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Fundomenios de la invencién

La presentc invencidén se refiere general-
mente a altos hornos para beneficiar mineral de hierro vy,
m&s particularmente, a una tobera para alto horno gue tie-
ne un forro reemplazable,

Un alto horno es un horno de tipo de cubilo
te en la parte superior%del cual son introducidos minerzal
de hierro, coque y piedra caliza y dentro de una cédmara de
fusi6n inferior del cual se introduce un soplo de aire ca-:
liente para realizar la aperaciédn de beneficiado. E1l so-
plo de aires caliente es calentado previamente en estufas o
precalentadores auxiliares hasta una temperatura del orden
de los 871-12042C e introducido en el horno propiamente
dicho 2 través ce unz pluralidad de elementos tubulares o
bocuillas llamadas toberas, La tobera estd hecha usualmen-
te de cobre y estd enfriada por agua hecha circular a tra-
vés de la tobera nara mantener ésta a una temperatura de
aproximadeacnte 264-315¢C,

Una cantidad sustancial de caler sc pierde
desde el chorro de aire conforme éste pasa a travis de los
toberas enfriadas por agua. Ha habido un aunento sustancia)]
en la productividad de los altons hornos a travdes de los
ailos por madie de varias mejoras en el disefio y funciona-
minnto del alto horno, y la productividad incrementada ha
exicide un aumcntie on le cantidad vy réd~imen de circulacidn
de squa refriqgeradore hocha circular a través de las lobe-
ras. Esto n su vez produce una pérdida incromentadn do ca-
lor desde ©l chorro de aire conforme pasn a trovdes de lac
tobrres, Esto pdrdida de ealor vs induseable porque reduce

la temperatura operativa dentro el alto horno.
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Un alto herno puecde funcionar a temperatu-
ras de llama del orden de los 1927-2204%C, por ejenplo.
Esta es la temperatura en el interior del alto haorno, en-
frente de o hacia dentro de las toberas, Hay una tempera-

tura de llama operativa 6ptima para un alto horno, depen-

diendo de la acumulacién de materijias primas existentes en |[*

el mismo. Si la temperatura real dentro del alto horno cae
por debajo de la temperatura operativa 6ptima, el consumo
de cocue debe ser aumentado para elevar la temperatura de
nuevo hasta la 6ptima, dendo lugar a un incremento sustan-
cial del costo de funcionamiento. Una alternativa es aumen
tar la temperatura del chorro de aire caliente aguas arri-
ba de las toberas del alto horno para compensar la pérdida
de calor resultante del paso del soplo de aire caliente a
través de las toberas refrigeradas por aqua. Sin embarqo,
esto aumenta el consumc de combustible en los precalentadg
res en los cuales es calenta:lo el chorro de aire, y cllo
tambidn incrementa excesivemente la cantidad de manteni-
miento reaquerido para los revestimientos refractarios, val.
vulas, juntas de expansién, etc., en el equipo on el cual
el chorro de aire caliente es transportado desde los pre-
calentadores hasta les toberas,

En el pasaco se han hecho intentos de fo-
rrar la superficic interna de la tobera con un material
refracteario, v esto ha disminuicdo la péreida de calor an
el chorro de aire, Sim embarao, estos revestimientos re-
fractarios tuvieron sus inconvenicntes.

Meis particularmente, on una disposicibn, la
superficie interlor de la tobers fue rovestida con un maty

risl refractario poroso tal como un materinl moldeable o
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una mezcla compactada. Esto dio como resultado una disminu
cidn del 25-30°. en las pérdidas de calor experimentadas
con una tobera sin revestir. Sin embargo, el material re-

fractario porosoc no se mantendria en su sitio y ttvo que

ser reemplazado muy frecuentemente, y esta exigencia de soeee

retirar la tobera del horno a su vez requerfa el contrati-|" %,

ro del horno. La pérdida'resultante del tiempo de tratamien

to del horno desplazaba cualquier ahorro en el consumo de
cooue 2lcanzado por la utilizaciébn del revestimiento re-
fractario poroso sobre la superficie interna de la tobera.

Otra disposicibn empleaba un forro refrac-

L
tario duro en la forma de un tubo cerdmico (compuesto, por [**ee:

ejemplo, por carburo de silicio) el cuzl se ajustaba den- [*.* .

tro de la tobera, extendiéndose esencialmente a todo lo

largo de la tobera, y utilizaba una sola capa de papel de

fibra refractaria entre el tubo cerédmico y la superficie
interna de la tobera como asiento para el tubo cerdmico. |

Esto produci{a una reduccién del 35-40% en la pérdida de

talor, ncro osta discosicibn tenia tambidn una vida rela-
tivamente corta norcue la boca,morro o extremo interno del:
forro coerdmico estaba expuesta al interior del alto harno
v €l forro se fue desgastando desde la boca hacia fuera en
un *ierpo relativomente corto. Esto produjo el mismo pro-
blema de sustitucién cuc el uso dol moterisl refractaric
poroso,

Hubo una disposicidn aue intontd enfrentarad
con ¢l problema del desgaste dol refractovio nuo so indein
ba en la boca del revestinmiento., Este disposicién omplod
un rebajo en le superficie internn de la tobora., £l rebojo

tenfa un extremo interno espoeindo en direccidn hacia fuord
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a partir de la boca de la tobera, y un forro acortado de

carhburo de silicio fue asentado e&n el rebajo. La boca del
forro acortado no estaba expuesta directamente al interior
del z1to horno sino que estaba protegida del mismo por 1la

pared de la tobera existente en el extremo interno del re-

bajo. Esto, sin embarqo, disminuyé la reduccién de la pér-{

dida de calor hasta un 255 comparada con el 35-40) de re-
duccidn cuanco el forro de carburo de silicio se extendia
en la longitud itotal de la tobera.

