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MEMORIA DESCRIPTIVA e
que se presenta para unir a la solicitud e
d e
PATENTE D E INVENCTIORN
formulada el 27 de Abril de 1.966, con el nlmero 326.053
| en
ESPANA
por VEINTE aios
a nombre de JONES & LAUGHLIN STEEL CORPORATION, entidad

norteamericana, establecida en 3 Gateway Center, Pittsburgh,

Pensilvania, Estados Unidos de América, por:

"UN METODO DE CONTROLAR EL AFINO DE UN BiANO DE HIERRO"

Este invento se refiere a sistemas y métodos de
control de convertidores y particularmente a un sistema ¥y
a un método para el control dindmico del contenido en car
bono y de la temperatura del baiio de acero en un converti
dor de acereria con oxigeno insuflado por la parte supe-
rior tal como el horno bésico de oxigeno.

En la operacidn o el funcionamiento de un conver

tidor de oxigeno insuflado por la parte superior, los pro
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blemas de control de la temperatura, de la comp091010n qul
mica del metal y de la escoria y del tiempo fesultan ex-

tensamente aumentados con relacidn a los aparatosg j

‘peto-

. L

dos de acereria anteriormente utilizados. Por egemplo to-

do el proceso de ref1nac1on o) aflno en tal convertidor se

K sor

efectla en cuestidén de minutos, comparado con varEQSoho—

ras en el método de solera de fabricacidn de acerds
Como resultado de este periodo de tiempo-<de tra

tamiento Admpliamente acortado, no es practico 1ntérrwmp1r

LIPSO

la insuflacién, hacer girar el horno y retirar mugStias

e ¢

peribdicamente desde el bano con el fin de efectuar anall
sis quimicos en el metal. Tampoco es préactico 1nte;;ump1r
la insuflacidn y hacer girar el horno para efectuar medi-
das periddicas de temperatura sobre el bafio fundido. Las
técnicas de control consagradas por el tiempo de los pro-
cedimientoos ordinarios de fabricacibén de acero del pasado
no estén adaptadas por lo tanto para el convertidor de
oxigeno insuflado por la parte superior. Ha resultado esen
cial, con el fin de obtener las mdximas ventajas del con-
vertidor de oxigeno, desechar estas técnicas y crear algu
nos medios de control que eliminen la necesidad de inte-
rrumpir la insuflacibén e inclinar el horno para retirar
nuestras para el control del carbono y otros compuestos
quimicos o para las determinaciones de la temperatura del
baflo u otras condiciones que afectan al cardcter definiti
vo del metal acabado.

Se han descubierto, de acuerdo con este invento,
determinados sistemas y métodos de control que eliminan
la necesidad de interrumpir la insuflacidn, particularmen

te cerca del final de la fusidn, con el fin de determinar
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risticas significativas del bafio. Por estos sistemas y mé
. R

todos nuevos, el tiempo por fusibn es reducido y’%é‘iogra

* © o0

el potencial méximo del convertidor de oxigenc insufiado
L2

v ed

por la parte superior. .

e %eo
-

De acuerdo con el presente invento, se tréa un

método de controlar la refinacibén de un bafio de hi&tro de
peso conocido insuflando con gas que contiene oxigend,

que comprende las operaciones de medir el contenigdo, én

oo’

compuestos de carbono y de oxigeno, incluyendo el dgua,

en el gas de escape durante un periodo de tiempo q&&od me
dir la cantidad de oxigeno insuflado durante el miéio'pe-
riédo de tiempo, calcular a partir de las dos mediciones
precedentes una velocidad de oxidacibén del carbono, esta-
blecer una curva de velocidad de oxidacidn del carbono en
funcidén del carbono a partir de dicha velocidad de oxida-~
cidén de carbono y un punto de velocidad cero de oxidacién
del carbono establecido extrapolando dicha velocidad de
oxidacidén del carbono en funcidn del carbono a partir de
insuflaciones precedentes junto con al menos una curva de
velocidad de oxidacidn del carbono en funcidn del carbono

de precedentes insuflaciones, aproximando la cantidad de

carbono en el bafio al final de dicho periodo y alimentan-

do la cantidad de oxigeno requerida para reducir la canti-

dad de carbono al contenido en carbono final deseado.
Preferiblemente, la temperatura final puede ser
fijada midiendo la temperatura del bafio en un punto pre-
seleccionado en la insuflacidn, estableciendo la elevacién
de temperatura que resulta de alimentar el oxigeno reque-

rido para alcanzar el contenido deseado en carbono, calcu

-3 -
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lar la temperatura final resultante y ajustar la adicidn

de oxigeno y la adicidn de refrigerantes para contrelar
PN )

