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MEMORIA DESCRIPTIVA

Bsta invencién se refiere a un método y aparato
para proporcionar control de soplado de un hornb de oxfi-
geno bdsico de forma que se produzca un calor de acero
en el més corto tiempo con un mfnimo de consumo de ox{-

5 geno, y més particularmente la invencién se refiere a

un método y medios para controlar continuamente el flu-
jo de oxfgeno a la lanza de uno de tales hornos y a la

altura de la lanza por encima del bafio en el horno de
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forma que se. produzcan tales condiciones 6ptimasfﬂ':

E1l proceso de refinar hierro cfudo para p?odu—
cir acero en un horno de oxigeno bédsico se realiéa:éé-
diante la introduccién de oxfgeno de alta pureza'é’tra-
vés de una lanza situada por encima del bafio en ‘e¢l+hor-
no. E1 oxfgeno se introduce en una corriente de %ija
velocidad que choca sobre la superficie del baﬁélzhene-
trando algunas veces en &l. En este procedimien%bkfel
oxigeno de alta pureza combina cbn los slementos ds inm~
purczas del bafio tal como carvén, manganeso, fésforo;

y silicio asf{ como tambien con el propio hierro. ledian-
te el érocedimiento de esta combinacién, se forman los
8xidos de los elementos e impureza. Los 8xidos de car-
bono se despiden como gases- mientras éue otros éxidos

se retienen en una capa de escoria sobre el metal fun-
dido. ‘

Usualmente se deses gue el procedimiento de re-
finado se realice en tan corto perfodo de tiempo como
sea posible y con un uso mfnimo de oxfgeno de alta pu~
reza. Ademés, el procedimiento debe continuarse hasta
que se ha realizado la reduccidén deseada en el porcen-
taje de las impurezas. Ademds, la més importante de és-
tas impurezas es el carbono presente en el bafio y por
consiguiente el porcentaje de carbono en el metal fun—
dido asf como tambien la temperatura del metal fundido
son usualmente los factores que Geterminan el punto en

él que termina el proceso de refinado.
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Es‘deseable reglizar este proceso en un periodo.dé°
tiempo mfnimo y con un consumo minimo de oxigeqézégra
controlar la accién del chorro o corriente de oiigéno
sobre el bafio, y para controlar la velocidad a ;ﬁ; se.
alimenta el oxfigeno en el baiio. Estas acciones:Hg?con-

trol se realizan mediante cohtrolgdé de Ia,posﬁéién de
la lanza. con respecto al bafio de metal fundiddzé.ku,cae
pa de escoria y al controlar el propio flujo dafoéigeno.
En general, es deseable suministrar oxigeno en
una relacién méxime posible con objeto de disminuir el
perfodo de tiempo requerido para el completado de un
calentamiento y es asimismo deseable:situar la lanza

tan estrechamente como sea posible con respecto al bafio

del horno de forma que se realice una cantidad méxima

.de agitacién del bafio. Sin embargo es necesario contro—

lar el flujo, dé oxfgeno y la altura de la lanza por
encima del bafio' de forma que 8e. prevenga. cualquier ac-
cién ipdeseable en el proceso o dafio a ls lanza u horno
o dafio a los operérios.

Entre las acciones indeseables que deben obviarsé
en el proceso son aquellos p;oblemas referidos al proce=~
80 que se refieren como reacciones secundarias, chispo-
rroteo y reflexibn. Todas estas acciones deben reducirse
0 eliminarse sustancialmente.para alcanzar una préctica
eficiente de soplado.

_Existen dos reacciones secundarias principales

a las que se refiere la prdctica de soplado. Una de las
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reacciones secundarias, es. la, formacién de anh{drido
carbénico en el recipiente y la otra es la formacién

de. FeO en la capa de escoria.del bafio més alld de la

e

cantidad requerida para una buena escoria. Ia fd}pa-

tedeos

Se cién de CQ0y en el recipiente. o cuando existe upa, posi-

cién de la lanza muy elevada que restringe la ﬁéébcidn
del chorro de oxfgeno con el bafio o cuando exi%%ezuna
relaeian de soplado muy elevada, que es una relatién
elevada de suministro de oxfgenc a la lanza. En ambos
iO. casos, el oxfgeno que no resccliona con el bafic resccio-
na por encims del bafio con el monéxide de carbono pre-—
gente pars formar anhfdrido carbbénico. Asimismo puede
resultar una espia elevada en FeoO cuando Ia lanza estd
muy alta, por lo que el oxigend en lugar de reaccionar
%5. con el bafio reacciona.con la.escoria formando Fel.
Asimismo puede formarse una escoria elevada en
Pe0 al principio en el soplado cuando la relacién de
suministro de oxfgeno es elevada y ain existe silicio
en el bafio. El silicio tiende a inhibir la separacién
20, de carbono del bafio por el oxfgeno y por consiguiente
tiende a Iimitar la relacién a Ia cual puede utilizarse
el oxigeno por el bafio. Sin embargo, si el suministro |
de oxfgeno es excesivo, el exceso de oxfgeno formard
PeO. El exceao de Fel en la escoria se formaréd asimismo
25. 81 se continfia el soplado méds allé del punto en el cual
el carbono ha sido esencialmente separado, eato ea un

porcentaje de carbono de aproximadamente C,04.
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Ia accién de chlsporroteo que se ha refggldo
anteriormente como siendo uma accién indeseable-en.el
procedimiento eg el salpicado de metal ocasionado por

una combinacién de una altura baja de lanza y una rela-
cién de £Injo eTevada de oxfgeno. Le cantidad en chis-

.

porroteo es asimismo afectada por la cantldad.dg ‘esco-
ria presente, y siendo la escoria més viscosa Qp; el
hierro o acero fundidos proporciona un velo al Baﬁo que
tiende a prevenir el salpicado indeseable de metal. Uno
de los resultados indeseables de tal salpicado de matal
es el dafio que puede ocasionarse a la propia lanza.

A¥m otra accién indeseabie del proceso que debe
disminuirse es Ia accién llamada "deflexién'. ILa. defle-
xién es la eyeccidén de escoria del bafio. Se entiende .
como ocasionada por Ia resccibdn en. la interfase escoria
-metal de una escoria elevada en FeQ y un.metal de alto
contenido de carbono en ausencia_de‘silicio, La. defle-
xién puede sin embargo prevenirse al~mapﬁener-e; conte—
nido de escoria de FeO bajo. cueando el contenido de . car-
bono en el bafio es elevado y el de silicio es bajo.

Ademfs de las acciones de proceso arribafmencio-
nadas qpé son ldeseables y por consiguiente deben_reduf
cirse o prevenirse pare una préctica de soPIado 6ptima,
existen otras aspectos del proceso que dehen congiderar-
se al desarrollar una prdctica de soplado 6ptima. Uno
de estos es un cambio rédpido en la posicién o situacién

de la zona de reaccién. Bsto puede ocasionarse o por un
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cambio en la altura de la lanza o por el flujo &é.éxi
geno. Para una préctica de soplado 8ptima es desezble
que cualquier cambio en Ia zona reaccional se efectde

o

Ientamente de forma que no se disparen violentamdite
Ias reacciones del bafio. teeele

Anteriormente, el control de flujo de oéié;ho
¥y e Ia altura de la lanza se hacia manualmentei&rée
determinaba més por la idiosincracia personal dél.épe—
rario enéargado del soplado del calor més que por cual-
quier programa consistente y eficiente capaz de dismi-
nuir el perfodo de tiempo requerido para el calentado
¥y la cantidad de oxfgeno requeride mienfras qQue al pro-
pio tiempo se mantenfa una acecibén de proceso estable
para evitar dafio al equipo y peligro al'personal;

Por consiguiente, es un objeto de esta invencién
preveer un método mejorado de producir acero mediante
el proceso de oxigeno bésico, de forma que se disminuye
el tiempo requerido para llegar al calentamiento y al
propio tiempo disminuir las acciones de procedimientos
indeseables,

De acuerdo con la presente invencibn se prevee
un métodd de producir acero a partir de un bafio de hie-
rro fundido mediante el proceso de oxfgeno bédsico en el
que el oxfgeno es soplado a través de unz lanza sobre el
bafio, en donde el ox{geno se sopla inicialmente en wuna
primera relacién limitada de forma que se evite reaccio-

nes secundarias indeseadas durante la fase de elimina-

.........
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relacibdn de suministro méxima.

cién de silicio y, cuando esta fase ha terminado;‘la

& év

relacién de suministro de oxigeno se incrementa fir-

* &
. ®

nemente en una segunda fase de soplado, sujefa & ‘una

»
* e
.

E1 método de la presente invencién puedd’‘Yea-

« o

lizarse autométicamente utilizando medios para ‘estable-

]
o *s

cer una gefial preestablecida indicativa de la Tel3cién
nédxima a la cual puede reaccionar el oxfgeno cah.él ba-
fio durante Ia fase inicial del ciclo de soplado, de me~
paracién de silicio.

Estén previstoa otros medios que responden a
ung relacién de eficiencia de pérdida.de carbono calcu-
lada del horno y que son alterables bajo Ia relacién
de eficiencia de pérdida de carbono que alcanza un va—
lor predeterminado para iniciar una sefial que incremen-
ta al méximo le velocidaed utilizable. Estén previstos
medios ulterioras para producir una sefial modificadora
de acuerdo con Ia relacién de cambio de la velocidad
calculada de pérdida de carbono. la gefial preestableci-
d=, la sofial de incremento y la sefial modificadora .
ge combinan entonces por otros medios para;producir_una
aeﬁai indicativa del flujo de oxfgeno deseado cuyo flu-
jo de oxigené,sené.el médximo que pueda tolerarse por el
proceso sin crearse reacciones indesesbles. Se utilizen
medios de control para ajustar el fIujo de okigena a la
lanza hasta que el flujo actual corre8p6nde con el valor

deseado como se representa por la sefial de oxfgeno desea—
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da. El1 efacto de Ia éeﬁalvmodificadora.es infer;q&:a
Ia velocidad del flujo de oxfgeno si exiateiun.égége—
mento brusco en la relacién de pérdida de carboﬂ??:por
lo cual se evita Ia deflexién. Alternaﬁivamente'iaede
detectarse deflexidn si se realiza, por medio ?é:?h pi-

lémetro de radiacién sobre el bafic por ejemplo, .y la

¢ e

relacién de flujo puede reducirse cuando se detecta la

- -

reflexién. el
Al realizar la invencién es asimismo deseable -
descender la. lanza cuando el método prosigue. Tal con-
trol pusde realizarse al utilizer medios para estable—
cer una sgefial indicativa y de la escoria formada sobre:
el bafio. en el horno y medios adiaionales~para estable~
cer ung sefigl referids a la relacidén de cambio del flu-
jo de oxfgeno s la Ianza. Entonces se controla la altu-
ra dée Iz lanza a una,posici6n por debgjo de una altura
méxima‘en regspuesta a Ja combinacién de la geiigl indi-
cativa de la cantidad de escoria formaeda y la sefial -in-
dicativa de la relacién de cambio de flujo de oxfgeno.:
Ia pluraridad de 8stas scflales es tal que un iﬁcremento

répido en flujo de oxigeno ocasionard una elevacibu de

'Ia altura de Ia Ianza mientras gque un rdpido decreci- -

miento en fIujo de oxfigeno ocasionard un descenso com-
pensante en Ia lanza§ ‘

Para una comprensién més detallada de la inven-
cibn y para que una ilustracién de una forme preferida

de Ia misma, se hace referencis a los dibujos que se
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acompafian en los ques .
Ia.figura 1 es un esquems mostrando una fbrma

en Ia qpe las figuras 1a y 18 puede interponers; para

proporcionar un esquems completo de una forma preferida

de Ia invenciGn.