Adn otre disposici6tn empled un tuto de car-
buro de silicio de longitud total utilizando un asiento
conpuesto por material refractario moldeable dispuesto en
unz capa entre el tubo de carburuo de silicio y la superfi-
cie interna de la tobera. Esto produjo una raduccidn en 1la
pérdida de calor de sbdlo aproximadamente 25-30..

El papel de fibra refractaria tiene excelen
tes propiedades aislantes, pero es incapaz de ser reteni-

do par s{ mismo a lo largo cde la superficie interna de la

tobera,

Resuman ¢e la invoncién

De acucrdo con la presente invencién, s¢

-l

eropoerciona un forro recmnlazable de tobera oue supora los
incenvenientes v desventajas de los forros de tobera de la
tédenien snterior descrites en lo 7ue precede,

La presento invencién constituye un conjun-
to de forro oue comprende un forro metdlico tubular y una
pluralidad de capos de papel dn fibra reofractaria dispues-
tas olrededor de lo parle oxtorior del forro metdlico tuby

lar v empsredadas antre o) forro metdlico tubuler y lo su-
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perficic interna de la tobera, La reduccién en pérdida de

calor es de aproximadamente el 60% comparada con una tobhe-

ra no forrada.

£l forro tubular metdlico estd compuesto de

un material que tiene una buena resistencia a la oxidacibn("**'

v una baja conductividad térmica v un punto de fusién més
alto cue el cabre del cual estd hecha la tobera. Un mate-
rial tipico pare el forro es el acero inaxidable 309,

La pluralidad de capas de papel de fibra
refractaria proporciona un aislamiento excelente para la
tobera, mientras cue el miembro met&lico tubular protene
la tobera contra las salpicaduras de escoria y/o metal
fundido procedentes del interior del alto horno,

El papel de fibra refractaria tiene una
construccién celular y esto, junto con la disposicién de
capas del papel de fibra refractaria, contribuye a las
propiedades aislantes excepcionales de la presente inven-
cibn, comparcda con las disposiciones anteriores de rovos-
timiento de toboera,

El papel de fibra refractaria estd compues-
to de fibres refracltarias mantenidas juntas con un aglomo-
rante oradnico. Como resultado de las altas temperaturar o

as out cl papel do fibra refroctaria puode ser cxpueasto
durante el funcionamicnto del alto hornmo, existe un efeccto
erdverso sobre el anlomerante orgénico aue hace cue los
particulas de fibra queden sucltas dol papel, Mientras que
lae particulas de fibra refractaria sueltes pormanezean on
el aspacio existente ontre ol forro metAlico tubular v la
superficico interna de 1o tobura, contindan rrnolizondo uno

funcibn aislante. Sin embarqo, las partfcules de fibra sl

P...
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tas pueden ser transportadas desde este espacio si se deja

que entren y salgan gases en este espacio. La pérdida re-~
sultante de particulas de fibra refractaria desde dentro
del espacio reduce las propiedades aislantes proporciona-
das nornalmente por el papel de fibYa refractaria.

Para evitar el problema descrito en el pé-
rrafo precedente, un conjunto de forro de acuerdo con la

presente invencidn comprende una estructura parea propor-

cionar un cierre hermético al gas en ambos extremos, aguas

arriba y aguas abajo del conjunto de forro, impidiendo con

ello que los gases entren (o salgsn) en el espacio ocupa-

do por el papel de fibra refractaria. Esto evita el trans-=|**-*

porte afuera de dicho espacio de partficulas sueltas de fi-|*,*

bra refractaria desde dentro del espacio,

O*ras caracteristicas y ventajas son inhere&.vu

tes 2

dentes a los expertos en la técnica a partir de la siquicn

te descripcidn detallada eon conjuncién con los dibujos dia

gramnfticos cue se acompafian.

tireve descripcifn de loas dibujos

La Fig. 1 es una vista fragmenteria en cor-

te do una porciédn de alto horno nmostrandn una tobeora v un

conjunto de foarroe de acuerdo con la presente invencidng
la Fing, 2 es una vista on corte ampliada

ilustran’o la tobera y el conjunto de forro;

la Fin, 3 o5 una vistn fragmentaria en cor-

te ilustrando el anxtiramo de aguas erriba del conjuntn de

farro;

la Fifgqe 4 o5 una vists cm corto tomada a lo

la estructura reivindicada y descrita o se hardn cevit’®
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largo de la linea 4-4 de la Fig. 2;

la Fig. 5 es una vista fragmentaria en corte
ampliada ilustrando el extremo de aguas abajo del conjunto

de forro; vy

la Fige 6 es una vista fragmentéria amplia={(****

da adicional de una porecién del extremo de aguas abajo delf

conjunto de forro.

