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"ETODO EaRa CONIROLAR EL FUNCIOMAMIENTO DE UN
ALTO HORIO®, ' '

Solicitande:  UNITED STaTES STSEL CORFORATION,
entidad norteamericana, residente en:

525 William Penn Place, Pittsburg: 30,
Estado de Pensilvania, EE. UU. de As

Este invento se refiere a un método
para conirolar el funcionmmiento de un alto horno
¥, especialmente, un alto horno destinado a 1la
produccion de hierro. El funcionamiento de un al-

Se to horno, ss camplejo ¥ se han sugerido y utili-
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zado muchos métodos para regular su funcionamion-

to. ¥Por ejemplo, se ha sugerido el contrélar sl

aire o viento para las toberas separadas. Otros

métodos se fundan en la conservacidn de una pre-
sidn l{mite prsedeterminada, Otro hétodo, dspende
del descenso de presion & través de la carga del
horno. Sin embargo, ninguno de astos metodos ha
resultado eoﬁpletamanta satisfactoﬁio, probable- -
mente debido a que no toman en consideracidn la
mayorfa de las variables que contribuyan al .fun-
cionamiento del alto hormo. Existen muchas de esg-
tas variables que incluyen el tiéo de carga, es-
pscialmente a composicidn quinica y la cualidad '
f{isica del cock y de los componentes gue cén@ie—
nen hierro, la presidn de insuflacidn, el ritmo
del viento, la temperatura de insuflacion, lg pro-
porcién de humedsd, la presidn en el tragante, la
distribucidn del aire, y la calidad yzla santidad
del hierro a obtener. El encargado tiens un con-
trol muy pequefioc o nulo gobre muchas de estas va-
riables. Por sjemplo, puade.récibir ql encargo de
que el hierro ha de tener un bajo contenido de
azufre, o de que se precisa la produccidn ndxima
independientemente del contsnido de azufre. Cada
una de estas condiciones, requiere um método dis-
tinto en el funcionamiento del horno. El encarga-
do debe también hacer funciolar el horno de acuer-
do con el tipo de materiales brutos disponibles y
gee se le suministran. 4si, la calidad del cock

puede Variar, jo mismo que la del mineral de hie-
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rro, el sinterizado y/o los néduloa.'Ppr las ra-
zones anteriores, resulta imposibls conducir el
horno de %$al modo gue produzeca la cantidad maxi-
ne de hierro de la mejor calidad, en todo momen=
to.

Se ha comprobado que existsn cuatro
variables Que son de importancla capitael al con-
siderar el funcionamiento del alto hormo. Som és-
tas, la presidn de insuflacidn, la condicidn del
gas que abandona el tragante del hornb, la canti-
dad y_la humedad del viento. La presién de insu-
flacidn y la condicidn del gas que aparecs en el
tragante, son variables que dependen del tipo ds
carga del horno y del modo de conducirlo; que se
relaciona 0dn la calidad y la cantidad de hierro
fabricado. La condicidn del gas que aparece en el
tragante, puede indicarse por el porcentaje de
CO y/o el contenido de Hyy POr st temperatura o
pof s potenciam calor{fica. Ss ha comprobado que
exists una combinscidn de presidn dptima de insu-
flacidn y de condicidn Jdptime de gas del tragan-
te, para la conduccidn o funcionamiento de cual-
quiera alto horno con cualquier carga dada y con
un método dado de funcionamiento. Cuando la pre=~
sidn de insuflacidén o la condicidn del gas del
tragante os distinte de la Sptima, el hornoc no
funciona eficlientsmente y se’dasplaza hacia una
condicidn onerosa de deaequilibrio. Se ha compro-
bado también que puede corregirse el funcicna-

miento del horno controlando o variando el rit-
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mo del viento y su contenido de humedad.

Bs bor tanto, un objeto de este invento,

el proporcionar un método de conducoidn de un.

