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PATENTE
DE
INVENCION

nor "UN METODO CON SU DISPOSITIVO DE MEDIR INTERENCIALMENTE
LA TENPERATURA DE ACERO EN PFUSIONY, a favor de la firma
estadounidense LEEDS & NORTHRUP CONPANY, residente en

4901, Stenton Avenue, Philadelphia 44, Pennsylvania, U.S.A.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Dste invencidn se refiere a la medicidn de varia-
bles de procedimiento en el refinado por oxigeno del acerv
y mds particulammente & aparatos andlogos de computacidn para
dotorminar clertas variables del procedimiento indirectemente
por inferencia de mediciones en el sistema de recuperscidn de
gas de escape dei procedimiento y en el sistema de suministro
de oxigeno del procedimiento. Asimismo, la invencidn se
refiere a un método de verificacidn, es decir un mdtodo de
medir le temperstura, splicsble sl control de la preparacidn

de acero.
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El procedimiento de refinazdo de hierro en lingote
para producir acero @l que hace referencie la presentqipyencio’n
es 6l que Be conoce frecuentemente como el procedjmieri@;i':nésico
de ox{geno. Este procedimiento utiliza un recipiente w -hdomo
de afino en ol cual se afina une carge de hierro crudo :
en fusidn y desperdicio de hierro mediante la introdac. -
cidn de oxfgeno de elevads pureza en una corriente & elba
velocided que incide sobre la superficie del metal en -fueidn.
En este procedimiento el oxigeno de slta pureze combina con
los elementos de impureza, teles como carbono, mengeneso,
fdsforo, asmufre, siliceo, asi como también en el propic '
hierro. Mediemmte el procedimiento de esta combinacidn 'ser
fomen los dxidos de estos elementos de impureza. Los dxidos
del carbono Se desarrollen como gases, mientras Gtros de los
0xidos son retenidos en una capa de escoria sobre el metsl en
fusidn. Be desea usualmente que el proceso de refinado Sea
continuado hesta que el contenido de diversss impurezes 8ee
reducide a un nivel particuler predeterminado, BEL carbono e&
usualmente 1a impureze que es de mds importemcia y, por consi-
guients, el porcentaje de carbono en el metsl en fusidn es
usualmente el factor que detemina cuendo el proceso ha sido
completado.

Se he hallad que la medicidn de las diversas veria-
bles importentes del procedimiento es mde diffeil en le proce-
dimiento de oxigeno bdaico que en otros procedimientos de afino
de acero, tal como el procedimiento Siemena-Martin; Egtas
dificulta'dea resulten de la gran rapidez con que 8e realiza
el procedimiento de refinecidn, la forme y posicidn del Teci=-
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piente, asi como tembidn el celor extremo gemerado por el
procedimiento y la turbulencia de las reacciones producidas.
Surgen dificultades 8l intentar hacer el tipo usual de }ﬁeéiaa
de temperatura directa en el propio bafio de acero. Ademés,
no existe tiempo suficientel pare utilizar los sistema mda
comunes para enslizer las impurezes medisnte anélisis quilico
periddico 0 asPectrogréfico de muestras extraldas del rég:_i.pien-
te de afino; Por consigniente, se precisen otros métodos :‘prara
obtener una indicacidn de estas variables importentes de}lA IO~
cedimiento.

Heste shora en la introducci¢n en una dmplia escala
del procedimiento de afino bdsico de oxfgeno hen sido realize-

" 308 muchos intentos para medir directemente las diversas varig-

bles del procedimiento que son requerides pars la gufa del
Operarid; En un extenso grado los métodos directos de medida
hen tenido éxito y la mayor parte de la operacidn en el momento
actual de este procedimiento de afino Se regliza con informa-
cidn insuficiente pars galas del operario, con incremento con-
gigniente en gastos,

Por tanto, es un objeto de esta invencidn el propor-
cionar un método y aparato para medir indirectemente las
varigbles més importentes del procedimiento en el procedimien-
to de afino por oxfgeno bésico, perticularmente la temperatura
del baﬁo;

De acuerdo con la presente invencidn, en un aspecto
ge ha previsto un método de medir inferencialmente la tempera-
tura de acero em fusidn que conduce el refinado medisnte la

introduccidn de oxigeno de elevada pureza, en el que 1a propor-
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cidn de pérdide de carbono resultente de la combinseidn de
carbono del acero con el oxfgeno en le regidn del scero en
fusion se mide y el calor desprendido por la citada co.ﬁ;“
binacidn es derivado de la relacidn de pérdida de caz‘boné,
la relacidn a la cugl 8¢ forma la escoria por la combingeidn
de otros alementof que el cerbono del acero con el oxfgend
e medida y el calor desprendido por la citade combinacidn de
otros elementos que el carbono con oxfgeno es derivado. de'la
relacidn de formscidn de escoria, y los calores desprerdidos
por agbes combinaciones son sumados e integx_'ados para objhener
una indicaecidn de la temperaturs del scero,

De scuerdo con la invencidn, en otro aspecto, se--
prevén aparatos pers medir inferenciglmente la temperatura del
acero en fusidn que conduce el afinado del @cero por la intro-
duceidn de oxfgeno de alta pureze, comprendiendo medios para
producir une primera sefizl indicetiva de la relacidn de pdrdide
de carbono resultante de le combinacidn del carbono del acero
con el oxigeno de eleveda pureza en 18 regidn del acero en
fusidn, medios para producir & pertir de le primers sefisl una
segunda sefial indicetiva del calor desprendido por la reaccidn
de carbono y oxfgeno, medios para producir une tercera sefial
de relacidn de escoria indicetive de la relacidn a la que se
forme la escoria por la combinacidn de elementos otros que el
carbono del acero con el oxfgeno, medios para modificar la
tercera sefial paras producir una cuarta sefial indicativa de la
centidad de cslor de reaccidn desprendide durante la formacidn
de la escoria, y medios integrentes pars sumer algsbrdicemente

¢ integrar las citadas segunda y cuarte sefisles para obtener
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una quinte sefial indicativa de la temperatura del acero en fu
sidn., .
De preferencia le tesmperatura del acero se mide »'é'ri'—
mero directamente y un dispositivo indioador de tem;:eraﬁ;x"é.
se preestablece a esta temperatura. La quints sefial puéc.ié
luego ser eplicade al citado dispositivo pera ooaaionar'..':iﬁ'e la
temperature indicada cambie desde el velor preesteblecido de
acuerdo con el calor desprendido.

Los medios para producir la primera seiisl pueden: _

‘comprender medios pars multiplicar une sefial que represente

la relacidn de flujo del gas de escape mediante une sefial que

represente la concentracidn de didxido de carbono (o didxido

de carbono mds mondxido de carbono) 811l existente. Si esta

concentracidn se mide sobre una base de gas Seco y sSi la rele-
cidn de flujo es medida Sobre una base de gas himedo, puede
gplicerse una correceidn compengadora a la relacidn de flujo,
miltiplicendo por una sefiel que indique la relaoidn de ges
peco a gas himedo en el sistema de escape.

La tercera sefial puede Ser computeda mediente subs-
traceidn de la primera sefiel de unae sefisl que represente la
veloclidad de flujo de oxn’.geno dentro del sistema; é.plicando una
correccidn en derivacidn de la cuarta sefial de modo a afadir
uen fraccidn que es representativa de aguelle poreidn del |
calor de reaccidn que se estd produciendo en la regidn del
baiio de metal,

Las segunde y cuerta sefieles son de preferencia ulte-

riomente combinadesa con la suma de unea selel indicetiva de la
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perdide de calor latente en los gases de escepe, cuya sefial
eg obtenida como une parte fracecional de la sefisl de velocidad
de pérdida de cerbono, y wna sediel de pérdide en el rec;ipien’ce
indicative del cslor que Se pierde por radiacidn desds la oca
del recipiente y a través del propio recipiente. Los rosuk-
tados de le combinacidn son integrados y la sefiel resulionte
se divide por la suma del peso metdlico y peso de escoris pare
obtener la temperatura del bafio.

