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Ya es sabido que el afinado neumático de un baño 
de fundición con objeto de obtener acero, consiste en insu­
flar un gas oxidante, como, por ejemplo, el oxigeno puro, 
en el baño, para quemar el carbono contenido en el mismo y 

5. reducir a escoria ciertos elementos determinados, como, por
ejemplo : silicio, manganeso, fósforo y, asimismo, cierta 
cantidad de hierro que pasa en la escoria en forma de FeO.

El objetivo perseguido por el presente invento 
tiene por objeto mejorar las condiciones de control de las 

10. reacciones de oxidación durante el transcurso del afinado
neumático de un baño metálico y permitir la determinación 
del reparto del oxígeno en los distintos elementos en dicho 
baño e incluso, llegado el caso, medir la cantidad de óxido 
de hierro que ha pasado en la escoria.
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A este respecto, el presente invento tiene por 
objeto un procedimiento destinado a seguir la evolución de 
las reacciones de afinado y la composición de un baño metá­
lico durante su afinado neumático en un recipiente de afi­
nado, procedimiento caracterizado por el hecho de medir de 
forma continua, por comparación entre la cantidad total de 
oxígeno 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 baño. Según el 
presente procedimiento, se deduce en cada momento, por inte­
gración, la cantidad total de oxígeno fijada por estos ele­
mentos y, previa reducción a escorias del silicio, la canti­
dad total de oxígeno fijada en el hierro, en fósforo y el 
manganeso, conociendo como es natural la composición inicial 
de dicho baño metálico.

Según una forma de aplicación práctica de este pro­
cedimiento que se preconiza, el procedimiento que figura des­
crito a continuación 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 oxígeno que se escapan de dicho recipiente en forma
de, por lo menos, uno de los gases de la serie CO, COg y, 
eventualmente en forma de oxígeno libre, deduciéndose enton­
ces por medio de fórmulas matemáticas previamente establecidas, 
las cantidades de oxígeno que se fijan respectivamente en el 
carbono del baño, en el CO gaseoso y en los elementos Fe, Mn,
Si y F del baño que contribuyen a la formación de la escoria 
y, acto seguido, por integración, la cantidad total de oxíge­
no fijada en cada instante por estos distintos elementos y, 
previa reducción a escoria del silicio - por diferencia - la 
cantidad total de oxígeno fijada en los elementos Fe, F y Mn, 
conociendo la composición inicial de dicho baño metálico.
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Del mismo modo, este procedimiento puede compren­
der una u otra de las características siguientes, en combi­
nación con aquellas que figuran anteriormente :

a) Para seguir la evolución de las reacciones de 
5. afinado y la composición del baño durante el

afinado neumático en un recipiente dotado de 
una instalación de captación sin combustión de 
los gases de afinado, se miden las cantidades 
de oxígeno que se escapan de dicho recipiente 

10. midiendo el caudal de paso total en dicha ins­
talación de captación, midiéndose sus porcenta­
jes en CO, COg y, eventualmente Og libre y se 
deducen consecuentemente los caudales d.e oxíge­
no correspondientes.

1^. b) Para seguir la evolución de las reacciones de
afinado y la composición del baño durante el 
afinado neumático en un recipiente de afinado 
dotado de una instalación de captación de los 
gases de afinado con aspiración de aire y com- 

20. bustión completa de CO, se determina de forma
definitiva el caudal nominal de los gases as­
pirados, se detecta y se introduce como térmi­
nos de corrección las variaciones de caudal, 
midiéndose el porcentaje de los gases en COg y 

25. Og y, finalmente, deduciéndose los caudales de
oxigeno correspondientes.

El presente invento tiene también por objeto un 
dispositivo de medida destinado a la aplicación práctica del 
procedimiento descrito a continuación, dispositivo que com- 

3 0. prende los medios de medida del caudal de paso total de oxí­
geno introducido en el recipiente de afinado en forma gaseosa 
y en forma combinada con las adiciones y los medios para la 
captación de los gases que salen de dicho recipiente y para 
medir su caudal de paso, dispositivo que se caracteriza por 

35. el hecho de comprender, en combinación : los medios de aná­
lisis con tiempo de respuesta bastante cortos para medir, en 
cada momento, la composición de los gases captados, medios



que deben estar adecuadamente dispuestos para producir seña­
les representativas de sus porcentajes en, por lo menos, un 
gas de la serie CO, C0g,0g y Hg, y los medios de cálculo que 
comprendan, por lo menos, un integrador, conectados con los 

5. medios mencionados de medida de los caudales de paso y con
los medios de análisis mencionados con objeto de elaborar 
las señales representativas de las velocidades de oxidación 
de los distintos elementos del baño y de la cantidad de oxí­
geno fijada respectivamente en estos últimos.

