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ES 2328 789 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para fundir chatarra metdlica, especialmente de aluminio, utilizando un quemador de combustible-
oxigeno.

La presente invencion concierne a un procedimiento para fundir chatarra metalica en un horno por generacion de
una masa fundida metdlica utilizando al menos un quemador, por medio del cual se genera, por efecto de la aportacién
de oxigeno y combustible, una llama de quemador dirigida hacia el horno y que actia sobre la masa fundida metélica.

La utilizacién de quemadores de combustible-oxigeno o de quemadores mixtos de aire-oxigeno en hornos indus-
triales para fundir metal en piezas - como, por ejemplo, para fundir chatarra de aluminio - es ya conocida, por ejemplo
por los documentos EP-A-0 686 807, DE-C-35 05 13, US 4,392,637 y DE-U-1 863 633. En comparacién con proce-
dimientos de fusién en los que se utiliza aire en calidad de oxidante, la técnica de combustién con oxigeno aumenta
la capacidad de fusién del horno y reduce la demanda de energia. El ahorro de combustible se basa sustancialmente
en que no tiene que calentarse la porcion de nitrégeno del aire. Las menores cantidades de gas de escape resultantes
de esto reducen, ademds, la velocidad de flujo de los gases en el horno y, por tanto, la emisién de polvo. En los que-
madores mixtos (por ejemplo, los llamados “quemadores combinados™) se quema el combustible con aire o con aire
enriquecido en oxigeno o con oxigeno. Para la fusién se vierte continuamente o por tandas la materia prima metélica
en el recinto del horno y se la funde, a cuyo fin se calienta dicha materia prima por medio de quemadores de combusti-
ble-oxigeno desde la superficie del montén de carga o desde la superficie de fusion hasta una temperatura por encima
de la temperatura de fusion.

Un problema con la utilizacién de quemadores de oxigeno o quemadores mixtos consiste en que la llama concen-
trada caliente conduce a pérdidas de metal por oxidacion del metal y a un mayor desgaste del material del horno - por
ejemplo, del revestimiento refractario y de la béveda en un horno de solera.

Por tanto, la invencidn se basa en el problema de modificar el procedimiento conocido para fundir chatarra metalica
utilizando un quemador de oxigeno o un quemador mixto de modo que se oxide menos el metal a fundir y se aminore
el desgaste del material del horno.

Este problema se resuelve segin la invencidn, partiendo del procedimiento citado al principio, por el hecho de que
se varia continuamente la accidn local de la llama del quemador sobre la masa fundida metélica, tal como se define en
la reivindicacién 1.

Como quiera que se varia continuamente la accién local de la llama del quemador sobre la masa fundida metalica,
se evita que se sobrecalienten localmente la masa fundida metélica y las piezas de metal contenidas en ella y atin no
fundidas. Se reduce asi la oxidacidn del metal y se aumenta el rendimiento de metal.

La variacion de la accidn local se efectda, por ejemplo, por variaciones de la llama del quemador respecto de su
geometria, su direccién de propagacién o su temperatura.

La accién local de la llama del quemador se varia “permanentemente” - es decir, continuamente o de vez en cuan-
do - en el transcurso de la operacion de fusién. Las variaciones de la llama del quemador respecto de su geome-
tria, su direccién de propagacioén o su temperatura, las cuales se efectian asi continuamente o en forma escalonada,
contrarrestan también un sobrecalentamiento del material del horno, lo que reduce el desgaste del horno.

Segtin la invencion, la direccién de propagacion principal de la llama del quemador se varfa de forma continua o
escalonada. La llama del quemador se mueve aqui en vaivén dentro del recinto del horno, con lo que se puede impedir
de manera sencilla un sobrecalentamiento local en el recinto del horno. La variacién de la direccién de propagacion
principal puede ir acompafiada de una variacién de la geometria de la llama.