Para una comprensidn mds detalleda de le invencidn
¥ pers une ilustracidn de una forme preferide de 1la miaq:ia{; se
hace referemncise & los dibujos que 8o acompefien, en los ciue;

La figura 1 es un esquema mostrandd un cireuito de
compitacidn endlogo preferido para realizer los objetos de
esta invencidn.

La Figura 2 es un esquema pareiel de una modifica-
cidn de 12 Fignra 1.

La Figura 3 es un esquema parcisl de otra modifica-
cidn de la Figura 1.

La Figura 4 es un esquema de circuito mostrando
el circuito de entrada pare uno de log emplificadores de la
Figura 3.

Con referencia g la Figira 1, el recipiente de afino
10 girve como un horno pare contener el bafio de metal en
fusidn 12. Durente el procedimiento de afino se introduce
ol oxfgeno de eleveda puress & travds de una lanze 14, & wna
velocidad elevada de modo que incida sobre la superficie del

bafio 12, El procedimiento de afino resultante produce
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mondxido de carbono y une pequefia centidad de gas de didxido
de carbono en la regidn del bado de metel 12, Estos gases
se desprenden mediante una ventilacidn inducida por un av;ahfi-
lador 16 dentro del sisteme de recuperacidn del gas a través

de una campena 18 y el conducto de escape 20, Cuando 108

- e

-gases ebandonen el recipiente 10 y entrean en la campens 18-

se induce un flujo de aire desde el exterior del recipiertve 10
como #e indice por las flechas 22. Il aire asi inducido ce
combine con el mondxido de carbono para producir mds didxicdo
de carbono ebandonands asi @olamente una pequefia cantidad de

mondxido de carbono en los gases de escape en elmprocedimiento

. de afino ususl, Sin embarge, en algunos procedimientos de

afino, le cempafia 18 se dispone para tener un acoplamiento de
cierre con el reciplente de afino 10, Esta disposicidn dismi-
nuye le induceidn de aire desde el exterior y resulta en un
mayor porcentaje de mondxido de carbono presente en los gases
de escape, 4

~ Los geses de escape que marchen por la conduccidn

20 se introducen en una caja de encendido 27, que estd provis-

' %a con una tobers de rociado de azus 28, desde la que se

rocfe continuamente ague de refrigeracidn. ILa caja de encen-
dido sirve no &olamente para un medio pera refrigerar loa
geses de escape sino tambidn como un medio para sepsrar wa
cantided considerable del meterial adlido contenido en loas
gases de esicape. FPrevisiones, no representadas, son utualmen-
te reclizadas para el arrastre del meterial sdlido de modo &

mentener los gaeses de escape tan limpios como Sea posibles



Es de reconocer que en laes instalaciones usuales
la cempana 18 y el conducto de escape 20 precisan de nageaidad
ser enfriedes por agia debido a las temperaturas extremademen-
te slavadas de los gases desarrolladas del procedimiento’ de
5 afinado. Despuds Gue loe gases hen sido ulteriormente iefrifﬁa—
dos por el rociado de agna desde la tobera 28, ellos s{m'ﬁ}:n-
troducidos en &l conducto de escape 30 desde elucual el venti-
lador 16 los errastra dentro de la chimenea 34.
Como resulta evidente en la Fig, 1, el oxigeno o
10. elevada pureze es introducido en el procedimiento de afino &
travds de la tuberfa 40 por la vdlwula 42 y la conexidn flexi-
ble conectada 44 y lanza 14. En el procedimiento usunal de
efino, la lanza 14 estd dispueste para ser movible de modo
que puede fer posicionada pars tener su extremo abierto
15, tento a@bierto como cerrado o ulteriormente fuere de la superfi-
cie del bafio 12 Segin pueds ser necesario pars operacidn apropie-
da del procedimiento de afino.
La posicidn de la lenza es controlada ususlmente
por log operarios del procedimiento de acuerdo con las megniw
20, tudes de les diversasg verisbles del procedimiento, la medida
de las cusles concieme & la presente invencidn. Asi e nece-
gario para que estes pedides sean ten cuidadoses como Sea posi-
ble tanto posicionar apropiadamente la lenze 14 durente las
diversas fases del procedimiento de afinado como para determi-
25; nar el tiempd que es adecuado para derivar la ocargae en el horno
para obtener una temperatura de colada deseada y el contenido
de carbono deseado en el acero afinado.

Tl como €o he indicado previemente las condiciones
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extremademente dificultosas presentadas por el procedimiento

hace necesario que lag variables del procedimiento sesn medidas

" por medios indirectos, tal como por deduccidn de sué megnitu-

des a partir de magnitudes de otras varisbles mds faci:iniéﬁte
medibles. En esta conexidn los gases de sdcape en un punto
despuds del rociado con age son wne fuente de una poreidu
de la informacidn utilizada perse hacer las medides inféi‘féhcia-
les necesarias; Por consigniente, estd previsto un mediv"para
medir el flujo de log geses de eScape en el conducto 30, ‘Este
medio se muestra en la Figura 1 como el aperato 50 medider de
presidn diferencial, el cuel estd conectado por derivaciones
52 & través de une fuente de caida de presidn en el conducto
de escape 30, mostrado esqueméticemente en la figura como
una placa 54 con orificio.

Tl instrumento de presidn diferencisl 50 proporciona
en la 1inea de 84lids 56 una @efiel indicativa de la cafda de

presidn a trevés de la placa con orificio 54, La sefial

-sobre la 1inea 56 es entonces smplificada median‘i:e el empli-

ficador aislente 58 para proporcionar una entrada gobre la
1fnes 60 & una red divisora representads como un bloque 62,
Ie red divisora 62 se utiliza para la introduccidn
de une compensacidn de temperatura para le medicidn del flujo.
En este conexidn esté previsto un termopar 68 como un elamenlto
primerio pera la medida de temperatura medleate el instrumento
72 medidor de temperatura. EL instrumento medidor de tempere-
tura 72 produce entonces sobre gu linea de malide 74 una sefiel

repregsentativa de la temperatura de los geses de escape en la
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regidn en la que la medids de presidn diferencisl se resliza
mediante el instrumento 50. Este sefiel represantativa}"aé_itan-
perature en la linee 74 es introducida & través del amplifi-
oador eislente 76 como ofra entredes sobre la lines 78 e la
red divisora 62.

Como resultado de la divisidn reslizede por la
rod 62, e8 proporcionads une sefisl en la sdlide de le red.
divisore 62, es decir en la lfnee 30, Dicha sefial es entonces
introducide dentro de una red extractors de raiz cuadréaé,
mostrade como esmplificador 84; La selida del amplificédd‘r 84
e# entonces introducida a travds de la linea 86 dentro zdé‘un am-
plificador cembiador de signo 88, el cusl a 8u vez produce 80-
bre la linea 89 une de las entredss a la red miltiplicadora 90,

La otre sefisl de entrade a la red 90 es 2 través de la
1fnea 92, la fuente para la cusl serd expliceds & continuacidn.