2 ¢ °

La.flgura.TaAes un esquema mostrando utscireuf-

.
o« b,

to de computacién andlogo preferido para propokeldnar
las medidas de proceso necesarias para realizaf“léé ob-
jetos de ésta invencién. .

Ia figura fb es un esquema mostrando .un circuf-
to de computacién andlogo preferido para utilizar las
centidades medidas en el proceso con el circufto de la
figura.%a para ocagionar el control de soplado deseado
que 8o expone en los objetos de ésta invencibn.

La figura 2a es un diagrama parcisal mostréndo
una modific3016n uns porcién del circufto de la figura.
1A ¥y 1B.

Con referencia a la figura ia, el recipiente
de refinado iO sirve como un horno para contener el ba-—
fio de metal fundido 12. Durante el proceso de refinado,
se introduce oxigeno de ﬁureza.elevada.a través de una
lanze i4‘a~una velocidad elevada de forma que chogque
sobre la superficie del bafio 12, E1l proceso de refinado
resultante produce monéxido de carbono y una pequeiia.
cantidad de gas anhfdrido carbénico en la regidn del
bafio de metal f2. Estos gases se extrasn medlante una

succién inducida por un ventilador 16 en el sistema de
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recuperacién de gas por via de una campana 18 y por

LI A

el conducto de evacuacién 20. Cuando los gases sglén
del recipiente 3 y entran en Ia campsna 18, se iﬂaﬁée

& e

un flujo de aire desde el exterior del recipiente 10

tedeae

como se indica por las flechas 22. El aire asf{ indyci-
do se combina con el mondxido de carbono para pgé%?éir
més enhfdrido carbénico, dejando asf solamente @né pe-
quefia cantidad de monbxido de carbono en los gaséé‘he
egcape en el proceso de refinado usual. Sin embargo en
algunos procesos de refinado, la campana 18 se dispone
para tener un acoplamiento més estrecho con el recipien-
te de refinado 10. Esta disposicién disminuye la induc-
cibdn de aire desde el exterior y resulta en un mayor
porcentaje de monbéxido de carbono que esté presente en
los gases de escape.

Ios gases de escape que van por el conducto 20
son introducidos en una caja 27 para chispas que esté
provista de una tobera de vaciado de agua 28 desde la
cual se rocia continuamente sgua de refrigeracibn. Ia
caja para chispas sirve no solamente}como un nmedio para
el refrigerado de los gases de escape sino también como
un medio para separar una cantidad considerable del ma-
terial sblido contenido en los gases de escape. Usual-
mente se hacen provisiones, no mostradas, para el atra-
pe del material sblido de forma que se meniengan los
gases de escape tan limpios como sea posible.

Se reconoce gue en las instalaciones usuales,
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- la. campana 18 y el conducto de escape 20 deben ng¥esa-—

-awe

riamente ser enfriados por agua a causa de las fémperatu- -
ras extremadamente elevadas de los gasés desarﬁblibdos‘

por el proceso de refinado. Después que los gaéaﬁ se han

refrigerado ulteriormente por el rociado de agid desde.

4

la tobera 28, ge introducen dentro de un condetd de

‘8
¢« %o

escape 30 desde el cual el ventilador 16 los impulsa

hacia la chimenes 34. Como serd evidente de 1a"f1éura

1a, el oxfgeno de alta pureza se introduce dentro del

procedimiento de,refimado‘por via del conducto 40 & tra-
vés de la vélvula 42 y la conduccién flexible conectada
44 y lanza 14. Ia valvula 42 se posiciona mediante un
motor 424 a través. del acoplamiento 42B. la lenza 14 se
dispone para ser mévil mediante el posicionado de su
cremalleraA%4A unida mediente el pifién asociado T4B que
a su vez es girado por.el motor de posicionado &5 por
via del acoplamiento 15A de forma que puede tener su
extremo abierto a una altura por encima de la superfi-
cie del bafio 12 que puede ser deseable para la opera-
cién aﬁropiada.del proceso de refinado que se establece
par el circuito de control a ser descrito subsiguiente-
nentee.

E1l motor 42A se conecta por las lineas {6 a los
circuitos para controlar el flujo de oxfgeno. E1 motor
15 se conecta por ls llneas f? a los circuitos para con-
trolar Ja sltura de Ia lanza. E1 motor 55 se conecta

mediante un acoplamiento 15A al contacto 19a mévil del
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conductor deslizante 19 de forma que ae realiQe J& toma

de una porcibn del voltaje de la fuente E inferdalada a
travéa del conductor deslizante 19. Esta porcibn.de E
representa la posicién de Ja lanza 14 mediante un poten-

‘s pece

cial que se alimenta posteriormente al controlipfu?ltura
de lanza por via de Ia.linea.Zf. Ia otra cohexgi@ﬁ del
circuito estd provista por el terminal negativéfé%pierra
de Ia fuente E. T

Es necesario para las medidas bgjo laa cuales se
basa la altura de la Ianza y control de flujo de oxfgeno
de que sesn lo més cuidﬁ@osas posibles tanto al ajuste
apropiado de la vélvula 42 como el posicionado apropiado
de l1a Ianza.%4 durante las varias fases del proceso de
refinado, Ias condiciones extremadamente dificiles pre-
gentadas pbr este proceso hacen necesario que estas va—
risbles del proceso se midan por ﬁedioa indirecfos como.
por deduccién de sus magnitudesAa partir de las magnitu-
des de otras variables més f4cilmente medidas. En esta
conexién, los gases de escape en un punta después del
rociado de agua son una fuente de una porcibén de, la
informacién utilizada para hacer las medidas necesarias
y diferenciales. Por consiguiente, se prevee unos medios
para medir el flujo de los gases de escape en el conduc-
to 30. Estos medios se muestran en la figura 1 como el
aparato 50 medidor de Iz presiéh diferencial, que Se co-
necta mediante tomas 52 a través de una fuente.dé calde

de presién en el conducto de escape 30, mostrando esque~-
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mé&ticamente como una placa con orificios 54, R

Bl instrumento de presién diferencial 50 _ﬁfg-

porciona una lfnea de salida 56 de una sefial indi%?%i-
va de Is caida de presibm a través de la placa coﬁféri-

5e ficios 54. Ia sefial sobre la 1lines 56 se amplifids’ Tue-

3 .

2o mediante el amplificador aislante 58 para proporcio-

nar una entrada sobre la linea 60 a una red divigers

mostrada como un blogue 62. el
Ia red divisora 62.se utiliza para la introduc-
%O; cidn de una compensacién de temperatura para la medida
de flujo. En esta conexsibén estéd previsto un par termo-
eldctrico 68 como un elemento primario para medir la
temperatura por el instrumento medidor de temperatura
%2. El instrumento medidor de témperatura.72 produce.
%5. luego sobre su linea de salida 74 una sefial representa-
tiva de la temperatura de los gases de escape en la re-
gién en la que se remliza la medida de presibn diferen-
ciai‘mediante el instrumento SOT Esta sefial representsn-
do temperatura sobre la. linea %4 se introduce a través
20, del amplificador aislante 76 como otra entrada sobre.
la linea 78 a la red divisora 62.

Como un resultado de la divisién realizada por
la red 62, se proporciona una sefial én la salida de la
red divisora 62, esto es en la linea 80. Esta seiial se

25. introduce luego en una red extractora de raiz cuadrada,
mostrada como amplificador 84. Ia salida del amplifica-

dor 84 se introduce luego por via de la linea 86 dentro
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de un asmplificador cambiador de signo 88 que & si.‘'vez

-~
EEE 2 d

produce sobre Ia lfnea 89 una de Ias entradas a Ja red

-

LA
T .

multiplicadora 90. "
La otra gefial de entrads a la red 90 esgﬁér'via
de la lfnea 92, la fuente gque ahora se explica£§§:;

Es necesario corregir Ia cantidad de vé?br’de
agua en los gases de escape ya que por el anélf§£&~de
gas, a ser descrito mé&s adelante, se basa gene;éim;nte
en la concentraciones en una muestra seca de los gases
de escape. Esta correccién es efectivamente una correc-
cién para la cantidad de vapor de ague introducido en
los gases de escape por el rociado de agus 28 y puede
determinarse al comparar la temperaturé.de los gases
de escape y la velocidad de produccién de anhfdrido
carbénico mediante el proceso de refinado. Serd eviden-
te que una produccidén incrementads de anhfdrido carbd-
nico gerd indicativa de un escape incrementado de calor
por el bafio de metal 12 que a su vez ocasionarfa més
vapor de agua al ser evaporada del agua rociada en la
caja de chispa 25; Por otra parte, un incremento de tem-
peratura en los gases de éscape gseris indicativa de un
decrecimiento en la cantidad de vapor de agua que se
evapora si este incremento no se acompafia por un incre-
mento correspondiente en el anhfdrido carbénico produci-
do en el proceso de refinado. Asf es posible obtener
una indicacién inferencial del contenido de humedad de

los gases de escape en el conducto 30 en un punto des-
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puds del rociado de agua, al utilizar la sefial s&fgﬁ.
la lfinea 54, que es representativo de la temperatéé;.
en aquel conducto, y una sefial sobre la linea 94tiﬁ§i-
cativa de la concentracién de anhfdrido carbénico7;%

los gases, en el conducto 30 como un resultado déﬁ“ﬁro-

y >
a v ®

ceso de refinado,. : 2 5

Ia sefial sobre 1a 1fnea 94 puede reduciré?“en
una forma bien conocida, esto es, por el uso de ﬁh:%qui-
po de anédlisis de gas por infrarrojos. Este equipo ée
andlisis de gas extrae una muestra del conducto de es-
dape 30 a travds de la 1fnea de muestreo 98 dentro del
sacador de muestras 100 de gas. En el sacador de mues~
tras 100 de gas, el gas.es no solamente analizado para
el porcentaje de anhfdrido carbdénico presente sino que
tembién para el porcentaje de monéxido de carbono pre~.
sente en el término de moles de gas, formol de gas de -
escape peco. Por consiguiente se producen dos salidas -
del analizédor 100. ILa sefial sobre la lInea de salida
104 es indicativa del porcentaje de anhfdrido carbénmico
en los gases de escape sobre una base de gas seco; esta
gsefial tiene su signo cambiado por la del amplificador‘
de cambio 106 que produce la sefial sobre la linea 94,

Asimismo se reguiere para la indicacién de va-
por de agua inferencial, una sefial que representard la
unidad. Esta sefial estd provista sobre la linea 108 de
una fuente potencial constante £ E. Las lineas 7¢,

108 y 94 son lineas de entrada al amblificador opera-
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cional 110 que es efectivo para comparar la sefial so-
bre la lineaifé con la suma de las sefiales sobre la
1inexa 94 y linea 108. Serd obvio a.loa,entendiﬂéé en

el arte que las constantes necesarias pueden ié?}odu—
cirse mediante la seleccidn apropiada de los vélores

de la resistencia de entrada para el amplificégg? 110
péra las diferentes entradas de las lineas 74,&94 y

108. Ia salida del amplificador 110 sobre la lfnes 92
es por conéiguiente una sefial que representa ig Yela-
cién de la cantidad de gas seco .en los gases‘éé:éscape

a la cantidad dé gas himedo en los gases de eé§a§e. La
cantidad de gas himedo se considera que es la ;éﬁtidad
de gas seco més la cantidad de vapor:.de agua en los ga-
ses de escape. Como se menciond previamente, la sefial

de las lineas 89 y 92 se multiplica por la red multipli-
cadora 90 para producir sobre la lfnea de salida 120,
una sefial indicativa del flujo de gas seco en el conduc-
t0 de escape 30. la sefial sobre la linea i20 se emplifi-
ca mediante el amblificador 122 que puede ser un tipo

de amplificador no inversor de forma que se produzce
sobre la linea i24 la sefial amplificada representativa
de los moles de gas. seco que Se escapan Gel proceso.