Se ha manifestado como favorable una variante del procedimiento en la que la direccién de propagacién principal
encierra con la horizontal un dngulo de inclinacién, varidndose permanentemente el 4ngulo de inclinacién. La direccién
de propagacion principal discurre aqui paralela a la superficie de fusién o en dngulo agudo con ésta. La variacion del
angulo de inclinacién provoca un desplazamiento del punto de incidencia de la llama del quemador sobre la superficie
de la masa fundida metdlica. Por punto de incidencia se entiende la prolongacién de la direccién de propagacion
principal hasta la superficie de fusién.

Los puntos de incidencia se mueven aqui a lo largo de la proyeccién de la llama del quemador hacia y desde la
superficie de fusién. Este modo de procedimiento se denomina en lo que sigue “principio del abanico”.

En otra variante preferida del procedimiento, que se puede utilizar como alternativa o en paralelo al “principio
del abanico”, el quemador es basculado alrededor de un eje de basculacién sustancialmente vertical, varidndose per-
manentemente la direccién de propagacion principal de la llama del quemador por basculacion alrededor del eje de
basculacién. En este modo de procedimiento la direccidon de propagacién principal discurre también paralelamente a
la superficie de fusién o en dngulo agudo con ésta. Debido a la basculacién continua o temporal alrededor del eje de
basculacién se varia permanentemente el punto de incidencia de la llama del quemador sobre la superficie de fusion.
Los puntos de incidencia estan situados aqui sobre un circulo parcial alrededor del eje de basculacion.
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Segtn la invencion, la variacién de la direccién de propagacion principal se efectda por deflexién de la llama del
quemador. Debido a la deflexion de la llama del quemador se varia su accidn local sobre la masa fundida metélica,
sin que sea necesario un movimiento mecanico del quemador por inclinacién o basculacién. La llama del quemador
puede ser deflectada, por ejemplo, por la accién de medios mecdnicos o por variaciones continuas o escalonadas de
las condiciones térmicas dentro del horno.

Sin embargo, se configura como especialmente sencillo y reproducible el modo de procedimiento segin la inven-
cion en el que la deflexion de la llama del quemador es provocada por la accién de una corriente de gas deflectora. La
corriente de gas deflectora consiste en una corriente de gas variable que acttia sobre la direccién de propagacién de
la llama del quemador. Por tanto, no se necesitan piezas mecanicas méviles para producir la deflexién de la llama del
quemador.

En un modo de procedimiento especialmente preferido se deflecta la llama del quemador por medio de una corrien-
te de gas deflectora que se alimenta al horno por encima de dicha llama del quemador. En este modo de procedimiento
se protege adicionalmente en particular la béveda contra la radiacién de la llama y se reduce asi el desgaste del material
refractario.

Se ha visto que es ventajoso que la corriente de gas deflectora sea alimentada al horno y variada alternativamente
a ambos lados de la llama del quemador. La corriente de gas deflectora es alimentada alternativamente en un lado y en
el otro lado de la llama del quemador. Se la desconecta asi total o parcialmente en el primer lado y se la conecta total
o parcialmente en la misma medida en el otro lado. Se mantiene asi temporalmente constante el caudal volumétrico
total de la corriente de gas deflectora.

Por tanto, este modo de procedimiento es adecuado especialmente para una variante de procedimiento en la que
se utiliza la aportacién de oxigeno al quemador como corriente de gas deflectora. Se aporta oxigeno al quemador
como oxidante para el combustible. Variando la corriente de gas oxigeno para la llama del quemador se varian la
temperatura y la longitud de ésta. Se puede materializar ficilmente también una deflexién lateral o vertical de la llama
del quemador cuando la corriente de gas oxigeno variable no se alimenta a la llama del quemador en forma coaxial a la
corriente de combustible, sino que se alimenta lateralmente respecto de la misma. Mediante una conexién alternativa
de la aportacion de oxigeno a ambos lados de la llama del quemador - como se ha descrito anteriormente - se pueden
mantener temporalmente constantes la aportacidn de oxigeno y, por tanto, la estequiometria de la llama del quemador.
En un quemador con eje longitudinal horizontalmente orientado se varfa, por ejemplo, el 4ngulo de inclinacién de la
direccién de propagacion principal por medio de una variacién permanente de la aportacién de oxigeno, efectuandose
la aportacion de oxigeno a la llama del quemador por encima o por debajo de la aportacidn del combustible.