*»
o« %o

la temperatura. ~ o see

® P

Preferiblemente la temperatura es contfgia&a

LR

elevendo el nivel de la lanza de oxigeno cuando la jjempe-

M

ratura del bafio es demasiado fria, o afladiendo re?tigerag
te, por ejemplo piedra caliza, dolomita, mineral,.éﬁ;ta-
rra, etc., cuando la temperatura del baiho es demaSiﬁ&o ca
liente. En una practica preferida del invento, eliiéﬁbio-
namiento del horno es controlado por un computador1é¥lel
que se alimentan los datos necesarios segin se det%%ﬁgnan.

La prictica del invento puede ser comprendida
mejor con referencia a los dibujos anejos y a los siguien
tes ejemplos. En los dibujos:

La figura 1 es un diagrama esquemidtico de un
aparato para llevar a cabo el invento.

Ta figura 2 es una curva caracteristica de velo
cidad méxima y minima de descarburacién en funcién del car
bono.

La figura 3 muestra las curvas de la figura 2
aplicadas a la prediccidn de una velocidad especifica de
oxidacidén en funcibn de la curva de carbono; y

La figura 4 es una curva de velocidad media de
descarburacidén en funcibdn del carbono, que muestra la
asintota de la curva media y la asintota de una curva es-
pecifica.

"En los dibujos, se ilustra un horno bisico de
oxigeno (recipiente) 10 de disefio convencional, provisto
con una caperuza O campana 11, una cémara de chispas 12,

precipitadores 1%, chimeneas 14 y soplantes 15. Un medi-
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dor de caudal de gas 16 estd previsto en las

para medir la velocidad de circulacidén del gas. Estd.medi

. ®e

da de velocidad es llevada o transmitida por una gonduc-

Yo o

cidén 17 a un computador 18. Se utilizan analizadareg de

gas 19, 20 y 21 para determinar respectivamente el honte-

e
.

nido en CO,, H,0 y O, de los gases de escape. Los Eééultg

O
»

dos de los andlisis son transmitidos al computador 18. Se

*
> v bed

determina una temperatura del bafio por medio de un termo-

par 22 apropiado y se transmite al computador 18. af.:

Estédn previstos instrumentos convencionaiéglmqg
trados como unidad 23 para transmitir autométicameﬁﬁéﬁal
computador 18 la velocidad de circulacibén de oxigeno, la
presibén y la temperatura y para transmitir manﬁalmente o
automidticamente las condiciones determinadas de insuflado
tales como la temperatura fijada y el contenido en carbo-
no fijado. Esta unidad proporciona también datos sobre el
peso de la carga, el estado de insuflacidbn, la temperatu-
ra final, valores de % de C (FeI) y otros componentes. Las
condiciones reales de cargas anteriores son también consi
deradas en los datos transmitidos desde la unidad 23 al
computador 18. El1 compuﬁador transmite los datos finales
a un panel 24 de instrumentos de salida visual, a un regis
tro de cargas de fusidn 25 y a un sistema de alarma 26.
Los técnicos en la materia comprenderdn que la figura 1
es une representacidn esquemdtica, estando indicados los
elementos o unidades estructurales por simbolos convencio
nales y bloques (cajas). |

En la préctica preferida del invento, la rela-

¢ién funcional para el horno se establece entre la veloci

dad de oxidacién del carbono " J " y el contenido en carbo
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no del bafic. El término velocidad de oxidacidn del carbo-
no se determina dividiendo las unidades de carbono, qye
e o Py

abandonan el bafio en un intervalo de tiempo dado ﬁp%hel

. .,

B . -
volumen de oxigeno que circula a través de la lanza, duran

e e

te el mismo periodo de tiempo. Con el fin de calcg}@g la

s

velocidad " 'f " de oxidacibén del carbono es necesér'.f.o‘ me-
dir las siguientes cantidades: a) composicidén y ciEgﬁla—
cién de oxigeno a través de la lanza; b) velocidad'dé'cig
culacidédn del gas de escape; c¢) composicidn del gas{@é}es-
cape, en particular compuestos de carbono y oxigené." é,r"‘hue,-
medad; y d) pesos de materiales cargados en el horﬁégzno
siendo necesario conocer el contenido en carbono de la
carga.

