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PATENTE DE INVENCIORN

PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO DE VIGITLANCTA DE TLAS
REACCICHNES DE OXIDACTON DURANTE EL TRANSCURSO
DEL AFINADO DE UN BANO METALICO

T e T T s e

INSTITUT DE RECHERCHES DE LA SIDERURGIE FRANCAISE, entidad

francesa, residente en 185, rue Président Roosevelt, SAINT
GERATN-en~LaYE (Seine-et-Oise), Francia.

Ya es sabido que el afinado neumdtico de un hafio
de fundicidn con objeto de obbener acero, consiste en insu-~
flar un gas oxidanbte, como, por ejemplo, el ox{geno puro,
en el bafio, para quemar el carbono contenido en el mismo ¥y

5. reducir a escoria ciertos elementos determinados, como, por
ejemplo : silicio, manganeso, fdésforo y, asimismo, cierta

cantidad de hierro que pasa en la escoria en forma de FeO.

El objetivo perseguldo por el presente invento
tiene por objeto mejorar las condiciones de control de las
10. reacciones de oxidacidn durante el transcurso del afinado
neumdtico de un bafio metdlice y permitir la determinacidn
del reparto del oxigeno en los distintos elementos en dicho
bafio e inecluso, llegado el caso, medir la cantidad de dxido
de hierro gque ha pasado en la escoria.
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A este respecto, el presente invento tiene por
objeto un procedimiento desbinado a seguir la evolucidn de
las reacciones de afinado y la composicidén de un bafio metd-
lico durante su afinado neumdtico en un recipiente de afi-
nado, procedimiento caracterizado por el hecho de medir de
forma continua, por comparacidén entre la cantidad total de
oxfgeno introducida en cada momento en el recipiente de afi-
nado y la cantidad que se escapa en cada momento de dicho
recipiente en forma gaseosa combinada con el carbono y, even-
tualmente, en forma gaseosa libre, la cantidad de oxigeno
que se fija en los distintos elementos del pafio. Segin el
presente procedimiento, se deduce en cada momento, por inte-
gracidn, la cantidad total de oxigeno fijada por estos ele-
mentos y, previa reduccidén a escorias del silicio, la canti-
dad total de oxfgeno fijada en el hierro, en fésforo y el
manganeso, conociendo como es natural la composicidn inicial
de dicho bafio metdlico.

Segiin una forma de aplicacidn prdctica de este pro-
cedimiento que se preconiza, el procedimiento que figura des-
erito a continuacién se caracteriza por el hecho de que se
mide de forma continua la cantidad de oxigeno introducida en
cada momento en el recipiente de afinado e inclusive el oxi-
geno introducido por las adiciones, como por ejemplo, el mi-
neral, chatarras, etc., midiéndose en cada momento las canti-

dades de oxfgeno gue se escapan de dicho recipiente en forma

de, por lo menos, uno de los gases de la serie CO, CO2 N

eventualmente en forma de oxigeno libre, deduciéndose enton-
ces por medio de férmulas matemdticas previamente establecidas,
las cantidades de oxfgeno que se fijan respectivamente en el
carbono del baflo, en el CO gaseoso y en los elementos Fe, Mn,
Si y P del bafio que contribuyen a la formacidn de la escoria
v, acto seguido, por integracidn, la cantidad total de oxige-
no fijada en cada instante por estos distintos elementos y,

previa reduccidn a escoria del silicio - por diferencia = la
cantidad total de oxigeno fijada en los elementos Fe, P y Mn,
conociendo la composicidn inicial de dicho bafio metdlico.”
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Del mismo modo, este procedimiento puede compren-
der una u otra de las caracteristicas siguientes, en combi-
nacidn con agquellas que figuran anteriormente :

a) Para seguir la evolucidén de las reacciones de
afinado y la composicidn del baflo durante el
afinado neumdtico en un recipiente dotado de
una instalacidn de captacidn sin combustidn de
los gases de afinado, se miden las cantidades
de oxigeno que se escapan de dicho recipiente
midiendo el caudal de paso total en dicha ins-~
talacidén de captacidén, mididéndose sus porcenta-
Jes en CO, 002 ¥, eventualmente O2 libre y se
deducen consecuentemente los caudales de oxige-~
no correspondientes.

b) Para seguir la evolucidn de las reacciones de
afinado y la composicidn del baflo duranbte el
afinado neumdtico en un recipiente de afinado
dotado de una instalacidn de captacidén de los
gases de afinado con aspiracién de aire y com-
bustidn completa de CO, se determina de forma
definitiva el caudal nominal de los gases as-
pirados, se detecta y se introduce como %érmi-
nos de correccién las variaciones de caudal,
midiéndose el porcentaje de los gases en CO2 v
O2 ¥s finalmente, deducidndose los caudales de
oxigeno correspondientes.