Este dispositivo puede, asimismo, comprender una 
o más de las características siguientes, en cualquier combi­
nación posible con las anteriores :

1 5.

20.

25.

30.

35.

a) Los medios de cálculo y de integración de datos 
están constituidos por un ordenador electrónico 
cuya programación comprende la resolución de
las fórmulas matemáticas correspondientes previa­
mente establecidas.

b) Los medios para captar los gases de afinado debi­
damente dispuestos para llevar a cabo la capta­
ción prácticamente sin combustión a la salida del 
recipiente de afinado, dichos medios de análisis 
quedan dispuestos en forma que produzcan las se­
ñales representativas de los porcentajes en C0, 
C0g, 0g y Hg.

c) Los medios para captar los gases de afinado debi­
damente dispuestos para llevar a cabo la capta­
ción con aspiración de aire y combustión parcial 
del C0, dichos medios de análisis quedan dispues­
tos en forma que produzcan las señales represen­
tativas de los porcentajes en C0, C0g, Og, Hg y, 
por complemento, a un 100 % Mg, para determinar 
en cada momento preciso la parte correspondiente 
al aire de combustión.

d) Los medios para captar los gases de afinado debi­
damente dispuestos para llevar a cabo la captación
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con aspiración de un exceso de aire y combustión 
completa del CO, dichos medios de análisis quedan 
dispuestos en forma que produzcan las señales 
representativas de los porcentajes en CO^, 0^,

5. Hg y, Por complemento, a un 100 %, N^, para deter­
minar en cada momento preciso, el caudal de paso 
del aire de combustión.

En el texto de una patente registrada con anteriori­
dad, con fecha 5 de agosto de l$6l, en Francia, con el número 

1 0. I.309.212, para un "Procedimiento y dispositivo para la medida
en continuo del porcentaje en carbono de un baño metálico du­
rante el transcurso del afinado", el solicitante ha expuesto 
un método de medida continua del porcentaje en carbono de un 
baño metálico durante el transcurso del afinado, consistente 

15. en proceder a la medida de forma continua de la cantidad de 
carbono saliente, en forma de CO o de COg, con el gas de se 
escapa del recipiente de afinado y deducir en cada momento, 
por integración, el porcentaje en carbono del baño, conocien­
do correlativamente el porcentaje inicial de carbono.

20. No resulta difícil de comprender el gran interés
que existe en poder determinar, también durante el transcurso 
del afinado, tanto la cantidad de oxígeno que se fija como la 
cantidad que ya se encuentra fijada en la carga, ya que ello 
permite estimar de forma simultánea en todos los casos el ren- 

25. dimiento global instantáneo de la aportación de oxígeno y,
sobre todo, al final de la operación, evaluar la cantidad glo­
bal de oxígeno consagrada a la formación de óxido de hierro, 
teniendo en cuenta el hecho consistente en que es posible es­
timar en buenas condiciones de aproximación, los porcentajes 

3 0. finales de los elementos Mn y P y, por consiguiente, las can­
tidades de oxígeno fijadas por estos últimos.

El invento preconizado puede ser llevado a la prac­
tica con la misma facilidad en aquellas instalaciones de afi­
nado en las cuales se captan los gases a su salida del con- 

35. vertidor, sin quemarlos, como en aquellas instalaciones en
las cuales la captación de los gases queda acompañada de en­
tradas de aire que provocan una combustión más o menos com­
pleta.

Por este motivo, se han indicado a continuación



ciertas fórmulas 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 COg, el 
porcentaje de CO en estos gases no tendrá que ser medido, ya 

5. que siempre será equivalente a cero.