La forma preferida de la relacidén funcional en-

tre la velocidad de oxidacibn del carbono y el contenido

en carbono del bafio es tal como se muestra en la ecuacidn

(1):

Yow b Tem ( Y0, (1)

en que sﬂ es la velocidad de oxidacidén del carbono en
% C por'm3 de oxigeno; «, B ¥ }( son pardmetros, y C es
el % de C en el bafio.

Un diagrama que muestra dos cﬁrvas caracteris-
ticas de velocidad de oxidacién del carbono (descarbura-
cidn) con relacidn al contenido en carbono dei bafio esté
dado en la figura 2. A lo largo de las abscisas, se re-
presenta graficamente el porcentaje de contenido en car-
bono en el bano, mientras que las ordenadas indican la
velocidad de oxidacidén del carbono, % C/m3 x 10°. Se so-

breentenderd que entre las dos curvas existe una serie in
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finita de posibles curvas de refinacidn de Ta misma forma

general. Las dos curvas mostradas muestran los limjtes su

CRE TN
*a

perior e inferior para un horno y una prictica particular,

> s,

v estos limites variardn dependiendo del horno y dé.l%

ol

prictica operativa implicados. Con la ecuacidén (1) prefe-
L)

L

rida, que estd expresada en tres parametros, «, B yfa’,
eed 0
cualquier funcidn del tipo mostrado en la ecuacidn * puede

[
I X R4

ser descrita variando los valores numéricos de los® padame
. . ®

*
.

tros. ’ i

Con el fin de utilizar el método de contr?izﬁel
invento es necesario determinar qué curva de oxidac?é@
del carbono/contenido en carbono se estd siguiendo duran-
te el transcurso de la refinacidmn.

Integrando la ecuacidén (1) se obtiene un valor
para el volumen necesario de oxigeno para reducir el con-
tenido en carbono del bafio a la concentracibén final desea
da. Antes de que se pueda realizar la integracidbn, sin enm
bargo, es necesario conocer el contenido real en carbono
en el momento de la integraciéh. Se ha desarrollado una
técnica para estimar el contenido en carbono en el bafio
analizando la curva de velocidad de oxidacidén del carbono
en funcibdn del carbono.

& partir de la figura 3, en que las coordenadas
indican los mismos factores que se han explicado para la
figura 2, se puede observar que segun avanzan las diver-
sas curvas posibles de velocidad de oxidacidn del carbono
en funcidbn del carbono, a lo largo de una serie de bandas
de oxidacidn de carbono (por ejemplo, de =32 x 1072 a
-25 x 1072 % de G m° de oxigeno) se pueden retirar canti

dades variables de carbono. Se puede afladir en este punto
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II y III, que seguirdn algo después en la memoria., Agi si

} . .
una integral de carbono comienza cuando la curva alcanza

*® o

un determinado nivel de oxidacidn de carbono ( 52) se

Q“

continua hasta que se alcanza un segundo nivel (- 25)) la

determinacidén de la cantidad de carbdn separado ( ZKC? en

00.'

este incremento de tiempo indica el nivel de carbond en
el baio. eess

Se ha desarrollado una relacidn empirica{éﬁé re
laciona AC con la concentracidn en carbono a cf{}?j.
Una vez se ha determinado el nivel de carbono y suﬁ?ﬁ%en_
do que todas las curvas pasaran por el mismo punto cuando
la velocidad de oxidacidén de carbono es 0, se calculan va
lores exclusivos de «, B ¥ af , para la fusibn que estid
siendo controlada, y se puede efectuar la integracidn de
la ecuacidn para encontrar la cantidad de oxigeno que de-
be ser insﬁflado para alcanzar la concentracidn en carbo-
no final deseada en el baio.