El presente invento tiene también por objeto un
dispositivo de medida destinade a la aplicacidn prdctica del
procedimiento descrito a conbtinuacidn, dispositive que com-
prende los medios de medida del caudal de paso total de oxi-
geno inbtroducido en el recipiente de afinadco en forma gaseoss
v en forma combinada con las adiciones y los medios para la
capbacién de los gases que salen de dicho recipiente y para
medir su caudal de paso, dispositivo que se caracteriza por
el hecho de comprender, en combinacidn : los medios de and-
lisis con tiempo de respuesta bastante cortos para medir, en
cada momento, la composicidn de los gases captados, medios
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que deben estar adecuadamente dispuestos para producir sefia-
les representativas de sus porcentajes en, por lo menos, un
gas de la serie CO, C02,02 ¥y Hg, v los medios de célculo que
comprendan, por lo menos, un integrador, conectados con los
medios mencionados de medida de los caudales de paso y con
los medios de andlisis mencionados con objeto de elaborar
las sefiales representabivas de las velocidades de oxidacidn
de los distintos elementos del bafio y de la canbidad de oxi-
geno fijada respectivamente en estos Ultimos.

Este dispositivo puede, asimismo, comprender una
o mis de las caracteristicas sigulentes, en cualguier combi-

nacidén posible con las anteriores :

a) Los medios de cdlculo y de integracidén de dabos
estdn constituidos por un ordenador electrdénico
cuya programacidn comprende la resolucidn de
las Férmulas matemdticas correspondientes previa-
mente establecidas.

b) Los medios para captar los gases de afinado debi-
damente dispuestos para llevar a cabo la capta-
cién prdcticamente sin combustidén a la salida del
recipiente de afinado, dichos medios de andlisis
quedan dispuestos en forma gque produzcan las se-
flales representativas de los porcentajes en CO,

COss 05 ¥ Hye

¢) Los medios para captar los gases de afinado debi-
damente dispuestos para llevar a cabo la capta-
cidén con aspiracidn de aire y combustidn parcial
del CO, dichos medios de andlisis gquedan dispues-
tos en Torma gue produzcan las seflales represen-
tativas de los porcentajes en CO, 002, 02, HQ Y,
por complemento, a un 100 a Ng, para determinar
en cada momento preciso la parte correspondiente

al aire de combustidn.

d) Los medios para capbar los gases de afinado debl-
damente dispuestos para llevar a cabo la captacidn
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con aspiracidn de un exceso de aire y combustidn
completa del CO, dichos medios de andlisis quedan
dispuestos en forma que produzcan las seflales
representativas de los porcentajes en 002, 02,

H2 y, por complemento, a un 100 &, NB’ para deter-
minar en cada momento preciso, el caudal de paso
del aire de combustidn.

En el texto de una patente registrada con anteriori-
dad, con fecha 5 de agosto de 1961, en Francia, con el nidmero
1.309.212, para un "Procedimiento y dispositivo para la medida
en continuo del porcentaje en carbono de un baflo metdllico du-
rante el transcurso del afinado", el solicitante ha expuesto
un método de medida continua del porcentaje en carbono de un
bafio metdlico durante el transcurso del afinado, consistente
en proceder a la medida de forma continua de la canbidad de
carbono saliente, en forma de CO o de 002, con el gas de se
escapa del recipiente de afinado y deducir en cada momento,
por integracidn, el porcentaje en carbono del baflo, conocien-
do correlativamente el porcentaje inicial de carbono.

No resulta diffcil de comprender el gran interés
que existe en poder determinar, también durante el transcurso
del afinado, tanto la cantldad de oxigeno que se fija como la
cantidad que ya se encuentra fijada en la carga; va que ello
permite estimar de Torma simultdnea en todos los casos el ren-
dimiento global instantdneo de la aportacidén de oxigeno v,
sobre todo, al final de la operacidn, evaluar la cantidad glo-
pal de oxigeno consagrada a la formacidn de dxido de hierro,
geniendo en cuenta el hecho consistente en que es posible es-
timar en buenas condiciones de aproximacidn, los porcentajes
finales de los elementos Mn v P y, por consiguiente, las can-
tidades de oxigeno fijadas por estos Ultimos.

El invento preconizado puede ser llevado a la préc-
tica con la misma facilidad en agquellas instalaclones de afi-
nado en las cuales se captan los gases a su salida del con-
vertidor, sin quemarlos, como en aquellas instalaciones en
1as cuales la captacidén de los gases queda acompaiiada de en-
tradas de aire gue provocan una combustidn mds o menos com-

pleta.

