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Este invento se refiere a un método 

para controlar e l funcionamiento de un a lto  horno 

y , especialmente, un a lto  homo destinado a la  

producción de hierro. El funcionamiento de un a l ­

to  homo, es complejo y se han sugerido y u t i l i -
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zado muchos métodos para regalar su funcionamien­

t o .  Por ejemplo, se ha sugerido el controlar e l  

a ire  o viento para las toberas separadas. Otros 

métodos se fundan en la conservación de una pre- 

$ . aion lím ite predeterminada, Otro método, depende

d e l descenso de presión a través de la  carga del 

horno. Sin embargo, ninguno de estos métodos ha 

resultado completamente sa tisfa cto rio , probable­

mente debido a que no toman en consideración la  

10. mayoría de las variables que contribuyan ai fun­

cionamiento del alto  homo. Existan muchas de es­

tas variables que incluyen e l tipo de carga, es­

pecialmente la  composición química y la  cualidad 

f ís i c a  del cock y de los componentes que contie- 

15. nen hierro, la  presión de insuflación, el ritmo

d e l viento, la  temperatura de insuflación, la  pro­

porción de humedad, la  presión en e l tragante# la  

distribución dél a ir e , y la  calidad y la  cantidad 

d e l hierro a obtener. El encargado tiene un con- 

20. t r o l  muy pequeño o nulo sobre muchas de estas va­

r ia b le s . Por ejemplo, puede recib ir e l  encargo de 

que e l  hierro ha de tener un bajo contenido de 

azu fre, o de que se precisa la  producción máxima 

independientemente del contenido de azufre. Cada 

2$. una de estas condiciones, requiere un método d is­

tin to  en e l funcionamiento del horno. El encarga­

do debe también hacer funcionar e l  homo de acuer­

do con e l  tipo de materiales brutos disponibles y 

que se le  suministran. A sí, la  calidad del cock 

puede variar, lo  mismo que la  del mineral de h ie-30
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rro, el sinterizado y/o los nodulos. Por la s  ra­

zones anteriores, resulta imposible conducir a l  

horno de ta l  modo que produzca la  cantidad máxi­

ma de hierro de la  mejor calidad; en todo momen­

to .

ge ha comprobado que existen cuatro 

va ria b le s  que son de importancia ca p ita l a l  con­

sid erar e l funcionamiento del a lto  horno. Son és­

ta s ,  la  presión de insuflación, la  condición del 

gas que abandona el tráigante del horno, la  canti­

dad y la humedad del viento. La presión de insu­

fla c ió n  y la condición d el gas que aparece en e l  

tragan te, son variables que dependen del tipo de 

carga del horno y d e l modo de conducirlo; que se 

relaciona con la  calidad y la  cantidad de hierro 

fabricado, la  condición del gas que aparece en e l  

tragante, puede indicarse por e l  porcentaje de 

CO y/o el contenido de Hg, por su temperatura o 

por su potencia c a lo r ífic a . Se ha comprobado que 

ex ista  una combinación de presión óptima de insu­

fla c ió n  y de condición óptima de gas del tragan­

t e ,  para la  conducción o funcionamiento de cual­

quiera a lto  horno con cualquier carga dada y con 

un método dado de funcionamiento. Cuando la  pre­

sión de insuflación o la  condición d el gas del 

tragante es d istin ta de la  óptima, e l  homo no 

funciona eficientemente y se desplaza hacia una 

condición onerosa de desequilibrio. Se ha conpro­

bado también que puede corregirse e l funciona­

miento d el horno controlando o variando e l r i t -
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mo del viento y su contenido de humedad.

Bs por tanto, un objeto de este invento, 

e l  proporcionar un método de conducción de un. 

a lto  horno, que proporciona continuamente resul- 

5 . tados mejores u óptimos para el tipo de carga

suministrado a l encargado y la  producción que se 

l e  ha ordenado obtener.