Los elementos componentes que pueden encontrarse 
presentes en los gases captados por encima de los convertido­
res son el CO, COg, Hg, Ng, Og. Sus porcentajes, que serán 
designados respectivamente por <H,/3 , X, alcanzan natural-

10. mente valores tales que su suma es siempre equivalente a la
unidad, de tal modo que en las fórmulas de cálculo que se in­
dicarán más adelante, la magnitud podrá ser substituida por 
la diferencia entre la unidad y la suma de los porcentajes de 
los demás elementos componentes. Esto quedará debidamente 
ilustrado en los dos ejemplos de aplicación práctica del in­
vento preconizado, que figuran descritos más adelante.

Si denominamos la cantidad de oxígeno que, en la 
unidad de tiempo adoptada queda introducida en el convertidor, 
Qg la cantidad que, en la unidad de tiempo, se fija en el 

20. conjunto de elementos distintos del carbono del baño y
la cantidad de oxígeno que, en la misma unidad de tiempo sale 
del convertidor, puede escribirse :

4, - 4, - 4,

Un primer objeto del invento consiste en medir Qg 
25. procediendo por determinación continua de y

El valor de 4^ puede quedar determinado por medio de 
un caudalímetro empalmado a la canalización de alimentación de 
la lanza de afinado. Por lo que se refiere a su valor se 
deriva de la medida del caudal 4^ de los gases captados por 

30. encima del convertidor y de la medida de los porcentajes ,
/3 , X ; <S y 4b de sus componentes, permitiendo así la elabo­
ración continua de una señal representativa del valor de la 
expresión :

4  ̂ = (0,5 + ¿3- 0,263 á - 0,5 X + kP),
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en la cual k es la cantidad de oxígeno fijado en cada kilogramo 
de polvo y P la concentración de polvo (en kg por NnP de gas 
captado).

Así como se ha expuesto anteriormente, la medida 
del porcentaje ¿ del nitrógeno en los gases captados no es 
indispensable, siempre y cuando la determinación de las magni­
tudes !=( ,/3 , ^ y tb se efectúa con la suficiente precisión, 
en cuyo caso es posible, en la expresión anterior, sustituir 

por l - ( o t + / A  + X'i.M), lo cual conduce a :

3̂ = \  j°;763 < + 1,26 (/%+M) - 0,237 % + KP - 0,263

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

Q2 "*
o

Qg dt

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

Además, como la cantidad de silicio inicialmente 
contenida en el metal es conocida, resulta fácil poder deter- 
minar con antelación la cantidad Qg de oxígeno (en Nnr) que 
puede fijar el silicio. Esta cantidad se expresa por :

Qg = 0,8 M ^

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

Así, pues, existe la posibilidad, según otro de los 
objetos perseguidos por el invento preconizado, de poder de­
terminar, hacia el final del afinado, la cantidad = Qg * 
Qg que corresponde al oxígeno fijado en el hierro, el manga­
neso y en fósforo en forma de FeO, de MnO y de PgO^.
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5 .

Finalmente, si se admite que en los últimos instan 
tes del afinado los porcentajes en manganeso y en fósforo 
/t 1 y 'P 1 son cercanos de los valores finales habitualmente 
obtenidos en la instalación de afinado, resulta posible de­
terminar la cantidad Qg de oxígeno fijada en el hierro uti­
lizando la relación :

t-
" ^5 ' ^ 0,204 + 0,904 (yo - ^  J

relación en la cual Q ^ 0 son los porcentajes
iniciales del manganeso y del fósforo en el metal.

1 0. Esta cantidad Qg representa, con un coeficiente
de proporcionalidad en el cual entra una tolerancia determi­
nada, la cantidad F de hierro oxidado en FeO, en cuyo caso se 
obtiene en realidad (F = 4,99 Qg)°

Con objeto de poder dar a comprender perfectamente
19. el invento preconizado se va a proceder a describir a conti- 

nueación ciertos ejemplos de aplicación práctica del mismo, 
sin que ello pueda constituir en modo alguno una limitación 
en cuanto a las posibilidades del invento, tomando como re­
ferencia los diseños adjuntos, en los cuales :

20. La figura 1 representa esquemáticamente una insta­
lación de captación sin combustión de los gases que salen de 
un convertidor de acería al oxígeno, estando dotada dicha 
instalación de un dispositivo de análisis y de medida según 
el invento preconizado.

