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NTRODUCCION

~ondido o arrabio, como producto del procese de fundicion del horne alio no riene la dureZa y resistencia necesaria para
Lde Esto es debido, entre otras cosas o elementos indeseables que aumenian su fragilidad: Azufre (8), Hidrogeno (H),
C e N Oxfgeno (0), v a su alto contenido en carbono (4% aproximadamente ). Af rebujur el curbone por debajo de 1,7%,
s un melal que ya puede ser forjudo v que denominamos: ACERO.

i del mineral de hierro, su fubricacion se Heva a cabo en wi procesa posierior al horno afto, como pucde verse en el
e T s ERutente;
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mo dnodo (carga positiva). De esta manera se produce una co-
rriente de aire de dnodo a cdtodo y un paso de electrones (co-
rriente eléctrica) de cdtodo a dnodo.

Cuando se invierte el sentido de la tensidn aplicada se invier-
ten también los sentidos de la corriente de aire y de electrones.

La corriente alterna de aire produce ruido, quema los elec-
trodos, oxida el caldo e introduce gases en el mismo. Por tanto
después de hervido conviene proteger el caldo con una escoria
continua,

Resistencia del arco

Una de las caracteristicas del arco eléctrico es que su resis-
tencia, para una misma longitud, no es fija, sino variable,

Cuando la tensién aumenta, la intensidad disminuye, a dife-
renciz de una resistencia en que ocutre lo contrario. En una re-
sistencia la intensidad es proporcional a la tensién. En un arco
el producto de la intensidad por la tensidn (potencia) es cons-
tante para una longitud determinada. El arco no se inicia o no
se mantiene por debajo de un valor minimo de la tensién.

Inestabilidad del arco

Se pueden dar cuatro tipos de arcos: Arco estrecho, arco an-
cho, arco corto y arco largo.

El atco eléctrico es inestable. Veamos seguidamente 1os dos
procesos que se pueden dar:

~ A medida gue el electrodo se quema (si éste permanece fi-
jo) aumenta la longitud de arco y la resistencia, disminuyendo
la intensidad. Al disminuir la intensidad se estrecha el arco v
aumenta sus resistencia, disminuyendo de nuevo la intensidad.
Al repetirse este proceso termina por extinguirse el arco.

- 81 por el contrario €l arco se acorta por elevacion del nivel
del caldo durante la fusién, disminuye la resistencia y aumenta
la intensidad ensanchando el arco. Este aumento de intensidad
origina otra disminucién de resistencia y ensanchamiento del
arco. El proceso se repite hasta que se forma cortocircuito y de-
saparece el arco,

Estabilizacion del arco

Para estabilizar el arco, se intercala en serie una reactancia
(bobina}, cuya actuacién es la siguiente:

— Al alargarse el arco, disminuye la intensidad. Esta dismi-
nucién de intensidad rebaja la caida de tensidn aplicada al arco
provocando un aumento de intensidad que compensa la dismi-
nucién anterior,

— Al acortarse el arco aumenta la intensidad. Este aumento
de intensidad eleva la caida de tensién en la reactancia, y por lo
tanto disminuye la tensidn aplicada al arco provocando una dis-
minucién de intensidad que compensa el aurnento anterior.

Esta reactancia limita ademads la corriente de cortocircuito
cuando éste se produce de manera fortuita. Un efecto andlogo a
la reactancia prodirce una resistencia o una impedancia. La re-
sistencia de la escoria estabiliza el arco.

MATERIALES QUE INTERVIENEN EN
LA COLADA

La Chatarra

Es la materia prima propiamente dicha, va que los otros dos
intervinientes son los escorificantes y las escorias; los primeros
facilitan la fusién, protegen la solera del homo y originan la se-
gunda.
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La chatarra puede ser de fabricacién propia (siendo en este
caso su composicién conocida) o ajena, en cuyo lugar la com-
posicidn no se conoce con seguridad.

