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MEMORIA DESCRIPTIVA
gue se presenta pars unir a ls solicitud
de
PATENTE DE INTRODUCCION |
formulada el 26 de Diciembre de 1.962, con el mimero 283675
ean
EsPafa
por VEINTE gfios
e nombre de SOUTH AFRICAN IRON AND STEEL INDUSTRIAL CORPORATION
LDMITED, entidad sudafricens, establecida en Iscor Works,
Pretoria, Transvaal, Repiblica de Africa del Sur, por:
“UN METODO DE FAERICAR ACERO Y/O DE AFINAR HIERRO DE OTRA
MANERA™
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Este invento se refiers a la fabricacidn de acero
y/0 & otro afino del hierro.

108 procedimientos conocidos para la fabricacidn
de acero utilizando oxfgeno o aire enriquecido con oxfge~

5 no, que se aplican en gran escala en le industria, se pue~

den clasificar en dos grupos. |

El primexro grupo comprende los procedimientos en
que un chorro de oxigeno,preferentemente de gran puresza,

es soplado sobre la superficie de un bafio de hierro fundi-
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do sin tratar de conseguir una precisa penetracidn del
chorro en el baftio. Se conocen como "procedimientos de

soplado superficial de oxigeno®.

E1 segundo comprendelloé procedimientos en que un

" ¢chorro primario de oxigeno o aire enriquecido en oxigeno

es'inyectado en el bafio por un dispositivo que estd su--
mergido bajo la superficie del bafio, preferentemente pa-
ralelo a su superficie, y en qué un chorro secundario de
oxIigeno o aire enriquecido en oxigeno es soplado simultd-
noamente en el espacio sobre el bdafio. Se conocen como “pro-
cedimientos de inyeccidn de ox{geno’. )

En todos los prooedimientos.ﬁertenecientes al pri-
mero y al segundo grupos, la temperatura encima del bsfio
e8 extremadamente alta debido a la posterior combustidn
del mondxido de carbono producido en el bafio a diéxido de
carbono. Se han tomado temperaturas de 2.5002 C a 3.500¢ C
como tempersturas de combustidén (véase por ejemplo‘“Treé
afios de acero I~D" por Voest 1953—1956 pag. 11). ‘

En los proéedimiedtos de soplado superficial' la
posterior coﬁfustidn del méndxido de carbono a diéxido de
carbono tiene lugar porque el chorro de oxigeno actia co=-
mo un inyector con relacién a la atmdsfers encima del ba-
fio, mientras que en los “procedimientos de inyeccién de
ox{geno” dicho chorro secunderio de oxfgeno quema a diéxi=-
do de carbono el mondéxido de carbono producido en el bafio
por la accidén del chorro primario de oxigeno.

. la escala de temperaturas de 2.5002 ¢ a 3.5002 C a

- que el afino tiene lugar en los procedimiéntos de sopledo

@ inyeccidn de ox{geno tiene claras desventajas.
A tempersturas de 2.5002 C g 3.5002 C el nitrdégeno
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se disocia hasta cierta medida y el nitrdgeno atémico

as{ formado se disuelve répidamente en un bafio de metal

- fundido. Una ceida no controlada de ls alta purezs del

oxigeno usado en los procedimienxos‘conocidos puede dér
por resultado uné produccidén de acero con un contenido
de nitrdégeno demasiedo alto para ciertas aplicaciones.

Otra desventaja que results de la escala de tem=-
peraturas de 2.,5002 C a 3.5002 C es la evaporacidn de Fe
que oburre, hasta cierta médidﬁ, en esta escala de tempe-~
ratures. Como resultado, loa gases de salida contienen
particulas de déxido de hierro finamente dispersas, cono-
cidas como humos rojos. Se necesgita un equipo complicado
¥ ¢0st0380 para eliminar estos hﬁmos rojos.

Ademés, las pérdidas de Fe debidas a la evapora-
eidn y oxidacién son altas y con el incremento de la tem-
peratura de reacecidén una proporcidn erecieﬁte de la can-
tidad total de oxfgeno suministrada serd consumida paras
la oxidacidén del Fe. Una proporcidn decreciente del oxi{-
geno suministrado es, por tanto, utilizable para la prin-
cipal accidn de afino, es decir, la oxidacidén del carbo-
no.

Otra desventaja que resulta de la escala de tempe-
raturas de 2.5002 C.y 2 3.500¢ C 3 el ataque del naterial
refractario del revestimiento. Este ataque es especialmen-
te grave en los conocidos procedimientos gue se llevan @
cabo en hornos rotatorios, porgue el materisl refractario
estd alternativamente expuesto a lasg extremademente altas
temperaturas y al ataque quimico por una escoris contenien-
do FeO..

