REGtSTRO OE LA PROP!IEDAO {MDUSTHAL 0 0 E2 8 1722 - t@v
O

FECHA CE PRESENTACION

13-12-1.982
ESPANA
@ RAOES
(ANIMEFO 7)) FE-A SQMAS
331.040 16-diciembre-1.98I EE.UU.

FECHA CE RUBUCIQ2O (ej) CLASIFICACION INTERNACIONAL

*  *
* _* N

J*.
"REVESTIMIENTO INTERIOR DE REFRACTARIO PARA HORNOS DE CUBICOTE
ENFRIADOS POR AGUA'.-

(") TITULO CE LA INVENCION

S CTANTE (&

COMBUSTION ENGINEERING, INC.

B&L SoHetTANTE

WINDSOR,CONNECTICUT 06095 (BE.UU) - 1000 Prospect Hill Road.

D.John Alian Middleton y D.Thomas Lincoln O'Dwyer.

o T B

COMBUSTION ENGINEERING, INC.

(A)R'HEENIANE
M.V.DB LA TORRE 003(5).-

UNE A *4 3204 UTtUCESE COMO PR!MERA PAGI!INA DE LA MEMOWA



10

15

20

25

30

-Memoria Descriotiva-

EXTRACTO DE LA INVENCION:

Esta invencién se refiere a la cubierta metIéfj"!ga
de un horno de cubilote que se enfria por medio de circvl\jla
ciéon de agua en la superficie exterior del cuerpo o cubier
ta metalica. Para reducir la pérdida de calor y disminu&T-
el consumo de energia, la superficie interior de la culfier
ta metalica esta revestida con refractario conformado"p're—
cocido.la conductividad térmica y el espesor del material-
refractario, se selecciona de modo que la cantidad de mate
rial refractario que subsiste después de llegar a Ias*.tg*n—
diciones de equilibrio, sera suficiente para mantenerla, in

tegridad mecéanica y estructural del revestimiento refracta

*
no.

Se pueden seleccionar materiales refractarios de
diferentes conductividades para diversos lugares del horno,
segun las temperaturas que se encontraran.

La presente invencién se relaciona con hornos en
friados por agua, y en particular los utilizados para fun-
dir algun material o en los cuales la escoria o el m”~tal -
en fusién hacen contacto con las paredes del horno. Los -
ejemplos de esos hornos son los de cubilote, de arco eléc-
tricoy para gasificacién de carbdén. La invencidon tiene -
aplicacién especial a los hornos de cubilote y se describi
rd& con referencia a ellos.

Los hornos de cubilote, que datan de siglos, te-
nian revestimiento de refractario hasta afos recientes en-
gque apareciéo el horno de cubilote enfriado por agua. La -
funcién primaria del refractario era revestir el metal, es

coria y gases de combustion a alta temperatura; pero, tam-
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bien se requiere que el refractario resista la abrasion y—
el choque térmico. Los requisitos para los refractari_a*s.en
los hornos de cubilote se encuentran entre los mas severos
en la especialidad metaldrgica.Era necesario reparar él* re
fractario o reemplazar partes del mismo todos los dias,des
pués de 8 horas de operacion. Esto ocasionaba grandes.;A -
versiones de capital para minimizar el efecto de los/pé~io
dos diarios de paro y el alto costo de los refractarios.

En vista de estas desventajas, se perfeccind el—
horno de cubilote enfriado por agua. EIl horno de cub*ilg*te—
enfriado por agua, tipico, tiene una cubierta metalica\.con
un ligero ahusamiento interno hacia la parte superior a<él-
cubilote. Se han provisto conductos para suministrar %na —
corriente de agua en la parte superior externa de esta sec
cion ahusada, de modo que el agua caiga en cascada soObre-
la superficie exterior del cuerpo y disipe el calor o, en-
un disefio alterno, la circulacion con una camisa de agua.—
En cualquier caso, el cuerpo o cubierta de metal se mantie
ne a una temperatura baja, de quiza unos 668C. Esto da por
resultado que se forme una capa de metal o de escoria endu
recidos en Is superficie interior del cuerpo metélico.