Nescrincidn detallzada

™
Con referencia inicialmente 2 la Fig. 1, se

muestra una pared 10 de alto horno sobre la cual est? mon-

tado un 2lojamiento 11 enfriado por aqua, en cuyo extrcmo |*=s

’-

‘-h

3

etdlica, refrigerada por agua. Comunicando con el extremo
16 aguas arriba de la tobera 12 estd el extremo de aguas
abajo o boca 15 de un soplete ae boca o tubo de soplado 13
cl cuzl conduce un soplo de aire caliente a la tobera. En
1a Fig. 1, la boca 3G del soplete de boca se mucstra sepo-
rada dc la porcién extrema 16 aquas arriba de la tobors,
con fines de ilustrocién, Normalmonte, la boca 36 esté

muy prbéxima a la porcién 106 del extremo aquas arriba de la
tobera, como se doscribird en lo aue sigue con mdsg detal]e1

La tobera 12 penetra en el interior del hor
no vy csté compuoastn tipicamente de cobre., La tobera 12
pucde ser de unt construccién da tobera convancional,

Con referenciu a la Fia. 2, lo porcidbn 10
extrema aguas arriba de lo tobera tienn un interior nboci-
nado y estd on una piecza con una porcibn 15 principal tu-
bular de tobera que tormina on una porecibn 17 Je heca de

aguas abaja. Lo tebara 17 ticne une superficie interna 10

nterior o aguas abajo estd situada una tobera 12 tubular,: .
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Situado dentro de la tobera 12 hay un con-
junto de forro reemplazable indicado generalmente como 20
v que comprende un forro 22 metdlico tubular y una plura-
lidad de capas de papel 23 de fibra refractaria empareda-
das entre el forro 22 y la superficie interna 18 de la
porci6n principal 15 de la tobera. Con referencia a las
Figs. 2, 3 v 5, el forro 22 tubular metdlico comprende
una porcifn extrema aguas arriba 25 abocinada conectada a
una porcién tubular principal 26 que termina en una por-
cidén de boca 27 de a2guas abajo del forro. Extendiéndose
hacia fuera desde la porcién 27 de boca del forro hay una
pestaiia 28 que termina en un borde 29 de pestafia perifé-
rico situado a una distancia radial predeterminada desde
la porcién 27 de boca del forro. La pestafia 28 es continua
e indivisa a2lrededor de la periferia de la porcién 27 de
boca del forro,

Con refercncia a la Fig. 5, el papel 23 de
fibra refractaria comprende tipicamente de 4 a 6 capas
31,31 de panel de fibra refracterie enrollada alrededor de
la percifn 26 principal del forro hasta un grueso total
te papecl cus no excede sustancinlmente la dimensidn ra-
dial de la pesteia 28,

Cuando el conjunto 20 de forro os ingerta-
do dentro de 1a tobera 12, la porcifn 25 de extremo de
aquars arriba abncinada del miembro 22 de forro se oloja
dentro de la porcidn 16 extrema de aguuas arribn abocinada
de la tebaera 12.

La tobora 12 estd retrigerada por aqua hiag=-
ta una temparotura gue esta tipicamente on 1o goma de

204 - 316%C, La temporntura en 8l interior del forre 22
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corresponde a la temperatura del chorro de aire ._aliente,
par ejemplo 671 - 1204°C, pero la porcidn 27 de boca o
morro del forro esté expuesta a la temperatura existente
dentro del alto horno, por ejemplo, 1927 - 22042C. Tam-
bién pueden suceder salpicaduras dentro de la abertura de
la tobera‘de escoria u otro material caliente desde den-
tro del a2lto horno, y en esas ocasiones, 1a parte interior
del forro 22 estd sometida temporalmente a una temperatu-
ra mis alta de la usual correspondiendo 2 la del material
salpicado. Por aiiadidura, puede haber ocasiones en que
puede haber flujo de retorno de gases dentro del forro de

la tobera procedentes del interior del alto horno, y esto

someterd al forro a temperatutas de aproximadamente 17600C)

por cjemplo,.

Como se apuntaba anteriormente, el papel
23 de fibra refractaria estd compuesto de fibras refracta-
rias mantenidas juntas por un aglomerante orqgénico. Se
cree cut e)l aglomerantie orgénico es fragmentado o afectado
adversamente de otra manera por las altas temperaturas a
las cuales es somotido el papnl do fibra refractaria cuand:
el conjunto de forro estd instalado dentro de la tobera.
Esto de lugar a partfcules de fibra refractarin sueltas
aue nucden ser trenspartadas fuera dol espacio ocupado
por el papel 23 de fibre refractaric si existe un Tlujo
de gns hacia dentre vy hacia fue-a de este espacio., Tal

fluje de gas nuede tener lugar como rosultado de las fluce

tusciones de presidn normales dentro dol alto hormo. Por
consiguiente, & memas que oxista un ederrc hermdiico al
nas cn ambos extremos anuas arriba y aques abajo del con-

junte de ferro, el aislamicnto entre ol forro 72 motélico

LA T

)
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tubular vy la tobera 12 puede ser empobrecido por el trans-
porte de particulas de fibra refractaria fuera del espacio

existente entre el forro metélico 22 y la tobera 12.

La presente invencidén comprende una estruc-
tura en la porcidn 16 del extremo aguas arriba de la tobe-{*°"°

ra y en la porcifén 25 del extremo de aguas arriba del fo- [,.%
rro tubular para formar allf un cierre hermético al gas.
La presente invenci6n también comprende una estructura en
la porcién 17 de la boca aquas abajo de la tobera y en la
porcifn 27 de la boca aguas zbajo del forro tubular para
formar allf un cierre estanco al gas.