Ios procedimientos conoocidos, cuando son realizados
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en hornos rotatorios, sufren de la nueve desventaja de

SINAAASS - A AR,

que los gases de salida tienen un alto contenido en did=-
xido de carbono. Ie utilizacién del oxigeno es baja en
tales procedimientos porque una dada cantidad de ox{ge-
no puede eliminar doble cantidad de carbono en la forme
de mondéxido de carbono comparade con la de diéxido de
carbono. En t0dos los procedimientos conocidos de sopla-
do e inyeccidén, el procesgo ha de ser interrumpido para
tomar muestras o medir las temperaturas del bafio para
propdsitos de control metaliirgico. Io mismo ocurre pa-
ra algunos de los procedimientos conocidos para desesco-
riado o adicidn de fundentes y otras adiciones.

Se han conocido sugerencias para recuperar en un
segundo horno parte o todo el calor gquimico contenido en
los goses de salida de un primer horno en gque el hierro
es afinado con oxigeno, el cual es insufledo sobre la su-
perficie del dbafio por lanzas de techo. Estas sugerencias

no toman en cuanta la inevitable interaccidn entre los

‘chorros de oxfgeno que salen de las lanzas de techo y la

atméefera que prevalece encima del bafio. Como en otros
"procedimientos de soplado cuperficial" conccidos, este
interaccidn da por resultedo la combustidén del monéxido
de carbono producido en el baefio a diéxido de carbono y
los gases dé salida del primer horno se componen fundamen- -
talmente de didxido de carbono. |
Es, por consiguiente, un objeto del presente inven-
t0 reducir a un minimo las anteriores desventajas.
Conforme a un aspecto de este invento, un método
de fabricecidén de acero y/o de otro afino del hierro in—

cluye los pasos de tratemiento de un bafio de metal fundi-
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do para ser afinado o convertido con oxigeno en un reac-
tors inyectar todo o al menos una mayor parte de oxigeno
como una corriente de alte velocidad desde un extremo del
reactor en el bafio de metal fundido formando un dngulo con
la superficie del bafio y desde una posicidén en o cercana
& la superficle del bvafio, la corriente de oxigeno de alta
velocidad es tal que el oxigeno penetra profundsmente en
el bafio y viaja una distancia substancial a través del me-
tal fundido en la direccién general de inyeccidn, estando
de tal manera relacionadas la velocidad y direccidn de la
corriente de oxfgeno y la forma y profundidad del bafio que
le corriente de oxfgeno de alta velocidad no choce con Ia
superficie del fondo del bafio, pero es finemente dispersa-
da dentro del bafioy y sa'car‘los gages del reactor desde

su otro extremo, todo o al menos Ila mayor parte del calor

requerido para comenzar y mantener la requerida reaccidn

quinica se deriva del calor quimico utilizable en el metal
fundido bajo tratamiento. ,

De nuevo conforme al invento, el método ineluye las
etapas del paso de lo‘s gases fuera del primer reactor, en
el que el afino tiene lugar, & un segundo reactor; el con-
trol al nivel requerido de la teméeratura del material de
entrada cargado en el segundo reactor mientras prosigue el
afino en el primer reactors el sangx;ado del materiel afi-
nado en el primer re’actor'; la inversidn del proceso degpués
de Que el afino en el primer reactor ha sido completado,
tratando o1 material en el segundo reactor de la misma ma-
nera con una corriente de oxfgeno de alta velocided para
afinarlo; el paso de los gases,mientras se' pfosigue el afi-

no en el segundo "reactor; del segundo reactor al primero que
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es cargaedo con material de entrada; y el control a2l ni-

vel requerido de la temperature en el primer reactor has-
ta que el afino puede comenzar allf.

Pare los propésitos de esta memoria descriptive
el terhino "reactor® trata de denotar un recipiente o gru-
po de recipientes eﬁ loz que se afina hierro, o se con~-
vierte en acero, con 6xigeno, sin que sea suministrado ca-
lor por une fuente externa.

Tembién, el termino "oxigeno" trata de significar

ox{geno de concentracidén relativamente alta e incluye aire

enriquecido con oxfgeno tanto como oxigeno diluido en sire.

Ia relacién del drea de la superficie a la capacidad
del bafio de metal fundido es preferentemente menor que 0,23
metros cuadrados de superfiqie por tonelada métrica de ca-
pacidad.

Se puede inyectar una corriente de oxigeno de alta
velocidad 2 un dngulo agudo entre 352 y 502 con la super-
ficie nqrmal de un bafio de metal fundido.

Preferiblemente, se inyecta una corriente de oxige-~

no de alta velocidad en un bsfio de detal fundido a veloeci-

dades ultrasénicas.

Se puede inyectar una corriente de oxigeno de alta
veloocidad desde una posicién por encime delknivel de su-
perficie de un bafio de metal fundido.

Una corriente de un medio gaseoso puede ser dirigi-
da & lo largo del techo y paredes de un reactor, mientras
el afino tiene lugar en é1, con objeto de desviar al menos
en parte los humos de 6xifdo de hierro y las sslpiceduras
de las paredes y techo.

Al mencs uno de 1los reactores puede opersr con pre-



"w

10

15.