Ia multiplicacidén de las sefiales sobre las. 1i-
neas 89 y 92 puede eliminarse en aquellos casos donde
el}analizador 100 y sus lfneas de muestra 98 se constru-
yen para mantener los gases de escape por encima de su

punto de rocfo. En un caso tal, el andlisis de gas debe
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ser gsobre la base de gases himedos y no debe ser nece—
saria una compensacién para el vapor de agua.., °.

Con objeto de determinar a partir de lé; medi-
das de los gases de escape del proceso de reflngdo, la.
r913016n a las cuales el carbono se estd extrayendo del
bafio 12, es necesario multiplicar la sefial sobre la 11~

*e s

nea 124 mediante una sefial introducida sobre la 1inea

126, indicativa de las moles de carbono que se estén

eliminando del bafio 12 formol de gas seco en Ios 51ste-

o'..'
« o

mas de. escapes. ' AP

Iz sefial sobre la lfnea f26’se obtiené?ai sumar.
la sefial sobre la linea 130, que es la misma sefial que
la sefial sobre la linea 104, con la sefial sobre la 11-
nea 132 que se muesira como una de las salidas del aﬁae»‘
lizador de gas 100 y es indicativa-del porcentaje de
concentracién de mondxido de carbono en los Bases de es-
cape sobre una base de gas seco. Las gofiales de las 1f-
neas 130 y 132 ge introducen como entradas en el ampli-
ficador operacional 134. Este emplificador al sumar sus
entradas produce luego una sefial de salida sobre la 1i-
nea. 126 indicativa de la concentracién de carbono en los
gases de escape. sobre una hase de gas seco.

Las sefinles ds las 1lfneas 124 y 126 se multipli-
cah mediante 1a red multiplicadora.138 para producir so-
bre su lfinea de salida 139, una sefial que por via del
amplificador %40, proporciona una sefial sobre la 1inea

142 representativa de la relacidn de pérdida de carbono
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para el bafio total 12 en el proceso de refinado.
Con objeto de convertir Ia sefial sobre la 11~

0

nea. 142 al porcentaje de pérdida de carbono pq£°m1nuto
en ol bafio 12, la sefial sobre la linea 142 se.métrodu-
ce. en un divisor de voltaje que comprende r331s%enclas
146 y 148 acopladas en gerie, que conectan 1a.linea 142
a tierra. ILa resistencia 146 es una.resistencia varia-
ble gque tiene una toma 146a conectada a su terminal su-

perior 152, La posicién de la toma se ajusta a-través
de. un acoplamiento mecdnico %463 mediante‘un'§§t§n 156
de forma qpe-ﬁroporcione.una di#isién de. voltaje !de
acuerdo con el peso del metal del bafio. ILa salide: del
divisor de voltaje se toma de las lineas”158 que se. co-
nectan a lados opuestos de la resistencia.148 ¥y que co-
necta a un registrador de pérdida de carbono 160, que
registre continuamente larelacién de pérdida de carbono
del bafio 12 en términos de tanto por ciento por minuto.
| La sefial sobre la,linea,i4215e utiliza asimismo

para proporcionar una indicacién del tanto por ciento

de. carbono remanente en el bafio 12. Asf; la sefial de la

linea 142 se introduce a través de la linea 180 como
une entrada al amplificador integrante 182 cuya salida
sobre la linea 184 se introduce en una red divisora de
voltaje, que consta de las resistencias %86 y 187. Ia
resistencia 186 se construye similar a la resistencia
146 en qué tiene una toma variable 186A que se conecta

e su terminal superior 200. Ia toma variable 1864 se
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sitia mediante el acOplamiento mecénico 186B que se

conecta al botén apostable 156 en la misma forma que
1o realiza el acoplamiento mecénico f463, Asi“lg toma.
variable 186A se ajusta al mismo tlempo que 1é'ﬁoma
variable 146A. Como una consecuencias de la dlv;slén de
voltaje de acuerdo con el peso del bafio de meialy se
obtiene sobre las lineas 202 que se conectan a:lados
opuestos. de la resistencia {Bi, un potencial, éne es
una.medlaa.de la.pérdida.total_db carbono por: ¢l bafio
12. Para obtener unas medida del porcentaje de:é;;bono
restante en el baiio sobre el registrador 212 qpeoee co-
nectg a las lineas 210, es necesario introducir el tan-~
to por ¢ iento de carbono en el inieio del proceso como
una constante de la cual puede sustraecrse el porcentaje
de pérdids de carbono. Para este propésito, la resisten-
cis ij se conecta en un extremo a2 Ia fuente de poten~
cigl + B y en su otro extremo a tierra. Ta toma gjusta-
bIe 213A se posiciona mediente el botén acoplado mecé-
nicamente 213B a una posicién que proporcionari un po-
tencial en la toma 213A representativo del porcentaje
de carbono en sl bafio 12 en el inicio del proceso. Ia
toma 2134 se conecta por via de la resistencia 214 a
Ia unién entre las resistencias 186 y 187, Ias corrien-
tes en Ia resistencia 187 debidas a la sefial sobre la
1fnea 184 ¥y el potencial en la toma 213A se sustraen

luego y el registrador 212 registra el tanto por ciento

de carbono remanente en el baiio 12.



5o

- 10.

5. |

20,

25.

- 20 -

Para. proporcionar una indicacién de Ia aescoria
que se acumula durante el proceso de nefinado,;qsgasi-
mismo necesario hacer una medida indirecta e iﬁﬁ;;en—
ciale En la presente disposicién, ésta medida inferen—

5 a @

cial se deriva de una comparacidén del flujo &e.oxigeno
en la lenza 14 con la cantidsd de oxfgeno que. g€, consu-

h.-

me en produccidn del monéxido de carbono y anhidrldo
carbénico. Este paso de medir la.formaclén de égébiias
sobre el bafio 12 se basa en la.sup081016n da qpé al ox{-
geno que no entra en Ia formacibn de monéxido de'carbono
y enhidrido carbénico, se emplea en producir lo; Sxidos
de Tos otros elementos de impureza, que en Iugar de des-
prenderse como un gas, entran en la formacldn de escorla.
Para obtener una medlda.lnférencial tal, es ne-
cesario medir Ia veloc1dad del flujo Qe oxigeno de alta
pureza en el conducto 40. Asi sé prevee un instrumento. -
220 medidor de présién‘diferencial que se ébnecta médian—
te 1és dos tomas 222 a los lados opuestos de un diaposi-~
tivo restrictor de fIujo mostrado agui como una placa 224
con el orificio restrictor. El1 instrumento 220 medidor Qe

presibén diferencial proporciona unz salida sobre Ia lines

230 indicativa de la caida.ds presibén a través db la pla-

‘ca con orzflcics 224. La sefial gobre la linea 230 se in-

troduce a través del amplificador 240 a la red multipli-
cadora 242 por via de Ia 1fnea 244.
Ademés de la medida de presién diferancial, se

hace ssimismo una medida de presién estéiica. Esta medida
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estd provista mediante el instrumento 248 medidor de
presién estética que se conecta por via de la toma 249

al conducto 40 de forma que proporcione una medida de
pregibn estdtica que d4 una sefial sobre la liné;.é50
indicativa de la presidén estdtica en el conductés40,
La sefial sobre Ia linea 250 se introduce luego‘é:t}a—
vés del_ampliiicador 2§2Aa.la red multiplicador35242
por via de la lfnea 254; PR

Ambos amplificadores 240 y 252 ‘girven Qara pPro-
porcionar aislamiento eléctrico paralas entradas & Ia
red multiplicadora 242 mostrada como un bloqye..m?g;gn-
te'mgltiplicacién.de las entradas sobre las 1ineas 244
y 254, Ia red 242 proporciona una sefial de salida sobre
Ia lifnea 260 que luego se introduce en la.rgd,262:extrac—
tora de raiz cuadrada, mostrada como un amblifiéadof;_y
aqul se proporciona luego una sefizl sobre la.linea‘254
indigativa del flujo de §xigeno de alta.pureza:en Ia lan-
za +4. Este célculo‘és de. acuerdo con el paso bien cono-
cido de medir flujo, es decir, por tomar Ia raiz cuadra-
da del producto de la presién,estétiéé y la presién dife-

. rencigl a través de una reétriccibn y»dividir éI.resuita—

do par le raiz cumdrada de la temperatura absoluta. En
ésta aplicacién particular, la temperatura absoluta no

es viable.para;prodﬁcir significacidn significante yladne—
1la cantidad por conaiguienté se ignora,en'ésﬁé medida.
Por consiguiente, debe considerarse que la sefial sobrel

la 1inea 264 es representativa de los moles de oxigeno
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por'aegnndo que se prgporeionan al hodno iO mediante el
ajuste do Ia vélvula 42. o

La,saﬁal sobre Ia linea.264 proporciona.lnego una.
de las entradas. al amplificador operacional 270. ‘Ona. de
las otras entradas al amplificador operacional é%o es por
viag de la, 1fnea 272. Ia sefial sobre la linea 2%? ‘es una
seﬁal.que corréSponde é.aquella sobre la linea'%ié excep-
to que el signo de Ia>aenal sea cambiado por la.lnterven-
cién del amplificadoerTﬁ. Asi, lo sefial sobre Iawlinea
272 puede considerarse como representando Ia.céﬁﬁidéd de
nonéxido de carbono que se produce en el horno. %@uén'la
regibn del bafioc 12. Es caracterfstico del proéeso deléxi-
geno béasico que la combinacién del carbono COh el oxigeno
introducido produzca en la regién del baﬁo'pfincipalmenté
mondxido de carbono con pequefias cantidades de anhidrido
carbénico.,