-alto horno, que proporeione continusmsnte resul-

tados mejores u Optimos para el tipo de carge
suministrado al sncargado y la produceidn que se
le ha ordenado obiener.

Otro objeto consiste en proporcionar
un método en el que la presidn de insuflacidn y
la condicidn del gas dal tragants, se utilicen
como detactorsa, y el ritmo del viento y ia pro-
poroidn de humedad del mismo, se varfsn para ob-
tener el resulfado deseado; o _

Todavia otro objeso, es proporcionmar

un método tel que corrija los cambios esporadicos
o permanentes en los materiales de partida antes
de qus el efecto de aquéllos resulte evidente para
el encargado.

' Un nuevo objeto es proporcioper un
método tal Que aumente la eficiencia del cock ¥
utilice el viento mas eficientemente.

Otro nuevo objeto es proporcionar un
método éue dé por resultado un funcionamiento mas
tranguilo del horno, un control més eficiente de
las escorias y unas condleciones gquimices més uni-
formss del hierro cobtenido. ’

Estos objetos y otros, resultaran ms
evidentes despuds de considerar la Memoria siguiente
¥ los dibujos adjuntos que aclaran este invento,

por via de ejemplo y en los que:
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la figura 1, es*una vista esquemdtice de

un alto horno con su equipo auxiliar, ¥y .
la figurala, es una ficha utilizada en
ls aplicacion practica del método a que este invento
se refiere;
Con referencia especial a los dibujos,
2 indica un alto horno provisto del hogar corrian-
te 4, el atalaje 6, la cuba 8, la gran campana
10, la pequefia campana 12 y el distribuiqor 14.
Las matérias primasa, éue comprenden rok, calizae
¥y mineral de hierro, se suministran a la parte
superior del tragante del horno a través del mon-
taéargas de canjilones corrientes 16. Ios gases
del alto homo, pasan desde la parte superior

del mismo y se dirigen, por una tuberfa 18, a un

~separador de polvo 20. Un tubo colector 22 del

viento de insuflacidn, rodea al alto horno 2. El
aire se suministra al tubo indicado y desde él a
las toberas 24 a través de una tuberfa 26 de aire
de insuflacidnbaliente. Un soplants 28 introdu-
ce aire frfo a través de una tuberfa 30 para el

mismo, dirigiéndole a una estufa 32 en la que se
calienta antes de psnetrar en 1la tuber{a 26 de
aire de insuflacidn caliente. Todo el equipo

descrito, es convencional. El soplante 28 puede
regularse, para variar la o¢antidad de.51re sumi-
nistrada, por medio de un control 33 y se dispo~.
nen aparatos 34 para medir y regi§trar el_ritmo
del viento, en volumen por minuto. Un mgnémgtro

registrador 35 dispussto en el tubo colector deal
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viento de soplado, mide la iresidn de insuflacidn
en kgs/om®, manomftrica.  Se disponen medios 36
para medir y registrar la humedad en gramos por
metro cibiso de aire en la tuberfa 26 de insufla-
c1dn caliente. Ia cantidad de humedad en el aire.
de la 1fnea de insuflacidn fria 30, se varfa por
medio de un chorro de vepor 38, un dispositive 40

dependiente de la temperatura se instala an el

tubo 18 de descenso, para medir y registrar la

toemperatura del gas ﬂql tragante. Un anal;zador
de gas o aparato de medicidn de la potencia calo-
rifica, pusde Utilizarse en lugar dsl dispositivo
40, psro se prefiers el aparato dependiente de lg
temperatura, a causa de su sencillez, y, por tan-
to, sste invento se describire a continuacién con
la lectura de temperatura, como aclarac;én; - Se
comprendera que los dispositives 32 a 36, y 40,
gon todos convencionales y éue las leoturag_ no
Precisan obtenerse en las poslciones sxactas éue
se indican. ‘ o )

Se ha comprobado que sl método de con-
trol ha de basarse en la relacidn o ecuacién ciber;
nética siguienta: . ,