25,

283679

Conforme a otro aspecto del invento, un reactor

sién negativa.

pera le fabricacidén de acero y/o para el afino del hie-

rro con oxigeno segin un método en o1 que todo o al me=-
nos la meyor parte del calor requerido pera comenzar y
mantener la reaccién quimica se deriva del calor quimi-
co disponible en el metal fundido bejo tratamiento, in-
cluye un reactor que tiene un crisol adaptado para con-
tener un bafio de metal fundido para ser afinado o conver-
tidos medios de introduccidn pars la inyeccidn de una
corriente de oxigeno de alta velocidad desde un extremo
del reactor el interior del bafic de metal fundido en én-
gulo agudo con la superficie del bafio y desde una posi-
¢ién en/o cerce de la superficie del bafio, estando de

tal menera relacionadas la velocidad y direccidén de la
corriente de oxfgeno y la forms y profundidad del crisol
del.reaétor, que la corriente de oxfgeno no choca con la
superficie de fondo del crisol; una salide de gas del
reactor ublcada en el otro extremo del reactor; abertu-
ras con cierre para la carga de materiales en las paredes
laterales del reactor; y medios para la descarga del pro-
ducto de hierro afinado del reactor.

Més en relacién con el asparsto del invemto para
la fabricacidén de scero y/o de otro afino del hierro con
oxigeno conforme a un método en que todo o al menos le
mayor parte del celor requerido paia coménzar y mantener
la reaccidn quimica se deriva del calor quimico disponi-
ble en el metal fundido bajo tratamiento, ineluye dos reac-
tores tal como se definieron en el pérrefo anterior, los

cuales estdn interconectados extremo con extremo y estén
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adaptados para funcionar en fases alternativas dZ”EEIQZﬁ ’
do del metal en un reactor, mientras se carga el material
de entrada y se controla lgs temperatura en el otro reac-
tor , con los medios de introduccién para la inyeccidn de
una corriente de oxigeno de alte velocidad colocados en
el extremo exterior de cada reactor.

El aparato puede incluir medios de introduccién
auxiliares para la introduccidén de medios adicionales
gasiformes para ¢l control de la temperatura del gas que
pesa de un reactor a otro, estando los medlos de int;oduc-
cién auxiliares colocados en/o cerca de la conexidén entre
los dos reectores.

los medios de introduccidén del reactor, o de al
menos uno de los dos reactores interconectados, para la

inyeccién de una corriente de oxigeno de alta velocidad,

| puede comprender una lanza adaptada para la descarga de

ox{geno en dngulo agudo de entre alrededor de 352 a 50¢

_eon la supefficié normal de un bafio de metel fundido en

el reactor.

' E1 extremo de descarga de los medios de introduc-
cién del reactor o de .ol menos uno de 1los dos reactores
interconectados, para la inyeécidn de una corriente de-
ox{geno de alta velocidad, puede ser colocado encipa del
nivel de la superficie de un bafio de metal fundido en el
reactor.

Iz superficie del crisol del reactor o al menos de
uno de los dos reasctores interconectados puede presentar
un contorno elfptico en seceidn horigontal y un contorno
curvilinec en ambas secciones verticales longitudinal y

transversal, estando la mayor profundidad general de un

-8 -



“"

3

10

15

25

283679

bafioc de metal fundido en el crisol localizada en le linea

vertical central de la seccidn vertical longitudinal con
les médximas profundidades en cada seccién vertical trans-
versal vertical en la linea vertical central de tal sec-
cién transversal.

El reactor 0 al menos uno de los dos reactores in-
terconectados puede incluir paredes laterales que presen-
tan superficies internas inclinadas hacia arriba y hacisa
adentro; y un techo; sobre las paredes, que presenta uns
seccidn transversal, una superficie interio cdncava que
tiene una flecha, en excéso, de 2 pulgadas por pié de luz
del techo (16,6 centimetros por metro de luz).

Se pueden incluir medios para dirigir una corrien-
te de medio gaseoso s 1lo largo de las paredes y techo de
un reactor en el que tiene lugar el afino, para, por lo
menos parcislmente, desvier las éalpicaduras y los humos
de 6xfdo de hirro fueia del techo y paredes.

Ias partes mds importantes del invento serdn des-
critas ahora, a modo de ejemplo, con referencie e los di-
bujos adjuntos, en los que:

Ia figura 1 es una seccién verticel longitudinal
diagramdtica para un solo reactor conforme al inventoj
A Ia figura 2 es una sedcidn transversal vertical
diagramdtica del reactor .de 1la figura 13

Ia figura 3 es una seccidén horigzontal diasgraméti-
ca del reactor de las 1 y 23

La figura 4 es una planta diagramdtice del apara-
to de afino, incluyendo dos reactores interconectados, si-
nilares al ilustrado en las figuras 1 a 3

. Ia figura 5 es una seccidn longitudinal disgreméti-
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ca del aparato de la figurs 4; y

La figura 6 es una seccién vertical diasgramédtica
de la parte central de una disposicidén alternativa de dos
reactores interconectados.