Eg necesario corregir la centidad de vepor de agna
ennlo& geses de escape ya que el sndlisis del ges, que Se des-
oribird despuéds, es generslmente sobre la bese de 1los concen-
traciones en una muestra sgeca de lot geses de escepe. Esta
correccidn e# efectivemente une correccidn para la cantidad de
vepor de sgue introducido en los gases de escape por el rociado
de agua 28 ¥ puede Ser determinade por comperacidn de la tempe-
ratuta de los geses de edcepe y la velocidad de productidn de
didxido de carbono por el proceso de afino., Resulterd evidente
que una produccidn incrementada de didxide de carbono debe ser
indicative de un desprendimiento incrementado de celor por el

bafio de metal 12, ol cusl podrd a su vez ocasioner més vepor
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de ague & ser evaporad desde el agua rociade dentro de la

caja de encendido 27, For otra parte, un inoremento de tempe-

ratura en los gases de escepe Serd indicativo de un dégrecimien-

t0 en la cantidad de vepor de agua que 8e estd evaporaiid;:' ai
dicho incremento no es acompafiado de un incremento correspon-
diente en el didxido de carbono producido en el procedhniento
de afino, Asi es posible obbener une indicacidn infer’ez,i'cial
del contenido de humedad de los gafes de escape en el -conducto
30 en un punto despuds del rociado de agua mediesnte utiiizecidn
de la sefiel sobre la linea 74, que o8 representativa ds lu tempe
ratura en aquel conducto, y una sefiel sobre la linea 94 indica-
tivae de la concentracidn de didxido de ocarbono en 1o8 geses
en el conducto 30 como resultado del procedimiento de afino.
Le sefial sobre la linea 94 puede Ser producide en
una forme bien conocida, es decir por el uso de un equipo de
endlisis de ges por infrerrojos. Este equipo de andlisis de
gas extrae una muesira del conducto de escape 3 a travda de
la 1fnea de muestra 98 dentro del expedidor de mestra de
ges 100, En el expedidor de muestrss de gas 100 es emalizado
el ges no solamente por 1o que respecte al didxido de carbono
pregente sino tembidn por lo que atefie al,porcentaje de mondxi-
do de carbono presente en términos de moles de gas por mol
de ges de escape Seco, FPor consigniente, exigten dos aé.l_idas
del enelizador 100, Ia sefial sobre 1a lfnes de mdlide 104 es
indicativa del porcentaje de didxido de carbono en los geses
de escepe s0bre une bage de gas seco; este sefial tine su

fignoeembiado por el amplificador de cambioi: 106 que produce ‘



la gefied 94;

Asimismo se requiere pera la indicacidn de vapor de
agua inferenciel una sefisl que representard unidad. Egﬁa::
seifisl es proporcionade sobre la linea 108 desde una me:xfb“e de

5, potencisl constante ;I-E. Las 1fneas 74, 108 ¥ 94 son l:';n:;eas
de entrade al emplificador operacionel 110 que es efectivo
para comperar le sefisl sobre la linee 74 con la sume de las
Sefial es sobre la linea 94 y linea 108. Resultaréd obvio 2 los
entendidos en el abte que les constantes necesaries pueden

10. introducirse mediente le solucidn apropiada de los vaque‘a_ de
registencia de entrada pare el emplificador 110 para lag '
diverses entredes de las lfneas 74, 94 y 108. La sdlida del
emplificador 110 sobre la linea 92 es, por consigniente, una
sefial que representa la relacicn de la cantided de gas seco

15. en los gases de escape con respecto a 12 centidad de has hime-
do en los geses de escape. La centidad de ges mimedo se con-
gidera ser la cantidad de gas seco mds la cantidad de vapor
de agne en losg gases de escape.

Hegin Se ha indicado previemente, le sefiel de las

20; 1fnees 89 y 92 se multiplica por la red multiplicador 90 pare
producir en 12 linea de salide 120 une sefisl indicetiva del
flujo de gae Seco en el conducto de escape 0. Te seral sobre
la 1fnea 120 se emplifica mediente el amplificador 122, que
puede ser un tipo no inversor de amplificador, l de modo que

25,  produsca sobre la linea 124 la sefial empplificade representatdva
de los modelos de gas seco que e catén desprendiendo del pIOCe-
dimiento.

Lo multiplicacidn de las sefizles Sobre las 1fneas
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89 ¥y 92 puede ser eliminadse en aquellos casos en que el anali-

zador 100 y su 1inea de muestra 98 estén construidas pars.

mantener 108 gased de escape por encima de su punto de ﬁc;iado.

En tal caso, el andlisis de gas debe ser sobre la base de gases

himedos y no es neceseria la compensacidn del vapor de ag;za.
Con el fin de determinar de las mediciones de los. ‘

gases do escape del procedimiento de afind la velocidad

a la cula el carbono estd siendo perdido por el baiio 12,

es necesario multiplicar la sefial sobre la linea 124 nediente

una sefigl introducida sobre la linea 126, indicative de los

moles de caxrbono que estdn siend perdidos por el bafio 12 por

_ mol de gas seco en el Sistema de escape.

La sefial sobre la 1fnea 126 se obtiene &l sumar la
sefizl sobre la 1fnea 130, que es la misme Sefigl que la sefial
sobre la linee 104, con la sefial sobre 1la linea 132, la cual

como se muestra en la figure, e3 una de las selidas del anali-

‘zador de gas 100 y es indicative del porcentaje de la concen-

tracidn de mondxido de carbond en 1os gases de escape sobre una
base de gas seco, Las sefisles de las lineas 130 y 132 se intro-
dnoen como entrades en un amplifiosdor operacionel 134, Este em
plificador, sumendo sus entradas, produce entonces una seflas
de sdlida sobre la lfnea 126 indicativa de la concentracidn de
carbono en 1los gases de esScape S0bre una base de gas eco. '

Lag sefiales de las lineas 124 y 126 se multiplican
por la red multiplicadora 138, para producir sobre sug linees
de salide 139 una seffel que, & travéds del emplificador 140,
proporeions une sefisl sobre la linea 142 representativa de la

velocidad de pérdida de carbono para el bafio total 12 del pro-
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ceso de afino,

Con el fin de convertir la seiial sobre la l:fneq’lt}?.
gl porcentaje de pérdida de carbono por minuto en el bq:fio 12,
la sefiel sobre la linea 142 se introduce dentro de un divisor
de voltege que comprende resistencias acopladas en serie 146 y
148, las cuales conecten la linea 142 & masa; La reaiﬂ.éfé'ncia
146 es une resistencia varieble que tiene una tome de corrien-
te 146A conectada a su terminal superior 152, ILa posicidn de
la toma de corriente es ajustada a través .del acoplamisnte
mecdnico 146B medisnte un botdn 156, de modo & proporcioner
una divisidn ds voltage de acuerdo con el peso del metal en el
baﬁo; Lo galidae del divisor de voltage es tomada de las
1ineas 158, las cuales estdn conectadas & los lados opuestos
de la resistenvia 148 y la cual conecte & un registrador 160
de pérdide de carbono gue registra comtinuemente la velocidsd
de pdrdide de carbono del befio 12 en términos de tanto por
ciento por minuto.

Lo seficl sobre la 1inea 142 es también utilizads pare
proporcionar una indicacidn del porcentaje de cerbono remenente
en el bafio 12, Asi, la sefial de la linea 142 es introdncida
& travds de la lfnea 180 como une entradas el smplificador inte~
grador 182 cuya seslide sobre le lfnea 184 es introducide en
una red divisera de voltage que conste de las resistenciss 186
y 187. la resistencia 186 es construide de maners similar s
la resistencia 146, en 1a que tiene una toma de corriente
varigble 186A que e8 conectada a su terminel superior 200, La
toma de corriente varizble 186A se situa mediente un acople-

miento mecénico 1864 que se conecta el botdn ajustable 156 en



la mieme forma que el acoplemiento mecdnico 146A. Asi, la
tome Qe corriente varisble 1868 es ajustada al mismo tiempo
que se ajusta la toma varieble l46A. Como conseeuenﬁa} de la
divisidn de voltage de acuerdo con el peso del bafio de meta.l,
5, Se obtiene sobre las lineas 210, que estdn conectadss a’los
lados opuestos de la resistencis 187, un potencial, q,li'e'le's
una medide de la pérdida de carbono total por el bafio i2. Pers
obtener una medids del porcentaje de carbono remanente e el
bazio sobre un registrador 212, que estd conectado a las 'fl.:'lfneas
10, 210, es necesario introducir el cerbono en tanto por ciento =l
inicio del procedimiento como una constente de le cusl pueda
ger substrefda &l porcentaje de pérdida de carbono. Para este
fin, 1la resistencie 213 es conectada por un exiremo a la fuen-
te de potencial +E y por su otro extremo a masa, La derivacidn
15,  2Jjustable 213A se situa, mediante el botdn de acoplado mecénice-
mente 2178, a otra posicidn que proporcionsrd un ;potencial' &
la derivecidn 213A representative del porcentaje de carbono
en el bagio 12 al inicio del procedimiento., La toma de corrien-
te 2L3A estd conectada, a travds de 1a resistencia 214, & la
20,  unidn entre les resistencias 186 y 187; Las corrientes en la
resistencia 187 debidas & la sefial sobre la linea 184 y al po-
tencial en la toma de corriente 2L3A son entonces substrafdes
¥ el registrador 212 registra el porcentaje de carbono remalnen-
te en el baijo 12‘.
25; Ademés, para tener una indicacidn de la velocidad de
pérdida de carbdno asi como también €l porcentaje de carbono
remenente en el bafio de metal 12, es importente ciue el opera-