25. La figura 2 representa el esquema funcional del cal­
culador que figura en la figura 1.

3 0.

La figura 3 representa esquemáticamente un conver­
tidor de acería al oxígeno, dotado de un dispositivo de cap­
tación de los gases que consta de una caldera de recuperación 
de calor, estando provista esta instalación de un dispositivo 
de análisis y de medida según el invento preconizado.
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5 .

10

1 5.

20.

25.

30.

3  0  6  Q  6  1
En la figura 1 se ha representado en 1 un converti­

dor experimental de cinco toneladas, en el cual se insufla 
oxígeno por medio de una lanza de afinado 2 . Los gases que 
salen del convertidor quedan captados por medio de una campa­
na 3 enfriada por circulación de agua. Los gases captados 
son evacuados por medio de un conducto metálico 4 enfriado 
por chorreo de agua hacia un separador de polvo húmedo 5 de 
un tipo conocido y desde el cual son aspirados a través de 
un conducto 6 por un ventilador 7 - El C0 arde entonces a la 
salida de una chimenea dotada de un dispositivo de antorcha 
para -quemar los gases en la atmósfera 8 y evitar así la con­
taminación de la misma. Para conseguir la captación de los 
gases sin entradas de aire y sin salidas de gas importantes, 
la presión en la campana 3 se mantiene siempre a un valor 
equivalente a la presión atmosférica circundante por medio de 
un sistema de regulación que consta de : tres tomas de pre­
sión $ dispuestas en la campana 3 a una distancia de la terce­
ra parte de su altura, aproximadamente, y reunidas en parale­
lo ; una toma de presión atmosférica 10 situada en el exterior 
de la campana de captación, a la misma altura que las tomas $; 
un manómetro diferencial de membrana 11 que compara la presión 
indicada por las tomas 9 con la presión atmosférica; un regu­
lador electroneumáticó 12 de tipo conocido, que recibe las in­
dicaciones del manómetro diferencial 11, y finalmente, un re­
gistro de tiro 13 montado en el conducto 6 y accionado por un 
gato neumático 14 que recibe el aire comprimido necesario para 
su maniobra procedente del regulador 1 2. El registro 13 queda 
en posición, en cada momento preciso, según las indicaciones 
del manómetro diferencial 11, con objeto de que la presión en 
la parte inferior de la campana se mantenga a un valor equi­
valente a la presión exterior.

El caudal de paso total de los gases captados es 
medido en el conducto 6, previo enfriamiento y separación del 
polvo por vía húmeda, por medio de un caudalímetro dotado de 

35. los correspondientes dispositivos de corrección automática de 
temperatura, de presión, de humedad y de densidad, y que, en 
realidad, está compuesto por un diafragma 15 situado en dicho 
conducto, y de un presiómetro diferencial 16 dotado de dos 
tomas de presión 17a y 17b, de una sonda de medida de humedad



18 y de una sonda de medida de temperatura. Un caudalímetro 
semejante, dotado de sus dispositivos de corrección automá­
tica, es perfectamente conocido en la tácnica actual, motivo 
por el cual no será objeto de una descripción detallada.

Los porcentajes , ^ , y de los gases en CO,
Hg y COg son medidos a la salida de la campana 3 por medio 
de tres analizadores de gas de absorción de radiación infra­
rroja, respectivamente 20, 20a y 20b, alimentados en gas por 
medio de una pequeña canalización 22.

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

El caudal de oxígeno insuflado en forma gaseosa es 
medido por medio de un caudalímetro 24 empalmado sobre la 
canalización 25 de alimentación de la lanza en oxígeno, mien­
tras que la proporción de oxígeno introducida en forma de mi­
neral pulverulento en el convertidor es medida por el cauda­
límetro 24a. Las indicaciones recogidas por los aparatos 24 

y 24a quedan adicionadas en 24b, punto en el cual se elabora 
una señal proporcional al caudal total de oxígeno introdu­
cido en el convertidor.