X = 1.019 ¢ 0,0232 A - 0,0497 B - ;0333 ¢ -
0,000777 {D<32)
en la que X es el nimero de cargas por hora, A es

el volumsn de alre o de viento suministrado, en m;.

medidos en condicl ones normales por minuto, B es sl

contenido total de humedad en la insuflacidn, en

gramos por mJ, ¢ es la presidn en la insuflacién o
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tubo colector de la misma, en kgs/om?, manométri-
ce ¥y D es la temperabura del gas en gl tragante
en grados centfgrados. Una carga es una suqesién i
completa de llenado que, co:rientemante, requiere
dos descensos de la campana hacia el interior del
horno. _ S _

Con objeto de llevar este inveamto a la
préctica, se ha preparado una ficha, representa-
da en la figura 2, sobre la base de la‘ecuacién
anterior. La columna 1, incluye una tira desli-
zable 42 en la ng se indice la presidn real mano-
métrica en kgs., del tubo colector del aire "de
insuflacidn, Ia columna 2, indica la correccidn
en ol volimen de aire en metros cubicos, dependien-
te de la presidn en el tubo colector citedo. 1a
columna 3, indica la correccion de humedad en gra-
mos por metro oubico sobre la base de la presidén en
el tubo eolector. la columna 4, incluye unsg tira
deslizable 44 en la que se indieca la temperatura
real en el tragante, en grados centig;ados..Ia co-
lumna 5, incluye la c¢orreccidn en el volumen del
viento, en metros ocubicos sobrs la base de la ver-
dadera temperatura en el tragante. La columna 6,
indiea la correcciSn de humedad en gramos por metro
olbico sobrs la base de la verdadera tempsratura
en el tragants. La fila 46 a través de las 6 co-
lumnas puede denominarse "fila base ajustable® ¥y
las columnas 2 y 3 tienen aberturas 48 y 50 en
esta fila base. Una tira deslizable 52 con ndneros

correspondientes al volumen total de viento,
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ge monta deglizablemente deba jo de la columna 2,
y una tira analoga deslizable 54 con el contenido
de humedad en gramos por metro cibico indicado en
ella se monta deslizablqmenté debajo de la co~
lumna 3. ‘ )
. Al aplicar a la practica el método de
este invento, se determinan primero los valores
éptimos o bisicos del volumen del viento, la hume-
dad, la presidn de insuflacién y la temperatura en
el tragante, para el horno'espeq{fico a controlar.
Bsto se consigue por una "puesta a cero"™ o pro-
cedimiento de partida que puede reglizarse de
distintos modos. El tiempo preciso para este pro
cedimiento de "puesta a cero®, variara segin lo
desequilibrado que estd el procedimiento del hor-
no. Un modo adecuado para llevarlo a cabo es (1)
mantensr ol tamafic de la carga ¥ la sucesidn de
lg misma, el tipo del material y la temperatura
de insuflacidn, lo mas constante posible y hacer
que los demds cambios en el horno sean el mfnimo
permitido para el funcionamiento y las necesida-
des de produccicn. (2) sstabilizar la presidn de
insuflacidn manteniendo sl volumen del viento con
respecto a la carga, en una cantidad suficiente pa-
ra hacer que 21 horno se amortigiie una o dqs_veoes
entre las coladas. Mas de dos_amé;tigﬁac%ongs en~
tre coladas, indican que se insufla demasiado vien-
to, y ninguna amortiguscidn indica que se insufla
en cantidad deficiente, (3) estabilizar la temi