La calidad de la chatarra se juzga por su composicion quimi-
ca, por su densidad, por su tamafio ¥ por su grado de oxidacion.

En lo referente al grado de oxidacidn, tiene importancia en
el proceso por el contenido de agua que absorbe el Gxido y por-
que ¢l dxido ataca a los revestimientos dcidos, 1o cual hay que
tener en cuenta,

En cuanto a su almacenamiento, es conveniente que la cha-
tarra ligera se ubique en locales cubiertos, debiendo ser empa-
quetadas sobe todo las virutas.

En el parque de almacenamiento, la chatarra deberd clasifi-
carse por calidades. Para la ajena se seguird el criterio de la
chatarra propia conocida.

Las impurezas perjudiciales de la chatarra son estafio y co-
bre. El zinc no es perjudicial porque se volailiza, y el plomo
tampoco, ya que ne se disuelve, ni el aluminio por pasar a la es-
coria.

Como crientacién, las chatarras mds puras son las que pro-
ceden de acero al convertidor, seguidas de las que proceden del
horno de Siemens y horno eléctrico.

Escorificantes

Con la carga del horno, conviene afiadir un escorificante pa-
ra que reaccione con el dxido de hierro de la chatarra al co-
mienzo de la fusién evitando el ataque a la solera, y facilitando
la formacion de la escoria que al flotar sobre el calde, impide
que éste posteriomente se oxide.

Se emplean fundamentalmente dos: la caliza v la cal, depen-
diendo su eleccidn de los siguientes factores:

a) La cal reacciona mds rdpidamente que la caliza, y ésta
disminuye la conductividad de la carga.

1) Para formar la primera escoria es preferible afiadir caliza,
ya que introduce menos humedad en el caldo que la cal y ade-
mds contribuye al hervido.

c) Para formar la escoria reductora es preferible emplear cal,
de esta forma se evita el enfriamiento del caldo, De todas for-
mas &s conveniente afiadirla precalentada para eliminar la hu-
medad.

Otro escorificante es la Silice (arena) con 90 a 98% de SiO2
y ¢l Espato con mds del 90% de fluoruro cédleico vy menos det
0.5% de azufre.

Escorias

La escoria es la materia desechable en el proceso de la fun-
dicién. Por diferencia de densidad, queda flotando sobre el cal-
do, cumpliendo una funcién protectora contra la oxidacidn co-
mo ya se ha mencionado.

Existen dos tipos fundamentales de escoria:

Escoria dcida

Tiene una composicién aproximada del 50% en peso de
$i02 y el 50% restante de FeO + MnO.

Esta escoria es siempre oxidante. Tiene un aspecto vidrioso
y se separa mejor del caldo que la bésica, esto permite colar por
la parte superior de la cuchara.
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- En la compra de chatarra conviene tijar el limite intenor
de densidad en 1.200 kg./m3.

— 51 un horno se carga con mucha chatarra ligera. ¢l volu-
men total de ésta excederd de la capacidad del horne v serd ne-
cesario esperar a que parte de aquélla haya fundido para cargur
el resto, 1o que es mala prictica. Tampoco conviene cargar sdla
de chatarra pesada, ya que no protege bien el revestimiento en
el periodo de fusi6n. Como dato orientativo para que exista
equilibrio se dan los siguientes porcentajes de carga:

40% de chatarra pesada
d>5.000 Kg./m3

40% de chatarra media

d =2.000 5.000 Kg./m3
20% de chatarra ligera

d<2.000 Kg./m3

A continuacidn se describe la distribucion:

— Se cubre la solera de una delgada capa de silice (arena) eq
hornos dcidos, o de cal en hornos bésicos. Esto protege la sole-
ra del ataque del 6xido de hierro.

— A continuacién se carga la chatarra poco compacta (ligera)
¥ sobre ésta algo de chatarra media, esta capa protege la solers
contra los golpes de la chatarra compacta, y al fundir antes que
la pesada, también protege la solera del calor excesivo.