Se puede conseguir también una deflexion de la llama del quemador por medio de una variacién permanente de
otras corrientes, por ejemplo de la corriente de combustible, en lugar de la corriente de gas oxigeno. Se ha acreditado
especialmente a este respecto la utilizacién de un gas de escape del horno como corriente de gas deflectora. El gas de
escape del horno consiste principalmente en los productos de combustién CO, y H,O. Se succiona este gas del horno
y se le aporta nuevamente a éste como corriente de gas deflectora. El gas de escape del horno puede ser alimentado
por un lado o alternativamente por ambos lados a la llama del quemador. Dado que el gas de escape del horno estd
parcialmente enfriado, este gas contribuye a una reduccién de la temperatura de la llama del quemador, con lo que se
reduce la formacién NO.

Convenientemente, la corriente de gas deflectora es generada por recirculacién de gas de escape del horno por
medio de un soplante de gas caliente. El soplante de gas caliente proporciona la circulacién del gas de escape del
horno y es regulable, de modo que se pueden garantizar una deflexién definida de la llama del quemador y, por tanto,
una variacion reproducible de su accién sobre la masa fundida metélica.

A continuacion, se explica con mds detalle el procedimiento segtin la invencién ayuddndose de ejemplos de reali-
zacién y de un dibujo. En el dibujo muestran en particular en representacién esquematica:

La figura 1, un horno de solera con quemador de oxigeno horizontalmente orientado y
La figura 2, un horno de solera con quemador de oxigeno verticalmente orientado.

En el horno de solera 1 representado en la figura 1 una carcasa de horno 2 rodea a un recinto de horno 4 que recibe
una masa fundida 5 de chatarra de aluminio. La carcasa 2 del horno se puede cerrar por medio de una puerta de carga
3. En una pared lateral 6 de la carcasa 2 del horno estd previsto un paso 7 en el que estd montado un quemador de
oxigeno 8 con orientacién horizontal. Se aportan combustible y oxigeno al quemador de oxigeno 8, tal como esto se
ha insinuado con ayuda de la flecha de direccién 9. Por encima y por debajo del paso 7 estan previstas sendas entradas
de gas 10a, 10b. Las entradas de gas 10a, 10b estdn unidas con una respectiva salida de un grifo de bola 11 de tres vias
eléctricamente activable.

En la zona de la béveda de la carcasa 2 del horno esta previsto un soplante de gas caliente 12 para succionar gas
de escape del recinto 4 del horno. El soplante de gas caliente 12 estd unido con la entrada del grifo de bola 11 de tres
vias.
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A continuacion, se explica de forma detallada con ayuda de la figura 1 un ejemplo de realizacion para el procedi-
miento segin la invencién:

Se vierte una carga de chatarra de aluminio en el recinto 4 del horno y se calienta y se funde ésta por medio del
quemador de oxigeno 8. A este fin, se aportan el combustible y el oxigeno al quemador de oxigeno 8, con lo que se
forma una llama de quemador 13a; 13b que barre la superficie del mont6n de chatarra de aluminio o la superficie de
fusion.