peratura del gas del tragante en algin nivel me=
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estabilizar la humedad en algin nivel medio, tal
comoc 24 a 28 gramos w2, Si la tempsratura en el
tregante varfa alrededor de un nivel superior a
éste, ol contenido de humedad ha de aumentarse hasta
conseguir ol nivel deseado. Si la humedad sumenta-
da empieza a enfrfar el hogar mis de lo deseado
pars las necesidades corriéntes del funcionamiento,
la cantidad de cock ha de auﬁentarse; si l& tempe-
ratura en el tragante varfa alre&e§or de un nivel
inferior al deseado; ha de reduqirse la humedgd,
y si ésto da por resultado sl caldeo del hogar
en proporcidn superior a la desqable, se digni-
nuye el cock. Esta operacidn se continia hasta
obtener los niveles de 1632¢ a 1912C. en la tempe-
ratura del tragante, y de 24 a 28 éramoqu on la
humedad. En este momento, el procedimienyo sé helle
a cero, y el nivel medio del 79}§men’de viento }n;
suflado, se caloca en la aberturas 48, ¥ la hume-
dad media sé coloca en la ébertura 50. Este pro-
cedimiento dd por resiltado una determinacidn de
la presidn dptims de insuflacidn, y de la tempe-
ratura Sptima del tragante psra la carga espe-
cial empleada. Ias tiras 42 y 44 se desplazan de
tal modo que en la fila 46, sparezcan la presidn
dptima de insuflacidn y la temperaturs Sptima en
sl tragante. )

A intervalos resulares, el encargado
lee la presidn de insuflacidén y le temperatura en

el tregante en las fichas registradoras y calcula
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le media para el periodo de tiempo enterior. Se
ha observado que este perfodo no ha de ser ' in-
ferior a tres minutos, ya que se necesita por lo
menos este lapso de tlempo pars hacer }os ¢ am-
bios de control necesarios y conseguir que Jlos
cambios se reflejen en el funcionamignto del hop-
no. Si se utilizan controles éutométicos puade
userse este intervalo minimo de tiempo. Sin em-
barbo, en ciertos casos, los campioa cada seis
minutos pusden proporciona; me jores reau;tadogty
cuando el control se realiza manuglmente,‘pueden
ser‘nécegarios perfodes mas prolongados por consi-
deraciones practicas. En un caso especial se han
obtenido resultedos satisfactorios con operacion
manual y lecturas y ajustes reallzades cada 30 _
minutos. Bn muchos cases, los perfodos superiores
a media hora, pueden no ser satisfactogios. a me-
nos gue los materizles de carga ssan especiglmente
uniformes y de la mejor calidad. i la presién”.
real de insuflacidn es més eleveda que la Gptima,
se disminuye el ritmo del viento y se aumenta e;_
contenido de humedad. Si la presidn real de insu-
flacidn es inferior, se auwsenta el ritmo del vien-
to y el contenido de humedad se Qismiguyef 8i la
temperature en sl tragante eslmés elavgda, el rit=
mno 6ptimo del viento se disminuye y se eaumenta
el contenidb de humedad. Si la temp ratura en el
tragante es inferior a la optima, el ritmo del
viento ss aumenta y se disminuye el-cqntegldo,de

humedad. Bn cualquiere de estos casos, los avmen-
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tos ¥ dlsminuciones son direotamenta pn:porciona-
les a la variacidn con respecto al va}or optiqo.
La proporcion de disminucién en el ritmo del vien-
to a ocausa de la variacidn en la presion de insu-
flecidn, es doble de la cantidad del aumento de
la misma variecién de la presidn Optima de insu=
flacidn. Ia proporcidén de disminucidén y aumento
en todos los demis casos, es lgual para la misme

variacidn con respecto a la Gptima. Esto se indi-

"ca claramente on la ficha de la figura 2.