' Otro objeto consiste en proporcionar

un método en el que la  presión de insuflación y 

10. la  condición del gas dal tragante, se u tilice n

como detectores, y e l  ritmo del viento y la  pro­

porción de humedad del mismo, se varían para ob­

tener el resultado deseado.

Todavía otro objeto, es proporcionar 

15. un método ta l  que c o rrija  lo s cambios esporádicos

o permanentes en loa materiales de partida antas 

de que e l  efecto de aquéllos resulte evidente para 

e l encargado.

Uh nuevo objeto es proporcionar un 

20. método ta l que aumente la eficien cia  del cook y

u t i l i c e  e l viento más eficientemente.

Otro nuevo objeto es proporcionar un 

método- que dé por resultado un funcionamiento más 

tranquilo del horno, un control más eficien te de 

25- la s  escorias y unas condiciones químicas más uni­

formes del hierro obtenido.

Estos objetos y otros, resultarán cas 

evidentes después da considerar la  Memoria siguiente 

y lo s  dibujos adjuntos que aclaran este invento,

30. por vía de ejemplo y en lo s  que:
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la  figura 1 ,  es una v ísta  esquemática da 

un a lto  homo con su equipo a u x ilia r , y

la  figura 2, es una fich a u tilizad a en 

la  aplicación practica del método a que este invento 

se re fie re .

Con referencia especial a loa dibujos,

2 Indioa un alto  homo provisto del hogar corrían 

te 4, al a ta la je  6, la  cuba 8, la  gran campana 

1 0 , la  pequeña campana 12 y e l distribuidor I4. 

Las materias primas, que comprenden eock, caliza  

y mineral de hierro, se suministran a la  parte 

superior del tragante del homo a través del mon 

tacargas de oanjilones corrientes 1 6 . Los gases 

d e l a lto  homo, pasan desde la  parte superior 

d e l mismo y se d irigen, por una tubería 18, a un 

separador da polvo 2 0 . Un tubo colector 22 del 

viento de insuflación, rodea a l a lto  homo 2 . El 

a ira  se suministra al tubo indicado y desde é l a 

la s  toberas 24 a través de una tubería 26 de aire  

de insuflación^aliente. Un soplante 28 introdu­

ce aire fr ío  a través de una tubería 30 para el 

mismo, dirigiéndolo a una estufa 32 en la  que se 

ca lien ta  antes de penetrar en la  tubería 26 de 

a ir e  de insuflación ca lien te. Todo e l equipo 

d escrito , es convencional. El soplante 28 puede 

regularse, para variar la cantidad de aire sumi­

n istrada, por medio de un control 33 y se dispo­

nen aparatos 34 para medir y registra r e l ritmo 

d el viento, en volumen por minuto. Un manómetro 

registrador 35 dispuesto en el tubo colector del
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vien to  de soplado, mide la  presión de insuflación  

en kgs/cm^, manornetrica. Se disponen medios 36  

para medir y reg istra r la  humedad en gramos por 

metro cúbico de aire en la  tubería 26 de insufla­

ción ca lien te. la  cantidad de humedad en e l  aire  

de la  línea de insuflación fr ía  30, se varía por 

medio da un chorro de vapor 38# un dispositivo 40 

dependiente de la  temperatura se in stala  en el 

tubo 16 de descenso, para medir y re g istra r  la  

temperatura del gas del tragante. Un analizador 

de gas o aparato de medición de la  potencia calo­

r í f i c a ,  puede u tiliza rse  en lugar del dispositivo  

40, paro se prefiere e l aparato dependiente de la  

temperatura, a causa de su s e n cille z , y , por tan­

to , este invento se describirá a continuación con 

la  lectura d€ temperatura, como aclaración. Se 

comprenderá que los dispositivos 32 a 36, y 40, 

son todos convencionales y que la s  lecturas no 

precisan obtenerse en la s  posiciones exactas que 

se indican.