Por este motivo, se han indicado a continuacidn
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ciertas férmulas valederas para todos los casos, quedando
previamente entendido que cuando los gases son captados con una
cantidad de aire suficiente para quemar todo el CO en 002, el
porecentaje de CO en estos gases no tendrd que ser medido, ya

gue siempre serd equivalente a cero.

Los elementos componentes que pueden encontrarse
presentes en los gases capbados por encima de los convertido-
res son el CO, CO,, H,, Ny Ope Sus porcentajes, que serédn
designados respectivamente por &, A, ¥,$,M, aleanzan natural-
mente valores tales que su suma es siempre equivalente a la
unidad, de tal modo gque en las férmulas de cdlculo que se in-
dicardn mis adelante, la magnitud podrd ser substitufda por
1a diferencia entre la unidad y la suma de los porcentajes de
1los demds elementos componentes. Esto quedard debidamente
11ustrado en los dos ejemplos de aplicacidn préctica del in-
vento preconizado, que figuran descritos mds adelante.

Si denominamos él la cantidad de oxigeno gue, en la
unidad de tiempo adoptada gueda introducida en el convertidor,
QE la cantidad que, en la unidad de tiempo, se fija en el
conjunto de elementos distintos del carbono del bafio y Q3
1la canbtidad de oxfgeno que, en la misma unidad de tiempo sale

del convertidor, puede escribirse
Qc2= Ql-Qj

Un primer objeto del invenbo consiste en medir Q2
procediendo por determinacidn continua de Ql vy Q3

El valor de Ql puede quedar determinado por medio de
un caudalimetro empalmado a la canalizacién de alimentacidn de
la lanza de afinado. Por lo qu? se reflere a QB su valor se
deriva de la medida del caudal Q4 de los gases captadcs por
encima del convertidor y de la medida de los porcentajes A,
B8, S y ® de sus componentes, permitiendo asi la elabo-
racidn continua de una sefial representativa del valor de la
expresion :

Gy =0y (0,5%+8 s ®-0,263 § - 0,5 & +1),
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en la cual k es la cantidad de oxigeno fijado en cada kilogramo
de polvo y P la concentracién de polvo (en kg por Nm? de gas
captado).

Asi como se ha expuesto anteriormente, la medida
del porcentaje § del nitrdgeno en los gases captados no es
indispensable, siempre v cuando la determinacidén de las magni-
tudes < ,A8, Xy ® se efectfia con la suficiente precisidn,
en cuyo caso es posible, en la expresidn anterior, sustituilr
&S porl - (o +A 4 X « W), Lo cual conduce a :

@3 = é4 [0,763 K+ 1,26 (B+&) - 0,237 & + kP - 0,263J

El presente invento tiene también por objeto la
medida, en cada momento, de la cantldad total de oxigeno que
se ha fijado en el bafio desde el momento en que ha dado co-
mienzo el afinado, o, por lo menos, desde el comlenzo de una
fase de afinado determinada, es decir, la cantidad

t a
Q = [ Q, at

o}

cuyo conocimienbo permite apreciar el estado de avance del
proceso de afinado.

Ademds, como la cantidad de silicio inicialmente
contenida en el metal es conocida, resulta fdcil poder deter-
minar con antelacibn la cantidad Qé de oxigeno (en Nma) que
puede fijar el silicio. Esta cantidad se expresa por :

Q,2 = O,8MG-=

M representando en kilogramos la masa del metal, y o el
porcentaje inieial en silicio.

Asi, pues, existe la posibilidad, segin otro de los
objetos perseguidos por el invento preconizado, de poder de-
t?rminar, hacia el final del afinado, la cantidad Q5 = Q2 -
Q2 que correspende al ox{geno fijado en el hierro, el manga-~
nesoc y en fésforo en forma de Fe0, de MnO y de P205°
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Finalmente, si se admite que en los Ultimos insbtan-
tes del afinado los porcentajes en manganeso y en f'dsforo
FLY \Fl son cercanos de los valores finales habitualmente
obtenidos en la instalacién de afinado, resulta posible de-
terminar la cantidad Q6 de oxigeno fijada en el hierro uti-
lizando la relacidn :

Qg = Qg - M [0,204 (PFg-p1) * 0,90 (9 - 1)]

relacidn en la cual /‘O vy 470 son los porcentajes

iniciales del manganeso y del fésforo en el metal.