Ya que se toma solamente um mole de oxfgeno péra'
hacer dos moles de mondxido de carbono, multiplicando'féc—,
tores se introduce en el amplificador 270 de forma qge la
entradade Ia.linea.26¢ se multlpllca,efectlvamente por 2
nientras que la entrada de la linez 272,39 multlplica

efectivamente por la unidad.
Adem&s de las entradas de las lineas 264 y 272,

eﬁ.ampliflcador 270 tiene una tercera entrada, Ia sefial
sobre Ia lfnea 280. Esta sefial se deriva de Is sefial so-
bre la 1fnea 272 por via de una resistencia con deriva-

cién variable 282 cuya toma variable 2824 se ajusta me-
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dfante: un botén 2828 de forms que la.gefinl sobre la 1f-
nea. 280 representa un valor fijo prestablecido para la.
cantidad extra. de oxigeﬁo que sé'combipa con ei“c;bbono
en la regién del befio para hacer la.pqueﬁa,oaﬁﬁi@adfde
Coz_que estd presente en aquella regibn. Asi seiﬁtiliza-
r$~en el circuito de entrada del amplificador g?ngun fac-
tor multiplicador para la entrada de la 1fnea 260 épe re-
presentaré la unidad, para ello solamente es neceaarlo

‘i"‘

adisionar medio mole de oxfgeno para convertir el~mon6- '

xido de carbono en anhfdrido carbénico. o,

~ Ia salida de amplificador 270 sobre la’liﬁea 286
es representayiva de la cantidad de oxigeno suminiétrado
a. través de Ta. lanza 14 que no entra en la formacibn de
monéxido de. carbono o anhfdrido carbénico, para ia Seﬁal
sobre la linea 264 es opuesta en 91gno eomparada con 1as
sefiales: sobre las lfneas 272 y 280. Ia operacién realiza-
da por el emplificador 270 es asf una operacién de sus-~
traccién. .

La sefial sobre la lfnea 286 propopcionavuna en-
trads, indicativa de la velocidad de formacidn de esco-‘
ria, al amplificador integrador 290 que sirva para .pro-
porcionar gobre su linea de salida 292 al registrédor de
escoria 294 una sefial indicativa de Ia. escoria acumulade
que se produce sobre la superficie del baifio 12J‘Como se
nuestra en la figura45A gue se describe anteriormente,

la magnitud establecida sobre la lfnea 292 representa

una tosce aproximaciin de la cantidad de escoria que se
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forma en la que la cantidad de los éxidos de constitu-
yentes diferentes de las diferentes impurezas constitu~

r

yen la escoria que se forma y que varia ligeraﬁghté pa-
ra cada mole de oxigeno desde una impurezs a 1§:§$}a;
Sin embargo, aqnellas impurezas que eonstituyen*ié ma~-
yoria del contenido de la escoria realizan aprdigméﬁa-
mente: lamisme cantidad y por conmsiguiente el pasg -aqui
descrito es un camino apropiado de obtener uns indica-

cién de la. cantidad de 1la escoria producidae Esta?§ndi-

cacién es suficientemente cuidadosa. para los reguerimientos |

operacionales. que deben satisfacerse en este proceso de

"refinado. El régistrador de escoria 294‘retrénsmité 80~

bre la linea 293 una sefial indicativa de la cantidad de
escoria producida. ' » ' |

Ademés de proporcionar una indicacién de las pér-

didas de carbono, del contenido de carbono del‘iaﬂo y7&a‘

la. centidad de escoria gque se estéd produciendo en el pro-
ceso de refinado, es importante que asimismo sea aprove-
chable una sefial que es una indicacién de la temperatura
del bafio 12 con objeto de que el recipiente 10 pueda san-
grarse cuéndo el bafio estd en la temperatura éptima de:
sangrado., El registrador de temperatura del bafio puede
recalibrarse siempre que el recipiente 10 se pone boca
abajo antea de completar el proceso de refinado. Una ope~
racién tal de volteo hacia abajo es usualmente necesaria

para otras diversas medidas importantes y es prédctica co-

mén al propio tiempo insertar en el bafio 12 un dispositi-
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vo medidor de par termoeléctrico tal como el presente~
mente tipo disponible utilizado de par termoeléctrico que
dard uns indicecién fija y cuidadosa de la tempéﬁé%ura

PN IR

actual del bafio 12. Habiendo obienido una medidg cuidado-

-8a- de la temperatura del bafio por tales meaios‘ei*regis-

trador de temperatura puede recalibrarse de foria;que
cualguier cambio ulterior en su sefial de entrada. como se
describe méds adelante, mantendrd la indicacién registrada

en un valor cuidadoso. . T e

>y o

Para obtener la indicacién necesaria de .log cam~
bios en temperatura del bafio desde el momento enlén% el
registrador de temperatura del bano, se calibra deébués
del dltimo tiro hacia abajo del recipiente 10, se ha ha-
llado. deseable computar por medios andlogos un equilibrio
de calor paré'el,prOpio de batio {2} Este equilibrio de
calor consiéte.en una comparaci&n de las sefilales que re=-
presentan pérdida$ de calor con aquellas sefiales que : . -
representan ganancias de calor para el baiio de metal. Ia
manera en que sSe realiza éste cédlculo serd mis evidente
de Ia descripcién que sigue del circuito detallado para. -
realizar esta computacién andloga particulan.

Ias pérdidas de calor del bafio de metal se repre-
gentan por dos sefiales. Una se introduce sobre la linea
298 como un valor preajustado determinado por la posicidbn
de la toma‘jooﬂ sobre la resistencia ajustable 300 median-
te el ajuste manual del betén 300B. Ia resistencia 300 se

conecta en un terminal a una fuente del voltaje 2 E y en
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el otro terminal a una conexién a tierra. La seiflal sobre.
la 1inea 298 se ajusia para representar las pérdidas del
recipiente, que es Ia pérdida de calor del recféégpte 10
por la radiacién y conduccién. Este valor es.deigng mag-

nitud claramente constante y puede representarséfﬁsual-

A . &

mente por el ajuste pre-establecido. et

Ia otra pérdida que se tiene en cuenta os las
pérdidas de escape; que es la pdrdida del proceév'&ebi-
do al calor que se llevan los gases’ "de escape cuaiéb ellos
se escapan a través del sistema de recuperacléngQ@~gas.
Una sefial que representg las pérdidas de escape‘se-;ro-
porciona sobre la 1fnea 304 que se conecta a la toma va-
riable.306A de Ia resistencia 306 ajustada mediante el
botén 306B. Un extnepo de la resistencia 306 se conecta
por via dé 15 lfnes. 308 a Ia.linea'%42;mientras que el
otro lado de le resistencis 306 se conecta & una conexién
a tierra. Asf se produce sobre la linea 304, una.porc16n
fraccional de la gefial que aparece sobre la lfnea 142.
Esta _poreibn fraccional se ajusta medisnte el botén ma~
nusl 306B para er una porcién que represents Ié pérdida
sensible de calor en los gases de ‘escape como un calor
latente del monéxido de carbono y del anhfdrido carbénico
en egtos gases y asimismo se tiene en cuenta el cambio en
el efecto de Ia pérdids de calor en la temperatura. del
bafio debido a los cambios en el peso del propio bafio.

Tanto Ia sefiel sobre la Ifnea 298 como la sefial

sobre la 1lfnea 304 se introducen como entradas al ampli-
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ficador integrador 310. Ia suma de estas dos seflales se

compara con la suma de Ias otras sefiales introducidas en
el ampllflcador 310. Estas otras sefiales 1ncluyan 1as va-
rlas gseflales que representan ganancia de calorldel.bano

12.debido al calor de la reaccién produclda.por 108 dife-
rentes reacciones quimicas en el proceso de refigado. l4s
particularmente, el calor de la reaccién debldo a 1a pro-

duccidn de mon6x1do de carbono en la reglén del bgﬁo se

introduce como una sefial sobre la linea.312 cuya senal

se deriva directamente de la linea;272, SR,

ks
0"

Con objeto de modificar el eqylllbrlo de- calor
pars tener en cuenta la pequeiia cantidad de anhiarldo
carbdnico que se produce en Ia regién del bafio, se intro-

duce otra sgefial como una entrada al'amplificador 310 so-

'bre 1é 1fnea 314. Esta sefial se obtiene al conectar la

1fnes 314 a la 1lfnea 280. Ia sefial sobre Ia lfnea 280
representa como se menciond previemente, el enhfdrido =
carbénlco qpe ge produce en el bano. o

Bsa porcidn del calor de reaccién que afecta &

la temperatura del bafio, que es debida a la combinacién-

~ de oxfgeno con los elementoa de impureza que van a cons-

tituir la escoria, se introduce por via de la 1lfnea 320
y l4nea 324. Ia sefial sobre la lfnea 320 se obtiene de
la toma variable 321A sobre la resistencia 321 de acuer-
do con su ajuste mediante el botén 321B. Ia reéistencia
321 se conecta en su extremo a la 1fnea 286 ¥y en otro

extremo = una conexidén a la tierra. Asf, la sefial sobre
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Ia linea 320 es una.porciGn fraccional de la sefial que
aparece sobrea la.lin930286, cuya sefial representg ia por-
cibn varisble del calor de reaccién que afbcta.é,ié}tem-

peratura del bafic y que se refiere & la velocidad ‘de for-

macibn de escoria.

8 &

Io. porcibn constante del calor de reacciﬁgaﬁebida
a la formacibn de escorig.se introduce en el ampii%icador-
310 por via de la linea_32¢ como aqpella.porciéﬁ*éﬁ% afec-
ta la temperatura del baﬁo. Egta gefial representa-una can-
tidad constante de 6xido de hierro soplado fuerd. dél gis-
tema de refinado debido al flujo de oxigeno dentro:@él
sistema,mientras que la sefial sobre la linea 320 repre-
senta la cantidad soplada debido a otras causas. EXI fac-
tor de correccidn introdncido en Ia sefial sobre la. lfnea
324 se incorpora en el ajuste provisto por el botén 328B,
que ajusts Ia posicibén de la toma 3284 sobre la resisten-
cig 328. La resistencia 328 se‘conecta‘para.qpe tenga un

extremo acop¥ado a la linea 264 y su otro extremo acopla-

--do a una cqnexién.é.tierra.