Se ha comprobado que e l  método de con­

t r o l  ha de basarse en la  relación o ecuación ciber­

n ética  siguiente:

x  *  1.019 * 0,0232 A -  0,0497 B -  0;P3333 C -

0,000777 ÍD-32)

en la  que x  es el número de cargas por hora, A es 

e l volumen de aire o de viento suministrado, en m?, 

medidos en condiciones normales por minuto, B es al 

contenido to ta l da humedad en la  insuflación, en 

gramos por g es l a  presión en la  in su fla ció n  o
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tubo colector de la misma, en kgs/om^, manometri­

ca y D es la  temperatura del gas en el tragante 

en grados centígrados. Uba carga es una sucesión 

completa de llenado Que, corrientemente, requiere 

dos descensos de la  campana hacia e l  interior del 

horno.

Con objeto de lle v a r este invemto a la  

p rá ctica , se ha preparado una fic h a , representa­

da en la  figura 2, sobre la  base de la  ecuación 

an terio r. La columna 1 , incluye una t ir a  d e s ìi- 

zable 42 en la  que se indica la  presión real mano­

metrica en kga., del tubo colector del aire de 

in su flació n . la  columna 2, indica la  corrección 

en el volumen de aire en metros cúbicos, dependien­

te  de la  presión en el tubo colector citado. la  

columna 3* indica la  corrección de humedad en gra­

mos por metro cúbico sobre la  base de la  presión en 

e l  tubo colector. La columna 4* incluye una tir a  

d e sliza b le  44 en la  que se indica la  temperatura 

r e a l 6n e l tragante, en grados centígrados. La co­

lumna 5 , incluye la  corrección en el volumen del 

v ie n to , en metros cúbicos sobre la  base de la  ver­

dadera temperatura en e l tragante. La columna 6, 

indica la corrección de humedad en gramos por metro 

cúbioo sobra la base de la verdadera temperatura 

en e l tragante. La f i l a  46 a través da las 6 co­

lumnas puede denominarse " f ila  base ajustable" y 

la s  columnas 2 y 3 tienen aberturas 48 y $0 en 

e s ta  f i l a  base. Una tir a  deslizable 52  con números 

correspondientes a l volumen to ta l de viento,
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se monta deslizablemente debajo de la  columna 2% 

y una tir a  análoga deslizable 54 con e l  contenido 

de humedad en gramos por metro cubico indicado en 

e l l a  se monta deslizablemente debajo de la  co­

lumna 3*

Al aplicar a la  práctica e l método de 

este invento, se determinan primero los valores 

óptimos o básicos del volumen del vien to, la  hume­

dad, la  presión de insuflación y la  temperatura en 

e l tragante, para e l homo especifico a controlar. 

Bato se consigue por una "puesta a cero" o pro­

cedimiento de partida que puede realizarse de 

d istin to s  modos. El tiempo preciso para este pro 

cedimíento de "puesta a cero", variará según lo  

desequilibrado que esté el procedimiento del hor­

no. Un modo adecuado para lleva rlo  a cabo es (1 ) 

mantener e l tamaño de la  carga y la  sucesión de 

la  misma, e l tipo del material y la  temperatura 

de insuflación, lo más constante posible y hacer 

que los demás cambios en e l horno sean el mínimo 

permitido para e i funcionamiento y las necesida­

des de producción. (2) esta b iliza r la  presión de 

insuflación manteniendo al volumen del viento con 

respecto a la carga, en una cantidad su ficien te pa­

ra hacer que el horno se amortigüe una o dos veces 

entre la s  coladas. Mas de dos amortiguaciones en­

tr e  coladas, indican que se insufla demasiado vien­

to , y ninguna amortiguación indica que se insufla  

en cantidad d eficie n te, (3) e sta b iliza r  la  tem­

peratura del gas del tragante en algún n ivel me-30
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d io , ta l  como por ejemplo, entre 