Esta cantidad Q6 representa, con un coeficiente
de proporcionalidad en el cual entra una tolerancia determi-
nada, la cantidad F de hierro oxidado en Fe0O, en cuyo caso se
obtiene en realidad (F = 4,99 Q6)o

Con objeto de poder dar a comprender perfectamente
el invento preconizado se va a proceder a describir a confi-
nueacidn ciertos ejemplos de aplicacidn prédctica del mismo,
sin que ello pueda constituir en modo alguno una limitacidn
en cuanto a las posibilidades del invento, tomando como re-
ferencia los disefios adjuntos, en los cuales

La figura 1 representa esqueméticamente una insta-
lacidén de captacidn sin combustidén de los gases que salen de
un convertidor de aceria al oxigeno, estando dotada dicha
instalacidn de un dispositive de andlisis y de medida segin

el invento preconizado.

La figura 2 representa el esquema funcional del cal-

culador gue figura en la figura 1.

La figura 3 representa esquemdticamente un conver-
tidor de acerfa al oxigeno, dotado de un dispositivo de cap-
tacién de los gases que consta de una caldera de recuperaciodn
de calor, estando provista esta instalacidn de un dispositivo
de andlisis y de medida segin el invento preconizado.
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En la figura 1 se ha representado en 1 un converti-
dor experimental de cinco toneladas, en el cual se insufla

ox{geno por medio de una lanza de afinado 2. Los gases gue
salen del convertidor quedan captados por medio de una campa-~
na 3 enfriada por circulacidn de agua. Los gases captados

son evacuados por medio de un conducto metdlico 4 enfriado

por chorreo de agua hacia un separador de polvo himedo 5 de

un tipo conocido y desde el cual son aspirados a través de

un conducto 6 por un ventilador 7. E1 CO arde entonces a la
salida de una chimenea dofada de un dispositivo de antorcha
para quemar los gases en la atmdsfera & y evitar asi la con-
taminacidn de la misma. Para conseguir la captacidén de los
gases sin entradas de aire y sin salidas de gas importantes,
la presidn en la campana 3 se mantiene siempre a un valor
equivalente a la presidn atmosférica circundante por medio de
un sistema de regulacidn que consta de : tres tomas de pre-
5idn § dispuestas en la campana 3 & una distancia de la terce-
ra parte de su altura, aproximadamente, y reunidas en parale-
lo ; una toma de presidn atmosférica 10 situada en el exberior
de la campana de captacidn, a la misma albura que las tomas 9;
un mandmetro diferencial de membrana 11 que compara la presidn
indicada por las tomas 9 con la presidn atmosférica; un regu-
lador electroneumdticd 12 de tipo conocido, que recibe las in-
dicaciones del mandmetro diferencial 11, y finalmente, un re-
gistro de %iro 13 montado en el conducto 6 y accionado por un
gato neumdtico 14 que recibe el aire comprimido necesario para
su maniobra procedente del regulador 12. El registro 13 queda
en posicidn, en cada momento preciso, segin las indicaciones
del mandémetro diferencial 11, con objeto de que la presidn en
la parte inferior de la campana se mantenga a un valor equi-
valente a la presidn exterior.

El caudal de paso total de los gases captados es
medido en el conducto 6, previo enfriamiento y separacidn del
polvo por via humeda, por medio de un caudalimebro dotado de
los correspondientes dispositivos de correccidén automitica de
temperatura, de presidén, de humedad y de densidad, y que, en
realidad, estd compuesto por un diafragma 15 situado en dicho
conducto, y de un presidmetro diferencial 16 dotado de dos
tomas de presibén 17a y 17b, de una sonda de medida de humedad
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18 y de una sonda de medida de temperatura. Un caudalimetro
seme jante, dotado de sus dispositivos de correccidn automd-
tica, es perfectamente conocido en la técnica actual, motivo
por el cual no serd objeto de una deseripcidn detallada.

Los porcentajes o<, 6’, y/@ de los gases en CO,
H2 vy 002 son medidos a la salida de la campana 3 por medio
de tres analizadores de gas de absoreidn de radiacidn infra-
rroja, respectivamente 20, 20a y 20b, alimentados en gas por
medio de una pequefia canalizacidn 22,

Después de haber pasado por estos analizadores, la
reducida corriente de gas que se precisa para esta operacidn
queda evacuada hacia la atmdésfera en 23.

El caudal de oxigeno insuflado en forma gaseosa €s
medido por medio de un caudalimetro 24 empalmado sobre la
canalizacidén 25 de alimentacién de la lanza en oxigeno, mien-
tras que la proporcidn de oxigeno introducida en forma de mi-
neral pulverulento en el convertidor es medida por el cauda-
1imetro 24a. ILas indicaciones recogidas por los aparatos 24
y 2ba quedan adicionadas en 24b, punto en el cual se elabora
una sefial proporcional al caudal total él de oxigeno introdu-

cido en el convertidor.