Con referencia a las figuras 1 a 3, el reactor 1,
basculante pero por lo demés estacionario, incluye el
crisol 2 para un bafio 3 de hierro fundido para ser afina-
do, unga piguera 4 que sale del crisol 2. Como aparede en
la figure 3, la superficie del crisol 2 presenta un con-
torno eliptico en seccidn horizontal. Como se muestira en
las figuras 1 y 2 respectivamente, la superficie del cri-
s0l presenta un contorno curvilineo tanto en sedcidn ver-
tical longitudinal como en seccidn vertical transversal.
Ia mayor profundidad general del bafio 3 de hierro fundido
estd localizads en la linea vertical céentral de la seecién
longitudinalAvertical con la mdxima profundidad en cada
seccidn transversal vertical en la linea central vertical
de tal seccién transversal.

El reactor 1 incluye también les paredes latersles
5a, 5b, que:presentan superficies interiores inclinadas
hacia arriba y hacis dentro, y un techo 6 sobre las pare-
des 5a, 5b, presentando este techo 6, en seccidn trans-
versel (véase fig. 2), una superficie interior céncava gque
tiene une fleche en exceso de 2 pulgadas por pié de luz del
techo (16,6 centImetros por metro de luz). El techo 6 se
compone preferiblemente de una pluralidad de paneles yux-
tapuestos y camdbiables, con objeto de facilitar las repa-
raciones. la pared 5a incluye las puertas 7 para carga de
material, mientras que la pared lateral 5b incluye un par

de aberturas con cierre para conservacidén 8, colocadas a
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cade ledo y encima de la piquera 4. Ios materiales inicia-

les y otros, tales como arrabio, chatarra, minerales, re-
frigerantes, fundentes, escorificadores 'y andlogos, pue-
den ser cargados por las puertas 7. las abarturas de con-
gservacidn 8§ se pueden utilizar pars operacidnes tales co~
mo reparaciones del revestimiento refractario.

Pare faciliter el sangrado, el reactor 1 esté apo-
yado éobre'carriles 9 de un mecanismo basculante, apoya~
do sobre rodillos, los cuales eetéﬁ diséueétos en forma
de segmento de circulo.

Pars sl tratemiento del hierro fundido en el bafio

. 3, se inyecta una corriente de oxigeno 21, de alta velo-

cidgd, desde la lanza 11 colocada en un extremo del reac-
tor 1. la corriente de oxigeno 21 se inyecta a‘velqcidad
ultrasdnicse en ol bafic 3 en dngulo agudo de alrededor de
452 con la superficie del bafio y desde una corta distan-
cia encime del nivel de la superficie del bafio 3. E1 oxf-
geno tiene tal velocidad que penetra profundamente en el
bafioc y viaja una distancia substancial a través del metal
fundido en la direccidén general de inyeccidn, pero la ve-
locidad y direccidn de la corriente de oxigeno y la pro-
fundidad y forma‘del crisol 2 estén de tal forma relacio-
nadas que la corriente de oxigeno de alta velocidad no
choca con el fondo del crisol 2 sino que es dispersadas fi-
namente en el interior del bafio 3.

A ~L§ profundidad del bafio 3 seria normalmente por lo
menos de 5 pies (1,5 metros) y preferiblemente al menos
de 6 pies ( 1,8 metros) o mds, en todo caso en la regidn
de operacidén de la corriente 21 de gran velocidad. El drea

de le superficie del bafio 3 es més pequefio, en reldcidén
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con su capacidad, de lo gque es corriente en hornos con-
vencionales de crisol abierto, y preferiblemente es me-~
nor que 0,23 metros cuadrados de 4rea superficial por to-
nelada de capacidad. (Un bafio para una centidad de cabi-
da de cien toneladas, puede ser, por ejemplo, de alrede-
dor de 20 pies ( 6 metros) de largo, alrededor de 10 pies
(3 metros) o més de ancho, y 6 pies (1,8 metros) o més de
profundidad, en todo caso en la regidn de masyor profundi-
dad donde la corriente de oxi{genc de gran velocidad estéd
expuesta a chocar con el fondo del crisol 2. E1 invento

no estd, sin embargo, limitado a las dimensiones dadas.

' Unidades de 300 tonelades de capacidad serfan construi-

das proporcionalmente més grandes y, dentro de los limites
éconémicos, cuanto mds grande see la unidad mejor serd el
funcionamiento. le corriente de oxfgeno de alta velocidad
puede tener una velocidsd lineal de alrededor de 1,2 a 3
mach al salir de la lanze 11 ( 1 mach = velocidad del so-
nido = sproximadamente 330 metros pdr segundo) .

Ia lanza 11 pasa a través de le proteceidén 22 que
cubre la abertura de entrada del reactor 1 y estd ubica-
de en un extremo del reactor 1. E1l gas 17 producido duran-
te el afino; pasa del reactor 1 a través de la salids 23
al otro extremo del reactor.