M4s particularmente, con respecto al cierref***
estanco 2l gas en las porciones extremas de aguas arriba {.°

de la tobera y el forro, debe hacerse referencia especcifi-i""

ca a la Fig. 1. Unida a la parte exterior de 1a pared 10 |ee°
del alto horno hay una ménsula 33 y que cuelga del sople- | °
te de boca 13 hay una ménsula 34, Extendidndose entre las

ménsulas 33 vy 34 hav un muclle heliconidal ilustrado dia-

gramiticamente en linees de punto y raya en 35. Un extre- |
mo del muelle helicoidal 35 eatd conuctado a la ménsula !
34, y ©l otro oxtremo del muelle helicoidal 35 e.td concc-
tado a la méneula 33, tstando asi conectado, e) muelle hoe-
liceid=1 35 empuja & la boca 36 del soplete de boca 13 ha-
cia dentro en una direecibn de aquas abajo contra la pore-
cién 25 del extreme de aquas arriba abocinado del forro 22
vy, 2 la voz, emnuje n la porcibn extrema de anuas arriba
del forre hacia aplicaneibnm de ecierre estanco 8l qos con la
pnoreién 16 extrann de nauas arribn ahecinadn de la tobera
(Fin, 3).

La pereidn 274 extroma aboeinadn de anguas
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arriba del forro 22 estd unida a la porcibn 26 principal
del forro con una soldadura estanca al gas utilizando la
disposicién de soldadura mostrada, o en 37 en la Fig. 2,
o en 36 en la Fig. 3. La porcién 26 principal del forro
pueéb ser sin costura o puede tener una costura que com-
prenda una soldadura 39 hermética al gas, como se muecstra
en la fFig. 4.

En las Figs. 5 y &6 se ilustra un cierre
harmético a2l gas en las porcioﬁes 17, Zz7 de boca de aguas
abajo de la tobera y del forro. La pestafia o Erida 28 del
forro 22 tiene un didmeiro exterior, mostrado por la linea
40 de punto y raya en la Fig. 6, el cual es menor que el
didmetro interior de la porcion 17_de boca de la tobera a
la temperatura ambiente (212C). Sin embargo, duranie el
funcionamiento del alto ﬁorno, la tobera 12 refrigerada
por agua experimenta un aunmcnto en temperatura mucho menor
de lo cue experimenta el forro 22 el cual no estd refrigo-
redo v estd aislado de la tobera . refrigerads 12 por el pa-
pel 23 de fibrae refractaria. Tipicamente, la tempcratura‘
de la tobera 12 sumentard de 182 a 249°C per encima do Ja
temneratura ambiente mientras oue el forro 22 sufrird un
aumento de temperoatura por encima de la temperotura ambien
te del orden de los 850 a 110639C. Como resultado, el did-
metro exterior de Japestafia 20 exnerimenta unn dilatscién
mucho mavor en direccibn radial de la que experimentia e
didmetro interior de la tebers 17, v exto es osl incluso
avhoue ) eebre del eunl) estd eampuesta 1la Labere 12 tiene
un coeficiente de dilantncién maver ous el que ticne o) me-
tal del cunl estd ecompunsty nl forro 22 (por ejnmplo, acu-

Fo inexidable 300, eolumbio, tantalio o tumasteno). Cata
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diferenciz en expansifn radial cierra la pequeiia abertura

gue existe a la temperatura ambiente entre el borde peri-
i férico 29 de la pestaina v la superficie 18 interna en la

porcién de boca de la tobera,

Por ejemplo, en una realizacién tipica, en

la cue la pestafia o brida 28 estd compuesta de acero ino-

xidable 302 y tiene una dimensifin radial de

te &,35 nm,

aproximadamen-
la separacién entre el borde 25 de la pestaifia
v lz superiicie 18 interna en la porcibén 17 de boca de la
tobera es de aproximadamente 0,51 mm a la temperatura am-
biente, Conforme la tobera 12 y el forro 22 experimentan
¢l calentemiento hasta sus temperaturas respectivas, el

didmestro interior de la tobera se dilata aproximadamente
C,64 mm, micntras ove el diédmetro exterior de la pestafia
28 se dilata aproximadamente 1,91 mm., La diferencia entre

las dos dilataciones, 1,27 mm, supera la separacién orini-

nal de 0,51 mx entre el borde 29 de la pestafia v la super-
fici-

incrusta el borde 29 de

1t intorna de la toberas, o
la pestans dentro de la superficie 18 interior de Ja touboew-
re procercionande con ello ol antes mencionado cierre her-

mi:tico al aas. Como se describio anteriormentic, lao sena-

racién inicinl entre el borde 29 do la pestafia y lo supcre

ficiv 18 interior de la tobera ha doe ser memor cquo ln di-

ferrncin en dilatacifn radial entre cl borde 29 v lo su-

perficic 10, para efeectunr ol cierre hermdtico al qas,

La superficic interior 16 en la porcién 17

¢ baca o morro de la tobers estd meecanizada preferiblomen

te en un actzbade r-lativemente liso donde es hecho tope

por ¢l berde periférice 29 dr la pestafia pare mojorar olid

De mapars similar, el borde periférice 29 de Lo

|
|
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pestana estf& mecanizado preferiblemente en un acabado re-
lativamente liso para mejorar el cierrec,

Asi, el forro 22 no sdlo sujeta las capas
de papel 23 de fibra refractaria contra la superficie in-
terior 18 de la tobera 12, sino que también el forro 22
minimiza el contacto entre el papel 23 de fibra refracta-
ria y la atmdsfera gaseosa existente dentro del alto hor-
no, habiendo una estructura en el forro gque coopera con
1= tobera para producir un cierre estanco al gas entre la
superficie internz de la tobera y el forro, sin unir el
forro & la tobera, siendo el forrc retirable de la tobe-
ra, como se describe en adelante con mds detalle.