Las indicaciones de los distintos aparatos de medi-
da quedan transmitidas a un calculador electrdénico gque se ha

representado por dos cajas 26 y 27.

El elemento 27 calcula de forma continua la velocl-
dad de descarburacidn, la cual es indicada a su vez por medio
de un aparato indicador 28 de tipo conocido, y a su vez, el
porcentaje en carbono del bhafio por integracidn de esta mag-
nitud reducida a la unidad de peso del metal y, acto seguido,
sustraida del porcentaje en carbono inicial. El peso del
metal y su porcentaje inicial en carbono quedan, a este res-
pecto, marcados en 29 y 30 y el porcentaje en carbono en un
momento deberminado t queda indicado por medio de un aparato

%1 de tipo conocido.
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No entraremos en mayores detalles por lo gue res-
pecta al método y al dispositivo de determinacidn de la ve-
locidad de descarburacidn y del porcentaje en carbono del
bafio, va gque los mismos han sido descritos resumildamente en
las piginas anteriores y, asimismo, debido al hecho de haber
sido objeto de descripciones detalladas, en particular en
la patente francesa que el solicitante ha presentado en fecha
5 de agosto de 1961 para su oportuno registro y que lleva el
ndmero 870.286 y el titulo de : "Procedimiento y dispositivo
para la medida en continuo del porcentaje en carbono de un
bafio metdlico durante el transcurso del afinado".

Los elementos 29, 32, 33 y 34 son, respectivamente,
los potencidmetros destinados a marcar el pesoc del metal, su
porcentaje inicial en silicio y la disminucidn prevista del
porcentaje en manganeso (ﬂb —_ﬂl), asi como la dismunucidn
del porcentaje en fésforo (‘EO --El). El elemento 35 es un
potencidmetro destinado a marchar el caudal de oxigeno de-
pendiente de las adlciones de mineral.

TLos datos procedentes de estos potencidmetros de
marcacidn y las indicaciones procedentes de los caudalimetros
16 v 24 y de los analizadores 20 y 21 quedan transmitidos al
al elemento de cdlculo 26, el cual produce, por medio de apa-
ratos indicadores 36, 37, %3 v 39 de tipo conocido (los cua-
les pueden, por otra parte, actuvar como resgistradores), las
indicaciones representativas de las magnitudes sigulentes
en %6, la cantidad de oxigeno que, por unidad de tiempo, se
fija en los elementos del baflo distintos del carbono, en 37
la cantidad total de oxigeno que se ha fijado en estos ele-
mentos a partir de un momento preciso debidamente determinado,
en 33 la cantidad total de oxfgeno gue ha servido para formar
el Fe0 y, finalmenbe, en 39, la pérdida total de hierro.

En la figura 2, se ha representado el esquema fun-
cional del elemento de cdlculo 26. En esta figura pueden
apreciarse los caudalimetros 16 y 24 y los analizadores 20,
20a y 20b.
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Tas seflales producidas por estos analizadores,
proporcionales a los porcentajes A, ¥, y/3 en CO, H2 ¥y 002
son aplicadas en un dérgano 261 en el cual se forma una sefial

proporcional a la cantidad :
A= [0,763 « - 1,263 B - 0,237 § - 0,263]

Esta seflal es introducida, del mismo modo que
aquella procedente del caudalfmetro 16, en un multiplicador
262 que proporciona una seflal proporcional a Q3’ es decir,

a la cantidad de oxigeno que, por unidad de tiempo, se esca-
pa del convertidor. Esta sefial, as! como aquella procedente
del caudalimetro de oxigeno gaseoso y del elemento de marca-
cién %5 del caudal de oxfgeno relacionado con las adiclones
de mineral, queda introducida en un sustractor 263, gque pro-
porciona una indicacidn proporcional a Qg , es decir, a la
cantidad de oxfgeno que, por unidad de tiempo, se fija en
1os elementos distintos del carbono y que queda en el con-
vertidor. ILa sefial que representa Q2 queda transmitida, en
primer lugar al indicador 36 y, en segundo lugar, a un in-
tegrador 264, que elabora continuamente una magnitud propor-

cional a
£
Qp = ‘j' Qs dat
o]

Dicha sefial es transmitida, por una parte, al apa-
rato indicador 37 y a un sustracto; 265, el cual retira una
cantidad también proporcional a Q2 =M x 0,3 ¢ que repre-
senta la cantidad wmdxima de oxigeno que puede fijar el sili-
cio del bafio, cantidad que es elaborada a partir de los da-
tos M, >, marcados en 29 y %2 e introducidos en un multipli-

cador 267.