Ta operacidn del invento es ilustrada por las

siguientes fusiones de acero ilustrativas.
EJEMPLO T

aproximado
kos Si Yin Temperatura

Metal en fusibn  147.420 1,2% 0,76% 1.3999C aprox.
Chatarra 85.730
Cal calcinada 11.794
Dolomita calcinada 2.722
Espato fluor 907
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gria fue establecido en 0,050%. . .

o s
Basado sobre la forma caracteristica de'}%g.oqg

. *
vas de la velocidad de oxidacidn del carbono en funtidn

3
del carbono, observadas en el horno durante un periedo de

s do0

tiempo, se propuso la siguiente expresidn para dederibir

L] 0...

la relacidén de la velocidad de oxidacibén con la cohgentra

r

cidn en carbono: Vieae

» e
.
I

ac/at®ql) = « + p Texp ( ¥ Fo).

P I 4

La ecuacidn de oxigeno necesario para el ¢axbo-
no se deduce directamente a partir de esta ecuaciénf& si
la ecuacidén puede ser resuelta para Q 1 (el oxigeno total
requerido) por integracidn entre el nivel de carbono exis

tente y el nivel fijado deseado, resulta la siguiente ex-

presidn:
Ql = fdtgql
QL = (CP-C)/ o« + 1/(a & X)Elog[oc + 8 Bexp( YﬁC)J

/ [+ B Bexp( Y Tor)_7,

en que Q 1 = oxigeno requerido para alcanzar el nivel de
carbono fijado ( n’ W ); CF = nivel de carbdn fijado (%);
C = nivél de carbono existente (%); ql = velocidad de cix
culacibén de oxigeno (mBN/min.), y en que np R significa
metros cUbicos en condiciones normales, es decir metros
clbicos de gas a las condiciones norméles de presidn y
de temperatura.

. Se prepard un diagrama que muestra las curvas

méximas y minimas de velocidad de oxidacidn de carbono



2

10

15

326053

(ac/dat ®ql) con relacidn al carbono (C) para el horno. Es

tas dos curvas representan los limites de experienggia en
[ I S

el horno. Tales curvas se muestran en la figura 2 '$al, co-
l..'

mo ya se ha descrito. Entre las dos curvas de oxidd¢idn

a e

méxima y minima del carbono en funcidn del carbono,:exis—
& (X ]

M .o

te una serie de curvas posibles de refinacidn que bq%i se
s 0%
solapan una sobre otra. La curva de cualguier fusidnd en
.
el horno estarad dentro de estos limites. sesee

1

En los siguientes registros de fusibn, lég

h‘irér—
minos «', B' ¥ ){' se refieren a valores de tanteo;§§5y41
cados a los pafémetros que aparecen en la ecuacién.fi%
oe

arriba indicada antes de que se efectie la determinacidn
real del carbono.

Basado sobre la precedente suposicidn, el re-
gistro del tiempo de fusidn de este ejemplo es como si-

gue:

- 10 -
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Se observard a partir de los precedentes ejem-
plos I y ITI que el contenido real en carbono era d§z0%049%
comparado con un contenido deseado en carbono de OiOEé%.
Resulta evidente que esta diferencia estd bien dent%;?he
la zona del error analitico. Se observarid también qy%ﬁlas
temperaturas estaban razonablemente prdximas a las.ééféa-
das. En el ejemplo I la temperatura final era aproxiﬁada-
mente 42C menor de la deseada. En el ejemplo IT la:%gﬁie-
ratura final estaba dentro de aproximadamente 1°C c%ﬁ;§e—

»t P

lacidn a la calculada por el computador si no se efépﬁﬁé

accidn de control. La adicidn de 907 kg de piedra céié%a,
recomendada por el computador a los 2% minutos 12 segun-

dos hubiera dado como resultado una temperatura final muy
préxime a la deseada de 1.6042C.

Un segundo método de determinar «, B y»B’, que
es el método preferido para contenidos finales altos en
carbono en el bafio, por ejemplo por encima de 0,25% de C,
es una téenica citada como el método de relacidn lineal.
En esta técnica se establece el valor particular de los
pardmetros de modelo («, B, B’) para las fusiones que es-
tén siendo controladas por una técnica de estimacidn de

paridmetro mediante un modelo de referencia.