Todo el c¢alor requerido paras comenzar y mantener

la reaccién quimice de la fabricacidén del acero u otro afi-

no en el reactor 1 se deriva de calor quimico disponible

en el metal fundido del bafio 3.

El crigol 2 tiene unz forme tal que hay una circu-

lacidn constante de hierro fundido desde la corriente de

oxIgeno de alta welocidad 21 y hacla ella. Puesio que la

-12 -
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1.3
corriente de oxigeno fgyno choca con el fondo del crisol

gino que es dispersada finemente en el bafio 3, las burbu-
jas de oxigeno permanecen pequefias de tal manera que se
proporciona una amplia drea de contacto entre el oxigeno

y el metal tratado. Como resultado, el oxigeno es puesto
en oontéctb con el hierro a afinar en una extensa zona de
reaccidn que estd siendo continuamente suministrada de
material fresco no tratado por efecto de la accidén de agi-
tado de la corriente de oxfgeno 21 que penetira profunda-
mente en el bafio 3. Asf, se pueden alcanzar altas veloci-
dades de reaccidn a temperaturas relativamente bajase.

También, la energie cinética de la corriente de oxi-
geno 21 quede emortiguada en el profundo bafio 3. Como re-
sultado, la superficie del bafio permanece relativamente
tranquils y una minime cantidad de material sale del bafio
3y se pilerde a través de la salida 23.

Ademds, puesto que la corfiente de oxIgeno 21 no
golpea la basgse del crisol 2, el revestimiento del crisol
es protegido y los costes de conservacidn se reducen.

Ig distaneia vertical de la boce de descarga de la
1anza‘11 puede ser de alrededor de 2 a 6 pulgadas (de 5 a
15 centimetros) por encima de la superficie normal del ba-
fio 3. Puesto que el oxIgeno es inyectado de oxigeno 21 pe-
netra en el bafio 3 prdcticamente inmediatamente sin ningu-
na reaccidén apreciable con la atmésfera en el laboratorio
del reactor. El carbopo en el bafio de hierro 3 & afinar es,

por consiguiente, gquemado directamente por el oxigeno co-

‘mo aigue:

02 + 20 =20
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Se apreciaréd que la posterior combustién demondxido
de carbono a diéxido de carbonmo se reduce a un minimo. Con-
secuentemente, las temperaturas de operacién son relativa~
mente bajas.

Se ha encontrado que en el afino conforma a este in-
vento, la temperatura del revestimiento del reactor, se pue-
de conservar méds baja que la temperatura de sangrado del
metal afinado. Tembién, la atmésfera encima del bafio no es
fuertemente oxidante con respecto al Fe. Poco Fe es oxidado,
asl que el rendimiento en Feo y la utilizacién del oxigeno

son altos. E1 contenido de polvos de los gases de salida,

 ademds, llega & ser menor y més grueso.

Con objeto de reducir a un minimo ¢l desgaste del
materisl refractario en el reasctor 1, particularmente en
el techo 6 y en las parddes latersles 5a, 5b, por encima
de la superficie del bafio, una corriente de proteccidén 19
de alglin medio gamseoso conveniente tal como oxfgeno, arire
enriquecido en ox{geno, aire, vapor, o gas neutro, puede
ser dirigidé desde la lanza 20 8 lo largo del techo 6 ¥ pe-
redes 5a, Sb, para desviar, al menos parcialmente, los hu-
mos rojos de éxido de hierro y las salpicaduras de metal
fundido y/o de escoria.

Ia corriente gaseosa desviadora 19 debe ser ajusta-
da en volumen y composicién pare evitar temperaturss dema-
siado altgs’perjudiciales.para el refractario del reactor.

Ia corriente gaseosa 19 también mejora el £lujo aero-
dinémico.de.los gages en el laboratorio del reactor, 1, el
cual tiene una forma disefiada psra conseguir un buen flu-

jo aerodindmico de los gases.

Se ha encontrado también que con el procedimiento del
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presente invento, el polvo suspendido en la atmésfera en-
oima del bafio 3 protege al techo 6 eficientemente de la
radiacidn. |

. Se apreciars que scn posibles wuchas variaciones
en detalles sin apartarse del espiritu del invento. Por
ejemplo, en vez del contorno curvilineo del crisol 2 des—
erito anteriormente; el erisol 2 puede presentar un con-
{orno poligonal en 1la sececidén horizontal y contornos en
forma de segmentos de poligonos en la seccién vertical.
Bsto fadilitard la construceidén del crisol. Para propdsi-
toswde construccién puede ser vantajoso ademds simplifi-
car la forma del crisol proveyendole de un fondo plsno y
paredes extremas laterales, inclinadas, o alternativamente -
de fondo con superficies en declive qﬁe se encuentran en
el punto més bajo en el centro del crisol 2. Ies ésquinas
nuertas deben ser evitadas en lo posidle.