Ta sefial proporcional a Q5 = Q2 - Q; formada en
el sustractor 265 queda aplicada al indicador 38 y a un
sustractor 268, el cual retira una seflal que representa la
cantidad de oxigeno que fija el fésforo y el manganeso del
bafio. La sefial representativa de esta diferencia es afectada
con un coeficiente de proporcilonalidad equivalente a una
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multiplicacidn por 4,99, y queda aplicada al indicador 39,
el cual indica la cantidad de hierro escorificada en forma
de FeO.

La seflal proporecional a la cantidad de oxigeno
que fija el fdsforo y el manganeso del bafic es elaborada en
un multiplicador 269 a partir de los datos M, (/1 0 - 1)’
(,‘}O __3’1)’ marcados en 29, 33 y 34,

En todo cuanto figura anteriormente, se ha designa~
do por el vocablo "adicionador" a aquellos elementos, como,
por ejemplo 261, que'transforman las seflales A y B en sefiales
proporcionales a R‘l A -k RE B : R’l v Ae siendo los coe-
ficientes numéricos determinados de forma definitiva. Esta
designacidn se explica agul por el hecho consistente en que
la aplicacidn de estos coeficientes antes de la adiecidn dni-
camente constituye un problema sencillo de regulacidn de
atenuedores de las sefiales de entrada, cosa que es perfecta-
mente conocida por el especialista y puede, por consiguien-
te, no entrarse en detalles de mayor alcance en el esquema
de la figura 2, cuya presentacidn puede asi quedar simplifi-
cada.

Durante una primera etapa del afinado, las indi-
cacilones del aparato 38 corresponden a valores negativos que
representan la cantidad de oxigeno gue aln queda por fijar
en el silicio, y, acto seguido, después de haber pasado por
un valor nulo, estas indicaciones representan la cantidad de
oxigeno fijada Bn el hierro, el fésforo y el manganeso.

Con objeto de mejorar la precisidn de la determi-
nacidn del porcentaje del bafio en carbono, es posible inser-~
tar, entre la marcacidn 29 del peso del bafio M v el elemento
de cdlculo 27, un sustractor gue recibe la seflal que repre-
senta ? ¥ que produce una sefial proporcional a (M = Q )
la cual, al final del proceso de afinado, representa un valor
mids preciso del peso del metal liquido.

-—

En la figura 3> se ha representado esquemidbticamente
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un dispositivo destinado a la aplicacidn prdctica del inven-
to preconizado en una insbalacidn de aceria en la cual la

captacidn de los gases se efectda - segin un método perfec-
tamente conocido - con aspiracién de un exceso de aire, com-
bustidn del CO en 002 y recuperacién de calor en una calde-

ral.

En dicha figura % puede apreciarse la exisbencia
de un convertidor 101, en el cual penetra una lanza de afi-
nado 102, allmentada mediante oxigeno puro. Por encima de
1a boca del convertidor se encuentra dispuesta una campana
de aspiracidén 103, que presenta una amplia abertura 104 por
medio de la cual es aspirado un fuerte exceso de aire, al
mismo tiempo gue los gases de escape del convertidor.

Esta campana conduce a los gases hacia una calde-
ra de recuperacidn de haz tubular 105, representada esque-
méticamente y prolongada por el conducto 106 de evacuacidn
de los gases. Un ventilador, no representado, aspira los
gases en el conducto 106 con una depresidn constante.

Como todo el CO es quemado en CO2 en un exceso de
aire, es precisc -entonces, para evaluar la cantidad de oxi-
geno que sale del convertidor, medir los poreentajes/%sraa
de los gases.en CQRy O2 v tratar las seflales correspondien-
tes de modo gue se obtenga una magnitud proporcional a

6,4 = [1,263 (/}.-i-&) - 0,263]

La cantidad total Q% de gas que pasa por unidad
de tiempo por el conducto 106 es muy importante debido a la
presencia del aire suplementario aspirado y sufre pocas va-
riaciones, ya que la depresidn producida por el ventilador
es constante. Por este motivo, en la presente realizacidn
se miden las variaciones 13Q4 de esta magnitud por ambas
partes de su valornnominal Qqn a la cual se les aflade con
objeto de obtener Q4.
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Un menometro 107 de membrana, provisto de un tubo-

de Pitot 108 situado en el conducto 106 permite medindé4.
Las indicaciones del manometro 107 quedan transformadas,
en 109, en senales eléciricas representativas de43Q4 N
acto seguido, en un adicionador 110 son anadidas
algebraicamente al valor nominal é4n, el cual queda asi
marcado en 111.