Aunque el homo de cubilote enfriado por agua eli
mina los problemas relacionados con el revestimiento de re
fractario, o sea reparar el refractario todos los dias, —
hay un costo adicional de energia debido a la elevada pér-
dida de calor en el cuerpo. Este costo adicional de energia
se debe a un mayor consumo de coque, el cual reduce la re-
lacion hierro : coque, lo cual da por resultado mayor del—
cogue, mas emisiones de contaminantes del horno y, por tan

to, mas equipo para control de la contaminacion y el des -
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perdido de calor.

RESUMEN DE LA INVENCION

*
La presente invencion se relaciona con un jordo —

con una combinacién de enfriamiento por agua y revesafi’\+en—
to de refractario. Con el uso de la combinacion de enfria -
miento por agua y refractario, se logran los beneficios.de-
cada uno y se anulan sus desventajas. En forma mas p;\ptigu—
lar, la presente invencion se relaciona con el revesfiAien-
to refractario de un horno enfriado por agua, por ejemplo -
un horno de cubilote, con materiales refractarios seleccio-
nados para mantener bajas pérdidas de calor y un equilibrio
de temperatura para operacion adecuada del horno y nlinoimrr;a —
pérdidas de refractarios. En una modificacién, se sengcio-
nan diversos refractarios para diversas elevaciones eJ'EfaéI -
horno, que correspondan con las diferentes temperaturas.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS:

La figura 13, ilustra un horno de cubilote en ele
vacion en corte seccional, que incorpora la presente inven-
cion.

La figura 2, 3y 4 muestran los detalles de un -
ladrillo o bloque refractario y el método para instalar el-
ladrillo en el cuerpo del horno.

DESCRIPCION DE LA EJECUCION PREFERIDA:

La ejecucion preferida de la invencion se descri-
bird con preferencia a los dibujos en que se muestran un -
homo de cubilote y los materiales del revestimiento refrac
tario. Sin embargo, debe quedar entendido que la invencion-
no esta limitada a estas ejecuciones particulares. La inven
cion se puede aplicar a cualquier horno con cubierta metali

ca enfriada por agua en circulacion, por ejemplo, un horno-
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de arco eléctrico, un horno de carbén, un horno para gasifi
cacion de carbén o una unidad magneto—hidrodindmica, *,

En la figura 1 se ilustra un horno -10- de.enhilo
te equipado con toberas -12- colocadas cerca de la pérté in
ferior y espaciadas en la cincunferencia del cubilote. Es —
tas toberas suelen penetrar cierta distancia en el cubilote
y son enfriadas por agua. Se ha provisto un agujeto x de
purga para extraer el metal fundido y la escoria. .

El componente estructural bésico del cubilote en-
friado por agua es la cubierta metalica —46— Esta CLib*ierta
se enfria por circulacién descendente de agua sobre la* u —
perficie exterior de la cubierta -16-, desde el cabezai*—18.
Se ha provisto algdn canal colector cerca de la partejipfe-
rior del cubilote (que no se ilustra) para recibir eI'“agua—
do enfriamiento. En los cubilotes enfriados por agua, con —
vencionales, la cubierta —16—entre el cabezal -18—y el A—
rea de las toberas no tiene refractario, por contraste con-
la presente invencién en la cual esa seccion esta revestida
con refractario, como se ilustra en la figura 109.

El cubilote, en el &rea de las toberas -12- suele
tener revestimiento, por ejemplo, bloques -19- de carbono -
gue resisten las condiciones severas en ésta area. Ademas,-
un cubilote convencional puede tener revestimiento de mate-
rial tal como ladrillo de desgaste -20- de hierro fundido -
en el area de carga que esta encima del cabezal -18-. La -
placa de desgaste, de hierro fundido, tiene el fin de resis
tir las severas condiciones de abrasion impuestas por la —
operacion de carga. En el area entre las toberas -12- y el-
cabezal -18- la cubierta del horno de la presente invencién

tiene blogques o ladrillos refractarios conformados, de cual
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quier camposicibn refractaria adecuada,

Dado que las condiciones mis severas dentro.de] =

cubilote se encuentran en el 4rea de las toberas =12, Ei -
refractario se debe seleccionar de modo que resista l;g“' -
condiciones en esta irea particular, Por tanto, se seleccio
na un ladrillo o bloque refractario precocido que tenga..una
conductividad térmica de modo que, la cantidad de matgiijl-
refractario que quede después de llegar a las condici;;é; de
equilibrio sea suficiente para mantener la integridad mecé-
nica y estructural del revestimiento, “es