El principio de la técnica estd bosquejado en

la figura 4. Las abscisas indican la concentracibn porcentual

en carbono, mientras que las ordenadas indican los mismos
valores de % C/m3 x 10° (velocidad de oxidacidén del carbo
no o de descarburacidn) que en las precedentes figuras 2
Yy 3. En la figura 4 se representa graficamente una curva
media, con dos niveles diferentes de asintotas mostrados

en respectivas lineas interrumpidas y punteadas. 0 es

- 17
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la asintota de la curva de velocidad media de oxidacidn
del carbono en funcibn del carbono, para una seriei@é?ti-
r e

cular de fusiones. Se determina almacenando y promedifndo

“em o

el valor de « para cada una de un nimero seleccionadp, de

b

4

fusiones previas; por ejemplo las primeras 20 6 30 fwgio-
- o
vt »

nes. . .

2 '3 hd
Para la fusidn particular que estd siendo con-

T ¥ A<

trolada, su ¥y es calculado promediando los valores de,

h)

. k3 2
oxidacidn de carbono observados durante un corto perfedo
2% 2a

3
z

de tiempo (2 6 3 minutos) después que se ha insuflaéoqun

EXE N
determinado volumen de oxigeno (28 mBN por tonelada'dé -
carga). Comparando % cOn Ky, €8 posible predecir un va-
lor de \fycorrespondiente a un valor preseleccionado de
C. Se supone que todas las curvas pasardn por un punto en
que la velocidad de oxidacidn de carbono es de cero.

Por este medio se pueden calcular los valores
exclusivos de o, By ¥ ‘ygzpara la fusidn que estd sien-
do controlada. Una vez se han determinado estos valores,
gse efectla la integracidn para calcular los volfimenes re-
queridos de oxigeno para producir la concentracibn final
deseada en carbono. |

Este segundo método serd comprendido mis com-

pletamente con referencia a los siguientes ejemplos III y

IV que ilustran la técnica a seguir.

- 18 -
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El principio de este segundo método estd bos-
quejado en la figura 4. «, es la asintota de la curva me-
dia de descarburacidn especifica en funcidn del carbono

para para una serie particular de fusiones. Es defexmina-

e e
.
e

da almacenando y promediando el valor de « para éada uno

de los grupos de fusiones previamente seleccionados.

s o0

Para la fusidn particular que esti siendp,,con-

trolada, se calcula oy promediando los valores de ‘déscar-
Q.:.' .

buracidn especificos observados en un periodo de 3* minu-

tos después que ha sido insuflado un determinado’¥olumen

de oxigeno, por ejemplo 28 m3N/ton de carga. En él:ﬁﬁem—

ot

plo ilustrado en la figura 4,£§a = Ay —ge M

- o .
e® ®

‘700 es determinado para la serie particular de fu
siones promediando las velocidades de oxidacidn de carbo-
no observadas con una concentracidn constante en carbono

C En la figura &4, Lf% = =25 B lO5 con un valor de car-

C.
bono de 0,20%. E1l valor individual de Sf’con Cy para cada
fusibn es determinado y almacenado después que se comple-

ta la fusibén, y han sido calculados los valores exactos

de oy By 7 XH

034 es determinado promediando las concentracio
nes en carbono que corresponden a una velocidad de descar
buracién especifica de 34 ¥ &y+ Bl valor individual es
también determinado y almacenado despuds que se compleba
cada fusibdn.

Similarmente C la concentracidn media en car-

O’
bono a una velocidad de oxidacibn de carbono de 0,0, es
determinada por extrapolacibédn después que se ha completa-
do la fusidn. Para controlar una fusibn, son necesarias

las siguientes operaciones:

- 20 -
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1. Calcular Ay - valor exclusivo para una fusibn particu-
lar;

2. 43« = g = %45

5. AY- A« [C Co .34 ~ Co)75 ¥

& ‘79; para una fusibn particular = -+23ff3..“

. .

Asi, ya que 1) ay es conocido; 2)° qp c &3'0 son

o (YY)

conocidos ¥y 5)‘f’ N C son conocidos, es p091ble“galou-

lar para N para describir el curso de una ‘firsién.
H H .
Cuatrc retazos de informacidn son almagensdos

después de cada fusidn, a saber: 1. El valor de ¢ Pdra la

fusidn; 2. La concentracidén en carbono cuando la weoci-

dad de descarburacidn especifica ( = 34 = 10 5) xuw.