La corriente de oxigeno de alta velocidad 21 puede
ser inyectzda con cualguiera éngulo agudo conveniente, dis-
tinto de 452 a la superficie del bafio 3. El dngulo estaria
normalmente comprendido entre 352 y 50¢% pero debe enten-
derse que el invento no se limta a estos &ngulos.

. En vez de ser inyectada desde una posicién por enci-~
ma de la superficie de un bafic 3, la corriente de oxigemo
de alta velocidad 21 puede ser inyectada desde una posicidn
én/o justamente debajo de la superficie del bafio. la posi-
cién desde la cual la inyeceién tiene luger, deber ser, sin
embargo, cercana a la superficie.

Con el método conforme al invento, todo el calor
requerido para comenzar y mantener las reacciones quimicas

es suministrado por el calor quimico disponible en el metal

: ' - 15 -
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fundido para ser convertido o afinado. Como resultado no
hay necesidad de aﬁadif combustible adicional, tal como
aceite o gas hidrocarburo. Tempoco es neceserio ningin
sistema regenerétivo péra la recuperaeidn.de calor de se-
lida puesto que este no necesita ser usado de nuevo en ei
afino o procedimiento de conversidén y no necesitan ser he-
chos deliberados intentos de quemai el mon&xido de carbo-
no producido en el metal fundido del bafio 3 a didxido de
carbono. Con el método del invento serd normalmente satis-
factorio utilizar el.calor, contenido en los gases de sa-
lida del reacfor én calderas de ca}or perdido.

El reactor es, preferibleménte, basculante para fa-
cilitar la descarga del hierro gue ha sido tratado o para
la eliminacién o cambio de la escofia. El reactor puede,
gin eﬁbargo,,ser tombién del tipo no basculante. En embos
casos el hierro tratado serd descargado a través de una
piquéra'abropiada.

ﬁha desventaja de los procesos conocidos de fabri-
cecibn de amcero y/o de otro afino de hierro con oxigeno,
es que para'llevar e ¢cabd operaciones requeridas para el
control metalirgico del procedimiento, tales como toma.de
muestras, médiciones de temperaturas, desescoriasdo, adi-
cidn de fundentes y andlogos, el proceso desplado tiene
que ser interrumpido, especialmente en los procedimientos
que se realizan en recipientes con solo uné abertura., Es-
tas interrupciones del‘proceso de sopladp reducen la econo-
mfe del procedimiento. Estas desventajas se hacen particu-
larmente patentes en la conversidn en acero de hierro con
contenido de P, donde es necesario operar un proéedimiento

de dos escorizs que consiste en eliminar la primera esco-
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ria cuendo se ha enriquecido hasta un 15% en P205 y més
alto, y en formar una segunda escoria que pernite la de-~
fosforaseidén del hierro al conténido e P especificado
pars el acero.

Con el método del presente invento, las operacio-
nes requerides para el control metelirgico de los proce-
dimientos de afino pueden ser llevados a cabo sin que
el proceso de soplado con oxfgeno o aire enriquecido en
oxigeno sea interrumpido. Pars este inf las aberturas en
las paredes laterales a que nos referfamos aqui son par~
ticularmeﬁte ventajosas.

'  Para el procedimiento de dos escorias referido pa-
re la conversidn de hierro qohteniendo P, es muy dtil un
reactor basculante. Ademds, el procedimiento es particu-
larmente ventajoso para la conversién de hierro contenien-
do P; porque la composicién de 1la escoria puede ser coniro-
lada tomendo muestras en cortos intérvalos, se pueden ha-
cer adiciones cuanso se precisen, la escoria se puede sacar
cuando se hsya alcanzado el andlisis deseado y se puede
afiadir nuevo material escorificador sin interrumpir el
proceso de soplado. Asl pués, la fabricacidn de acero por

afino de hierro contenlendo P se puede llevar a cabo, no

" 80lo a una velocidad de ﬁroduccidn nds alta que la hasta

ahora posible, sino también bajo un mds estricto control
metaldrgico que lo que era posible en otros proce&imientos
conotidos que usan oxigeno o aire enriquecido con oxige-
no. '

Un reactor conforme al presente invento funciona
preferiblemente con presién negativa y el aire que se fil-

tra en el laboratorio del reactor genere calor adicional,
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porque la atmésfera en el laboratorio del reactor siem-
pre contiene CO que se quemard & 002 cuando el sire se
infiltra en el laboratorio del reactor.

Se ha encontrado que el método del invento puede
ser llevado & cabo con ventaja en un aparato que incluya
dos reactores interconectados.