— Sobre esta capa se deposita toda la chatarra pesada, procu-
rando que en todo el contorno lateral en contacto con las pare-
des del hormo haya chatarra media. Se procurard que los trozos
gruesos caigan en la vertical del circulo, que contiene a los
electrodos, colocdndolos de tal manera que al empezar a fundir
no basculen golpeando a dichos electrodos rompiéndolos, como
anteriormente se ha indicado.

— Finalmente y en la parte superior se coloca otra capa de
chatarra ligera para proteger a la boveda de la radiacién del ar-
co al comenzar la fusién. Ver figura 3.

Es conveniente afiadir con la carga los metales de aleacién
menos oxidables que el hierro como el niquel, cobalto, molib-
deno y wolframio, ya que si se afiade en otro momento, se pro-
longa ¢l periodo peligroso de recontaminacién gaseosa,

FIGURA 4 i
FASE PELIGROSA EN EL CICLO DEL HORNO ELECTRICO.
PUNTQ DE CAMBIO DE SONIDO
Posible Namarada en forma de darde por la puerta de trabajo

ACUMULACION EN "METAL
LAS PAREDES FUNDIDO

Fusién

Terminada la carga del horno, se cierran las puertas y se si-
tian los electrodos a dos centimetros aproximidamente de la
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chatarra. Se elige una tensién intermedia para que el arco no
sea muy largo (perjudicando la boveda), y se conecta el horno
con regulacién automitica. Esta tension mtermedia inicial, se
mantiene durante 15 minutos para gue el arco no sea muy in-
tenso y se empiece a fundir la carga paulatinamente sin dafiar
las paredes ni la béveda del horno y ademds para dar tiempo a
que se funda el material que estd pegado a las paredes y no se
acumule en esa zona. El avance de los electrodos debers ser es-
tudiado detenidamente, ya que, si se realiza demasiado répido,
no da tiempo a la fusién de la chatarra m4s alejada.

Esta acumulacién de chatarra en los laterales del homo (figura
4} (sobre todo en las zonas fifas: figura 5) es altamente peligrosa ya
que su derrumbe provoca la llama en forma de dardo que pueds sa-
Iir por la puerta de trahajo como puede apreciarse en la figura 6.

Por tanto las dos medidas fundamentales de seguridad son:
una buena distribucién de la chatarra en la carga segin las indi-
caciones dadas anteriormente y una correcta eleccidn y regula-
cién del voitaje y del avance de los electrodos.

Cuando los electrodos ya se han introducido en la chatarra

se cambia a la tensién mds elevada y a la potencia mdxima para
realizar 12 fusion en el menor tiempo posible.
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a) Por reventamiento de la manguera de conduccidn si ésta no
es la adecuada. La correcta debe tener un revestimiento metdkico.

b) Por retroceso del oxigeno (similar al retroceso de la llama
en la soldadura oxiacetilénica) producido al obstruirse el aguje-
ro de salida del inyector mediante una gota de acero; ya que es-
tos inyectores penetran hasta el interior del horno.

Este problema puede darse por una mala colocacién de los
inyectores, ya que deben estar bien ajustadas todas las llaves y
vdlvulas.

La presidn del oxigeno debe ser entre 6 y 8 atm., no debien-
do exceder este limite mdximo, por tres razones:

— Si entra a méds de 8 atm., oxida en demasia €l acero; es de-
cir, hay una excesiva descarburacién del Fe con una merma de
éste,

— Hay mds riesgo de retroceso en el inyector (lanzadera).

Riesgo en el periodo de formacion de escoria y
medidas preventivas

En ¢l momento de formacidn de la escotia, normalmente hay
que afiadir elementos desoxidantes a la colada tales como; Alu-
minio, Circonio, Silicio, Titanio, 0 Vanadio. Esta operacidn
suele realizarse a pala y la aportacidn se realiza a través de la
puerta de trabajo. Teniendo en cuenta que el horno estd en co-
rriente, existe un riesgo grande de proyecciones de gotas de
acero fundido hacia afuera que pueden producir quemaduras
importantes en los operarios que realizan tales cometidos.