Las indicaciones de los distintos aparatos de medi­
da quedan transmitidas a un calculador electrónico que se ha 
representado por dos cajas 26 y 27.

El elemento 27 calcula de forma continua la veloci­
dad de descarburación, 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 baño por integración de esta mag­
nitud reducida a la unidad de peso del metal y, acto seguido, 
sustraída 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 determinado t queda indicado por medio de un aparato 
31 de tipo conocido.
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No entraremos en mayores detalles por lo que res­
pecta al método y al dispositivo de determinación de la ve­
locidad de descarburación y del porcentaje en carbono del 
baño, ya que los mismos han sido descritos resumidamente en

5. las páginas 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 l$6l para su oportuno registro y que lleva el 
número 870.286 y el titulo de : "Procedimiento y dispositivo 

10. para la medida en continuo del porcentaje en carbono de un 
baño metálico durante el transcurso del afinado".

Los elementos 2$, 32, 33 y 34 son, respectivamente, 
los potenciómetros destinados a marcar el peso del metal, su 
porcentaje inicial en silicio y la disminución prevista del 

15. porcentaje en manganeso - /^), así como la dismunución 
del porcentaje en fósforo (*̂ .Q -4?-^). El elemento 35 es un 
potenciómetro destinado a marchar el caudal de oxígeno de­
pendiente de las adiciones de mineral.

Los datos procedentes de estos potenciómetros de 
20. marcación y las indicaciones procedentes de los caudalímetros 

16 y 24 y de los analizadores 20 y 21 quedan transmitidos al 
al elemento de cálculo 26, el cual produce, por medio de apa­
ratos indicadores 36, 37* 38 y 39 de tipo conocido (los cua­
les pueden, por otra parte, actuar como resgistradores), las 

25. indicaciones representativas de las magnitudes siguientes : 
en 36, la cantidad de oxígeno que, por unidad de tiempo, se 
fija en los elementos del baño distintos del carbono, en 37 
la cantidad total de oxígeno que se ha fijado en estos ele­
mentos a partir de un momento preciso debidamente determinado, 

3 0. en 38 la cantidad total de oxígeno que ha servido para formar 
el FeO y, finalmente, en 39, la pérdida total de hierro.

En la figura 2, se ha representado el esquema fun­
cional del elemento de cálculo 2 6. En esta figura pueden 
apreciarse los caudalímetros 16 y 24 y los analizadores 20,

25. 20a y 20b.
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Las señales producidas por estos analizadores, 

proporcionales a los porcentajes^, y /3 en CO, Hg y COg 
son aplicadas en un órgano 26l en el cual se forma una señal 
proporcional a la cantidad :

A = f 0,763  ̂4  1,263 ^ - 0,237 !( - 0,263]

10.

1 5.

20.

25.

3 0.

Esta señal es introducida, del mismo modo que 
aquella procedente del caudalimetro 16, en un multiplicador 
262 que proporciona una señal proporcional a Q y  es decir, 
a la cantidad de oxígeno que, por unidad de tiempo, se esca­
pa del convertidor. Esta señal, así como aquella procedente 
del caudalimetro de oxigeno gaseoso y del elemento de marca­
ción 35 del caudal de oxígeno relacionado con las adiciones 
de mineral, queda introducida en un sustractor 263, que pro­
porciona una indicación proporcional a Qg , es decir, a la 
cantidad de oxígeno que, por unidad de tiempo, se fija en 
los elementos distintos del carbono y que queda en el con­
vertidor. La señal que representa Qg 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 :

Dicha señal es transmitida, por una parte, al apa­
rato indicador 37 y a un sustractor 265, el cual retira una 
cantidad también proporcional a Qg = M x 0,8 c* que repre­
senta la cantidad máxima de oxígeno que puede fijar el sili­
cio del baño, cantidad que es elaborada a partir de los da­
tos M, 0-3, marcados en 29 y 32 e introducidos en un multipli­
cador 267.

La señal proporcional a Q^ = Qg - Qg formada en 
el sustractor 265 queda aplicada al indicador 38 y a un 
sustractor 268, el cual retira una señal que representa la 
cantidad de oxígeno que fija el fósforo y el manganeso del 
baño. La señal representativa de esta diferencia es afectada 
con un coeficiente de proporcionalidad equivalente a una



- 13 -

¡3 0 6 8 8  i

multiplicación por 4,99, y queda aplicada al indicador 3$, 
el cual indica la cantidad de hierro escorificada en forma 
de FeO.