rio sea ignalmente conocedor durante el procedimiento de afino
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de la cantidad de escoria que se estd formendo sobre la parte
superior del beafio de metal 12; Algunas veces es neces_ario,
para dicho operario, el regular el procedimiento de éfino de
modo gque Se incremente 0 disminuye le velocidad de formecidn
de escorie, tento para mentener les relaciones de reaceidnde-
seadas en el procedimiento de afino ssi como tembién bé.fa.
la proteceidn de le lenza 14 del cslor excesivo . generdds por
el procedimiento de afino. ~ Pare proporcionar una j:nd:l:ca'cidn
de la escoria que se acummla durante el proced:i.miel;rto de afino
es necesario efectuer una medicidn indirecta o inferencisl
de esta variaeble importente del proced;imien*bo; Ep la presen-
te disposicidn esta medicidn inferencisl es derivada de une
comparacidn de flujo de oxigeno én le lemza 14 con la centidad
de oxigeno que se estd consumiendo en produccidn- de mondxido
de carbono y didxido de carbOno; Este paso pera medir la
formacidn de escoria en el bafic 12 estd basado en la suposicidn
de que el oxigeno que no entra en la fommacidn de mondxido de
carbono y didxido de carbono, entra en la produccidn de Sxidos
de los otros elementos de impureza, los cusles en lugaxr de
ser deéprendidoa como un gas entren en la formacidn de escorie.
Pare obtener tal medida inferencial es necesario
medir la relacidn de flujo de alta pureza de oxfgeno en la con-
dnceidn 40, Por ello estd previsto un instrumento 220 medidor
de presidn difefencisl, el cusl esta conectado, mediante las
dog tomas de corriente 2223 a lados opuestos del dispositivo
regtrictor de flgjo representado aqu.:’f comd unse plece restric-
tora con orificio 224, El instrumento 220, medidor de presidn

diferencial, proporeione une selida sobre la linea 230 indice~ h



tiva de 1o cafda de presidn a travds de la placa con orificio
224, La sefial sobre la lfnea 230 es introducide a travds del
emplificador 240 a la red multiplicadora 242 por vis de 1a
1inea 244, B
5. Ademds de 1a medicidn de la presidn diferencial se
reeliza tambidn una medida de prestdn estdtica. Esta medida
es proporcionade mediente un instrumento medidor de presidn
_estdbica 248, el cusl se conecta por via de una toma 249 & la
conduccidn 40 de modo que proporcione una medida de predidn
10,  estdtica dendo una sefial sobre la linea 250 indicabiva e la
presidn estdtice en la conduccidn 40, Ia seiial sobre"ljl.a
1fnee 250 es entonces introducide, & travéds del amplificador
252, a la red multiplicadora 242 por via de la linea 254.
fmbos emplificadores 240 y 252 sirven para proporcio-
15. nar uns aislecidn eldctrica pers las entradas a la red multi-
plicadore 242 representada como un bloque en la figura. FPor
la multiplicacion de las entradas sobre las 1iness 244 y 254, la
red 242 proporciona una Sefial de salide sobre la lfnea 260,
la cugl es entonces introducida en la red extractors de raiz
20, cuadrada 262, mostrada como un emplificador, y entonces es
proporcionade una sefial sobre la 1fnea 264 indicativa del
flujo del oxigeno de alte pureza en la lenza 14. Bgte cdloulo
ed de acuerdo con la forma bien conocide de medir flujo, es8
decir, tomendo la raiz cuadrads del producto de la presidn
25, estdtica y la presidn diferencisl a travds de una restriccidn
y dividiendo el resultedo por lz raiz cusdrada de la tempera-

ture sbsoluta. En esta aplicscidn particular, la temperatura



gbsoluta no es varisble para una extensidn insignificante y
esta cantidad es por tanto ignorada en esta medicidn. Por con-
siguiente, puede considerarse que la Sefial sobre la "lill:iea 264
88 representativa de los moldea de oxfgeno por segund?i que 8on
5.  proporoionados &l homo 10 mediente el ajuste de la vélvula 42.
La sefial sobre la linea 264 proporciona entonces.
una de las entradas al amplificador operacional 270, Una de
las otras entradas =l amplificador operacionsl 270 es«xq'pg.g:‘ via
de 1a 1finea 272. La sefisl sobre la linea 272 es una sefial
10,  que corresponde a la de la lfnea 142, excepto que el Sig;}o de
la sefiel ha sido ocambiado por el amplificsdor de empalne. 276.
Asi, la sefigl sobre la linea 272 puede considerarse cb’mb repre-
sentando la cantidad de mondxido de carbono que es producida
en el horno 10 en la regidn del basio 12. Bs caracteristico
15. del procedimiento de oxigeno bédsico que la combinacidn de
carbono con el oxfgeno introducido produzca en la regidn del
baiio mayormente mondxido de carbono con pequeiies centidades
de didxido de carbono, _
Puesto que Se toma solamente un mol de oxfgeno para
20,  hacer dos moles de mondxido de cerbono, son introducidos facto-
red mulbtiplicadores en el emplificador 270 de modo que le entrada
de la 1fnea 264 sea multiplicada efectivamente por dos, mientres
que la entrada de la linea 272 e multipliceda efectivemente
por la unidad-.
25, Ademds de las entrades de las lfneas 264 y 272, el

amplificador 270 tiene una tercera entrada, la seiial sobre

la 1inea 280.. Este gedal es derivada de la Sefiel Sobre la
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1fnea 272 por viea de une resistencia con toma varisble 282,
cuya toma varisble 282A es ajustada mediante un botdn 2828
de modo que la seffel sScbre la linea 280 representa un’ valor
fijo preestablecido para la cantidad extra de ox:fgeno ‘due es
combinado con el carbono en la regidn del bafio pars hacer la
pequeiia cantidad de CO, que estd prosente en dicha regidn.
Agi, se utilizard en el circuito de entrada del amplificador
270 un factor multiplicador para la entrada de la lingeé._»-_zso,
que representard la unidad, siendo necesario pare ello *solemente
adicionar medio mol de oxigeno para convertir el mondxido
de carbono en didxido de carbono, Si se desea, la seﬁé:_l,;pare.
1a 1fnea 260 puede ser csjculada continuemente a partir de las
variables del procedimiento de medicidn y aplicadas a la 1linea
280 en la manera que Se describe & continuacidn en relacidn a
la Figare 2.