Se ha encontrado que en un horno de cubiloté.’..t:i.pi-
co enfriado por agua, en el cual se utilizan bloques de. re -

fractario de 76 mm de espesor, que tengan conductividalh tér-
mica de 6480 Kcal/metroz/hora/hetro/eC, el revestimieﬁkb.se-
gastaré en el 4rea de las toberas hasta un punto de equili -
brio en el cual hay, cuando menos todavia 9,5 mm de material,
La cantidad de desgaste se reduciri en los puntos alejadoS—=-=
de las toberas y, en la parte superior en el 4rea del cabe =
zal =18«, habréd poco o ningin desgaste, Esto significa que,-
cuando se llega a las condiciones de equilibrio, todavfa que
daré suficiente refractario para tener un grado importante de
aislamiento y para asegurar la integridad estructural a largo
plazo, del revestimiento,

Se debe’ mencionar que un revestimiento con un mate
rial que no esté precocido, tal como una mezcla para aplicar
la con "retacador" o pistola en la regibn de alta temperatu-
ra de las toberas, no producirf los mismos resultados que la
presente invencibn, El material sin cocer permanece sin reagc

cionar y sin sinterizarse contra la cubierta metflica debido

al enfriamiento por agua y, por tanto piefde su capacidad me
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canica para quedarse en su lugar en la pared después de un
corto periodo de tiempo. *x
El ladrillo de 76 mm con la conductividad t*éﬁ’\,”li'
ca de 6480 antes citada, es soOlo a titulo de ejemplo. Se —
ha encontrado que se prefiere un espesor de unos 76 mm, -
pero que el espesor Optimo variard segun las temperatunas-
gue se encuentren dentro del cubilote como funciéon dgil'lha-
terial que se funde, la conductividad térmica material re-

fractario seleccionado y la cantidad de enfriamiento exter

no con agua.
* *

La conductividad térmica del material refracta -
rio seleccionado también puede variar. Se ha encontraglp* —
que la conductividad térmica de menos de 5400 Kcal/mj&tora/
metro/sc cuando menos en el area de las toberas no eéupréc
tica. Por otra parte, la conductividad puede subir hasta —
36,000 si se utiliza refractario de carburo de silicio. Es
tos limites de conductividad del material refractario se -
aplican solo en el area de las toberas.La posibilidad de -
usar material refractario de diferente conductividad en la
parte superior del cubilote, se describe mas adelante.

La condicién de equilibrio descrita se alcanza -
cuando la superficie interna del refractario estd a una -
temperatura mas 6 menos igual al punto de fusion del mate-
rial que hay en el cubilote. Por ejemplo, el punto de fg -
sion del hierro es de unos 1182SC y cuando el refractario—
se ha gastado el punto de que la temperatura en la cara ca
liente ha llegado a ese punto, ya no ocurrira erosiéon adi-
cional de la cara del refractario. Por supuesto, la tempe-

ratura exacta variara segun la temperatura de fusién del -

m aterial particular.
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En condiciones de equilibrio, la pérdida de ca —
lor del cubilote al agua de enfriamiento y el aire ambien-
te se puede reducir hasta en 609, por comparacion cog‘uﬁ —
cubilote sin revestimiento de refractario. Dado que ée'w\]’ga—
reducido la pérdida de calor, la temperatura del cubilote—
se puede mantener el nivel necesario, con muchos menos co-
que. Por ejemplo una relacién normal coque : hierro dq.l:6
se puede reducir a un valor de 1:18. Cuando se constuvc\:lle*fﬁe—
nos coque, se disminuye la produccién de monéxido y dioxi-
do de carbono, con lo cual menos contaminacién atmosférica
y Se necesita menos equipo de control de contaminaciéif;éde
mas, como se necesita menos coque y se disminuye la V(,e*igl*—
cion coque : hierro, se puede producir mayor tonelaje* <e -
hierro por unidad de tiempo. JKx*x

En el horno convencional de cubilote, sin reves-
timiento de refractario, enfriado por agua, se puede mante
ner una temperatura de 8159C en la cubierta. Esta cubierta
tendrd poca duracion y habia que reemplazarla; en revesti-
miento de refractario le aumenta mucho su duracion.