e sta b iliza r  la  humedad en algún nivel medio, ta l  

como 24 a 28 gramos m̂ . s i  la  temperatura en el 

tragante varía alrededor de un nivel superior a 

é ste , e l contenido de humedad ha de aumentarse hasta 

conseguir el nivel deseado. Si la  humedad aumenta­

da empieza a enfriar el hogar más de lo  deseado 

para la s  necesidades corrientes del funcionamiento, 

la  cantidad de cock ha de aumentarse, s i  la  tempe­

ratura en el tragante varia alrededor de un nivel 

in ferio r a l deseado¿ ha de reducirse la  humedad, 

y s i  ésto dé por resultado al caldeo del hogar 

en proporción superior a la  deseable, se dismi­

nuye el cock. Esta operación se continúa hasta 

obtener los niveles de 163-C a 1912(3. en la  tempe­

ratura del tragante, y de 24 a 28 gramos en la  

humedad. En esta momento, el procedimiento se h alla  

a cero, y e l nivel medio del volumen de viento in­

suflado, se coloca en la abertura 48, y la  hume­

dad media sé coloca en la  abertura 3 0 . Este pro­

cedimiento dé por resultado una determinación de 

la  presión óptima de insuflación, y de la  tempe­

ratura óptima del tragante para la  carga espe­

c ia l  empleada. las tir a s  42 y 44 se desplazan de 

t a l  modo que en la  f i l a  46, aparezcan la  presión 

óptima de insuflación y la  temperatura óptima en 

el tragante.

A intervalos regulares, el encargado 

lee  la  presión de insuflación y la  temperatura en 

e l tragante en las fichas registradoras y calcula

-  9 -

30.
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la  media para e l periodo de tiempo a n terio r. Se 

ha observado que este periodo no ha de ser in ­

f e r io r  a tres minutos, ya que se n ecesita  por lo  

menos este lapso de tiempo para hacer lo s  cam­

bios de control necesarios y conseguir que lo s  

cambios se re fle jen  en e l funcionamiento del hor­

no. S i se u tiliza n  centróles automáticos puede 

usarse este intervalo  mínimo de tiempo, sin  em­

barbo, en ciertos casos, los cambios cada seis 

minutos pueden proporcionar mejores resultados y 

cuando e l control se re a liz a  manualmente, pueden 

se r  necesarios períodos mas prolongados por consi­

deraciones p rácticas. En un caso esp ecia l se han 

obtenido resultados sa tis fa c to rio s  con operación 

manual y lecturas y ajustes realizados cada 30 

minutos. En muchos casos, los períodos superiores 

a media hora, pueden no ser s a tis fa c to r io s , a me­

nos que los m ateriales de carga sean especialmente 

uniformes y de la  mejor ca lid ad . S i la  presión 

r e a l  da insuflación es más elevada que la  óptima, 

se disminuye e l  ritmo d e l viento y se aumenta e l 

contenido de humedad, s i  la  presión rea l de insu­

fla c ió n  as in fe r io r , se aumenta e l  ritmo del vien­

to y e l  contenido de humedad se disminuye. Si la  

temperatura en e l tragante es más elevada, e l r i t ­

mo óptimo del viento se disminuye y se aumenta 

e l  contenido de humedad, s i  la  temperatura en el 

tragante es in ferio r a la  óptima, e l ritmo del 

v ien to  se aumenta y se disminuye e l  contenido de 

humedad. En cualquiera de estos casos, lo s  aumen-



toe y disminuciones son directamente proporciona­

le s  a la  variación con respecto a l  valor óptimo.

La proporción de disminución en el ritmo del vien­

to a causa de la variación en la  presión de insu- 

5 . ila c ió n , es doble de la  oantidad del aumento de

la  misma variación de la  presión óptima de insu­

fla c ió n . La proporción de disminución y aumento 

en todos los demas casos, es igual para la  misma 

variación con respecto a la  óptima. Esto se indi- 

10. ca claramente en la  ficha de la  figura 2.