3, La velocidad de descarburacidn especifica que corres-

ponde a una concentracidén constante en carbono, por ejemplo

de 0,20% de carbono. 4. La concentracidén en carbono que
corresponde a la velocidad de descarburacidn especifica
= 0,0.

El registro de la fusidn del ejemplo III es co-

mo sigue:

- 21 -
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En el momento en que se efectfia la estimacibn
inicial de necesidades de oxigeno para lograr el conteni-
do final deseado en carbono, se mide la temperatura del

bafio. Se calcula la temperatura final producida por los
LN 'o‘
volGmenes de oxigeno requeridos para el contenido én®car-

& & o0

. 9
bono, y se determina la accibn correctora a la luz.dé esta

L
s e

temperatura final. :
s o008

Por ejemplo, si se comprueba que las negesida-
des de oxigeno para el contenido en carbono deseadéwdarian
como resultado una temperatura final demasiado altg,, se
pueden afladir las cantidades requeridas de refrigerante an

$oe®

tes del final de la carga. Alternativamente si la.tempera

"tura final fuera demasiado baja, se pueden insuflar. voll-

«

menes adicionales de oxigeno ademis de los requer{doé para
producir la concentracidn final deseada en carbono.

Si estos vollmenes de oxigeno fuesen tales que
originasen un exceso de descarburacidn y diesen asi como
resultado que la fusidn se completase con una concentra-
cidn final en carbono demasiado baja, los vollmenes adi-

cionales de oxigeno necesarios para la temperatura dada

- pueden ser insuflados a través de la lanza en una posi=-

cibn elevada. Por este medio se puede evitar un exceso de
descarburacidn.

Las técnicas de calcular la temperatura del ba-
fio, producida por los volimenes de oxigeno requeridos pa-
ra producir el contenido final deseado en carbono, se pue
den efectuar con un cédlculo de balance térmico, o supo-
niendo que el aumento de temperatura seri proporcional al
volumen de oxigeno insuflado.

Las pérdidas de calor variables debidas a las

- 29 -
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cantidades variables de chatarra no fundida en el hofno

bldsico de oxigeno constituyen el mayor factor intangible
en el proceso. Una indicacibdn de la presencia de chatarra

de fusidn tardia podria ser dada por la temperatura medi-

.
. .
Y
U}
*s

>0

da en un punto preseleccionado en cada fusidn.
Por ejemplo, en una fusibdn de 216 ton. é@iﬁdo se
han insuflado'9.520 m3 de oxigeno, se encuentra que -nor-

malmente se mide una temperatura del baiio de aprogiﬁéda—

Yeat 4

mente 1.5522C, Se supone que cualquier fusidn que,@esarng

1la una temperatura del orden de 1.5712C o més, tiene cha

R EE

tarra de fusidén tardia presente y asi muestra una veloci-

> °

dad de aumento de temperatura menor que las fusio@éé‘sin

. L
a -

et o
¢ *

La forma de la ecuacidn utilizada para calcdular

chatarra de fusibn tardia.

la temperatura en el punto final es la siguiente:

T = T + (Kl--K2 2 T ) = OXB

final insuflacidn insuflacién

Tfinal = temperatura final del bano de acero al
final de la insuflacibn de oxigeno.

Kl y K2 son constantes en la ecuacidn

Tinsuflacién = temperatura del ballo de acero a

la temperatura medida durante la insuflacidn.

OXB = volumen de oxigeno insuflado entre la me-

dicidn de temperatura y el final de la insuflacién.

En la precedente descripcidn, se han estableci-
do précticas preferidas del invento. Se sobreentendera,
sin embargo, que este invento puede ser realizado y prac-
ticado de otras maneras dentro del alcance de las siguien

tes reivindicaciones.

- 30 -
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La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en los Estados Unidos de América, el 28 de Abril
de 1.965, bajo el numero 451.523, se acoge a los benefi-

cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre P?op;edad

* &

J
e %

Industrial.