Los porcentajes/a;yzb de los gases en 002 ¥y O2
son medidos pox aparatoé analizadores de tipo conocido
112 y 113. TUn potenciometro de marcacion 113a produce
una magnitud proporcional a kP, es decir a la cantidad
de oxigeno que habitualmente se llevan fuera del
convertidor los polvos de oxidos de hierro transportados
por cada metro cubico de gas captado. Las senales
producidas por los aparatos 112, 113 y 1l3%a, son
aplicadas a un elemento de calculo 114 el cual elabors
una magnitud proporcional a la cantidad :

B = 1,263 (/3 4 ) 4 kP - 0,263
cantidad que representa la cantidad de oxigeno en Nm3
que, con cada Nm3 de gas gue pasa en 106, sale del
convertidor.

Esta cantidad queda multiplicada por é4 en un
multiplicador 115 gue elabora una senal proporcional a
Q3 = B x Q4, magnitud representativa de la cantidad de
oxigeno que sale del convertidor 10L por unidad de
tiempo.

El caudal total él’ de oxigeno insuflado, en
cualquier forma, en el convertidor, es medido por un
conjunto 24, 24a, 24b identico al del ejemplo anterior.
Sus indicaciones, asi como aquellas producidas por el
elemento 115 quedan introducidas en un sustractor 116
gue elabora una senal proporcional a su diferencia, es
decir éz (cantidad de oxigeno que fijan, por segundo,
los demas elementos distintos del carbono).

Esta cantidad queda indicada por un aparato 36
y, del mismo modo que en el ejemplo anterior, gqueda tratada
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a partir de los datos M, g2, /‘O - fbl’ ﬂ 0" g’l, marcados
respectivamente en 29, 32, 33 y 34, por medio de un conjun-
to de cdleulo 117 equivalente al conjunto de los elementos
264 a 268 del ejemplo anterior, el cual proporciona a los
indicadores 37, 38 y 39 las magnitudes que representan

Q2 la cantidad total de oxigeno fijada en un momento preci-
so t en el baflo, Qé la cantidad de oxigeno que ain es pre-
ciso insuflar para quemar Si o, despuds de su paso Por cero,
la cantidad de oxigeno fijada en el Mn, P y Fe, y, finalmen-
te, la cantidad total F de hierro escorificado.

Como puede aprecilarse, el invento preconizado se
aplica prdcticamente, tanto en el caso en que los gases son
captados y quemados como cuando dichos gases son captados

sin combustibn, o bien con combustidn parcial Unicamente.

Como es natural, la descripeidn anterior Unicamen-
te constituye los ejemplos de aplicacién prdctica, sin que
ello constituya limitacidn alguna a las posibilidades del
invento, el cual podria ser imaginado con variantes y per-
feccionamientos de detalle, sin por ello salirse de los

1imites del presente invento.

REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento para segulr la evolucidén de las reaccio-
nes de afinado y la composicién de un baflo metdlico

durante su afinado neumdtico en un recipiente de afinado,

procedimiento que se caracteriza por el hecho de que se

mide de forma continua, por comparacidn entre la cantidad

de oxigeno total inftroducida en cada momento en el recipien-

te de afinado y la cantidad de oxigeno gque se escapa Bn cada

momento de dicho recipiente en forma gaseosa combinada con

el ecarbono y, llegado el caso, en forma gaseosa libre, la

cantidad de oxigeno que se fija en los distintos elementos
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del bafio, deduciéndose en cada momento, por inbegracidn,

la cantidad total de oxigeno fijada por dichos elemsntos

v, previa escorificacidn del silicio, la cantidad total

de oxigeno fijada en el hierro, el fésforo y el manganeso,
conociendo previamente la composicién inicial de dicho bafio
metdlico.

2. - Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do por el hecho de gque se mide, de forma continua, la
cantidad de oxigeno introducida en cada momento preciso en
el recipiente de alfinado e, inclusive, el oxigeno aportado
por las adiciones diversas, como, por ejemplo, el mineral,
las chabtarras, etc. ete., midiéndose en cada momento preci-
so las cantidades de oxigeno que se escapan de dicho reci-
plente en forma de, por lo menos uno, de los gases de la
serie CO, 002 v, llegado el caso, en forma de oxigeno libre,
deduciéndose por medio de férmulas matemiticas previamente
establecidas, las cantidades de oxigeno que se fijan respec-
tivamente en el carbono del baflo, en el CO gaseoso y en los
elementos Fe, Mn, 31 y P del bafio que contribuyen a la for=-
macidén de la escoria ¥y, acto seguido, procediendo por inte-
gracidn, la cantidad total de oxigeno fijada en cada momen-
to preciso por estos distintos elementos, y, previa escori-
fieacidn del silicio, por diferencia, la cantidad total de
oxizeno fijada en los elementos Fe, P y Mn, conociendo pre-
viamente la composicidn iniecial de dicho bafio metdlico.