Suponiendo para un horno determinado 

que l a  humedad media es de 30 gramos por metro cú­

b ico , e l volumen de viento, de 2.128 metros cúbi­

cos por minuto, la  presión media u óptima de in - 

1$. suflación 1?68 kilos centímetros cuadrados, y  la

temperatura media u óptima en e l tragante 188^0. 

l a  tira  42 se desplaza hasta que en la f i l a  46 

aparezca la  cifra  24, y la  tira  44 se mueve hasta

que en la  misma f ila  aparezca la  c ifr a  3 7 0 . la
- en

20. t ir a  52 se desliza hasta que/la abertura 48 apa­

rezca la  c ifra  2.128, y la tira  54 ae desliza  

hasta que en la  abertura 50 aparezca la  cifra  

3 0 . Estas dos últimas indicaciones son solo por 

conveniencia. Si la  presión en el tubo colector 

25. es de 1'68 kilos por centímetros cuadrados y la  tem­

peratura en el tragante as de l88sc. al tomar una 

lectu ra  no es necesario cambio alguno. Cuando se 

rea lice la  lectura inmediata, la  presión en el colec  ̂

to r puede ser de 1*73 M íos por centímetro cuadra­

do, y la  temperatura en e l tragante, 199*0 . Con30 .



referencia a la ficha de la  figura 2 , se observara 

que es necesario disminuir el volumen de viento,

14 metros cúbicos por minuto, a causa de la  pre­

sión aumentada en e l  colector, y disminuir 6*72 

metros cúbicos por minuto, el volumen de viento, 

dado el aumento de la  temperatura en el tragante. 

A s í, e l soplante 28 se ajustará para suministrar 

2 .007*28  metros cúbicos por minuto. La humedad 

ha de aumentarse 1,50 gramos por metro cúbico, 

a causa de la  presión más elevada en e l  colector, 

y debe aumentarse 0 ,8  gramos por metro cúbico, a 

causa de la  mayor temperatura en e l tragante. A sí, 

se añade humedad adicional por e l  control 38, para 

obtener un contenido de humedad de 32*30  gramos 

por metro cúbico, s i  en la  lectura siguiente, la  

presión ha disminuido nuevamente a 1*65 kilo s por 

centímetro cuadrado, y la  temperatura a 1883c . , la  

humedad se reduce otra vez a 30 gramos por metro 

cúbico y e l viento se reduce nuevamente a 2.128 

metros cúbicos por minuto. Sin embargo, supo­

niendo que la  presión en e l  colector ha disminui­

do a 1*67 kilos por centímetros cuadrado y la  tempe­

ratura en el tragante a 172&C., se hacen los cambios 

siguientes: El volumen de viento ha de aumentarse 7 

metros cúbicos a causa de la  inferior presión de in­

suflación y 8*72 metros cúbicos por la  temperatura 

in fe rio r. La humedad ha de reducirse 1*50  gramos 

a causa de la  presión inferior y 0*8 gramos por 

la  menor temperatura. A sí, el operador ajustará 

e l soplante para que suministre 2 .141*72  metros cú-
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b ico s  por minuto, y a ju stará  e l control 38 para 

proporcionar un contenido de humedad de 2?.70 gra­

mos por metro cúbico. En la  p ráctica  verdadera*, 

con control manual, lo s valores del volumen de 

vien to  y de contenido de humedad se redondearán a 

cantidades ta le s  como 2 .io8 '4  metros cúbicos en 

lu g a r  de 2.107 * 28 y 30 gramos ttP en lugar áe 32*30. 

Desde*luego, con control automático la s  correcciones 

pueden ser más p rec isas .

Cuando el an álisis del gas del alto hor­

no a su potencia calo rífica  se u tilizan  en lugar 

de la  temperatura del gas del tragante, las c i ­

fra s  de la  columna 4 serán d istin tas de la s  repre­

sentadas, pero seguirá estando presente la  misma 

relación proporcional.

Aunque se ha d escrito  y representado 

un tipo de este invento, 93 evidente que pueden 

in trod u cirse otras adaptaciones y  m odificaciones 

s in  separarse d e l alcance de la s  reivindicaciones 

siguian.tas.