Como se menciond préviamente, las variasg seifiales
que se introducen como entradas en el anplificador 320;
a &gber, las sefiales sobre las lineas 298, 304, 3%25 3%4,
324, y 320 se comparan e integran mediante el amplifica-
dor BfO de forma que se produzca una salida sobre la 11-
nea 330 indicativa del cambio en calor del baﬁa.&z; Con
objeto de convertir la sefial sobre Ia lfnea 330 en una

seiial que represehte el cambio en la temperatura del bafio,
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es necesario introducir no solo el peso del propio bafio
de metal sino tambien el peso de la escoria. Esto se rea—
liza por Ia incorporacién de un divisor de voltaiela.tra-

v8s de Ia 1fnea de salida 330. Este divisor de voltaga

esté constituido de una. conexién en serie de res&éﬁencias R
3323 333 ¥y 334. Ias resistencias 333 ¥y 334 ge disponen
de forma que tengan una toma variable que es capaz de

'l-tw

ajuste para.modificar resistencia que se ingerta en el
circuito por esas resistencias. Asf Ia resistenéiéwa34
tiene una.toma variable 334A.qge ge conmecta al termlnal
mds alto de 334-3 que ge ajusta por medio del acoplamien-
to mecAnico 334B, que ge aausta.a‘su vez. mediante ‘sl bo-
t6n 156 de acuerdo con el peso del propio bafio de metal.
Ia resistencis 333 tiene una porcidn selectiva de su re-
sigtencia.puesta fuera de circuito por Ig toma‘ajustable
3334 de acuerdo con el ajuste del botén 333B, cuyo ajuate
se refiere al peso de la escoria. Ia entradﬁ'al-registrap
dor de temperatura del bafio 339 sevderiva luego de termi-
nales Opuestos de la resistencia 332 por via de las 11—
neas 340. ' |

Los medios particulares, que pueden utilizarse
para calibrar el registrador de temperaturas de bafio 339
mo se muestran, y ellos pueden ser cualquiera de un nime-—
ro de medics normalizados bien conocidos, que formen una
parte del circuite registrador. E1l registrador 339 de la

temperatura del bafic tiene una linea de salida 3394 que

" retransmite Ia temperatura del bafio proporcionando‘una
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gefiel indicativa de ese valor para el circuite de la fi-

gura TB; ' :.,. s‘
' En la figurs 1B se muestra el comblnador Daat 400,
que se utillza para.el control del fInjo de oxigeno a la

> ® "

Ianza 14 eaecuténdoae el control por el movimienfo de Ia
vidlvula 42 desds el motor de control 424 en respue;%a a
las seﬁales de control suministradas desde el comBinaﬁor
Diat 400 puede ser del tipo ilustrado y descrlto‘gh.lana-
tente norteamerlcana 3.008. 072 exgedida,a ToWe Jegkins, Jr.
y otro en 7 de Noviembre de 1961. Ademds serd obwig- que
pueden utilizarse otros tipos de circuitos de contrdl nor-
malizados en lugar del qireuita Diat. La linea de entrada
402 al combinador Diat 400 puede; por éjemplo, ser una. se¢
fial de error que corresponde con aquella sefial de error
que aparcce entre las lineas 30 y 31 de Ia figura T en la
patente Jenkins anteriormente referida. E1 combinador Diat
puede incluir. un interruptor 404~manual-autom5tico; qué se
prevd para conmutacién. del control desde Ia: operacibn ma~
nual a la operacidén automética, Cuando el combinador estd
preparado para la operacién menual por la colocacidn del
interruptor 404, puede realizarse un posicionado de Ia vél-
vula 42 por el ajuste del mecaﬁismo de posicibnadq 406; _
que se muestra asimismo como siendo un elemento conectado
al combinador Diat 400. E1 interruptor manual-automético
404 puede corrésponder el interruptor 50 en la patente an-
terior junto con los interruptores 5& y 52. E1 elemento

de posicionado 406 puede corresponder con el interruptor
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77 de la patente Jenkins.

Para. obtener la sefial de error sobre Ia linea 402

%
&

como una entrada al comblnador Diat 400, se preve“91 am-
plificador operacional 410 que airva para compar;nfel va-
5 lor-actual del flujo de oxigeno que se representaapor una
sefial que aparece sobre la lfnea 402, que ha sidb‘deriva--
da de una sefial sobre la linea 264 por via del ampllfica-
dor inversor 414. Asf, la seifial sobre la lfnea 4&2,%ten-
dré un potencial negativo que se incrementa'parai%ébresen—
10. tar flujos de oxigaho que se incrementan, Ei ampi%&icador
operacional 410 compara entonces la senal que apareqe so-
bre la 1Inea 412 al potencial positlvo que aparece sobre
la 1inea.416 que representa el valor deseado para el flu-
jo de oxfgeno a la lanza del hoPno. Asf, la seﬁal.sobre
;51 1a l1lfinea 416 puede considerarse como punto fijo conside-
| rando que la sefial sobre la 1fnea 452 es indicativa del
valor actual de la variable que el combinador 400 sirve$
al control para evitar el lle#aflo al punto fijo. |
El operario normalmente pone en marcha el horno
20. de oxfgeno bésico al realizar la ignicién con el control
de flujo de oxigeno y del control de la altura de la lan-
za bajo supervisién manual. Durante la 1gn1016n la salida
del combinador Diat 400 sobre las lineas 16 debe depender,
del ajuste del elemento de posicionado 406, _
25, Después que se ha realizado la ignicién, el pro-
ceso de éxigeno bdsico v4 a travéds de una fase inicial de

separacién de silicio. Este es el perfodo de la. operacién
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de. soplado durante la cual se. separa esencialmente todo
el silicio del bafio. Como se mencioné previamente, du-
rante la fase de separacidn de silicio de la 0pezabaén
de soplado, estd limitado el oxfgeno que puede é#éi;zar—
se directamente para reducir las impurezas en elzggerro.
Asf es deseable que el flujo de oxfgeno se mantqnégzen
un valor constante reletivamente cerca del valorlifﬁite

B

durante fase de separacién de silicio inicial. El’valor
constente particular, que debe utilizarse, puedéiééiec-
cionarse mediante un ajuste de la toma variable ké@i SO-
bre la resistencia o potencidmetro 420 as{ como Eéf‘el
ajuste del botén 420B seiialado SRR para indicar qué -ajus~-
ta la velocidad de separacién de silicio. E1l potenciéme-
tro 420 se suministra desde una fuente de potencial po-
sitivo #,VI que se suministra en el terminal 426 al ex-
tremo superior del potenciémetro 420. El extremo inferior
del potencidmetro 420 se muestra como estando conectado
a tierrsa. o

Desde la toma variable 420A, la sefial que repre-
senta la velocided de separacién de gilicio, estd previs-
ta. como el potencial de suministro o través del potencié-
metro 428 en virtud de la conexién del extremo'superior
del potenciémetro 428 a la toma variable 420A por medio
del conductor de conexién 429. La toma variable 4284, cu-
ya posicién se ajusta por el botén 428B hace la tome pues
del potencibmetro 428 cuyo terminal inferior esté conec-

tado a.tierré, un potencial que es més en polaridad y que
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representa la velocidad de separacién de silicio en un

término cuantitaxivo cuando se compara con la seﬁal 80—

V

bre la linea 429, que representa la velocidad de separa-

cibn de ‘silicio sobre una base de porcentaje. ﬁl botén

LR 4

428B se ajusta de acuserdo con el contenido de silicio

actual de metal caliente cargado en el horno y s; ;épre-
genta por la anotacién SIC. ‘ ) i
Durante la fase inicial de la operacién ab‘so-
plado, la sefial suministrada desde la toma 4284 éJLa 11-
nea 430 y luego al amplificador operacional 432.e;jﬁa
sefial, que de#ermina la salida de amplificador 432'sp-
bre la linea 434, que serd de un potencial negativo y

que se introduce como una entrada al amplificador 436. .

Ia otra entrada al amplificador 432 distinta a la 1linea

430 viene de la lfnea 440. Esta en realidad serd O duran-
te. la fase inicial de la operacién de soplado que se ex-
plicard subsiguientemente.

Por el momento suponiendo que existe una sefial
de potgncial o sbbre la linea de entrada 442 al amplifi-
cador 436 serd evidente que con el contacto de. relevador
mévil 444A en contacto con el contacto estgeionario supe-
rior 444B como un‘resultadq de la conexibn necesitada pa-

ra el elevador 444, la sefial que aparece sobre la linea

416 al amplificador 410 serd pues de magnitud determina-

da por la que aparece sobre la linea 430. Asf, durante

1la fase inicial de separacién de silicio de la operacibn

de soplado, el ajuste SRR hecho por el botén 420B y el
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ajuste SIC hecho por el botén 428B seria determinativo
del punto fijo para el flujo de oxigeno, como se, esta-
blece sobre la linea. 416. Sin embargo, ya que 1; ;elo-
cidad de pérdide de carbono del bafio que se represehta
por la sefial sobre la linea 442, se introduce codéfuna
gefial de. reallmentacl6n positiva en el amplificadof 522
sobre la 1lfnea 523, aparecerd una sefial sobre la linea
442, para modificar el punto fijo de forma que l&y‘veloci-
dades incrementadas de pérdida de carbono duranté’éé%a
parte. inicial de soplado oc391onarén incramentos*&SEres-
pondientes en los puntos fijos de flujo de oxigenobegta-
blecidos cuando el soplado progresa. Esta sefial de rea-
limentacién positiva puede omitirse si se desea. Con una
omisién tal, el punto fijo de flujo de oxfgeno permanece-
ré sustancialmente constante durante la fase de separa-
cién de silicio.

5i el flujo de oxlIgeno actual como se representa
por la sefial sobre la linea 412,no iguala la sefigl de
punto fijo sobre la linea 416, aparecerd una salida so-
bre la linea 402 del amplificador 410 gque ocasionard al
comblnador Diat 400 a remitir uns sefial sobre una de las
lineas 16 e un motor de control 424 de forma que musve
apropiadamente la v4vula 42 por vfa de la conexién 42B
para atender a corregirlla desigualdad entre las aeﬁaies
sobre las lineas 412 y 416 y por ello corregir el flujo
de oxfgeno a la lanza f4 al valor deseado establecido

por el ajuste SRR y SIC y 13 sefial de realimentacién po-
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sitiva sobre la linea 52{

El amplificador 436 incluye un circuito limite
para prevenir la salida que aparece en el contaotof444B
que excede en un cierto valor, es decir, el fluao de oxi-
geno néximo que se permite (MFX) Este 1fmite se satable-

Oi.

ce por medio del potenciémetro 450 que tiene una moma va-

-

riable 450A;ajustada mediante un assentador 4503. Un po—

..

tencial negativo "VZ conecta al terminal de 450 opues—
to a su conexibn a 444A. Asf, se prevee una lineé.ag'rea-
limenta016n para. el amplificador 436 que incluye ﬁnfalodo
452. Cuando el potencial sobre la salida del ampilflcador
436 excede del flujo de oxigeno méximo preestable01do, el
potencial permitido en 4504 se hace positivo y por diodo
452 se hace conductivo de~forma que. tiende a limitar la
salida del amplificador 436,