Refiriendonos shora, a las figuras 4 y 5 de los
ditujos , los reactores basouiantes, pero de otro modo
estacionarios, la, 1b estdn interconectadas extremo con
extremo. Los reactores 1a, 1b estédn provistos respectiva-
wente de crisoles 2a, 2b; piqueras 4a; 4b; puertas pars
carge de materiales 7a; To ¥ aﬁerturas de cierrs para con-
servacidn 8a, 8b. Como se muestra, el crisol 2a del reac-
tor 1a contiene un bafio 3a de hierro fundido, mientras
que el crisol 2b del reactor 1b contiene material de en=-
trada 3b. los carros méviles de lanzas 24s, 24b respecti-
vamente lleven las lanzas 11a, 11b para la inyeceidén del
oxigeno de alta velocided pera afino; las lenzas 208, 20b
pera la introduccidn del medio deflector; y los colectores
de gas de salida 25a; 25b. los colectores 25a, 25b estén
respectivamente conectados por los conductos de gases re-
siduales 26a, 26b con el conducto comin de gas residuasl 27.

Ias lanzas 11a, 20a pasan a través de la protececién
22a adaptada pars cerrer el extremo exterior del reactor
1e mientras 11a, 20b pasan por la proteccidn 22b destinade
a cerrar el extremo exterior del reactor 1b. Los reactores
18,10 estdn ademds provistos de toberas 28a, 28b respecti-
vamente para ls 1ntroducci6n de medio gasiforme para propé-
sitos de control de temperaturas.

Los reactores la, 1b egtdn adaptados para funcionar

- 18 -
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en fases alternadas de carga de material de entrada y con-
trol de temperatura en un reactor, mientras que el afino
del hierro estd siendo llevado a cabo en el otro reactor.

Como se muesira, el erisol 2a del reactor 1a con-
tiene un bafio de hierro fundido 3a y una corriente de oxi-
geno de alta velocidad 21a esid siendo inyectads en ol ba-
flo de hierro 3a desde la lanza 11a. Durante el soplado de
ox;geno del bafio 3a, en el erisol 2b del reactor 1b, se
carga, material de entrada 3b tal como mineral de hierro
y/o chataerra y fundentes. El gas caliente 172 producido
en el reactor 12 se pasa al reactor 1b ¥y se utiliza para
fundir el material de entrada 3b en ¢l reactor 1b y para
regular la temperatura del material 3b. Esta regulacidén
de temperatura puede ser efectuade utilizando el calor sen-'
sible contenido en el gas 17a.

El gas 172 que entre en el reactor 1b contiene un
alto porcentaje de monéxido de cerbono. Un medio gasifor-’
me conveniente puede ser introducido a través de las tobe-
ras 28b en el reactor 1b pars regular la tempertaura del
gas 17a, ¥y con ello regular la temperatura del material
de entrade 3b al nivel'reQuerido. Ast, sé puede introdu-
¢ir oxigeno o aire enriquecido con oxfgeno o eire a tra~
vés de 1és toberas 28b para gquemar mondxido de carbono a
diéxido.de carbono pera con ello incrementar la temperatu-
ro del materisl de entrada 3b al nivel deseado. Si la tem-
peraturs se llega a hacer muy elta, se puede introducir
vapor, nitrégeno, argén, u otra gas neutro para reducir
la temperatura del gas, manteniendo as{ o incluso reducien-
do la temperatura del meterial de entrada 3b.

Cuando se haya slcanzado la deseada composicién del

-19 ~
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bafic 3a en el reactor 1a, se sangra el reacior 1a y la
posicidén de los carros de lanzas 24a y 24b se invierie,
pere llevar el colector de gas de salida 25a en alinea-
c¢ién con la boca del reactor 1b.

. Se invierte entonces toda la operacién., Una corrien-
te de oxIgeno de alta velocidad es inyecteda a través de
la lanze 11b en el hierro fundido en el reactor 1b el cual
he sido calentado hasta la temperstura deseada mientras
en el reactor 1a tenfa lugar la conversidén. Simultdnemen=
te; el reactor 1a e»s cérgado con material de entrada, tal
como hierro, mineral y/o chatarra y fundentes. Bste mate-
rial de entrada se funée entonces y se calienta hasta la
temperatura requerida por medio del gas que sale del reac-
tor 1b. Un nmedio gasiforme adicional puede ser introdueci-
do por las toberas 28a para propdsitos de control de tem-
peraturas.

Se podré apreciar que no se pierde ningin tiempo
en la carga y en el tratamiento previo del material de en-
trade. ‘

También, los periodos de mplado en los reactores
1a, 1b son interrumpidos solo durante el cambio de posi-
cién de los cerres de lanzas 24, 24b.

Ademés, el ceudal de l=s corrientes de oxigeno de al-
ta velocided a través de las lanzas 11a, 11b no estd limi-
tado por las perdidas de “arréstres" con los gases de sali-
da, ye que el material arfastrado pér el gas que deja el
reactor, en el gque tiene 1ugar‘e1vafino, es recogido en el
reactor de tratamiento previo. Por tanto se pueden utili-

zar allos grados de inyeccidn de oxIgeno para acelerar el

proceso de afino.

