un dispositivo de medición del material de 

carga aæadido, en correlación con el dispositivo de control automÆtico, conipuesto por 

un dispositivo de pesaje para el cuerpo del horno, su contenido y todos los demÆs 

componentes que pueda soportar. 

2. Un equipo conforme a La reivindicación 1, caracterizado porque el dispositivo de 

pesaje para el cuerpo del horno, su contenido y todos Los demÆs componentes que pueda 

soportar, proporciona una estructura de soporte al cuerpo del horno por medio de 

rodillos de soporte. 

3. Un equipo conforme a La reivindicación 2, caracterizado porque por lo inenos dos 

rodillos de soporte estÆn coinpuestos por rodillos de medición. 

4. Un equipo confornie a La reivindicación 3, caracterizado porque los rodillos de 

mediciOn estÆn equipados con sensores para La lectura directa o indirecta del peso. 

5. Un equipo conforme a La reivindicación 3, caracterizado porque un tercer rodillo 

de soporte es tambiØn un rodillo de niedición equipado con sensores para La lectura 

directa o indirecta del peso. 

6. Un equipo conforme a la reivindicación 1, caracterizado porque el dispositivo de 

control automÆtico para La alimentaciOn de material de carga o chatarra de metal 

proporciona conexión y sistemas de control de Los medios de alimentación o de carga del 

material de carga o la chatarra metÆlica. 

7. Un equipo conforme a cualquiera de las reivindicaciones precedentes, 

caracterizado porque La  li ientación del material de carga dentro del horno es continua. 

8. Uso del equiponforme a cualquiera de las reivmdicaeiones precedentes en 

procedhTiif’perativos que proporciona la adiciOn del metal lIquido o sólido en una - 

forma mas o menos continua durante el ciclo operativo. 

MØtodo para La medición y el control de La alimentaciOn de material de carga o 

chatarra de metal dentro de un horno de arco elØctrico, que proporciona Las siguientes 

etapas: 

pesaje de material de carga o La chatarra metÆlica aæadido al baflo, suministrado 

por un dispositivo de pesaje, a travØs del pesaje del cuerpo del horno, su contenido y 

todos los demÆs componentes que pueda soportar; 

9 
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� \acluisición de datos de una lecturademedicióndelacantidaddematerial de 

carga o la chatarra metÆlica afladidos al baæo, suministrados por ci dispositivo de pesaje, 

diferenciaJ en el tiempo por ejemplo; 

otimización del flujo de alimentación conforme a algoritmos idóneos travºs 

de la reulaci6n de la velocidad de la alimentación de material de carga o chatarra de 

metal conforme a la energia sumi.nistrada al baiio. 

10. Un mØtodo conforine a la reivindieación 9, caracterizado porque ci pesaje del 

material de carga se Jieva a cabo por cualquier m6todo4e determinación del peso. 

(IT) MØtodo para refinación  de acero 6ompuest por: 

� ’recaientamiento continuo del material de carga; 

S� aiimentación del mencionado material que contine hierro, hierro directainente ) 

reducido o una mezcla de los mismos, dentro de un horno de arco elØctrico para 

fundición y refinación; 
� 7< alimentación de elementos formadores de escoria dentro del baflo para 

producción de acero; 

�introducción  de elementos de carbonizaeiOn dentro del horno para produceión de / 

acero; calentamiento elØctrico de la carga por medjo de electrodos para fundir la carga y 

formar un haflo de metal fundido en el interior del horno, que tiene una capa de escoria 

fundida sobre ci mencionado baiio de metal fundido; 

� (/mantenuniento de La mencionada capa de escoria en condiciOn espumosa durante 

Sc! mØtodo de producción de acero; 

� 
alimentación de elementos metÆlicos formadores de escoria, y elementos de 

ca/bonización dentro del mencionado horno; 

� 
mantenimiento de la capacidad completa de energia elØctrica en ci horno durante 

todo el tiempo de carga, funclieión y refinaciOn; 

�vaciamiento parcial intermitente del horno, inanteniendo una porcion de metal 

fuiidido liquido en ci interior del cuerpo del horno, la cual porción de liquido de 

fundición es iguat a un peso de entre aproximadamente 10% y 30% del peso previo al 

vaciamiento parcial; 

ci cual mØtodo se caracteriza porque la etapa de alimentación de material de 

carga o chatarra metal ica (de niateriales que contienen hierro), hierro directamente 

reducido, o una mezcla de los dos en un horno de arco elØctrico, coinprende las 

siguientes etapas secundarias: 

10 
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� ’pesaje del material de carga o la chatarra metÆiica aiadidos al baflo, suministrado 

por un dispositivo de pesaje a travØs del pesaje del ct1po del horno, su contenido y 

otros componentes que pueda soportar; 

� /adquisicion de datos de una lectura de medición de La cantidad de material de 

cargo la chatarra metÆlica afladidos al bafto/suministrados por el dispositivo de pesaje, 

diferencial en el tiempo; 

�(OPtirnizaci6n del flujo de carga conforme a aigoritmoidóneos a travØs de 

regulación de la velocidad de la alimentaciOn de material de carga o chatarra de metal,! 

confornie a la energIa suministrada al baflo. 

12. Un mØtodo conforme a cualquiera de las reivindicaci ones precedentes de la 9 a la 

S11, caracterizado porque la alinientaciOn del material de carga dentro del horno es 

continua. fly I 
C 

(13 Equipo para refinación  de acero compuesto por: 

� un horno de arco para la producción de acero para fundición y refinación  de una 

carga de metal en el interior del mencionado horno; 

electrodos que se extienden dentro del mencionado horno hasta ci nivel 

intermedio entre ci nivel de escoria y ci nivel del material fundido contenido en el bano; 

� medios de alimentación cOnectados al mencionado horno para la introducción de 

materiales de carga dentro del mencionado horno sin extraer los electrodos; 

� medios posteriores a la combustion asociados para cooperar con los mencionados 

S 
medios de alirnentación para precalentar los materiales de carga en ci interior de los 

mencionados medios de alimentación; 
I 

� medios para medir y controlar la alimentaciOn de material de carga o chatarra de 

metal, compuestos por tin dispositivo automÆtico de control de la alimentación de 

material de carga o chatarra de metal, y un dispositivo de mediciOn para ci material de 

carga afladido, en correlaeiOn con ci dispositivo de control automÆtico; 

� un dispositivo mecÆnico hermØticamente sellado siluado en la sección de entrada 

del material de carga a los medios de a!imentaciOn; 

� inedios de inyecciOn de gas que se comunican con el mencionado horno por 

encima y/o por dehajo del nivel normal del metal fundido en ci bafio; y 

� medios para indlinar ci mencionado horno para operaciones de escorificación  y 

vaciamiento parcial, los cuales medios basculantes se encuentran dispuestos de tal 

manera que la mencionada inclinación del mencionado horno es capaz de mantener una 

porción de material liquido fundido en el interior del mencionado baflo, La cual porcion 
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tiene Un peso que estÆ aproxirnadarnente entre 10% y 30% del peso previo a la etapa de 

vaciarniento parcial. 

14. Un equipo conforme a la reivindicación 13, caracterizado porque la alimentación 

del material de carga dentro del horno es continua. 

12 
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