El forro 22 estf tipicamente compuesto de
acero inoxidabie 309, pero puede estar hecho de metales
mds exb6ticos tal como tantalio, tungsteno o colombio, to-
dos los cuzles funca2n por encima de los 2204°C, en compa-
racidn con un punto de fusibén de aproximadamente 14029C
para el szcero inoxidable 309, el cual, a su vez, cs més
alto cue €l punto de fusibn del cobre del que esté compues
ta 12 tobera 12 (1093°C). EY metal del que estd hecho cl
forre 2?7 tien: Luena resistencia a la oxddacibn con roelo-
cibn @) soplo de aire caliente. Por ejemplo, incluso ¢!

acero inoxidable 3C% no se oxida haston soroximadonmente los
10934C,

»

Una tobera, normalmente, dura menos de scis
rneses. Un forre 22 hecho de aecero imoxidable $09 durard
aproximsdemente entre don y einen meses. Do deseable toner
un forro rue pueda durar tarto come la teobeora, erliminando
con ello la sustitucién del forro o la necosidad de hocor

funcionar la tobera eon un forre doteriorando, Sn aspars
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cue un forro compuesto de metales méds ex6ticos, de punto
de fusién m&s alto, durarda mds que un forro compuesteo cde
acero inoxidable 309, Sin embargo, durante los dos prime-
ros meses, al menos, de funcionamiento, no habrd esencial-
mente diferencia alguna entre la proteccién proporcionada
por un forro 22 compuesto de acero inoxidable 309 y un fo-
rro 22 compuesto de metales mds ex6ticos, de punto dec fu-
sifén mi&s 2lto. Sb8lo despuéds de dos meses de funcionamien-
to es cuando puede materializarse la diferencia de pro-
teccibn,

Un forro compuesto de metales mis ex6ticos
con punto de fusibén més alto, serda iniciazlmente mds costosd
pera, como sobrepasard la duracién de un forro compuesto
del acero inoxidable 309 menos costoso, se amortizaré por
s{ solo al reducir la pérdida de calor en la tobera duran-
te los tercer a sexto mes de funcionamiento de la tobera
y/o eliminando £l costo de reemplazamiento mds frecuconte
recucride cuando el forro estd compuesto de acero inoxida-
ble 3089,

Incluso si un forro debe ser reemplazado
antlcs de ecue la tobara tenmga que ser sustituida, no nacew
sita ser cuitada la tobora pars regmplazar.un conjunto 20
de forro ccorde con la onresente invencion, Todo lo aue es
nccesario es retirar el tube 13 de chorro do su aplicacién
con la porcibn abocinada 25 del forro, sacar ol conjunto
de forre 20 de dentro do la tobera 12, insartar un nucvo
conjunte 20 v entoncus hacer volver al tubho 13 de charro
a sy posicibdn operativa,

Durante la sustitucidn deld conjuntoe 20 do

forro la tebera 12 pormaneece en su sitio v no es auitadn,

o® e

e 0
.

)
* .
LN ]
e
ae® "

PR
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A 1 Esto es poraue el conjunto 20 de forro tiene una relacién
de ajuste deslizante con la tobera 12 y no estf pegado o
. , adherido de otra mancra dentro de la tobera 12.
. Durante la sustitucién de un conjunto 20 de
5 forro, el alto horno debe ser apagado o puesto en contra-

tiro, pero el tiempo de paro del alto horno para la susti-|[""
oo
tucién de un conjunto 20 de forro es mucho mds cnrto quec
el tiempo de paro para quitar una toberz 12, el cual es
tfpicamente de media hora a una hora. )
10 Otra ventaja de un conjunto de forro fécil-is *
mente reemplazable de acuerdo con la presente invencifn
es cue puede ser usado para cambiar el didmetro inte;ior
efectivo de la tobera. A veces es deseable ca~biar la ve- |\
locidad del chorro de aire caliente, y esto se ha hecho en
. 15 el pasado cambiando el didmetro interior de la tobera, *
usualm~nte cambiando las toberas. Con un conjunto 20 de ..
forro de acucrdo con la presente invencién, no es necesa- |
rio cembiar la tobera con el fin de cambiar ol didmetro
interior de la tobera. Solamente se necesita seloccionnr
U un farro 22 cue tenge el didmetro interior descado, E£n ia)
|
cuso, ln dimepaiédn radiel de la postafia 28 tendria oue ger
lo bastante graonde como para topar con la superficic into-
rior deo la tobers, vy las cupas do papel de fibre refroc-

trria tendrion cue ser la hosbant. nursgos - conm para ro-

-d

.
¢
"

~

llenar el o

1
2

acio znire el forro 77 v la superficic inte-
. rior 18 de la tebera 12, El forro 22 ostd hocho d motal
relativomente fino, por ejemnlo, de 1,90 n 0,70 mm,

Par consinquientn, o) conjunto de farro 20
no s6lo reduce wl tiempoe do paro para combinr les Torros di

350 lns tobrtras, sino que tambidn reduce el nduero doe diferen-
03CH

]
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tes tamarios de tobera recueridos.

Si el conjunto 20 de forro se desgasta o
deteriora y no es reemplazado hasta que la propia tobere
es reemplazada, el efecto neto no es demasiado serio. El
desgaste o deterioro ocurrirdn principalmente en la boca
del forro 22 y en las capas 31 de papel de fibra refracta-|
ria. Lo que gqueda seria todavia mejor que hacer funcionar
la tobera sin ninquna clase de forro. Seria menos seric
cque si la tobera hubiese sido revestida con un forro ce-
rédmico, el cual es mucho mé&s grueso que el conjunto de fo-

rro 20 y cuya pérdida tendrfa un efecto matericl sobre 1la

e

‘l.’