Despuds que se ha separado sustancialmente todo
el gilicio del bafio, es deseable que el flujo de oxigeno
se incremente a una relacién méxima posible con la preven-
cién de acciones indeseables en el proceso. Para detectar
el punto en el que la fase inicial o la fase de soplado
de la separacién de silicio se ha completado, la eficien-
cia de separacién de carbdn (CRE), esencialmente la rela-
cién de la velocidad de pérdida de carbono para el flujo
de oxigenb de la lanza, gque se representa por una sefial
sobre la lfnea 460 se compara con el nivel fijo de sopla-
do de silicio acabado (FSB) que se establece por el ajus-

te del botén 4624 del potencibmetro 462. FSB es indicati-
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vo del punto en el soplado en el cual sustancialmente

se ha geparado, todo el silicio. Este es el puntq en

LI -

que el silicio alcanza aproximadamente el 0,05. * '

%R Y

La sefial de eficiencia de separacién de Eqréono
5 represenﬁa cuantitativamente la eficiencia actuaiiéé se-
paracién de carbono y se computa de la.velocidadﬂqgabér-
dida de carbono actual (CILR) y el equivalente de carbono
en el flujo de oxfgeno (XFCE) como se.describina:'“a.

a*

- Como se muestra'en'la.figura 18 el nivel .o~
10 plado de silicio acabado, establecido por el ajuéﬁéndel
botén462B propdrcibna una sefial de potencial,sobré“lé
1fnes 464 de la toma m6v11 462A, El propio potenciémetro
4621se suministra por una fuente conectada a su terminel
superior, es decir, una fuente que tiene un potencial
15 -—V{.. El terminel inferior del potencidmetro 462 se
conecta‘a.tierra. ‘

El potencial que aparezca sobre la linea 464 se
compara con el que aparezca sobre la lfnea 460 mediante
el amplificador de relevador 466 que produce una salida

20. gobre la lfnea 468 para excitar el relevador de pestillo
470 cuando el potencial sobre la lInea 460 excede el po-
tencial sobre la 1fnea 464. E1 relevador de pestillo 470
con mecanismo de pestillo 47{ tiene un contacto superior
mévil 470A que ea llevado a contacto con el contacto in-

25, ferior estacionario 4703 bajo excitacidén del relevador

470 cuando la eficiencié;de separacién de carbono ha al-

canzado o0 excedido el nivel acabado de soplado de silicio.
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El contacto inferior 470B se conegta a un potencidmetro
4%2‘que tiene una toma sjustable 4724 ajustable mediante
botén 4723 para proporclonar el potenc1al deseadq en el
contacto 470B. Este potencial representa el 1ncremento
de velocidad de pérdide de carbono (CDRI). Este ea Ia

* 3

relacién a la que Ia velocidad de pérdlda.de carhpno ¥y

¢ .

por consiguiente el flujo de oxfgeno puede 1ncreméntarse
durante el perfodo después del soplado del 5111055:

E1l potencidmetro 472 se swninistra de Ia’ fugnte
de potencial -»VT que se conecta al terminal sup??dor.
El terminal inferior del potenciémetro 472 se coﬁsé%a a
tisrra, como se muegtra en la figura 1B. Como qpe aE're-
levador 470 se excita cuando la eficiencia de separacibn
de carbono excede el ajuste del soplado acabado de sili-
cio 1a sefial obtenida del pqtenciémetro 472 se introduce
por una linea de entrada 474 en el amplificador operacio-
nal integrador 476 de forme que se produzca una salida
sobre la 1inea‘440 que es un potencial de seifial que se
incrementa constantemente. Este potencial de sefial que
se incrementa constantemente sobre la 1fnea 440 se adi-
siona al potencisl de sefial sobre la 11nez:430 de forma
que ambos proporcionan entradas al.amplificador—432ﬁque
son de Ja misma polaridad. Por consiguiente, la salida
del amplificador 432 sobre la 1fnea 434 se incrementa en
una forma lineal desde el valor constante que se egtable-

ce previemente por los asjustes SRR y SIC de acuerdo con

el sjuste CIRI. Serd evidente que durante el soplado de
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9111010, el contacto 470A debe desconectarse del contacto :

AT70B y como un resultado con el amplificador 476, el po-

L
®

tencial reestablecido sobre la lfnea 440 seria Ot...

- Como se explicd previamente, le sefial sobve 1a
11nea 434 es efectiva para cembiar la seiial sobre ia li-
nea 402 en el combinador Diat por virtud del hecha ée que
cambia el potencial que aparece sobre la linea 415'Que es:
indicativa del punto fijo para el flujo de oxigeno»atla
Tanza del horno. Por con51guiente, gserd evidente que des~
pués del soplado de silicio, el punto fijo se inoraﬁenta-
ré linealmente como un resultado del cambio de seﬁal 80-
bre Ia 1inea 434; sin embargo, una modificacibén del punto
fijo se introduciré.asimismo mediante una sefial cambiante
gobre la 1finea 442 debido a un cambio en la sefial de velo-
cidad de pérdida de carbono sobre la linea 142 por via
de la realimentacién positiva.previamentelmencionada;_y
ulteriormente esplicada en ia descripcién subsiguiente.

Ia sefial de eficiencia de separacién de carbono

(CRE), que se presenta sobre Ia lfnea 460, se produce
como unz salida de la red divisora 480 y se deriva por
divisién de Ia velocidad de pérdida de carbono (CIR) como
se representa por la sefial sobre la linea }42 par:el eéni-
valente de carbono del flujo de oxigeno (XFCE) como se
deriva del-potenéiémetro 482, Asi, la red divisora 480
recibe como upa.de sus entradaé, el dividendo, una sgeiial
de la 1lfnea 142 sobre la linea de entrada 484 mientras

que la otra entrada,que representa el divisor, se recibe
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gobre la linea de entrada 486 de la toma variable 482&
del potencidémetro 482, ILa toma variable se ajusta como-
se muestira mediante el ajuste del botén 432B de,qcaer-
do con el equivalente de carbono del flujo de oxigeno.
Ia sefial de equivalente de carbono del flujo de ogggeno
(XFCE) representa la pérdida de carbono tedrice eqﬁiva-
Tente & una eficiencia méxima (100 % CD) del oxigeno que

R

se alimenta al proceso a través de la lanza. E1l equiva~
Iente de carbono del flujo de ox{geno que aparece:'é::fofe
la linea.486 es, como ge mencioné, derivada del pbten—
cibmetro 482, que se sumlnistra a su vez por unafSEﬁal
derivada.&e la 1fnea 264, que es indicativa del flujo de
oxigeno a Ia Ianza; . - '

Is sefial de flujo de oxfgeno, gue aparece sobre
la 1fnea 264, estd conectada al terminel superior del po-
tencidmetro 482 a través de una red de retardo 487.
red de retardo 487 se conecta a la 1fnea 264 mediante una
1fnea de‘entradan468, gue se acopla en serle a.lés resis-
tencias 489 y 490. E1l punto en eltdpe las resistencias
489 y 490 se unen, se conecta‘a través del condensador
492 a tierra. Ia resistencia 490 se dirige a la entrada
de un amplificédpr operacional 493 cuya salida es hacia
1z 1fnea 494 al terminal superior del potencidmetro 482.
Bl amplificador operacional 493 tiene como elementos de
realimentacién, el condensador 496 y su resistencia en
derivacién 498.

Estos elémentos de realimentacién en conjuncibn
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con el amplificador 493 forman una red de retardo gque
produce un retraso adicional al que se produce péz las

4

resistencias 489 y 490 en combinacién con el condensa-

dor 492. E1 propdsito de la serie de retraso de la: red

487 es establecer un retraso en la sefial derivada-del

[ XN ..

flujo de oxfgeno medido comparable a aquella que es in-

» < &

herente en la derivacibn de velocidad de pérdida dé,par-

&
LR

bono (CIR) por medios indirectos. s
 El1 control de flujo de oxfgeno a la lanzaiigge ser

preferentemente tal que el flujo se halle en méxﬁ%g;%tan-
to durante la fase de separacién de silicio como ;;%ﬁﬁén
en la porcién remanente del flujo, pero debe asfmismo
ger de un valor tal que se evita la deflexibn. Para pre-
ver la evitacidén de la deflexién que puede ocurrir des-
puéds de la fase de separacibén del silicio, se prevee una
entrada al amplificador 436 sobre le 1lfnea 442 desde el
amplificador 522 en respuesta a la sefial sobre la lines
520. Esta. sefial se. deriva de Ia velocidad de pérdida de
carbono, sefial que aparece sobre la lines 442 por via de
una red tipo de régimen 500. Ia red tipb de régimen 500
incluye un condensado; variable 502 en serie con una re-
sistencia variable 504 en la 1lfnea de entrada 506 al am-
plificador operacional 508, E1 amplificador operacional
508 se conecta en relacién mediante la resistencia 509 de
forma que se produce sobre la linea de salida 510 de la

red tipo de régimen 500, una sefial que cambia de acuerdo

con la velocidad de cambio de la sefial sobre la 1lfnea 142,
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El circuito tipo de réglmen 502 introduce por consiguien-
te. sobre la linea 510, una sefial que puede. utilizarse pa-
ra ocasionar rdpidos cambios en el flujo de oxigeno;en
respuesta a un cambio rdpido en la velocidad de pé;dlda
de carbbén tal como es necesario para mantener la rga0016n

en el bafio estable despuds de la fase de soplaedo dé sili-

r-,.
L J
2%

cio. . ‘:

Ia seflal que aparece sobre la linea 510 pf&iorcio-
na el potencial para el potencibmetro 514 ya que 14" 1inea
510 se - conecta al terminal superior del potenciém%tpo 514
cuyo termlnal inferior se conecta a. t;erra. E1 pd%éncié-
metro 514 tiene una toma varisble 514A, que se ajdéta me—
diante. botén 5143, de forma que se presente sobre la.1i-
hea. 516 una seﬁai que es una porcibén de le que apa:eée
gobre la linea 510. 4

Ia linea 516 es una. linea de entrada a un circui-
to de banda amortiguada 518. E1 circuito de banda amorti-
guada 5%8 puede ser uno cualquiera de un niimero de circui-
tos.que crearén une banda esmortiguadora. de forma que la
seﬁal 516 puede variar dentro de limites predetermlnados
antes. de producir en la linea de salida del 01rcuito 518,
es decir sobre la linea 520, una sefial que 1nd;ca un came-
bio deseado en la velocidad de flujo de ox{geno reéperida
en respuesta a la velocidad de pérdida de carbono cambian-

te que se detecta de un camblo en potencial sobre la 11-

‘nea.142;

Ia sefial sobre la linea 520 se introduce en un
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amplificador de.inversi6n'522 de forma que se produzce
sobre la lfnea 442; una seflal de potencial positivo que
tenderd en virtud del amplificador operaclonal 436 a dis-
minuir el eféecto de la sefial sobre la lfnea 434 al deter—
Se minar el potencial que aparece sobre la linea.4!§, que
representa. el punto fijo para el flujo de oxig;no;

Otra senal 1ntroducida en el ampllficadbr 522
aparece sobre la linea 523. Esta sefial se deriéa.érefe-
rentemente a travédsde una red de reiraso compuesﬁa.de