Con referencia ahora a las figuras 2, 3y 4 se -
ilustra un ladrillo refractario tipico que se utiliza en -
la presente invencidon. La figura 2 es una vista de los dos
ladrillos -2- colocados uno junto al otro; La figura 38§, es
una vista lateral de los ladrillos en que se ilustra la ca
ra - 24- del lado caliente y la cara -26- del lado frio,En-
estas dos figuras se ilustran los canales semicirculares -
—28— formados en los lados del ladrillo. Estos canales -28
se extienden desde la cara -24- caliente, atraviesan parte

del ladrillo y, luego se ahusan en -30- hacia la cara fria

—26— como se ilustra en la figura -2-, cuando se colocan-
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dos ladrillos adyacentes, los canales coinciden entre si —
para formar canales circulares. Estos canales son con el —
fin de retener el ladrillo en la superficie del metal c&n -
un tapon soldado —32—cb6nico, como se ilustra en la f*ig*u*ra—
-3.

Este tapén soldado es del tipo convencional.gj\e -
se coloca en el canal y ajusta sin holgura en la partd*'a:khu—
sada —30— vy, luego, se suelda en la superficie del metal —
gue estad debajo para retener los ladrillos en su lugar.Como
los ladrillos se deben adaptar a la configuraciéon cilin&ri—
ca del cubilote, los lados -34-* -36-, estan curvos édﬁk) se
ilustra en la figura —4—* para que el ladrillo adyacenle —
acople en la forma correcta. Después de fijar los ladrillos
con los tapones soldados, las aberturas de los retofies se -
rellenan con material refractario.

En una forma modificada de la presente invencion,
se seleccionan diferentes composiciones de refractario para
diferentes elevaciones en el cubilote, a fin de que corres-
pondan con las diversas temperaturas. Por ejemplo, en la fi
gura -le, se ilustran los ladrillos refractarios -22a- en -
la parte inferior del cubilote cerca de las toberas y el re
fractario -22b- en la parte superior del cubilote, separada
de las toberas. EI ladrillo refractario -22a- que esta en -
una regién de muy alta temperatura, tendra una conductivi -
dad térmica entre 5400 y 36.000 Kcal como se describié e in
cluso mayor; el refractario -22b—tendra una conductividad—
mucho menos, del orden entre 144 y 7200 Kcal/n/hora/metro/
ac.

Con esta técnica se pueden utilizar ladrillos y —

bloques refractarios de espesor mas o menos uniforme y la -
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pérdida de calor en la parte superior del cubilote se pue-
de reducir mucho, pero sin exceder del limite de temperatu
ra del refractario -22b-. En otras palabras, ésta técniea-
se puede usar para reducir todavia mas la pérdida de calor-

del horno de cubilote, a la vez que se mantiene la integri-

dad del revestimiento de refractario.
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-REIVINDICACIONES-

la.- Revestimiento interior de refractario para hornos de-
cubilote enfriados por agua, cuyos hornos incluyen u?\as*<zu—
bierta metalica y un cabezal para el enfriamiento por-Agua
de la superficie externa de la cubierta, caracterizado -
esencialmente porque la pared interna del homo comprende-
un revestimiento de espesor uniforme de ladrillos re;raca:ca
rios prococidos los cuales se hallaran convenientemente fi
jados, siendo su espesor inicial de unos 76 mm y teniendo
una conductividad térmica en la zona baja correspondiente—
a las toberas en donde se alcanza la mayor temperatura de—
entre 5400 y 36,000 Kcal/m2/hora/metro/sc, siendo e",lcg}f\',\clje-
terminante de que una parte importante del espesor del re-
vestimiento persistira al alcanzarse la temperatura*&ptima
de funcionamiento, mientras que en la parte superior o de-
menor temperatura se ubicard un refractario con una conduc
tividad térmica menor de entre 144 y 7,200 Kcal/m2/hora/me
tro/ec.

2B.- "REVESTIMIENTO INTERIOR DE REFRACTARIO PARA HORNOS DE
CUBILOTE ENFRIADOS POR AGUA".-

Consta la presente memoria descriptiva de once -
hojas, numeradas y mecanografiadas por una sola cara a las

gque se le acompafa dos de planos para su mejor comprension.
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