-
L]

velocidad del chorro de aire caliente, Mé&s especificamen~ |---

te, el conjunto 20 de forro tiene un didmetro interior de |-

normalmente unos 12,7 mm menos que el didretro interno de |-

la tobera, mientras que con un revestimiento cerdmico, el
didmetro interior es aproximadamente de 25,4 a 38,) mm me-
nor quz cl de la tobera,

€l forro matdlico de la presente invencién
tolerard mds abuso fisico que los forros cordmicos relati-
vamente cuebradizos usados en c) pasado y mds quao el co-
bre, m&s blando, dol ual estéd hecha la tobera 1.

Durante el funcionamiento del alto horno,
a veces sucoden salpicaduras de escoria o metal calionte
dentro de la tobera. El cobre del cual vstd compuesta la
tobera tiene un punto de fusidén de solamente unoa 1093°C,
mientras aue ol forro 72, incluso cuando estd heeho de
acero inoxidable 309, tiena un nunto de fusidn de aproxi-
madamente 14829C, De acuerdo con easto, ol forro 722 protone

r4d la tobera de cobre an ol caso do talos salpicaduras,

El uso de un conjunto 20 deo forro roduce
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las pérdidas de celor en la tobera en aproximadamente un
6Ci.. Como resultado, la temperatura del chorro de aire
caliente cuando penetra en el alto horno desde la tobera
es 22 a 27¢C mé8s caliente que si no se utilizase el con-
junto 20 de forro. (Esto significaria un aumento en tem-
peratura desde B87192C hasta 893-89892C). Por consiguiente,
el chorro de aire no necesita ser calentado hasta una tem-
peratura tan 2lta en los precalentadores aguas arriba del
21lto horno con el fin de entregar una temperatura dada de
chorro de aire dentro del alto horno, Esto reduce el con-
sumo de combustible en los precalentadores de chorro ca-
liente, y también reduce los problemas de mantenimiento.

fl&ds particularmente, cuando la temperatura
del soplo caliente ecstd por encima de los 871°C, cuzlquier
cumznto adicional de la temperatura produce un incremento
excesivo en los problemes de mantenimiento en los revesti-
miantos refractarios, vé&lvulas, juntas de expansién, etc.
en el equino con el cual =28 transportado o) chorro calicnte
basta el alto horne. Por consiguiente, incluso una reduc-
cién de 229C en la tewmparatura dol chorro caliente produ-
ciréd una roduceifin significante en los problemas de mante-
nimiento,

Como altermativa pare utilizer le reducceibn
de péroidz de calor en las teberas como vehiculo poera dis-
rminuir el consumo de combustible en los precalentadores
del chorro caliente, la redueeibn en la pérdida do calor
puede ser uiilizada para incrementar la temperoatura do
funcionamicnto ddl nlto horno (suponiande que la tempora-
tura de funeionomiente OGptima en &l alte harno no ha sido

alesnzada previamente). S$4 no hav disminuei6n en la esnti=-
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carbono 0,20 mdx,

manganeso 2,00 méx,

silice 1,00 méx,

cromo 22,00 - 24,00

niouel 12,00 - 15,00
hierro el resto hasta 100

Hoju niim. 1 B

dad de combustible quemado en los precalentadores del cho-
rro caliente, la temperatura entreqada 2l alto horno serd
22-27°C més alta, y esto permitiré un ahorro muy sustan-,
cial en la cantidad de coque introducida dentro del altio
horno para una cantidad dada de otras materias primas. Las
economias en costo obtenidas reduciendo asi la cantidad \
de cocu:s seran sustancialmente mayores gue el ahorro obte-
nido reduciendo la cantidad de combustible quemado en los
precalentadores del chorro caliente, y estas economias son)|
en s{ mnismas, muy sustanciosas,

£l aeero inoxidable 309, un material tipica

para el forro 22, tiene la siguiente composicién:

Composicitn

£l papel de fibra refractaria estd disponi-
ble generalmento en rollos que tienen un ancho de tira &l
menos ton grande como la lonaitud de la porcién nrincipol
26 del forro tubular (por wjomplo, aproximadementel57,2 mo)
E1 papel de fibra refractaria estd disponible on gruosos
da 0,51 mm, 1,02 mm, 6 2,04 mm,

Les papolas de fibra refractarin quo puoden

ser utilizados en la preesente invencifin ocstdn disponibleg
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comercialmente bajo la marca comercial de papel Fiberfrax
970 de Carborundum Aesistant flaterials Co., o bajo la mar-
ca comercial Kaowgol 2300 de Babcock & Wilcox Insulating
Procucts Jdivision de ficDermott Company.