{0. una resistencia 52i ¥y un dondensador 519 desdewbaﬂtoma
variable 525A ajustada por el botén 525B de foﬁgé:qne se
realiza la téma"dg una porcibn del potehcial a{ﬁﬁgyés de
la resistencia. 525 del conductor deslizante. Ia.;?éistgn-
cia 525 estd conectada en su terminal superioi al Eonduc-

15. tor 526 que'coﬁecta;a la sefial de velocidad de péraida
de carbono sobre la linea 142. E1 otro terminal de resis-
tencia 525 estéd conectado a tierra. o

Serd evidente que la introduccidén de una por016n
de sefial de velocidad de pérdida de carbono en el ampli-

20. ficador 522, como se mencidné previamente, proporciona un
efecto de realimentéqién poéitivo sobre el control de flu-
jo de oxfgeno. Este efecto es Wtil primeramente en acele-
rar el flujo de oxfgeno al bafio con referencia al punto
fijo de flujo de oxigenq a la velocidad, de pérdida de

25, carbono. Cuando la velocidad de pdrdida de carbono que ge
incerementa durante el soplado del silicio indica que el

bafio particular que se estéd refinando es capaz de utilizar
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una centidad de oxigeno en exceso del que es usualmente
normal, el punto fijo de flujo de oxfgeno computado se
incrementard correspondientemente. Esta realimentacién
positiva es particularmente dtil durante la fage de se-
paracién de silicio cuando el flujo de oxigeno{é??e res-
tringirse.de otra forma a una cantidad que no &g}é ser
excesivawpara.cualqpiar calentado particular. @é'geali-
mentacién positiva cuando se ajusta apropiadaments al
proceso mediante el botén 525B proporciona asi.ﬁﬁos me-
dios para acortar el tiempo de soplado total tambo como
sea posible para cada calentamiento. Ademés, eé;ﬁ&sible
omitir el circuito de realimentacién positivo Qégérito
v permite todos los calentamientos para obtenef*e}fmismo
goplado de oxfgeno constante durante la fase de soplado
de silicio si se dgsea una forma tal de funcionamiento.
En resimen, la practica de soplado que proporcio-
na resultados 4ptimos en un horno de oxfgeno bésico in-
cluye un control de flujd de oxfigeno a la lanza de tal
forma que el proceso se inicia con un flujo de oxigeno
sustancialmente constante en la fage inicial de separa-
cidn de silicio que se modifica por Ia velocidad de pér-
dida de carbono actual del bafio. Esta modificacién puede
bajo algunas circunstancias convertirse en un factor sus-
tancial para incrementar el flujo de oxigeno durante la
fase de separacibn de silicio. Bajo la deteccién del fi-

nal de aquella fase de separaciéh de silicio como por la

llegada de la sefial de eficiencia de se separacién de car-
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bono a un nivel predeterminado de soplado de silicio aca—
bado, el flujomde oxigeno se incrementa luego ulterior-
mente en una velocidad méxima constante de cambio que se
modifica solamente cuando la sefial de velocidad sobre la
linea 520 indica un cambio de velacidad de péraiﬁg de car-

bono répido indicativo de una condicidn que copduee a la

LIPS

deflexién. Para prevenir la deflexién, un répi@gﬂ;ncremen-
to en la velocidad de pérdida de carbono ocasiona.un de-

crecimiento en el punto flao de flujo de oxigena que se

L 31

establece sobre la 1inea 416 en virtud de la operaclén
del circuito de régimen 500 siempre que el 1nc£é£énto de
v91001dad de pérdida de carbono es de una magnlfua.tal
que la sefial sobre la linea 516 exceda la bandé amortlgua-
da establecida por el circuito de banda amortigua&a 518
Ia altura de la.lanza.f4 por encima del bafio 12
en el horno %0 de oxIgeno bésico como se muestra en la
figura 14 es ajustable mediante el control de la posicién
del eje motor ;5A con motor %5; que sirve para posicionar
el pifén f4B sin alterar la posicién de la cremallera 144
y por consiguiente la posicién de la lanza i4 en respues-
ta a las sefiales al motor %5 en las lfness ;7. Las sefia-
les de control que aparecen sobre las lfneas i?, estén
producidas paor e; combinador Diat 600 que es similar al
combinador Diat 400 y que similarmente tiene un interrup-
tor 604 manual-automﬁtigo y un elemento de posicionado 606
que actla en la misma forma que lo realiza el,elemento de

interrupcién manual-automético 404 y el elemento de posi-
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cionado 406 del combinador Diat 400. E1 posicionado ma-

nual de la lanza se utilizard generslmente solo durante

el perfodo de ignicién 0 bajo condiciones de emergencia.
La entrada al combinador Diat, Iaﬂseﬁal de error

® .

que determina las sefiales de control al ser suninistrada
sobre las lineas 1;, se prevee por via de una ii;éa de
sefial de entrada 602 desde el amplificador 0pé£écional
6{0, que tiene como una de sus lineas de entraﬁgpé% que
proporciona una sefial indicativa de la.posiciénfﬁe la
lanza %4 como se explicd previeamente. La seflal..sobre la
1{nea Qf se compara mediante el amplificador-6iq:?on 1a
gefial sobre la,lineg 6i2iqpe es indicativa de igfpoaicién
deseada de la lanza, del punto fijo de la lanza:... .T:Ja forma
en que la gefial del punto fijg de la posicién &e.ia lanza
se deriva, se explicaré shora, en mayor detalle.

Durante la porcién inicial de la alteracibn de
soplado;'la-lanza estd deseablemente en su altura méxima
por encima del bafio. Bajo estas condiciones, Ia gefial so-
bre Ia‘linea.6i2vse determina por el posicionado de la
toma variable 6144 del potencibmetro 614 mediante el ajus—

te del botén 614B de acuerdo con la altura de la lanza

. m&xima deseada (MIH). E1 potenciémetro 614 se suministra

en su terminal subérioh con una fuente pqtencial ;-Vi;
El terminal inferior del potencibmetro 614 se conecta a
tierra como se muestra en la.figura,iB. Comé un resulta-
ao; aparece un potencial positivo sobre la linea'6f6, que

se conecta & la toms mévil 6144. Ia linea 616 es unza de
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la 1fneas de entrada al amplificador ogeraéional 618 cu-
ya salida es a Ia 1inea,6ii, que ea una de las lineas de
entrada,al amplificador 613, cuya salida esté a su vez
conectada como una entrada al amplificador 615, La salida
del amplificador 6T5’se conecta luego medlante.ei contac-
to estacionario superior 444D y contacto mévil 4@4? del
relévador desexcitado 444 a Ia 1fnes 612, Cuandé:él rele-—
vador 444 estd excitado al contacto 444E contacte al‘con~
tacto 444F, el contacto estacionario inferior. El contac—
to 444E‘esté conectado a,tierra, e

DuranteAIa;porcién inicial del ciclo deaéaflado,
como ge menciond, la altura de la lanza esté degééblemgn-
te en su mdximo y Ia sefial sobre la lfnea 616 eéﬂlé.seﬁal
épe determina aquella posicién de lanza, ya que las otras
entradas al amplificador46i8 estardn en un nivel O en aquel
momento y el contacto 444E:estaré en contacto con 444D.

Ia operscién deseable con referencia a la altura
de la lanza durante el soplado de un horno de oxfgeno bé-
sico requiere que la altura de la Ianza decrezca gradual-
mente desde su valor méximo cuando se produce Ia capa de
escoria del bafio.

Ia lanza se mantiene deseablemente tan cercs como
sea posible gl bafio, sin embargo, es necesario que Ia al-
tura de Ia lanza se mantenga en un valor tal que el chis-
porroteo no dafie a la lanza. Como una consecuencia de la
falta de una capa de escoria sobre el bafio durante las

porciones iniciadas en el ciclo de soplado, la lanza debe
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mantenerse a una mayor altura por encima del bano de lo
que gseria normalmente deseable., Cuando se forma Ia ca-
pa de escoria, la lanza puede descenderse sin peligro a .
una posicibén més estrechamente aproximada al bafio y por
consiguiente una posicibén en la gque se inéremeﬁt%;laVefi—

ciencia de la operacién. E1 cambio en Ia alturg’dg la lan-~

LIS

za es por consiguiente deseable que se hags en.EQOporcién

dlrecta a la formaclén de escoria sobre el banp. Para ase-

gurer la sefial de punto fijo de la altura de la.lanza go-

L3R K 4

bre la 1inea 612 a Ia cantidad de escoria que se estéd for-

.o 00.

mando sobre el bafio, la sefial retransmitida sobrexla 11-
nea 293 desde el registrador de escoria 294 en la figura
1A, se utiliza para.pronor01onar una de las entra&as al
emplificador 618. Esta entrada esté provista a través del
diodo 620 en la linea 293. La sefial sobre la linea 293 es
positiva en polaridad y por consiguiente el diodo esté
normalmente influenciado hacia adelante.

‘La sefial pogitiva suministrada sobre la 1fnes 616
debe serAde una;magnitui inferior para alturas de lanzsa
n4ximas més elevadas. Por consiguiente, cuando la toma
ajustable 6144 se mueve hacia abajo en el potencidmetro
6#4, se incrementa la altura de lanza méxima. Asimismo
seré.evidente gque el potencial en la toma veriable 194
del conductor deélizante.19 en la figura 1A, debe conec—
tarse al motor 15 de forma que se haga més positivo cuan-
do.la lanza es llevada. més cerca dgl bafio.

Interpuesto en la 1lines 293, existe una resisten-
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cia de toma ajustable 630 que tiene una toma ajustable
630A ajustada mediante el botén 630B para proporcionar
una modificacién del potencial sobre la 1fnea 2934 de
acuerdo con la relacién disminuida deseada de lg éltura

« "t

de la lanza (LHDR), e

.
..'Q

" Cuando continde la formacibn de escoria y se mi-
de y resgistra mediante el registrador de escoraa.294,
el valor retransmitido sobre la 1fnea 293 contlnﬁa al

incrementar ya que la sefial sobre la linea 293A al am-
plificador 618. Ia sefial sobre la linea 293A sé.;aiclona
luego a la sefial sobre la 1linea 616 y el punto fijo de
la altura de lanza, que se produce por los ampiifltadores
618, 613 y 615 como una sefial sobre la linea 612, se in-
crementan en su valor negativo que indica una altura de
Janza disminuida por encima del bafio. Este potencial ne-~
gativo de incremento continda. en una relacidén comparable
a la relacibn de acumulacién de escoria. Bajo control del
combinador Diat, la altura de la lanza sigue desde su po-
sicibén méxima é una posicidn inferior de acuerdc y en re-
lacién directa a la formacién de escoria sobre el bafio.
Es deseable que la zona reaccional se mantenge a
aproximadamente el mismo nivel o a lo sumo que la zona
reaccional no se altere rdpidamente en el bafio. Por con-
siguienté, se introduce en ei circuito de control de al-
fura de la lanzé, una sefial que aparece sobre la lfineg
640 como una entrads al amplificador 618, que se refiere

a la velocidad de cambio del punto fijo de flujo de oxf-
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geno que se establece sobre la 1fnea 416. E1 objeto es
modificar la altura de la lanza cuando existe un cembio
rédpido programado para el flujo de oxigeno como por un
cambio en el punto fijo del flujo de ox{geno de fdrma que

la combinacién de flujo de oxigeno y altura de.danza ser-

k]

vird para mantener tan estrechamente como sea posible un

LI

nivel consistente.para la zona reaccional, o a To sumo

el efecto seréd que los cambios en el nivel de zone reac-

L3
s 0

cional descenderdn a magnitudes aceptables. .