3. - Procedimiento segln la reivindicacidén 1, caracterizado

por el hecho de que, para seguir la evolucidn Ge las
reacciones de afinado y la composicidén del bafio durante el
afinado neumdtico en un recipiente de afinado dotado de una
instalacidén de captacidén sin combustidn de los gases de afi-
nado, se miden las cantidades de oxigeno que se escapan de
dicho recipiente midiendo el caudal de paso total de los
gases en dicha instalacidn de captacidn, se miden sus por-
centajes en CO, CO2 ¥, llegado el caso, O2 libre y se dedu=-
cen consiguientemente los caudales de oxigeno correspondien-
tes.
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. - Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracterizado
por el hecho de que, para seguir la evolucidn de las
reacciones de afinado y la composicidén del bafio durante el
afinado neumdtico en un recipiente de afinado dotado de
una instalacidn de captacidén de los gases de afinado, con
aspiracién de aire y combustidén completa de CO, determindn-
dose de forma definitiva el caudal nominal de los gases as-—
pirados, se detecta y se inftroducen como términos correcti-
vos las variaciones del caudal, se miden los porcentajes de
los gases en CO2 ¥ O2 v, finalmente, se deducen los caudales

de oxigeno correspondientes.

5, - Dispositivo destinado a la aplicacidn préctica del pro-

cedimiento segln la reivindicacidén 1, que comprende los
medios de medida del caudal de paso total del oxigeno intro-
ducido en el recipiente de afinado en forma gaseosa y en
forma combinada con las adiciones, asi como los medios para
captar los gases que salen de dicho recipiente y para medir
su caudal, dispositivo caracterizado por el hecho de com-
prender, en combinacién : los medios de andlisis con tiem-
pos de respuesta bastante cortos para medir, en cada momento
preciso, la composicién de los gases captados, medios que
deben estar concebidos y dispuestos para proporcionar las
sefiales representativas de sus porcentajes, o, por lo menos,
de aquella de un gas de la serie CO, COQ’ O2 N Hg, y, asi-
mismo los medios de andlisis de forma que se puedan tambilén
elaborar las seflales representativas de las velocidades de
oxidacidn de los distintos elementos del baflo y de la canti-
dad de oxigeno respectivamente fijada en estos dltimos.

6. - Dispositivo segin la reivindicacidén 5, caracterizado
por el hecho consistente en que los medios de cédlculo

y de integracién estdn constituidos por un ordenador elec-

trdnico cuya programacidén comprende la resolucidén de férmu-

las metemdticas previamente establecidas correspondientes.
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7. - Dispositivo seglin la reivindicacidn 5, caracterizado

por el hecho consisbtente en que los medios destinados
a la captacidn de los gases de afinado estdn concebidos y
dispuestos para efectuar la captacidén précticamente sin
combustidn a la salida del recipiente y, correlativamente,
los medios de andlisis estdn concebidos y dispuestos para
producir sefiales representativas de los porcentajes en CO,
COe, O2 ¥y Haa

8. - Dispositivo segin la reivindicacidén 5, caracterizado
por £l hecho consistente en que los medios destinados

a la captacidn de los gases de afinado estén concebidos y

dispuestos para efectuar la captacidn con aspiracidn de aire

v combustidn parcial del CO y, correlativamente, los medios

de andlisis esbdn concebidos y dispuestos para producir se-

fiales representativas de los porcentajes en CO, 002, O2 vy

B, v, por complementoc a 100 4 NQ, para determinar en cada

2
momento preciso la parte del aire de combustidn.

9. - Dispositivo segin la reivindicacidn 5, caracterizado

por el hecho consistente en que los medios destinados
a la captacidn de los gases de afinado estdn concebidos y
dispuestos para efectuar la captacidn con aspiracidn de un
exceso de aire y combustidén completa del CO, y, correlati-
vamente, los medios de andlisis estdn concebidos y dispues-
tos para producir seflales representativas de los porcentajes
en COE’ O2 ¥y H2 y, por complemento a 100 % Na ? para determi-
nar en cada momento precisc el caudal de paso del aire de
combustidn.

igilancia de las reac-

curso del afinado de un
bano metdlico, tal y como qyeds|sygtancialmente descrito en
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