- o &

L

N O T &

*.

oot

Los puntos de invencidn propia y nueva qud+se

as

presentan para gque sean objeto de esta solicitud Qé:Eateg
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son lo;‘éi-
guientes:

1.~ Un método de controlar el afino de un bafio
de hierro de peso conocido, por insuflacibn en &1 de un
gas que contiene oxigeno, que comprende las operaciones
de medir el contenido en compuestos de carbono y oxigeno
en el gas de escape durante un periodo dado de tiempo, me
dir la cantidad de oxigeno insuflado durante el mismo pe-
riodo de tiempo, calcular a partir de las dos mediciones
precedentes una velocidad de oxidacidn de carbono, esta-
blecer una curva de velocidad de oxidacidn del carbono en
funcidén del carbono a partir de dicha velocidad de oxida-
cibén del carbono y desde un punto de velocidad cero de
oxidacidén del carbono y al menos una curva de velocidad
de oxidacidén del carbono en funcidn del carbono preceden-—

te de insuflaciones anteriores, aproximar la cantidad de

carbono en el bano al final de dicho periodo, y alimentar

- 31 -
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la cantidad de oxigeno requerida para reducir el carbono

en el bafio hasta el contenido final deseado en carbono.
2.- El método de controlar definido en la rei-

vindicacién 1, que comprende ademis las operacioneg de me

. ¢

dir la temperatura en el bafio en un punto preseleécianado

* o,

o . . *o 0
en la insuflacidn, establecer la elevacidén de températura

LI

que resulta de alimentar el oxigeno requerido para &alcan-
4 o4 @

zar el nivel de carbono deseado, calcular la tempérﬁtura

* o‘y L4

final que resulta de dicha elevacidn, antes de dicha ope-
racidén de alimentacidn, asi como la subsiguiente 6p&Tacidn

de ajustar el nivel de adicibn de oxigeno y la adfciéh re

*e

A

frigerantes para controlar la temperatura a un nivel de-

Pt

seado. S

. e .

3.~ El método de controlar definido en la rei-

vindicacidén 1, en que dichas operaciones de medicibn y
dicha operacidn de c&lculo se llevan a cabo de forma sus-
tancialmente continua y automidtica, para obtener de esta
manera una curva de velocidad de oxidacidn de carbono sus
tancialmente continua.

4,- E1 método de controlar definido en la rei-
vindicacibn 3, que comprende ademéds las operaciones de me
dir la temperatura en el bano en un punto preseleccionado
en la insuflacidn, establecer la elevacidn de temperatura
que resulta de alimentar el oxigeno requerido para alcan-
zar el nivel deseado en carbono, calcular la temperatura
final que resulta de dicha elevacidn, antes de dicha opera
cién de alimentacidn, asi como la operacidn subsiguiente
de ajustar el nivel de adicidén de oxigeno y la adicidbn de
refrigerantes para controlar la temperatura a un nivel de

seado.

- 32 -
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vindicacién 1, en que dicha operacidn de medir los com-
puestos de carbono y oxigeno incluye medir estos compues-
tos en el contenido en agua del gas de escape y en que di
cha operacidén de establecimiento de valores se ef%bpka in
terpolando la velocidad de oxidacidén del carbono é@%%e
las curvas limites de velocidad de oxidacidn del ca?bono
en funcidn del contenido en carbono, determinadas-a’par-
Tee® s
tir de insuflaciones anteriores en el mismo hornohegye
comprende ademés la operacidn subsiguiente de calcdigr

ErEw

la cantidad de oxigeno regquerida para oxidar el cgntenido

P e @

- . . ¢ se ¥
apropiado en carbono hasta el contenido final dese@@g en

A

> L]

carbono, y en que dicha operacidn de alimentaciéﬂ.gﬁgﬁis—
te en insuflar esta cantidad de oxigeno en el baﬁézf;
6.~ E1 método de controlar definido en la rei-
vindicacidén 1, en que dicha operacidén de medir los com-
puestos de carbono y oxigeno incluye medir estos compues-
tos en el contenido en agua del gas de escape, dicha opera
cidn de cdlculo se efectla para determinar una asintota
de una curva de velocidad de oxidacidn de carbono, y di-
cha operacidn de establecimiento de valores determina una
asintota de las curvas medias de velocidad de oxidacidn
del carbono en funcibén del contenido en carbono determina
das a partir de insuflaciones anteriores del mismo horno,
dicha operacibén de aproximacién se efectla a partir de la
relacidn establecida por las dos asintotas, que comprende
ademds la operacidn subsiguiente de calcular la cantidad
requerida de oxigeno para oxidar el contenido aproximado