Le sdlida del amplificador 270 sobre la linea 286
o8 répréSenta'biva de la cantided de oxigeno suministrado a
trevds de le lanza 14, 1a cuel no entra en la reslizacidn de
mondxido de carbono 0 didxido de carbono, para :Lé. gefiel sobre
la linea 264 que es opuesta en Signo comparada con leg seHales
gobre las lineas 272 y 280. La operacidn realizada por el
amplificador 270 es asi una substraccidn. ‘

La sefial sohre la linea 286 proporciona una entrada
indicativa de la velocidad de formacidn de escoria, al emplifi-
cador integrador 290 que sirve para proporeionar sobre su
1inea de salida 292 &l registrador-de escoria 294 una sefal

indicativa de la escoria acumuladas, que es producida en la
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superficie del bafio :1.2‘. Como se representa en le Figura 1
y se ha descrito antes, la magnitud establecida por la sefial
sobre la 1fnes 202 representa una sproximscidn bruta della
centidad de escoriz qué se forma en aguella centidad :;a‘e._los
diferentes dxidos constituyentes de las diversas impudrezes
que entren en la realizacidn de la escoria que se forme, por
cada mol de ox{geno, varia ligeramente de una impureziq.:ﬁg. la
otra. Sin embarge, aguellas impurezas @ue componen 19;~ }rfayoria
del contenido de la escoria Se realizan en apmximadgmen’te la
misme proporcidn y por consignients el paso agui deséiﬁi‘ﬂip o8
une manera apropiada de facilitar al operario del prc;é.é\dimimto :
e indicacidn de 1o escoria producidas Este indicacidn es
suficientemente cuidadosa para los requerimientos funciOneies
que deben satisfacerse en este procedimiento de afine;

Ademds de proporcionar wna indicacidn de las pérdidas
de carbono, el contebido de carbono en el bafio y la cantidad de
ascoria que se estd produciendo en el procedimiento de afino,
e® importante que el operario pueda tambidn obtener una indi-
cacién de la temperature del befio 12, con el fin de que pueda
sengrar el recipiente 10 cuendo el bafio estéd en la temperatura
o'ptima de Sangrado. No es usuelmente necesario que la tempe-
ratura del bafio sea registrada continuemente con cuidad;) a
travds del procedimiento de afind, pero es necesario que esta
cantidad Sea indicada con razonsgble cuidado cusndo el procedi-
miento se acerca a las fases finales. Asi, el registro de la
temperature del bafio puede calibrarse siempre que el teciplen-

te 10 sea girado boca ebajo antes de completar el procedimien-

to de afino., Una tal operacidn de giro hacia abajo es ususl-
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mente necesaria para diversas mediciones importantes y

es p;'éc*sica comin en aguel momento insertar dentro del baio

12 un dispositivo medidor termopar, tal como el tipdf*d.ﬁ,épom-
ble en el presente utilizado de temmopar, gque dard una-indicacidn
Segura y cuidadosa de la temperaturs efectiva del baﬁc:-la.
Hebiendo obtenido una medide cuidadose de la telnperahtmrg del
bafio por teles medios, el registrador de temperaturaipq,ede Ser

calibrado de modo que cuslquier cambio ulterior en su seiial de

-entrada, como Se describird mds adelente, mantendrd la.indi-

cacidn registrada a un:. velor carrecho.

Para obtener la neceseria indicacidn de caznbi&éf en
la tamperatura del befio desde el tiempo en que el registiador
de temperatura de bafio se calibra despuds del Yltimo giro del
recipiente _10, se ha hallado desegble computar por medio and-
logos un equilibrio de calor para el propio beafio 12.. Este
equilibrio de calor consta de una comparacidn de las sefigles
que representen pérdides de calor con aquellas sefisles que
representan una gananéia de calor por sl hafio de metel, La
menera en que es llevado a cebo este odloulo serd mds eviden-
t‘e mediante la descripeidn aiguiente del eircuito detellado
pera realizar esta computacidn andloge particuler,

Las pérdidas de calor del baiio de metal se represen-
tan por dos Sefisles. Una fe introduce en la linea 298 como un
velor preejustads determinado por la posicidn de 1a toma 300A
gobre la resistencie ajusteble 300 mediaﬁte el ajuste manual
del botb’n 0B, La resiétencia 200 se conecta a un teminal

a una fuente de voltage +E y en el otro terminal e una conexidn
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de tierra. Da sefial sobre la linea 298 se ajusta parae repre-

gentar las pérdidas de recipiente, gue es la pérdida de calor
del recipiente 10 mediante radiacidén y conduccidén. Este valor
es de una magnitud claramente constante y puede representarse

5.usualmente por el ajuste preestablecido. R
La otra pérdida que se tiene en cuenta es las pérdi-
das de escape, que es las pérdidas del procedimienxo’ﬁgbidas
al calor que es llevado por los gases de escape cuanﬁg:ellos
son extraldos a travéds del sistema de recuperacidn dg;ggs.
Una sefial que representa las pérdidas de escape se p;épgrciona
sobre la linea 304 que estd conectada a la toma variéﬁié 306A
de la resistencia 306 ajustable mediante el botén 3063;;Un
extremo de la resistencia 306 se conecta a través de'lé 1inea
%04 a la linea 142, mientras gque el otro lado de la resistencis
306 se conecta a una conexidn de tierra. Asi, se produce
gsobre la linea 304 una porcidn fraccional de la éeﬁal_que
aparece sobre la linea 142. ZEsta porcidn fraceional se
ajusta por medio del botdn manual 306B para que sea una porcidn
gque represente la pérdida del valor sensible emulos gases de
escape como calor latente del nondxido de carbono ¥y el
didxido de carbono en estos gases y asimismo se tiene en cuen-
ta el cambio en el efecto de la pérdida de calor sobre ls tem-
peratura del bafio debido a los cambios en el peso del propio
bafio,
Ambas sefisles sobre la linea 298 y sobre la lines
%04 son introducidas como entradas al amplificador integrador
210, Lg suma de estas dos sefiales se compsara con la suma de
las otras sefiales introducidas en el amplificador 310, Estas

otras sefiales incluyen las sefiales diversas que representan
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la gansncia de calor del bafio 12 debido al calor de reaccidn

producido por las diversas reacciones guinicas en el procedi~
miento de refinado. Més partloularmente, el calox de reaccién
debido a la produccidn de monbxido de carbono en la- reglén del

bafio se introduce como una sefial sobre la linea 312, cuya

T S

sefial es derivade directamente de la linea 272.
Con 6bjeto de modificar la distribucidn de dalor

a tener en cuenta, la pequeila cantidad de didxido de.éarbono

que se produce en la regidn del bafio, se introduce otra. sefial

como una entrads al amplificador 310 sobre la linea 314, Esta

gefigl se obtlene por conexidn de la linea 314 a la lfnéa 280,

L& sefial sobre la linea 280 representa, como se ha indfeado

. previemente, el didxido de carbono que se produce en el bafio.

Dicha porcidn del calor de reaccidn que afects la
temperatura del bafio, que es debida a la combinacidn de ox{geno
con los elementos de impureza que van a constituii la escoria,
se introduce por via de la linea %20 y linea 324. La seflal
sobre la linea %20 se obtiene a partir del toma variable 312 A
sobre la resistencia 321 de acuerdo con su ajuste mediante el
botén 32L B. La resistencia 321 se conecta por un extremo a la
linea 286 y en el otro extremo a una conexidén de tierra. 4si,
la sefial sobre la linea 320 es una procidn fraccional de la
gefial que aparece sobre la linea 286, cuya seilal representa
la porcidén variable del calor de reaccidn que afecta/?a
temperatura del bafio y que se refiere & la relacidn de forma-
cién de escoria.

Ta porcidém constante del calor de reamccidn debida a

la formacidn de escoria se introduce en el amplificador 310
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por via de la linea 324 como la porcién que afecta la tempera-

tura del bafio. IBsta seflal representa una cantidad constante
de éxido de hierro evacuado del sistema de refinado debido
al flujo de oxigeno dentro del sistema, mientras que\ia-ﬁeﬁal
sobre la linea 320 representa la cantidad evacuada debida a
otras causas. El problema de correccidn para el cator
de reacciln se exime por la formacién de la escoria que-ha
sido hallada por los inventores al introducir estos fagtores
fijos y variables que no han sido tomados previamente en- consi-
deracibn, EL factor de correccién introducido en la sefigl
sobre la linea 324 se incofpora en el ajuste previsto~ﬁéi el
botdén %28B, el cual ajusta la posicidn de la toms 328415§bre la
resistencia 328. La resistencia 328 se conecta para tener un
extremo acoplado a la linea 264 y su otro extremo acoplado a
una conexién de tierra.