Para impedir un sobrecalentamiento de la masa fundida 5 por efecto de la llama 13a; 13b del quemador se varia de
vez en cuando la accién de la llama 13a; 13b del quemador sobre la masa fundida 5, a cuyo fin se desvia la llama 13a;
13b del quemador y se varia asi su direccidon de propagacion (flechas de direccion 14). La desviacion de la llama 13a;
13b del quemador se efectia succionando gas de escape del recinto 4 del horno por medio del soplante de gas caliente
12 y aportdndolo alternativamente en forma eléctricamente controlada como “corriente de gas deflectora”, a través
del grifo de bola 11 de tres vias, a la entrada de gas superior 10a o a la entrada de gas inferior 10b y haciendo que
dicho gas retorne al recinto 4 del horno. Se mantiene aqui temporalmente constante el caudal volumétrico total de la
corriente de gas deflectora. Esta aportacion - asimétrica con respecto a la llama 13a; 13b del quemador - de la corriente
de gas deflectora por encima o por debajo de la llama 13a; 13b del quemador provoca una deflexién temporalmente
escalonada de la direccién de propagacion principal de la llama 13a; 13b del quemador, de modo que ésta realiza un
movimiento alrededor de un eje de basculacion horizontal segin el “principio del abanico”. Los puntos de incidencia
de la llama 13a; 13b del quemador sobre la superficie de fusién varian en funcién de la posicién de la llama 13a;
13b del quemador. La posicion superior de la llama del quemador, la cual se ajusta al introducir la corriente de gas
deflectora a través de la entrada de gas inferior 10b, estd identificada en la figura 1 con el nimero de referencia 13b y
la posicién inferior estd identificada con el nimero de referencia 13a.

Como alternativa a la deflexién temporalmente escalonada descrita de la llama 13a; 13b del quemador es posible
también un movimiento ascendente y descendente continuo de la llama del quemador segtin el “principio del abanico”.
En este caso, se varia continuamente - en forma estadisticamente irregular o ciclica - el caudal de las corrientes de gas
deflectoras superior e inferior por medio de la vélvula de bola 11.

Dado que el gas de escape recirculado del horno presenta una temperatura mas baja en comparacién con el recinto
interior 4 del horno, esto contribuye a un descenso de la temperatura de la llama 13a, 13b del quemador, con lo que se
reduce la formacién de NO,.

Como alternativa a la corriente de gas deflectora en forma de gas de escape del horno se deflecta la llama 13a;
13b del quemador por medio de una corriente de gas deflectora en forma de una corriente de oxigeno secundario
que contribuye a la combustién del combustible. A este fin, se introduce alternativamente la corriente de oxigeno
secundario en el recinto 4 del horno a través de la entrada de gas superior 10a o a través de la entrada de gas inferior
10b.

En cualquier caso, el movimiento discontinuo o continuo de la llama 13a; 13b del quemador segtin el “principio
del abanico” contrarresta un sobrecalentamiento de la masa fundida de aluminio 5 y del material del horno, lo que
aminora la pérdida de metal por oxidacién y evaporacion, asi como el desgaste del horno.

Siempre que en el horno de solera 1 representado en la figura 2 se empleen niimeros de referencias idénticos a los
de la figura 1, se designan entonces con ellos componentes o constituyentes iguales o equivalentes del horno de solera
1 segun la figura 1. Se hace referencia a las explicaciones correspondientes.

En el horno de solera 1 segtin la figura 2 estd previsto, en lugar de un quemador de oxigeno 21 horizontalmente
orientado, un quemador de oxigeno 21 instalado en la béveda 20 del horno con eje longitudinal verticalmente orien-
tado. A ambos lados del quemador de oxigeno 21 estdn previstas unas entradas de gas 10a; 10b para una corriente de
gas deflectora. Las entradas de gas 10a; 10b estdn unidas a través de una respectiva valvula 22a; 22b con un soplante
de gas caliente 12 montado en la zona de la boveda de la carcasa 2 del horno, por medio del cual se succiona gas de
escape del recinto 4 del horno y se aporta éste en circuito cerrado a una de las dos entradas de gas 10a; 10b.

A continuacion, se explica de forma detallada con ayuda de la figura 2 un ejemplo de realizacion para el procedi-
miento segun la invencion:

Se vierte una carga de chatarra de aluminio en el recinto 4 del horno y se calienta y funde ésta por medio del
quemador de oxigeno 21. Se aportan para ello el combustible y el oxigeno al quemador de oxigeno 21, con lo que
se forma una llama de quemador 23a; 23b que estd dirigida hacia la superficie del montén de chatarra de aluminio o
hacia la superficie de fusion.