Por tanto deberd extremarse la precaucion en esta operacidn,
ademds de llevar el operario ¢l equipo iddneo y completo de
protecciones personales para esta funcién (botas, polainas, de-
lantal, guantes, casco).

Riesgo en la toma de temperatura con pirémetro
de inmersién y medidas preventivas

Este pirémetro consta de una lanza con un cartucho de car-
t6n provista de un termopar en la punta. Esta lanza se introduce

FIGURA 7
VERTIDO DE CALDO EN CUCHARA

HORNO ELECTRICO

PIQUERA

CUCHARA

BUZA
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en el acero fundido (1550° C) por la puerta de trabajo. Dicha
lanza tiene un cable que va desde ésta a un registrador. El ope-
rario coge la lanza y. cuando comprueba por medio de un indi-
cador que la instalacidn es correcta, la introduce en el acere.

Esta operacidn tiene cierto riesgo si la lanza lleva algo de
humedad, 1a cual al reaccionar la masa fundida produce salpi-
caduras que pueden alcanzar al operario que realiza la tarea; ya
que su realizacién requiere estar muy cerca del horno.

La medida de seguridad primaria es que la lanza obviamente
esté exenta totalmente de humedad y secundariamente €l operario
deberd llevar las prendas de proteccién personal adecuadas al caso.

Riesgo en la adicion de elementos al acero
fundido directamente en la cuchara y medidas
preventivas

Cuando se considera que estd a punto la colada, se bascula el
horno (de 40° a 50°) en sentido de la piquera para verter el cal-
do en ta cuchara. Fig. 7.

En este momento se suele adicionar al acero fundido directa-
mente en la cuchara componentes tales como: Ferrosilicio, silicio-
manganeso, aluminio, dolomias y espatos. Como medida de seguri-
dad es fundamental que estos aditivos estén exentos absclutamente
de humedad, ya que el contacto de la humedad con la alta tempera-
tura de caldo reacciona con formacion brusca de vapor de agua que
puede originar proyecciones importantes de la masa fundida.

Por otro lado esta operacidn se realiza desde una cierta altu-
ra, por lo que se producen salpicaduras que pueden afectar a los
operarios mds &ercanos, por tanto cuando se lleve a cabo esta
operacidn, deberdn retirarse todos los operarios una distancia lo
suficienternente segura de la cuchara, sobre todo aquellos que
estdn en la plataforma al nivel de la cuchara.

Factores y operaciones con riesgo debido a
humedades

Los problemas que origina la humedad al hacer contacto con
la masa fundida, como consecuencia de lo dicho en el punto an-
terior, pueden originar no sélo un accidente sino una catdstrofe;
ya que si la humedad fuese muy importante se originaria una au-
téntica explosién y obviamente con todas sus consecuencias. Es-
tos problemas pueden darse en los siguientes factores y operacio-
nes: Chatarras, aditivos en general, lanza de pirometria, en las re-
paraciones del horna (materiales) que se realizan entre colada,
placa porta lingoteras situada debajo de la cuchara. (sobre esta
placa van las lingoteras entre 12 y 28 con una central llamada
"reina", siendo importantisimo que su sequedad sea absoluta).

Riesgos en el llenado de lingoteras y medidas
preventivas

El llenado de las lingoteras a través de la "reina” se realiza
desde la cuchara por un orificio inferior llamado buza. Este ori-
ficio puede abrirse mediante dos sistemas: por corredera o por
bdstago, Previamente-a la apertura, deberd centrarse muy bien
la buza con el embudo del bebedero de la lingotera “reina” para
que, al salir el caldo por la buza, no incida fuera de este embu-
do originando proyecciones de acero fundido en abanico, que
podria alcanzar a los operarios que intervienen en la operacidn
de colada. Estos operarios estén situados en el pozo del horno.
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