El papel Fiberfrax 970 tiene la siguiente

composicifn y propiedades:

Composicibn
Elemznto % en_peso
A1203 51,9
510, 47,9
Na,0 0,08
Fe203 0,1
Propiedades fisicas
Color Blanco
Limite en uso continuo 12080%C
Funto de fusién 1790¢C

Diémetro de ribra 2-3 micras (media)
Hasta 25 mm
160-192 kg/m>

2,73 g/cm®

1130 JkatC

2756 voltios/mm

Longitud de fibra
Densidad

Feso especifico

Calor especifico 16¢3<C

Rigidez diecléctrica

El papel Fiberfrax 970 conticne un 94% de
fibre refractaria que tiene le composicibn indicada ante-
riormente v eoroximadamente un 6. de aqlomerante orqdnico,

El papel Kaowool 2300 tiene las composici6dn

y propiedades que se estcblecrn a continuacibn:
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Composicidn

Elemento ‘o en peso

Flle3 44,1

5102 49,8

Trazas de inorgdnicos (méx) 0,6

Aglutinante Resto hasta 100%
Propiedades fisicas

Color Blanco

Densidad 192 kg/m3

Limite en uso continuo 12809C méx.

tunto de {usidn 1760¢eC

Los detalles descriptivos que preceden han
sido dados para mayor claridad de comprensién solamente,
y no deben entenderse de los mismos limitaciones innecesa-
riass, puesio que las modificaciones serédn obvias rara los

experios en la técnica,
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RETVINOICALD TONES

Los puntos que como caracteristica de nove-

dad sc presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Modelo de Utilidad en Espafia, por VEINTE afos, son los que
se recogen en las reivindicaciones signientes:
12 .- Una disposicidn de tobera en un alto
herno, cue comprende en combinacibn: una tobera metdlica
tubular aue incluye una porcidn tubular principal aoue ter-

mina en una porcibn de boca aguas abajoj; teniendo dicha

9]
fods
Os
o

nor tubular principal una superficie interna; una plu-

rolidad de cepas de papel de fibra refracteria oue forran

(>0
[
ey

¢ superficie interna; medios protectores para mantener
dichas capas de papel de fibra refractaria contra dichs

superficins interna y para minimizar el contacto entre di-

cho nepzl de fibkre refractaria y la atmbsfera existento

[

entiro de “iche 2lto hornoj vy medios en dichos medios pro-

-
oy

~ctoree cu~ cooreran con la tobera para proaporcionar un

LI
3.
Hba

3
ki

ierre herrmoticn al ane ontre dichos medios proteatorce vy
1a superficis interna de dichs toherz sinm unir dichos me-
tios prot-cteres @ l: tohera.
<3

2 ,« Una dicposicdfbn de tobera sondn 1o
reivindicceidn 1%, en la que liches medios protectores
co“rrenden un riermbre protector tubular vl curl cooperns
cen dichs poareibn tubular prineipol de )& tebora pora om-
core far entr embos dichne ears  do papel de fibre refracey

toria,

30,- Unn disposicidn de tobern gendn 1o
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reivindicacidn 22, en la ocue dicho miembro protector tu-
bular estd compuesto de un materinl metélico sustonciol-
mente resistents @ la oxidacidbn por el chorro de aire ca-
liente introducido dentro de dicho alto herno y ocue tiene
un punto de fusidn que excede de la temperatura a la cual
estd sometido el interior del miembro protector durante
el funcionamiento nermal del alto haerno.

42 .- Una disposicibn de tobera seocln la
reivindicacifn 22, en la oue dicho miembro protector tu-
bular tiena una porcidn de bocs aguas abajo v estd com-
nucsto de un meateriel metdlico aue tiene un punto de fu-
sibn que cxcede sustancialmente de la temperatura a ia cual
cs sometida laz porcidn de boca del miembro protector du-
rante el funcionamients normal del alto horno.

52.- Una disposicién de tobera seqiin la
reivindicecifn 22, en la aue dicho miembro protector tu-
bulsr tisnz una porcibn extrema aguas arriba y wuna porcidn
de becas aguxs abajo; dicha tobern tiene una porcidén oxtre-
me agqurs arribhagy vy dichos medios para proporcionar dicho
re hermética 2) ges compranden modios en lc porcién

€t acuns =haje de la tobera v del miombro protector
para former all{ un cizrreo herndtico al ges.
6f.- Una disnosicibn de tobera seqadn 1n
®, aen la oue dichos medios pera prapor-
rre hoermético 2) gas compranden ademds medios
en 1lon porciones oxtrarns de saurs erriba de 1o tobero vy

X
tel mierbre protectar para former o))l un clorre herndtion

78 e~ Unre dieposicibn de toborn apadn 1o
5

0y ofh la our dichos modine on o poreifn
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de boca aguas abajo del miembro protector tubular corpren-
dern medions de pestafia cue se extienden radielmente hacia

fuera desde la misma para entrar en aplicacibn con la su-
perficie interior de la porcidn de boca aguas abajo de 1la
tobera, siendo dichos medios de pestafia continuos alrede-
dor de la periferia de la porcidn de boca del miembro pro-

tectnr tubular.

B.- Una disposicidn de tobera segidn la

("}

ndicacifn 2%, en la que dicho miembro protector tu-

eiv
ula

cr

r comprende medios que cooperan con diche tobera para
parmitir la extraccidn de dicho miembro protector desde

dentro de dicha tobera sin quitar le tobera del alto hor-

no.
92,~ Una disposicidn de tobera seqgln 1la
civindicacidn 2%, en la cue dicho miembro protector tu-

bular esti compuesto de un materiml metdlico aue tiene
unz conductivided térmica mfs baja oque el metal del cual
est? conaucsts 1- tobera.

10%.- Una disposicibn de tobera seqdr 1o

rejvindicecidn 27, on la aue dicho miembro protector tu-
r

i
bulzr es ratir=ble de dentro de dieha tobera.

11¢.- Un: disposicidn de tobera sedln la
rejvindiercibn 27, en la cue dicho miembro pretector tu-
bular cet? montatlo de mamern ratirable dentro de dicho to-
bera.