Para impedir un sobrecalentamiento de la masa fundida 5 por efecto de la llama 23a; 23b del quemador se varia
de vez en cuando la accién local de la llama 23a; 23b del quemador sobre la masa fundida 5, a cuyo fin se desvia
lateralmente la llama 23a; 23b del quemador y se varia asi su direccién de propagacion (flechas de direccion 24). La
desviacion de la llama 23a; 23b del quemador se efectia succionando gas de escape del recinto 4 del horno por medio
del soplante del gas caliente 12 y aportdndolo alternativamente a la entrada de gas izquierda 10a o a la entrada de
gas derecha 10b y devolviendo dicho gas al recinto 4 del horno. Se mantiene aqui temporalmente constante el caudal
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volumétrico total de la corriente de gas deflectora. Esta aportacién - asimétrica con respecto a la llama 23a; 23b del
quemador - de la corriente de gas deflectora en posicién lateral con respecto a la llama 23a; 23b del quemador provoca
una deflexioén discontinua de la direccién de propagacion principal de la llama 23a; 23b del quemador, de modo que
ésta realiza un movimiento alrededor de un eje de basculacion horizontal segtin el “principio del abanico”. Los puntos
de incidencia de la llama 23a; 23b del quemador sobre la superficie de fusion varian en funcion de la posicidon 23a; 23b
del quemador. La posicién desviada al méximo hacia la derecha para la llama del quemador que se ajusta al introducir
la corriente de gas deflectora a través de la entrada de gas izquierda 10b, se ha identificado en la figura 2 con el nimero
de referencia 23b y la posicion opuesta se ha identificado con el nimero de referencia 23a. Las respectivas corrientes
de gas aportadas al recinto 4 del horno a través de las entradas de gas 10a; 10b se ajustan y regulan por medio de las
valvulas 22a y 22b, respectivamente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fundir chatarra metdlica en un horno por generacién de una masa fundida metélica utilizando
al menos un quemador, por medio del cual se genera, por efecto de la aportacién de oxigeno y combustible, una llama
de quemador dirigida hacia adentro del horno y que actda sobre la masa fundida metélica, varidndose continua o
escalonadamente la accidn local de la llama (13a; 13b; 23a; 23b) del quemador sobre la masa fundida metalica (5)
y varidndose continua o escalonadamente la direccion de propagacién principal (14; 24) de la llama (13a; 13b; 23a;
23b) del quemador, caracterizado porque la variacién de la direccién de propagacién principal (14; 24) se efecttia por
deflexion de la llama (13a; 13b; 23a; 23b) del quemador, produciéndose la deflexion de la llama (13a; 13b; 23a; 23b)
del quemador por la accién de una corriente de gas deflectora (10a; 10b).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la direccién de propagacion principal (14; 24)
encierra un angulo de inclinacién con la horizontal y porque se varia permanentemente el angulo de inclinacién.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el quemador (8; 21) es basculable alrededor de
un eje de basculacion sustancialmente horizontal y porque la direccion de propagacion horizontal (14; 24) de la llama
(13a; 13b; 23a; 23b) del quemador es variada permanentemente, en paralelo con la deflexién producida por la corriente
de gas deflectora, mediante una basculacién alrededor del eje de basculacién.

4. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la corriente de gas deflectora
(10a; 10b) es alimentada al horno (4) y variada alternativamente a ambos lados de la llama (13a; 13b; 23a; 23b) del
quemador.

5. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque se utiliza como corriente
de gas deflectora la aportacién de oxigeno al quemador.

6. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque se utiliza como corriente
de gas deflectora un gas de escape (10a; 10b) del horno.

7. Procedimiento segtn la reivindicacién 6, caracterizado porque se genera la corriente de gas deflectora por
recirculacion de gas de escape (10a; 10b) del horno por medio de un soplante de gas caliente (12).
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