La señal proporcional a la cantidad de oxigeno 
5 . que fija el fósforo y el manganeso del baño es elaborada en 

un multiplicador 269 a partir de los datos M, ^ ^ ) ,
(^ 0 " j*l)' marcados en 29, 33 y 3 4.

En todo cuanto figura anteriormente, se ha designa­
do por el vocablo "adicionador" a aquellos elementos, como, 

10. por ejemplo 26l, que transforman las señales A y B en señales 
proporcionales a A Xg  B : ¡3-^ y ^  siendo los coe­
ficientes numéricos determinados de forma definitiva. Esta 
designación se explica aquí por el hecho consistente en que 
la aplicación de estos coeficientes antes de la adición úni- 

1 5. camente constituye un problema sencillo de regulación de
atenuedores de las señales 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 presentación puede así quedar simplifi- 

20. cada.

Durante una primera etapa del afinado, las indi­
caciones del aparato 38 corresponden a valores negativos que 
representan la cantidad de oxígeno que aún queda por fijar 
en el silicio, y, acto seguido, después de haber pasado por 

25. un valor nulo, estas indicaciones representan la cantidad de 
oxígeno fijada an el hierro, el fósforo y el manganeso.

Con objeto de mejorar la precisión de la determi­
nación del porcentaje del baño en carbono, es posible inser­
tar, entre la marcación 29 del peso del baño M y el elemento 

30. de cálculo 27, un sustractor que recibe la señal que repre­
senta (j) y que produce una señal proporcional a (M - (jj ) 
la cual, al final del proceso de afinado, representa un valor 
más preciso del peso del metal líquido.

En la figura 3 se ha representado esquemáticamente



un dispositivo destinado a la aplicación práctica del inven 
to preconizado en una instalación de acería en la cual la 
captación de los gases se efectúa - según un método perfec­
tamente conocido - con aspiración de un exceso de aire, com 
bustión del CO en COg y recuperación de calor en una calde­
ra.

En dicha figura 3 puede apreciarse la existencia 
de un convertidor 101, en el cual penetra una lanza de afi­
nado 102, alimentada mediante oxígeno puro. Por encima de 
la boca del convertidor se encuentra dispuesta una campana 
de aspiración 103, que presenta una amplia abertura 104 por 
medio de la cual es aspirado un fuerte exceso de aire, al 
mismo tiempo que los gases de escape del convertidor.

Esta campana conduce a los gases hacia una calde' 
ra de recuperación de haz tubular 105, representada esque­
máticamente y prolongada por el conducto 106 de evacuación 
de los gases. Un ventilador, no representado, aspira los 
gases en el conducto 100 con una depresión constante.

Como todo el CO es quemado en COg en un exceso de 
aire, es preciso-entonces, para evaluar la cantidad de oxí­
geno que sale del convertidor, medir los porcentajes /2< y oO 
de los gases,.en CQ3y 0g y tratar las señales correspondien­
tes de modo que se obtenga una magnitud proporcional a :

1,263 (^-}-¡h) - 0,263

La cantidad total Qĵ  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 depresión producida por el ventilador 
es constante. Por este motivo, en la presente realización 
se miden las variaciones A Q ^  de esta magnitud por ambas 
partes de su valor nominal Q^n a la cual se les añade con 
objeto de obtener



Un manómetro 107 de membrana, provisto de un tubo- 
de Pitot 108 situado en el conducto 106 permite medirdQ^. 
Las indicaciones del manómetro 107 quedan transformadas, 
en 10 9, en señales eléctricas representativas de¿^Q^ y, 
acto seguido, en un adicionador 110 son añadidas 
algebraicamente al valor nominal Q^n, el cual queda asi 
marcado en 111.