Seglin se ha indicado previamente, las divefsas sefia-
les que se introducen como entradss en el amplificador 310,
es decir, las sefiales sobre las lineas 298, 304, 312, 314, 324
¥ 320 se comparan e integran mediante el amplificador 310 de
modo que se produzca una salida sobre la linea 330 indicativa
del cambio en temperatura del bafio 12. Con el fin de conver-
$ir la sefial sobre la lines 330 a una sefial que represente el
cambio de temperatura en el bafio es necesario introducir tanto
el peso del propio bafio de metel agi como también el peso de
la escoria. Isto es realizado por la incorporacidén de un
divisor de voltage a través de la linea de salida 330. ZEste

divisor de voltage estd comprendido de una conexidn en serie

de resistencias %32, 3%3 y 3%4. Las resistencias 333 y 334
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estdn dispuestas de modo que tengan una toma variable que sea

capaz de ajuste parc modificar la resistencia que se inserta

en el circuito mediante estas resistencias. Asi, la resisten-
cia 334 tiene una %oma variable 3344 que se conecta al terminal
nés superior de 334 y que es ajustado por medio del aééblamien—
to mecdnico 334B, que a su vez es ajustado mediante el botén
156 de acuerdo con el peso del propio hafio de metal.ajﬁé.resis~
tencia 33%3% tiene una porcién gelectiva de su resistencia fuere
de circuito mediante la toma ajustable 3334 de acuerde -Con el
ajuste del mando 333B, cuyo ajuste estd relacionada alvbéso

de la escoria. La entrada al registrador de temperatura del

bafio 339 se deriva entonces desde los terminales opuestos de

.1la resistencia 332 por via de las 1ineas 340,

Los medios particulares que pueden utilizarse para
calibrar el registrador de temperatura del baiio 339 no estén
representados ya que ellos pueden ser cualquiera de un ndmero
e medios standard bien conocidos que forman unz parte del
circuito de registro.

Lg Pigurs 2 muestra los cambios que deben hacerse
eh elrieirecuito de la Figura 1 para nroporcionar unos medios
alternativos para obtener una sefial para las lineas 280 y 314.
BEn el circuito de lg Figura 1 esta sefial es un valor preesta-
blecido. En algunas instalaciones puede ser deseable variar
la seflal de acuerdo con las ocondiciones del procedimiento.

In la Figura 2 se realiza el cédlcuco del didxido de carbo-
no formado en el bafio 12 a partir del andlisis de los gases de
escape para el didxido de carbono, mondxido de carbono y

oxigeno. Ia ecuacidn que expresa mateméticamente el cidlculo
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particular realizado en el circulto expuesto es como sigue:

%]é.e. = CDm + ,5313/CDn + Ckp/ - .5313 + 2.5313 Xm(1)

i

donde CDe = didxido de carbono desarrollado

en el procedimiento,

CDm = didxido de carbono medido en los gases de

escape sobre una base de gas seco,

Clm

il

nondxido de carbono medido en los gases de

escape sobre una base de gas seco,

Fg = relacidn de flujo de los gases de escape sobre

ung bese de gas seco,

Xm = oxigeno medido en los gases de escape- sobre

una base de gas seco,

y suponiendo que la relacidn del volumen de oxigeno al volumen
de aire bajo condiciones normales sea 0,2099, EBsta ecuacién
estd basada en el hecho de que el mondxido de carbono, didxido
de carbono y oxigenos medidos proporciona unos medios para
caloular el nitrégeno en el aire infiltrado en 22. Conciendo
este velor, el éxigeno infiltrado se determina y la cantidad
de didxido de carbono producido por el airé infiltrado es
también determinado. El didxido de carbono remenente fuera
del medido por el snalizador 100 es entonces aquel que es
desarrollado en el bafioc 12. Iste cdlculo se basa sobre la
suposicidn de que todo el oxigeno que entra a través de la lan-

za 14 es combinsdo; por consiguiente, no entra en el sistema de
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Como se muestra en la Figura 2, el analizador 100A

escape.

produce una seflal de salida sobre la linea 133, que es indica~

tiva de la concerntricidn de oxigeno en los gases G escape,

m:didos sobre una base de gas seco. Esta seflal proporciona
una entrada al amplificedor operacional 135 gque corresponde
a la cantidad Xm de la ecuacidn anterior (1). Otra seial
de entrade al amplificador 13%5 es proporcionada por la salida
del analizador 100 sobre la linea 1U4 que conecta al amplifica-
dor 1%5 a travégde la linea 137 y proporciona €l térnino CDm.

Una tercera entrads al amplificador 13%5 existe
desde la linea 141, que es una linea de salida del anplifica-
dor 143. ZIL amplificador 143 es un amplificador operacional
que es efectivo pars substraer el tédrmino constante de la
ecuacidn (1) del téxmino / CIm + Clm_/. El término constante
estd proporcionado por la entrada del potencial fijo +E, mien~
tras que el otro término se obtiene de la linea 145 que conec~
ta a la linea 126.

La salids del amplificador 135 sobre la linea 147 es
entonces igual al lado izquierdo de laecuacidn (1). La
1inea 147 suministra una entrada & la red multiplicadora 149,
Tia otra entrada a 149 es por via de la lfnea 151, la cual conec-
ta a la linea 124. Por consiguiente, la red 149 nmultiplica
el lado izquierdo de la ecuacién (1) por Pg, la relacién de
flujo de los gases éﬁ escape después de la compensacidn para
el contenido de vapoxr de agua.

La salida de la red 149 suministra entonces una

sefial que se conecta por via de ls 1inea 153 & la linea 280
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y a la linea 314.

La coustante y los coeficientes de los términos de
la ecuacién (1) son proporcionados por las resistencias de
entra (no representadas) asociadas con las entradas a los

5. amplificadores operaciones 135/143.

31 sistema mostrado en la Figura 1 para la compensa-
cidén del vapor de ague en los gases de escape es generalmente
adecuado en aquellas instelaciones en los que el flujo total
de los goses de escape Pt no estd sometido a amplias variacio-

10, nes. IEn aguellas instalaciones en que tales variaciones se
encuentram, puede ser necesario utilizar un circuito tal como
el represeuntado en la Pigura 3, nara proporcionar compensacién
adecuada para el vapor de agua. IEn la PFigura 3%, se muestra la
norecidn de la Pigura 1 gue debe ser cambiada para realiszar una

15, tal compensacidn, Las porciones restantes de la Figura 1 deben,
naturalmente, permanecer sin camblos.

La maners en que la correccidn de vapor de agua se
introduce en el circuito d= la Figura 3, puede ser expresada

as0or la ecuacidn.

20, Pt + kI-k.To
Pg = e (2)
1 +kiCDm+k;CMm
2

¢onde Bt = flujo total del gas himedo en el sistema
de escape
T = jenperatura de los gases de escape,
25. "o = temperatura ambiente.

Como un vrimer paso en la modificacidn del cireuito



e

10.

15.

20,

25,

de la Figura 1 para solventar la ecuscibén (2) el signo de
canbio del amplificador 88 de la Pigura % es cambiado por el
amplificador operacional 884 de la Figura 3. Das entradas al
amplificador 884 incluyen la seflal sobre la linea 86 que repre-
senta It en la ecuacidn (2). Ia entrada gque representa kT
se obtiene de la linea T4 y la otra sefial de entrada que repre-
senta —k2To ge obtiene de la linea 87 que conecta a una fuente
representativa de la temperatura ambiente en el Area del proce-
dimiento. Ta salida del amplificador 88A sobre la linea 89
es asi representativa del numerador de la ecuscidn (2).

®1 denominador de la ecuacidn (2) se establece sobre
la linea 92 como una sefial de salida del amplificador opnera~-
cional 1104, DIas entradas al amplificador 110A incluyen
una seflal de una fuente de potencial +E conectada al amplifica-
dor 110A por 1la linea 9%, para proporcionar una sefial represen-
tativa de la constante de unidad en el denominador de la ecua-
cidn (2).