128 ,- Unu dispoanicibn de tobera seqdn la
reivindieacidn 118, aue campraonds adomés el monoa otro
miembro protector ‘tubular montoble dr neners retiroblo

tentre e dieh:s tebere cemo sustituclén parn dicho micnbro

sraotectoar tubuler primeramente citodo, tenienmdo dieho ntre
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micmbro protector tubular un didmetro interior diferente

del de dicho miembro protector tubular primeremante citadal,

de modo que sz cambic el didmetro interior efectivo de di-
cha tobcra cuando dicho otro miembro tubular sustituye al
riembros tubular primercomente citado dentro de la tobera,
cornrendiendo dichd otro miembro protector tubular medios
uec cooperan con dicha poreidn tubuler principal de la to-

C
bera parz emparedar entre ambos dichas capas de papel de

p
fibra refractaria.

138,- Una disposicidn de tobera segdn la
reivindicacidn 22, en la que dicho miembro protector_tubu-

lar comproncde un forro metdlico para dicha tobera; tenien-

do cicha Torro una porcién principal de forro la cuml sc

)

Y

rjusta dentro de la porcidn principal de la tobera ter-
p

3
(WH

na en una porcidn de boca del forro aguas abajo; medios
en dicho forro ocue cooperan con la tobera para proporcio-
nar un cierre hermdticn al qas entre dicha superficie in-
ternd de 1a tober: y “ichn forra, sin sujetsr ¢l forro a
1= tobera; comprendienda dichos medios para proporcionar
¢l elerre unn prata™c oue se extiende radialmente hoein
fu-r~ decde la norcifn de boce del forro hasts un horde de
» periffricn siturdo o una distancis radindl predeo-
terrminns- deede la poreibfn de hoen del forro o la Ltewmnrn-
tura ol nte. sicnds dichs nestafia continue alrede or de
In periferic de la porecibn de bocn ded forro; v diches er-
ros de papel) do fibra refraeteria tienan un toetnl de gruc-
&0 de nepcl puer no oxacde sustonedl Ironte de Yo dimensdAn
radinl de diehna pestaiie,

147 ,= Uas di=pacicibn de tobera soalin 1o

4

frivindie-~cibn 135, en la nun dichs perelbn do boen de 1n

e

[
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tobera tiene un di&metro interior predeterminado, vy dicha
pestafia en el forro estd sin dividir y ticne un didmetro
exterior predeterwminado cue es menor cue dicho didmetro
interior de la porcidn de boca de 1la tobera a la tempera-
tura achiente, pero el cual se dilata durante el funcionad
miento del alto horno, de moedo oue el borde periférico de
dicha postafia estf en rclacidn de apoyo a tope con le su-
perficie interier de la porcidn de boca de la tobera du-
rante el funcionamiento del alto horno para proporcionar
un cierre sustancialmente hermético al gas entre las dos
porcionas de hoca durante el funcionamiento del alto hor-
no,

152 ,- Una disposicibn de tobera seqtin la
reivindicacifn 142, en el que la superficie interior de ci
cha porcidn de boca de 1la tobera estf meconizada relati-
varente lisa donde es topada por el borde perifédrico de la
ocstafia en 1a poarcifn de boca del forro, nara wcjorar el
cierre all{.

168 .- Unz disposicibn de tobera seglin la
reivindicncifn 152, en la cue dicho borde periférico de di-

cha pesta’™ estf mocanizado relativamente liso para mojo-
rar cdicho cierre,

‘e

178 .« Uns» disposicibn de tobora seqin 1o

reivindicnciln 13*, en 1a cue dicho berde perifdrcica com=

prende modios “ue cooperan con la superficio interior on

la percifin do boes de la tebers pern proporcioncr un cio-

rre sustanci-lmente hormftico al gos enten loe doe porcio-
hee de bhoen,

107~ Una disposicifin de tobarn eendn 1a

e
reivindiescibn 176, an 1a nuo dichs tobarn tione uno (A1 =
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cibn de extremo de aguas arriba ahbocinada conectada a di-
cha porcidn tubular principal de la tobera; dicho forro
tiene una porcibn de extremo de aguas arriba abocinada
para alojarse dentro de dicha porcidn de extremo de aguas
arriba aboacinada de la tobera; dicha porcidn abocinada del
forro estd conectada a dicha porcifn principal del forro;
y dichs combinacifn comprende medios aue normalmente em-
pujan a2 dicha porcidn abocinada del forro en direccidn
aguas z=bajo contra dicha porcidn aboscinada de la tobera
oara proveer un cierre sustencialmente hermético al gas
antre las dos porciones abocinadas.

192,- Un=a disposicidn de tobera segéa la

reivindicscidn 139, en la que dicho forro metdlico tubular

iv
cst® compuesto de un material metdlico resistente a la

oxidacién a2 temperaturas superiores a los 10932C y que

tiano un nunto de fusidn que sustanci=lmente excede de
1371¢C.

20T.~ Una disposicibn de tobera seqln 1o
T

fftm

un ounto de fusibn deo a)l menos sproximadamente 22040C.
21¢,- WUNA QISPOSIZION DE TOBERA EN UM ALTOD

™.
HEANEN,

vinicacibn 137, en la cue dicho matericl metdlico tiand
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Tal v como se ha descrito en 12 memoria nue

ecede, reprzsentodo en los dibujos aue se acorpalian vy

@ loz Tines oue se han especificadao.

Esta memoria consta de veintisiete hojas

m&quina peor una sola cara.
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