-20 -



Ve Nk

10

15

20

25

Refiriendonos ahore & la figura 6, el paso 29 co-
necta las sberturas del extremo interior 23¢, 23d de Ies
reactores 1c¢, 14 respectivamente. ILa gargante o tragante
29 conduce hacia abajo 8l conducto de gas residuwal 0 ¥
al depdsito intercambiable de escoria 31. Ilos cierres 32e,
324 estén dispuestos en los extremos opuestos del tragan-
te 29 y estdn adaptedos psra cerrar las aberturas 23c, 234
respectivamente. Cuando el reactor 1d tiene que ser para-
do, por causas como las de comservacién, sl cierre 324
cierra. la abertura 234 mientras que el reactor 1c¢c conti-
mis en funcionamiento. El gas que sale del reactor 1c &
travéds de la abertura 23c¢ pase al tragente 29 y hacia aba~
jo como indica la flecha 33 pars descargar en el conducto
de gases residuales 30. Los arrsstres de escorias son re—

cogidos en el depdasito de escoria 31.
NOTA

Ios puntos de invencién propia, no nueva, pero no
establecida, practicada ni divulgada en Eépaﬁa.qua 80 pré-
séntan para que Sean objeto de esta soliéitud de Patente
de Introduccién, por DIEZ afios, son los siguientes:

1+~ Un método de fabricar acerc y/o de afinar hie-
rro de ofra manera, gque incluye las operaciones de tratar
un bafio de metal fundido s afinar o a convertir con ox{ge-
no en un resctor; inyectar foda o por lo menos una gran
proporcién del oxigeno en forme de corriente de gran velo-
cided desde un extremo del reactor demtro del bafio de me-
tal fundido en éngulo agudo con la superficie del bafio y

desde una posicidén en o cercana a la superficie del bafio,
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teniendo la corriente de oxigeno citada una velocidad %

elta que el oxigeno penetre profundamente en el bafio y se
desplace en una distancia sustancial a través del metal
fundido en la direccidén general de inyeccidn, éstando re=-
lacionadas la velocidad y la direccidén de la corriente de
oxigeno v la forme y la profundidaed del bafio de manera que
la corriente de oxigeno de gran velocidad no choque contra
la superficie inferior del bafio sin0 que se disperse fina-
mente dentro del baiioj y hacer salir gases del reactor des-
de su otro extremo; derivéndose la totalidad o por lo me-
nos la mayor parte del calor requerido para irvciar y mente-

ner la reaccién quimica requerida‘del calor quimico dispo-

nible en el metal fundido en tratamiento..

2.~ Un método segmin el punto 1, que incluye las ope-
raciones de hacer salir los gases del primer reactor en
el cual tiene lugar el afino & un segundo reactor; contro-

lar & un nivel requerido lz temperatura del material de en-

trada cargado al segundo reactor mientras prosigue el afi-

no en el primer reactor; sangrar materisl afinado en el
primer reactors; invertir el proceso despuda de que el afi-
no en el primer reactor ha sido terminado tratando el mate-
rial en el segundo reactor de maners andloga con uhé co-
rriente de oxigeno de gran velocidad para afinarlo; hacer
salir gases del segundo reacto: al primer reactor que es-
td cargado con material de entrads mientras prosigue el
afino en el segundo resctory y controler & un velor reque-
rido Ie temperatura del primer reactor hasta gue comience
el éfino en 6l. .

. 3o~ Un método segin los puntos 1 6 2 en el cusal la
reactidn del dree superficisl & capacidad de un bafio de me-~

tal fundido es menor de 0,23’m2 de drea superficial por Tm.
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4.- Un método segin cuaslquiera de los puntos 1 a 3

de capacidad.

en el cual se inyecta una corriente de oxigeno z gran ve-
locided bajo un dngulo agudo de entre 35 y 502 con la su-
perficie normal de un bafio de metal fundido.

S5«= Un método segin cualquiera de los punt_os ante-
riores, en el cual se inyecta una corriente de oxigeno a
gran velocided dentro de un batio de metal fundido a velo-
cidad ultrasénica.

6.~ Un método segin cualquiera de los puntos ante-
riores en el bual se inyecta une corriente de oxigeno de
gran velocided desde una posicién por encima del nivel de
la superficie de un bafio de metal fundido.

7. Un método seguin cualquiers de los puntos ante-
riores en el cual se dirige una corriente de medio gsseo-
so a lo largo de las paredes y del techo de un reactor
mientras tiene lugar en é1 el afino de manera que, por ‘10
menos en.pa.rte, se desgvien del techo y de las paredes los
vapores de dx_ido de hierro y lasslpicaduras.

8.- Un método segin cualquiera de los puntos ante-
riores en el cuel por lo menos uno de los reactores es he-
cho funcionar con una presién-negativa.

9.~ Un método de fabricar acero y/o de afinar hie-
rro de otra manerasa.

Tai y como se ha descrito en la Hemoria que an‘bece;-
de, representado en los dibujos que'se acompafian y para

los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escritas

a méquina por una sSole carsa.

Madrid, ZU MAR. 1969

P. A.
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