en carbono hasta el contenido final deseado en carbono, ¥

en que dicha operacibn de alimentacidn consiste en insu-
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flar esta cantidad de oxigeno en el baiio.
7.~ EL método de controlar definido en la rei-
vindicacién 1, en que dicho afino se controla dinémicamgg
te en un horno para proporcionar un contenido final desea
do en carbono y una temperatura final en el mismo%?g?e
comprende ademds la operacidn preliminar de estabﬁ?é%f
las curvas limites de velocidad de oxidacidn del ca?bono
en funcidn de la concentracidén en carbono para el h§tno,
et 3
seguido de dichas operaciones de medicidn y de dicgé,ope-
racidn de cédlculo, en que dicha operacidn de medici%n de

BRI

los compuestos de carbono y oxigeno se lleva a cabo,con-

tinuamente, dicha operacibén de medicién del oxige£§i§e Te
laciona con la velocidad de oxigeno alimentado enfgijﬁor—
no, y dicha operacidén de cdlculo se efectia durante: 21 me
nos dos intervalos espaciados dividiendo las unidades de
carbono retiradas en un periodo de tiempo por el caudal
de oxigeno para el mismo periodo de tiempo, en que dichas
operaciones de establecimiento de valores y de aproxima-
cidén se constituyen estabieciendo la pendiente de la cur-
va de oxidacidén del carbono a partir de las velocidades
de descarburacidén especificas, midiendo la temperatura del
bafio en un punto seleccionado del proceso de oxidacién,
encontrando el nivel de carbono a partir de la pendiente
de dicha curva de descarburacidn, estableciendo la canti-
dad de oxigeno necesitada para reducir el carbono a un ni
vel seleccionado de carbono, y calculando la temperatura
final del bafio a partir del oxigeno a afladir, y en que dai
cha operacidén de alimentacidn incluye introducir la canti
dad de oxigeno asi determinada y ajustar las condiciones

del bafic para controlar su temperatura.
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8.- El método de controlar definido en la rei-
vindicacibn 7, en que dicho afino es controlado en un ba-
fio de horno bisico de oxigeno de peso conocido.

9.~ El método de controlar definido en ka zei-

s

a T
vindicacibdn 1, en que dicho afino es controlado dgﬂémica—

i 2

mente para proporcionar en &l un contenido final éégebdo
rue
en carbono, que comprende ademds la operacidn pre{}i;nar
de establecer las curvas limites de velocidad de 5if&a—
PO

cibn del carbono en funcidn de la concentracidn en‘égrbp~
no para el horno, seguido por dichas operaciones 48 Hedi-
¢ibn y por dicha operacidn de cdlculo, en que dicﬁé{ébe:&
cidn de medicidn de los compuestos de carbono y ox@%%ﬁo se
lleva a cabo continuamente, dicha operacidn de med{%ﬁ?n |
del oxigeno se relaciona con la velocidad de oxigeno ali-
mentado en el horno, y dicha operaciéh de célculo se lle-
va a cabo durante al menos dos intervalos espaciados por
divisibén de las unidades de carbono retirado en un inter-
valo de tiempo por la velocidad de circulacidn de oxigeno
para el mismo perfiodo de tiempo, y en que dichas operacio
nes de establecimiento de valores y de aproximacibn se
constituyen determinando la pendiente de la curva de oxi-
dacibdn del carbono en funcidn del carbono a partir de las
velocidades especificas de oxidacibén del carbono, determi
nar el nivel de carbono a partir de la pendiente asi de-
terminada, y determinar la cantidad de oxigeno necesario
para reducir el carbono a un nivel seleccionado de carbo-
no.

10.- E1 método de controlar definido en la rei-

vindicacidn 9, en que dicho afino es controlado en un ba-

fio de horno basico de oxigeno de peso conocido.

_35..



IS

Py

G.D.S.

526053

1l.~ Un método de controlar el afino de un baiio

de hierro.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dos dibujos que se acqmpaﬁaﬁ

¥ para los fines que se han especificado. A
Teor o

Esta Memoria consta de treinta y seis hojas es-

3 v €

»

critas a miquina por una sola cara, g

Madrid, 2§ KAY. 1900

PO AO
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