- N O  T A -

D escrita suficientemente la  natura­

le z a  del invento, a s i  como la  manera de r e a li­

z a r lo  en la  p rá ctica , debe hacerse constar que 

la s  disposiciones anteriormente indicadas son 

su scep tib les de m odificaciones de d e ta lle  en 

cuanto no a ltere n  su p rin cip io  fundamental. Tam­

b ién  se hace constar que e l  invento,corresponde 

a una S o lic itu d  de Patente presentada en Nor­

team érica con fecha 26 de Junio de 1963, número
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S e r . 290.783 acogiéndose, por lo  tanto, a los 

b e n e fic io s  que conceden lo s  Convenios Interna- 

c lón ales en v ig o t, siendo lo  que constituye la  

esencia d el referid o  invento y por lo  que se 

s o l ic i t a  Patente de Invención, por 20 años en 

España: "METODO PaRA CONTROLAR EL FUNCIONAMIENTO 

DE UN ALTO HORNO"; caracterizándose por la  s i ­

gu ien te:

1 - . -  Método para controlar e l funcio­

namiento de un a lto  horno, caracterizado por com­

prender e l  determinar la  presión de in suflación  

y la  condición del gas dd tragante, óptimas para 

l a  operación del horno con una carga dada y un 

tip o  de accionamiento determinado, y e l contro­

la r  e l  ritmo del viento y e l contenido de humedad 

del mismo, para mantener la  presión de in s u fla ­

ción y la  condición d e l gas daLtragante, óptimas, 

ind icadas.

2 * .-  Método, según reivin d icación  1 - ,  

caracterizad o  por comprender la s  etapas de con­

t r o la r  e l ritmo del viento y su contenido de hu­

medad, comprenden e l disminuir e l  ritmo del v ien ­

to  aumentar e l  contenido de humedad del mis­

mo, cuando la  presión de insuflación  determinada 

e 3 superior a la  óptima indicada; e l aumentar 

e l  ritmo del viento y e l disminuir e l  contenido 

de humedad del mismo, cuando la  presión de in ­

su fla c ió n  determinada, es in fe r io r  a la  óptima c i ­

tada; e l  disminuir e l ritmo del viento y aumentar 

e l  contenido de humedad d e l mismo, cuando la  con-

¡i
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dicióm determinada del Tjg&s'Hef tragante es mayor 

que la  óptima indicada, y el aumentar el ritmo 

del viento y e l  disminuir el contenido de hume­

dad del mismo cuando la  condición determinada 

d e l gas del tragante es inferior a la  óptima c i ­

tada.

3 - . -  Método, según reivindicación 2 - ,  

caracterizado porque los aumentos y las dismi­

nuciones son directamente proporcionales a la  

variación de dicha presión de insuflación con res­

pecto a la  óptima y directamente proporcionales 

a la  variación de la  mencionada condición del gas 

del tragante en relación con la  óptima indicada; 

la  cantidad de esta disminución en e l ritmo del 

viento debida a la  variación en la  presión de in­

suflación, es doble que la  cantidad de dicho aumen­

to para la  misma variación de la  citada presión 

óptima da insuflación; la  cantidad de dicha dismi­

nución y aumento en el contenido de humedad es al 

mismo para la  misma variación de dicha presión óp­

tima de insuflación; la  cantidad de dicho aumento 

y disminución en e l ritmo del viento, as el mis­

mo para la  misma variación de dicha oondldlón 

óptima del gas del tragante, y la  cantidad de dicho 

aumento, y disminución en el contenido de humedad, 

es e l  mismo para la misma variación de la  condi­

ción óptima del gas del tragante.

4 * . -  Método, según cualquiera de las  

reivindicaciones 1- a 3 '*  caracterizado porque la  

condición del gas del tragante es la  temperatura30
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- 16 -

de dicho gas. ^

5  ̂*- Método para controlar e l  funciona­

miento de un alto homo, ta l y como queda substan­

cia  lmente descrito en la  presente Memoria e ilu s ­

trado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de d ie cise is  hojas
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