Suponiendo para un horno Qeterminado
que la humeded media es de 30 gramos por metro ci-
bico, el volumen de vients, de 2.128 metros cﬁb;-
cos por minuto, la presidn media u optima de in-
suflacidn 1!68 kilos centimetros cuadrados, y la
temperatura medis u dptima en el tragante 1882¢.
la tira 42 se desplaza hasta Que en_la fila 46’
aparezca la ¢ifra 24, y la tira 44 se mpeve hasta
que en la misma fils aparezca la cifra 370. 1la_
tira 52 se desliza hasta qu:§1a abertura 48 apa-
rezea la oifra 2.128, y la tira 54 se desliza
hasta due en la abertura 50 aparezca lg c;fra
230. Estas dos Ultimas indicaciones sonr solo por
conveniencia. Si la presién em el tubo colector
es de 1'68 kilos por centimetrqscuaérados ¥ la tem-
psratura en el tragante es de 1882c. al tomar una
lectura no es necesario cambio aléuno. cuando se
realice la lectura inmediata, la presidn en el colec

tor puede ser de 1'75 kilos por centfmeyro cuzadra-

do, ¥ la temperatnia en sl tragante, 199%C. - Con
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referencia a la ficha de la figura 2, s; ;b;;rvaré
que es hacesario disminuir el valimen de viento,
. 14 metros cubicos por minuto, a cause de la pre-
sion aumentada en el colector, y disminuir 6°'72
5. metros olbicos por minuto, el volimen de viento,
dado el aumento de la temperatura en el tragante.
Asf, el soplante 28 se ajustard para suministrar
2.007'28 metros ciblicos por minuto. 1a humedad
- ha de sumentarse 1,50 gramos por metro cﬁbico!
1o0. a causa de la presidn mds elevada en el colector,
y debe aumentarse 0,8 gramos por met;erﬁbico, a
causa de la mayor temperatura en el tzfaganta; Asf,
se afiade humeded adieional por el control 28, para
obtener un contenido de humedad de 32'30 gramos
15. por metro otbico. Si en la lectura sigulents, la
presidén ha disminufdo nuevemente a 1'65 kilos por
cent{metro cuadrado, y la temperatura a 1882¢., la
hunedad se reduce otra vez a BQ_gra.lnog"poi- metro
clbico y el viento se reduce nuevamente a 2.128
20. metros cibicos por minuto. Sin embargo, supo;
niendo que la presidn en ol colector ha disminui-
@0 a 1'67 kilos por centimetrcs cuadrado y la tempe-
ratura en el tragante a 1722C., se hacep 103.cg¢bioa
siguientes: El volumen de viento ha de aumentarse 7
25; metros cibicos a causa de la iuferior presidn de in-
euflacidn y 672 metros cubicos por la temperatgra
inferior. Ia humedad ha de reducirse 1'50 gramos
a causa de la presiég inferior y 08 gramos por
la menor temperatura. Asi; el operador ajustaré

%0 el soplante pars Que suministre 2.141'72 metros ocu~
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bicos por minuto, ¥ ajugtara 91 control 38 para

proporcionar un contenido de humedad ag 27.70 gra-
mos por metro ofbico. En la prictica verdaders;
¢on control manual, los valores del voldmen de
viento y de contenido de humedsd se redondeardn a
cantidades tales como 2.108'4 metros cubicos en
lugar de 2.107'28 ¥ 30 gramos mjlen lugar de 32'50;
Desde luego, con contro} automatico las correcciones
pusden ser mds Precisase |

Cuando el analisis del gas del alto hor-
no a su potencia calorifica se utilizan en'lugar

de la temperatura del gas del tragante, las ci-

‘fras de la columna 4 serén distintag de las repre-~

sentadas, pero seguird estando presente la misma
relacidn proporcionale ' '

Aunque se ha descrito y representado
un tipo de este invento, es evidents que pusden
introducirse otfas adapﬁacionesby qu;:iqaciones_
sin separarse del alcance de las reivindicsaciones
siguiantes. ’