Los p o r c e n t a j e s y  de los gases en COg y 0^ 
son medidos por aparatos analizadores de tipo conocido 
112 y 11 3. Un potenciómetro de marcación 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 señales 
producidas por los aparatos 112, 113 y 113a, son 
aplicadas a un elemento de calculo 114 el cual elabora 
una magnitud proporcional a la cantidad :

B = 1,263 ( ^  ) -+ kP - 0,263

cantidad que representa la cantidad de oxigeno en Nm 
que, con cada Nnr de gas que pasa en 10 6, sale del 
convertidor.

Esta cantidad queda multiplicada por en un 
multiplicador 115 que elabora una señal proporcional a 

= B x Q^, magnitud representativa de la cantidad de 
oxigeno que sale del convertidor 101 por unidad de 
tiempo.

El caudal total Q-̂ , de oxigeno insuflado, en 
cualquier forma, en el convertidor, es medido por un 
conjunto 24, 24a, 24b idéntico al del ejemplo anterior.
Sus indicaciones, asi como aquellas producidas por el 
elemento 115 quedan introducidas en un sustractor 116 

que elabora una señal proporcional a su diferencia, es 
decir Qg (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, queda tratada
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a partir de los datos M, (p , <̂ *o ** ^*1' 0 ** ^*1'
respectivamente en 29, 32; 33 y 34, por medio de un conjun­
to de cálculo 117 equivalente al conjunto de los elementos 
264 a 268 del ejemplo anterior, el cual proporciona a los 

5. indicadores 37, 38 y 39 las magnitudes que representan :
la cantidad total de oxígeno fijada en un momento preci­

so t en el baño, ^  cantidad de oxígeno que aún es pre­
ciso insuflar para quemar Si o, después de su paso por cero, 
la cantidad de oxígeno fijada en el Mn, P y Fe, y, finalmen- 

1 0. le, la cantidad total F de hierro escorificado.

Como puede apreciarse, el invento preconizado se 
aplica prácticamente, tanto en el caso en que los gases son 
captados y quemados como cuando dichos gases son captados 
sin combustión, o bien con combustión parcial únicamente.

15, Como es natural, la descripción anterior únicamen­
te constituye los ejemplos de aplicación práctica, sin que 
ello constituya limitación alguna a las posibilidades del 
invento, el cual podría ser imaginado con variantes y per­
feccionamientos de detalle, sin por ello salirse de los 

20. límites del presente invento.

R E I V I N D I C A C I O N E S

1 . - Procedimiento para seguir la evolución de las reaccio­
nes de afinado y la composición de un baño metálico 

durante su afinado neumático en un recipiente de afinado,
25. procedimiento que se caracteriza por el hecho de que se

mide de forma continua, por comparación entre la cantidad 
de oxígeno total introducida en cada momento en el recipien­
te de afinado y la cantidad de oxígeno que se escapa en cada 
momento de dicho recipiente en forma gaseosa combinada con 

20. si carbono y, llegado el caso, en forma gaseosa libre, la 
cantidad de oxígeno que se fija en los distintos elementos



del baño, deduciéndose en cada momento, por integración, 
la cantidad total de oxígeno fijada por dichos elementos 
y, previa escorificación del silicio, la cantidad total 
de oxígeno fijada en el hierro, el fósforo y el manganeso,

5 . conociendo previamente la composición inicial de dicho baño 
metálico.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza­
do por el hecho de que se mide, de forma continua, la 

cantidad de oxígeno introducida en cada momento preciso en 
10. el recipiente de afinado e, inclusive, el oxígeno aportado 

por las adiciones diversas, como, por ejemplo, el mineral, 
las chatarras, etc. etc., midiéndose en cada momento preci­
so las cantidades de oxígeno que se escapan de dicho reci­
piente en forma de, por lo menos uno, de los gases de la 

1 5. serie CO, COg y, llegado el caso, en forma de oxígeno libre, 
deduciéndose por medio de fórmulas matemáticas previamente 
establecidas, las cantidades de oxígeno que se fijan respec­
tivamente en el carbono del baño, en el CO gaseoso y en los 
elementos Fe, Mn, Si y P del baño que contribuyen a la for- 

20. mación de la escoria y, acto seguido, procediendo por inte­
gración, la cantidad total de oxígeno fijada en cada momen­
to preciso por estos distintos elementos, y, previa escori­
ficación del silicio, por diferencia, la cantidad total de 
oxígeno fijada en los elementos Fe, P y Mn, conociendo pre- 

25. viamente la composición inicial de dicho baño metálico.