Una sefial sobre la linea 97 que conecta a la linea
132 proporciona una seilal de entrada rejsresentativa del
térizino CMm, y la seilal sobre la linea 99..que se conecta a la
1inea 104 proporciona el término CDm en el denoninador
de la ecuacidn (2). ILas constantes ki v k3 son suninistradas
mediante las resistencias de entrada en el amplificador 110A
(no representades).

La divisidn de la sefial sobre la linea 89 por aguella
sobre la linea 92 se realiza mediante la red de divisibm 904,
para producir sobre la linea 120 una seilal que representa el

téruino Pg de 1a ecuacidn (2), el flujo & gas en el sistema de
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egcape sobre una base de gas seco. Al utilizar el circuito
de compensacidén de humedad de la Figura 3 es posible obtener
una compensacidn razonablemente cuidadosa, a pesar de la fmplia
variacidn gque puede ocurrir en el flujo de gas de escape.

5, En algunos sistemas es deseable inecluir en elvampii;
ficador 88A wna relacidén de circuito como se muestra en deta-
1le en la Figura 4. EL amplificador 88A es un amplificadof>
operacional compuesto de un anplificador de elevada gananﬁié
400, y los circuitos de entrada asociados y circuito de reali-

16, " mentacibén. Ia entrada de la linea 86 esti conectada al am<
plificador 400 mediante la resistencia 401, cuyo valor repré-
senta la unidad, mientras que las entradas de las lineas 74‘y
87 14 son respectivamente a las resistenclas de entrada 402‘y
403, las cuales representan la constante k2 en la ecuacidn

15. (2). Una resistencia de realimentacidén 3404 estd tembién
prevista para conectar la linea de entrada 405 del emplifica-
dor 400 a la linea de salida 89.

La resistencia 402, como se muestrs en la Fig. 4,
estd conectads en paralelo mediante una red de regimen que

20, incluye un condensador variable 406 en serie con la resisten-
cia 407, sirviendo ambos para introducir un factor de relacidmn
en la temperatura del cizculto de ehtrada.

Todos log diversos elementos mostirados simbdlicamen~
e en los sistemas de las varias facturas, son elementos bien

25. conocidos a aquellos familiares con el arte de computacién
anéloga, asi como tambiédn la clase de instrumentacidn del pro-
cedimiento. Por consiguiente, han sido mostrados en esta

forma para conveniencia de entendimiento y facilidad de expli-
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Sera comprendido, por los entendidos en el arte

cacidn.

de medicidn, que las varias mediciones indirectas e inferenciales
aqui descritas no son, por su naturaleza, tan cuidedosas como

deberia ser un tipo directo de medicidn. Sin embargo, como se’

" ba indicado previamente, una medicidn directa d las cantidades

a las que se refiere la presente invencidn no puede ser realizada
facilmente con el equipo de medida actualmente asequible.;éé

ha hhllado que el sistema aqui explicado puede rroporcionar.
exactitud adecuada para el tipo de procedimiento con el cual’
estd asociado, Mediante ¢l empleo de un equipo de este

tipo es posible establecef el punto extremo deseado pare el

.carbono asi como para la temperaturas del bafio, de modo que el

batio pueds ser sangrado en el momento spropiado con un minimo
de pérdida de tiempo en el respplddo y con un minimo de incom-
venientes debidos a la formacidn de céscaras y otras dificul-
tades que aparecen cuando existen condiciones impropias en el
momento del sangrado. Das mediciones, tales como la rdacidn
de pérdida de carbono y la indicacidn de escoria son de uso
considerable durantevel funcionamiento del proceso de refina-

cién y permite al operario obtemer una produceién méxima del

horno en cada dia de funcionamiento.

-l
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15.

20.

25,

Descrito el objeto del presente invento, se decla~
ran nuevas y de propia invencidn, las siguientes reivindica-
clones, con prioridad de las solicitudes de patentes esﬁﬁﬁd-
unidenses.. serial n® 443%.941 y serial n® 444.014, ambas
golicitadas en 30 de Marzo de 1965, y existiendo en ellas-

unidad de invencidn.

~

1. Un método con su dispositivo de medir inferericial—
mente la ‘temperatura de acero en fusidn, que experimen%éf%l
refinado por la introduccidn de ox:f{geno de alta purezé;nf
caracterizado porque se mide la relacidn de pérdidaAde‘;‘"
carbono resultante en la combinacidén de carbomo del acéfd,
con el oxigeno en la regidén del acero fundido y el calor
desprendido por la citada combinacidn se deriva de la rela~
cidn de pérdida de carbono, se mide la relacldén a la que
se forma la escoria por la combinacidn de otros elementos
gue el carbono del acero con el oxigeno y el calor despren—
dido por la citada comhinacidén de otros elementos que el car-
bono con el oxigeno se deriva de la relacidn de formacidn de
escoria, y los calores desprendidos por ambas combinaciones se
suman e integran para obtener una indicacidn de la temperatura :

del acero.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 1, en
el que la temperatura del acero se mide primero directamente
y se preestablece un dispositivo indicador de temperatura para

esta temperaturs, representande una seiflal los citados calores
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sumados e integrados que después se aplican al citado disposi-
tivo para ocasionar a la temperatura indicada el cambio del

valor preestablecido de acuerdo con el calor desprendido.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 1.0 2,

en el gue los calores sumados se compensen pPoOr uno o mas de:
(a) el calor de reaccidn gque es desprendido por los

citados otros elementos en regiones aparte del

.
. .
-

acero derretido, .

(b) 1la pérdida de calor como calor latente del momnoxido
de carbono y didxido de carbono en los gases de
escape del proceso de refinadoy

(c) pérdidas de calor del recipiente de refinado.

4. Un método de acuerdoncon la reivindicacién 1, 2 o 3, .

en el que la relacidn de pérdida de carbono se mide mediante
medicién de la relacidn de flujo de los gases de escape del
proceso de refinado y la concentracidn del mondxido y didxido
de carbono en estos gases y en el gue la relacidén de flujo

se corrige por el vapor de agua presente en los gases de
escape resultantes de una pwl¥erizacibén de agua mediante
medicién de la temperatura de y la concentracidn del didxido
de carbono en los gases resultantes de la pulverizacién de
agua y que modifican le relacidén de flujo de acuerdo con las
magnitudes relativas de la temperatura y concentracidn de

didéxido de carbono.

5. Un método, segin las reivindicaciones 1 a 4, en el
que el dispositivo para su realizacidn es un aparato que com-

prende medios para producir una primera sefiel indicativa de la

!
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relacidén de pdérdida de carbono resultante de la combinacién
de carbono del acerc con el oxigeno de elevads pureze en la
regibn del acero en fusidn, medios para producir desde la
primers sefial una segunda sefial indicativa del calor despren—
dido por la reaccidn del carbono y oxigeno, medios para Pro~
ducir una tercera seflal indicativa de la relacidn de escoris
de la relacidén en la que se forma la escorie por la combina-
cibén de otros elementos que el carbono del acero con el
ox{geno, medios para modificar 1s terce:a sefial para producik
una cuarta sefial indicativa de la cantidad de calor de resc—
cidn desprendido durante la formacidén de la escoria, y mecéios
integrantes para sumar e integrar algebriicamente 1as‘cif§;
das segunda y charta seilales para obtener una quinta seﬁéi

indicativa de la temperaturs del acero derrétido.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacién 5, caiac-
terizado porque el aparato para su realizacién comprende ul-
teriormente medios para producir una sexbta selflal que repre-
senta la pérdida sensible de calor como calor latente del
monbéxido de carbono y didxido de carbono en los gases de
escape de la operacidén de refinado, produciéndose la sexta
sefial por modificacidén de la primera sefial, medios para pro-
ducir una séptime sefial indicative de las pérdidas de calor
del recipiente de refinado, siendo sptos los medios de inte-
gracibén para sumar aigebréicamente e integrar las seﬁaies

segunda, cuarta, sexta y séptima,

7. Un método de acuerdo con la reivindicacidén 6, que com-

prende ulteriormente medios para producir una seflal gue repre-
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senta la relacidn de flujo de oxigeno dentro del reciplente de
refinadb ¥ pare modificar este seflal pars produclr une

octava seffel indicativa de aguella porcidn del calor de
reaceidn desprendido por la combinacién de los citados otros
elementos con ox{geno en regiones aparte del acero fundiﬁa

y medios para modificar la primers sefial para produclir uné'
novens seflal indicativa del calor adicional salido del acéro
derretido como resultado de la formacidn de didxido de

carbono en la regidn del acero, siendo aptos los medios

integrantes para sumsr algebraicamente e integrar leas sefia-

les segunda, cuarta, sexta, séptima, octava y noveda.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 5, 607,
que comprende ulteriormente medios para dividir la guinta cefial
producida por los medios integrantes de acuerdo con un valor
que rep:esenta el peso del acero en fusién, que ge estd refinan-
do para oblbener una ulterior seflal indicativa de la temperatu-

ra del acero en fusidn.