- N O T 4 -

~ Descrita suficientemente la natura-
leza del invento, asi como la manera de reali-
zarlo en la prictica, debe hacgrsq_conafa: que
las dispogsieilonss anteriormeqte indicaQas son
susceptibles de modificaciocnes de detal}e en
_cuanto'no alteren su principio_fundamental. Tam=-
bien se hace constar gue el 1gventq,corresponde
a una Solicitud de Patente Dpresentada en Nér*

teamdrica con fecha 26 de Junio de 1963, numero
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gSer. 290.783 acogiéndose, por lo tanto, a los
beneficios que conceden los Convanicos Interna-
cionales en vigbr, siendo lo que oconstlituys la
esencia del referido invento y por lo que ss
solicita Patente de Invencidn, por 20 afios en
Espafia: "MBTODU FaRa CONTROLAR EL FUNCIONaMIENTO
DE UN ALTO HORNO"; carscterizéndose por la si-
gulente: o A

13.- Método para controler el funcio-
namiento de un alto horno, oaraoterigg@o por com-
prender el determinar la presion de insuflgcién
¥y la condicidn del &as dd.t:agantq, 6ptimaa Dara
la operacion del horno con una carga dada y um
tipo de accionamiento‘determlnadé, y el cont;o-
lar ol ritmo del viento y el contenido de humedad
del mismo, para mantensr la presidn de insufla-
cidn y la condicidn del gas dal tragante, 5ptimas,
indicadas. - -

28,~ Wétodo, segin reivindicacidn 12,

caracterizado por comprender las etapas de con-
trolar el ritmo del viento y su contenido de‘hu-_
medad, comprenden el digminuir sl ritmo del vign—
to yel aumentar el contenido de humedad del mis-
mo, cuando la presidn de insuflacidn determinada
es superior a la Sptima indicada; el aumentar
el ritmo del viento y el disminuir el contenido
de humedad del mismo, cuando lavprgsién de in-
suflacidn determinada, es inferior a la dptina ei~
tada; el diswminuir el ritmq de} vientp Yy admentar

sl contenido de humedad del mismo, cuando la con-



5e

10.

i5.

204

25.

30+

e :
AR,

Wl
dicidn dsterminada d91 §§;t%e§ tragante es mayor
gue la Optima indicada, ¥ el sumentar el ritmo
del viento y el disminuir el contenido de hume-
dad del mismo cusndo la condicidn determinada
del gas del tragante es inferior a la Sptima oi~
tada. ‘ ‘

32,- Nétodo, segin reivindicaeidn 2,
caracterizado porque los aumentos y las dismi-
nuciones son directaments propo:c;onaLes“a 1; ‘
variscidn de dicha Ppresidn de insuflacidn con res-
pecto a la Optima y directamente proporeionales
a la variacién de la mencionada condicidn del gas
del tragante en relacidn con la Sptima iIndicada;
la centidad de esta disminucién en el ritmo del
viento debida a la variacidn en la presidn de in-
suflaoién, es doble éue la cantidad de dicho aumen-
to para la misma veriacidn de la citadgrpresién
dptima de insuflacidn; la cantidad de dicha dismi-
nucidn y aumento en el contenido de humedad es sl
mismo pare la misme variacidn Qe dicha pregién dp~
tima de 1néurlae16n; la cantidad de dicho azmento
y disminucién en el ritmo del viento, es el mis-
mo para la misma varimecién de dicha condididn
dptima del gas del tragente, y la cantidad de dicho
aumento, y_disminucién en el qontenido de humedgd,
ss el mismo para la misma variacidn de la condi;
0idn Sptima del gas del tragante.

4% .- Meétodo, segin cualéuiera de las
reivindicaciones 1% a 3%, caracterizado porque la

condicidn del gas del tragante es la temperature



&

i

4

- 16 - : l‘

" 25%2 {;
de dicho gas. 3 C 241 t w vt

5%.- Hétodo para controlar el funciona-
miento de un altq horno, tal'y como queda subsj:ag-
cialmente descrito en la presente Memoria e ilus-
trado en log dibujos adjuntos.

Bata Memoria consta de dieciseis hojas

esoritas e maquime.por una sola cara.

25 Ak 304
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