3 . - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado
por el hecho de que, para seguir la evolución de las 

reacciones de afinado y la composición del baño durante el 
afinado neumático en un recipiente de afinado dotado de una 

30. instalación de captación sin combustión de los gases de afi­
nado, se miden las cantidades de oxígeno que se escapan de 
dicho recipiente midiendo el caudal de paso total de los 
gases en dicha instalación de captación, se miden sus por­
centajes en CO, COg y, llegado el caso, Og libre y se dedu- 
cen consiguientemente los caudales de oxígeno correspondien­
tes.
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3 . 0  6 6 6 1
4 . - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado 

por el hecho de que, para seguir la evolución de las 
reacciones de afinado y la composición del baño durante el 
afinado neumático en un recipiente de afinado dotado de

5. una instalación de captación de los gases de afinado, con
aspiración de aire y combustión completa de CO, determinán­
dose de forma definitiva el caudal nominal de los gases as­
pirados, se detecta y se introducen como términos correcti­
vos las variaciones del caudal, se miden los porcentajes de 

Q, los gases en CO^ y 0^ y, finalmente, se deducen los caudales 
de oxígeno correspondientes.

5. - Dispositivo destinado a la aplicación practica del pro­
cedimiento según la reivindicación 1, que comprende los 

medios de medida del caudal de paso total del oxigeno intro- 
1$. ducido en el recipiente de afinado en forma gaseosa y en

forma combinada con las adiciones, así 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 combinación : los medios de análisis con tiem- 

20. Pos de respuesta bastante cortos para medir, en cada momento 
preciso, la composición de los gases captados, medios que 
deben estar concebidos y dispuestos para proporcionar las 
señales representativas de sus porcentajes, o, por lo menos, 
de aquella de un gas de la serie CO, CO^, 0^ y H^, y, asi- 

25. mismo los medios de análisis de forma que se puedan también 
elaborar las señales representativas de las velocidades de 
oxidación de los distintos elementos del baño y de la canti­
dad de oxígeno respectivamente fijada en estos últimos.

6. - Dispositivo según la reivindicación 5; caracterizado 
por el hecho consistente en que los medios de cálculo 

y de integración están constituidos por un ordenador elec­
trónico cuya programación comprende la resolución de fórmu­
las matemáticas previamente establecidas correspondientes.
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y. - Dispositivo según la reivindicación 5, caracterizado 

por el hecho consistente en que los medios destinados 
a la captación de los gases de afinado están concebidos y 
dispuestos para efectuar la captación prácticamente sin 

5. combustión a la salida del recipiente y, correlativamente, 
los medios de análisis están concebidos y dispuestos para 
producir señales representativas de los porcentajes en CO, 
COg, Og y Hg.

o. - Dispositivo según la reivindicación 5; caracterizado 
10. por el hecho consistente en que los medios destinados

a la captación de los gases de afinado están concebidos y 
dispuestos para efectuar la captación con aspiración de aire 
y combustión parcial del CO y, correlativamente, los medios 
de análisis están concebidos y dispuestos para producir se- 

1$. Hales representativas de los porcentajes en CO, COg, Og y 
Hg P°r complemento a 100 % Ng, para determinar en cada 
momento preciso la parte del aire de combustión.

20.

25.

30.

9 . - Dispositivo según la reivindicación 5, caracterizado 
por el hecho consistente en que los medios destinados 

a la captación de los gases de afinado están concebidos y 
dispuestos para efectuar la captación con aspiración de un 
exceso de aire y combustión completa del C0, y, correlati­
vamente, los medios de análisis están concebidos y dispues­
tos para producir señales representativas de los porcentajes 
en COg, 0g y Hg y, por complemento a 100 % ^ , para determi­
nar en cada momento preci^o^el caudal de paso del aire de 
combustión.
1 0 .- Procedimiento y dispó^siti'
cienes de oxidación durant 
baño metálico, tal y como a
la presente memoria e iluptr

igilancia de las reac- 
curso del afinado de un 
¡ancialmente descrito en

juntos dibujos.
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