9, Un método de acuerdo con cualquiers de las reivin-
dicaciones 5 a 8, en el que los medios para producir la primera
sefial comprenden medios para medir la relacidn de flujo de los
gases de escape de la operacidn de refinado para producir una
décima sefial, medios para medir la concentracibén de didxzido
de carbono (o la suma de las concentraciones de didxido de
carbono y mondxido de carbono) en los gases de escape pars
ﬁroducir ung undécima sefial y medios para multiplicar la

décime y la undécima sefial,
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10. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 9,
en el que los medios para medir la concentracidn de dibzido
de carbono (o la suma de las concentraciones de didxido de
carbono y dxido de carbono), lo hacen sobre una base de gas
seco y en el que los medios para medir la relacién de flujo se
ddsponen para hacerlo sobre una base de gan himedo para puo-
ducir una duodécims sefel y para modificar esta duodécing. se-
fial para producir una décina sefial que representa la relacidn

de flujo sobre una base de gas seco.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 10, que
comprende medios para producir una sefial indicativa de la tempe~
rotura de los gases de escape después de un rociado de_agta,
comprendierdo medigs » Para comparar la sefiel de temperatura
y una sefial indicativa del didxido de carbono én los gases de
escape, y medios para modificar la duodécima sefial de acuerdo
con los resultados de la comparacidn con el fin de compensar
la medida de flujo para el vapor de agua introducido en los
citados gases de escape por el citado rociado y asi producir

la décima sefial.

12. Un método de acuerdo con la reivindicacién 11,
gque comprende medios para producir una seilal indicative de
un valor unidad para la relacidn entre lacantidad de gas seco
vy la cantidad de gas himedo en los gases de escape después
del rociado, y en donde los medios de comparacidén modi-

fican el e¢itado valor de unidad,

13, Un método de acuerdo con la reivindicacidn 12,

en el que los medios de comparacidén es un amplificador fumecio-
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nal al que son aplicados potencionales indicativos del valor ge

unidad, la temperatura de los gases de escape y la concentra-

cidn de didxido de carbono.

14. Un método de acuerde con la reivindicacién 10, que
comprende medios pars establecer una décimatercera sefial répién
gsentativa de una constante que regula la temperatura am-
biente en la regidén de los medios del proceso de refinado
para egtablecer una décimacuarta seiial representativa de
una constante del valor unidad, medlos para establecer uns
décimaquinta sefial representative de una constante que
regula la concentracidén de dibdxido de carbono en los

gagses, medios para establecer wne décimosexta sefial repre-

* gentativa de una constante qme regula la concentracibn de

mondéxido de carbono en los gases, medios para adicionar la
duodécima sefial a una sefial representativa de una constante

que regula la temperatura de los gases de escape y substrae

de la suma la décimatercera sefial para producir una decimasep-
tima seflal, medios para adicionar la décimacuarta,'décimaquinta
y décimasexta seilales para producir une &écimaoctava seiial

y medios para dividir la decimaséptima sefial por la décimaoc-
tave seflal pars producir le décims sefial representativa del

flujo de gas sobre una base de gas seco.

15. Un método de acuerdo con la reivindicaecidn 14, que
comprende medios para modificar la seflal representativa de una
constante gue regula la temperatura de los gases de escape

de acuerdo con su relacidn de cambio.
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».16, Un método de acuerdo con cualquiers de las reivin-

dicaciones 10 a 15, en el que los medios para producir la déci-
masegunda sefial comprende medios para producir una sefial indica-
tiva de la presidn diferencial entre dos puntos en el sistema

de escape del proceso de refinsdo, siendo esta sefial represen—
tativa del flujo de gases de escape, medios para prodﬁéif

una sefial indicativa de la temperatura de los citados gases

de escape, medios para dividir la sefial de presidn difé%éncial
por la seflal de ‘temperatura y extraer la rdiz cuadrad&fd& la
sefial resultante con el fin de produclr de décimaseguﬁ&é

sefial indicativa del flujo total de gases de escape del " citado

PIoCesn .

17. Un método de acuerdo con cualquiera de ;ééureivindi-
caciones 5 a 16, en el que los medios para produecir 1; tercera
sefial comprenden medios para producir una vigésima sefial
indicativa de la relacidn de flujo de oxigeno en el proceso,
medios para producir a partir de la primera sefial una vigési-
maprimera seflal indicativa de la relacidn en la que el
ox{geno se comhina con el carbono en la carga de acero gue
se estd elaborando, medios para comparar las magnitudes de la
vigésima y la vigésimaprimera sefiales para producir una sedal

de diferencia, es decir la tercera sefial.

18, Un método de acuerdo con la reivindicacibn 17, qué
comprende medios para integrar la tercera seifial para producir
una sefial resultante indicativa de la cantidad de escoria for-

mada por el procedimiento.
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19. Un método de acuerdo con lg reivindicacidn 17 o la

.18, en el que la vigésina y la vigésimaprimera sefiales son po-

tenciales y los medios para comparar sus magnitudes es ym ampli-

ficador funcional,

20. Un método de acuerdo con las reivindicacibhqé 17,
la 18 o la 19, en el gue los medios para producir la vigesima

sefial comprenden medios para producir una sefial de presidn

diferencial representativa del flujo de oxigeno dentro del reci-

piente de refinado, medios para producir una sefial e ‘presidn
representativa de la presidn estdtica en elvconductqﬂégrtador
del oxigeno dentro del recipiente, y medios para multiplicar
la sefigl de presidn diferencial y la sefial de presidn estéti~-

Ce

2l. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 20,
que ulteriormente comprende medios de respuesta a la sefial
resultante de la citada multiplicacidn para desarrollar de

ello una seflal que revnresenta la raiz cuadrads de la misma.

22. Un método de acuerdo con la reivindicacién 2L, en el
que los medios de comparacidn para producir la tercera sefial
estdn dispuestospars indicar ls diferencia entre ls primera
gefial y una sedal que representa dos veces el valor de la

geflal de raiz cuadrada.

23. Un método de acuerdo con cuslquiera de las rei-
vindicaciones 17 a 22, que comprende medlos para modificar la
tercera sefial de acuerdo con aquells porcidén fraccional de lg

sefial indicativa de pérdida de carbono de la cantidad de aid-
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xido de carbono que se forma en el recipiente de refinado.

24. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 23,
como dependiente de la reivindicacidn 9, en el gue los medlos
para modificar lag tercera sefial lo hacen de acuerdo con una :
sefial de compensidn provista por medios para multiplib@r la
décima sefiel y una sefial que produce sefiales que repg@@entan
la concentracidn én los gases de escape de didxido de. barbono,
mondxido de carbono y oxigeno, asi como también wna scnstan—

Bl

te predeterminada.

-t

25, Un método con su dispositivo de meddr inferencial~

mente la temperatura de acero en fusiédn. 2.

LI

-t

Seglin se describe y reivindica en la presenté memorisa
descriptiva que consta de 4Ohojas folialas y escritas-a
miquina por una sola cara, acompafiadas delos dibujos regla-

uentarios.

Magrid, & 129 MAR 1966

Dele JAIME ISERN
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