0 =

Para establecer este tipo de opera016n, se intro-

N o.'on

duce entre la linea 416 y la linea 460, un cirguito tipo
de régimen 642 que comprende un condensador vafiﬁﬁie 643
conectado en serie. y una resistencia variable. 646 ‘entre

la 1lfinea 416 ¥ la entrada a un amplificador de oPeraclén

648, E1 amplificador operacional 648 tiene una realimen-~

" tacibén, una resistencia 650 de forma que se produzca so-

bre lg 1fnea de salida. del amplificador 646, es decir 11-
nea 652, una gefial que estd en funcibn de la velocidad de
cambio de la sefial sobre la 11nea,456. Esta funcién par-
ticulap es tal que un cambio rédpido en la sefial sobre la
linea 416 ocasionaré un cambio inmediato de la sefial so-
bre la linea.652 pero la sefial establecida sobre la 1l{nea
652 disminuiréd entonces gradualmente de forma que la se-
fial se aproximard a un valor referido directamente al que
aparece sobre la 1fnea 416

El potencial que aparece sobre la lfnea 652 pro-

porciona el potencial a travéds del potencibmetro 660 ya
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que la linea 652 se conecta al terminal superior del po-
tenciémetro'660, cuyo terminal inferior ss conecta a tie-
rra. E1l potencidmetro 660 tiene una toma variable 660A
que se ajusta mediante botbén 660B, y que se copecta a8

través del circuito de banda amortiguada repreSgﬁfado'por

el blogue 662 a la linea de entrada 640 del amﬁlifioador
618 o

- .

El circuito de banda amortiguada repreéeﬁﬁédo por
el blogue 662 serd del mismo tipo que aquel rep?géentado.
por el blogue 5}8 y tendrd para su propbésito 1a~fijaéién
de una banda amortiguada en la que no habréd caﬁ%i&'en Se-
flal sobre la linea 640 en respuesta a los cambi§§“gn se-~

fial sobre la toma variable 660A. .

Ia entrada al amplificador 618 sobre la 1lfnea 640
senﬁ de un potencial negativo yApor consiguiente un inére-
mento rdpido del punto fijo de flujo de oxfgeno como se
indica por un répido cambio en la sefial sobre la 1inea
4%6, ocasionarfia un potencial negativo increménfado sobre
la linea-640 y por comnsiguiente un pofencial negativo dis-
minuido sobre la linea 6{2, gue represeniaria un incremen-
to en la altura deseada de la lanza por encima.del bafio.
El efecto resultante a travéds de la operacién del combi-‘
nador Diat 600 ocasiona que el motor 15 eleve la lanza.i4
en compensacién,péra el flujo de oxfgeno incrementado de
forma que tienda a mantener sustancialmente en Ia misma
posicibn la situacién de la reaccién en el bafio.

En aslgunas situaciones, la gefial gque represgenta
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la capa de escoria puede fallar en formsr uns relacién
cortante o suficientemente constante y en algunos casos
puede de hecho disminuir despuéds de una formacibn ini-—
cial, Bajo tales condiciones, es necesario introducir
una sefial que contrarrestari a la sefial indica%iyg de
1avtapa de egcoria que aparece sobre la linea.zgéé AL
usar una sefial tal, el decrecimiento constante eh la al-
tura de lanza puede continuarge bajo estas con@;g?ones
en las que la sefial de formacibén de escoria se épﬁﬁce

e
et

temporalmente por algunas razones.
Para este propbsito, est4d prevista en la; figuré

1B, sobre la 1Inea.670, uns sefial referida a Ig,gqtegral
del flujo de oxifgeno a la lanza. Esta sefial se derlva de
la sefial de salida del amplificador operacional 672 que
es el amplificador integrante que obtiene su sefial de en-
trada.de la 14nea 674, que se conecta a la.toma varlable
676A del potencidmetro 676. E1l potencidmetro 676 se sumi-
nistra en su terminal auperior con un potencial derivado
de I= salida del amplificaﬁor 414 sobre la lfnea 412. El |
otro terminal del potencidmetro 676 se conecta a tierra.
Por coﬁsiguiente, la sefial suministrada sobre Ia lfnea 670
es representativa de la 1ntegral de I1a velocldad.de flujo
de oxfgeno con la rela016n de- integracidén que se determi-
na por el sjuste de Ia toma variable 676A.

‘E1 diodo 680 se interpone en la 1fnea 670 de for-

ma que es influenciado hacia adelante por el potenclal

positivo sobre la linea.670 para llevar corrlente a Ia
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1inea 293A. Seré evidente de Ia figura fB.que siempre

que la sefial de escoria sobre la 1fnes 293 estd por de-
bajo de Ia sefial de flujo de oxfgeno integrado sobre la
1inea 6%0, el diodo 670 se influencia hacia atrds.y Ila
gefial que serfa efectiva sobre la lfnea 293A, éé%fé la

de 1la 1fnea 670. Similarmente, mientras la éeﬁé&;éﬁbr&

la 1fnee 293 estd por encima de la sefial de flujd de oxi-
geno integrado sobre la linea 6%0, el diodo 68é-§§tinflu-
encigdo hacia atr4s y la sefial dé escoria sobre Ia 1fnea

293 es la sefial que es efectiva en determinar €1’poten-

cial sobre la 1{nea 293A. e

El amplificador76%8, que establece aobfg;iaAli-
nea 612 un punto fijo para el control de Ia.alt&rafde lan-
za, incluye conectado en derivacién cbn.él; un circuito
1fmite similar en construpcién al circuito limite mostra-
do para el amplificador 436. El circuito limite para el
amplificador 616 se muestra como incluyendo un potencié-
metro 690 alimentado desde una fuente de potencial TV,
por via de la.resistencia.69f que conecta al terminal su-
perior de la resistencia 690 y a su toma variable 6904,
El terminal inferior de la resistencia 690 se conecta &
la linea 6#%; Ia toms variable 6904, ajustada por el bo-
tén 690B proporciona un potencial que influird hacia atrds
el diodo ;O, conectado entre la toma variable 6904 y la
1fnea de entrada 702 del amplificador 618. E1 ajuste del
botén 690B sirve ajustar la altura minima de lanza (IHM)

¥y por conéiguiente el ajuste de la toma variable 690’de-
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termina el punto fijo mfnimo que puede establecerse me-
diante una sefial sobre la 1lfinea 612 de forma que preven-
ga el control de Ia'altura.de lanza a un nivel peligro-
semente bajo en el que puede oc&rrir dafio a Ya lanza de-

5e bido a las condiciones extremas muy.éercanas a:@aﬁsuper-
ficfe de bafios | L

Con objeto de variar le altura mfnima dg;ianza
para preyenir la penetracidn excesiva del oxiggnb.dentrO‘
del bafio, la sefial de flujo del ox{geno de Ia iiﬁéa 492 -

%O; se introduce al punto de unién entre el potencizﬁgtro 690
y resistencia 691 por via de una resigtencia variable 692,
El flujo de oxigeno més elevado, como se ev1déncia por la
magnitud de la sefial sobre la 1fnea 412, tendréﬂpor con-
siguiente el efecto de elevar la altura minima efeptiva
TSL ' de Ja Ianza.

Asimismo puede ger deseable influenciar tanto la
altura mdxima como la mfnime de la lsnza hacia arriba
para una mayor altura que lea normal de los niveles de
bafio. en el horno %O y disminuir las alturas efectivas

20. mﬁxima.y minima de balanza por més abajo de lo normal
en nivelea de bafio y viceversa. Eso se realiza al intro-
ducir como una segunda sefial en el emplificador 6;3, una.
gefial de Iz lfinea 6;7vque se establece mediante }a toma
de gjuste variable 6194 sobre el potencibmetro 619 desde-
25. el botén 6198 de acuerdo con el peso del bafio TZi
Como se. muestra en la figura iB el potencidmetro

619 se suministra en su terminal superior mediante unsa



fuente potencial -V,. Ie toma variable 6i9ﬁ,debe as{
moverse hacie arriba en el potencidémetro 619 para pesos
de bafio més elevagdos. .
Para terminar la operacién de aoplado es>necesa-
5e rio. cerrar el flujo de oxfgeno a la lanza y elexar la
lanza, Para realizar la opera016n de cierre del oxigeno,
estéd previsto el revelador 444 con un contacto ;;hﬁ que
es empuaado en contacto con su contacto estacioﬁario in-
\ ferlor 444C cuando es ex01tado el relevador 444:“1 con-
10, tacto estacionario 4440 se conecta & tierra de fé%ha que
establezca sobre la linea 416 un nivel de potencial 0 que
representa un punto fijo para el flujo de oxigeno % Ta
lanza que corresponde con el flujo 0, Asimismo Ié-éxcita—
cién del relevador 444 ocasiona el cierre de contacto de
fs. los contactos 444E y 444F de forma que el punto fijo para
la altura de lenza esté en potencial a masa; Que represen—
ta la altura lo més elevada posible de la lenza.
Con el circuito como se muestrs en la figura iB;
la. excitacidén del relevador 444 requiere que se satisfa~
20; gan tres condiciones particulares. Estas condiciones se.
representan separadamente por la excitacibn del relevédor
470, la excitacibén del relevador 750, y la excitacién del
relevador 712.
Es deseable para acabar la operacién de soplado
25; que tanto el contenido de carbono del bafio como la tempe-

ratura del bafic estén dentro de magnitudes predetermina-

das. Bsto se realiza al establecer un carbono de acabado
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méximo (MFC) y una temperatura de acabado mfnima (FTH)
las cuales deben alcanzarse antes del cierre del oxfge-
no. la otra condicibn, que se muestra como siendo una
condicién necesaria pata el cierre de flujo de oxfgeno,
es la excitacién del relevador 470 como un resyltado de

. *e

la eficiencia de separacibn de carbono, que alcemza un

punto indicativo del final de 1la fase. de sopladafée Si-

- e®

licio de la operacibén de soplado. Cuando la se@ai LCRE es

[ K 4

suficiente para exceder FSB como se establece por el am-

plificador relevador 466, el relevador 470 es excitado

de forma que ocasione el que el contacto m6v11‘4zgc del

s ® o

relevador 470 vaya a contacto con el cohtacto i@;§rior
estacionario 470D. Ya que el regulador 470 es én;fgleva-
dor de pestillo estos contactos permanecerén eg.éahtacto
aunque el relevador se desexcite ultimamente.

Cuando la sefial de eficiencia de separacién de .
carbono (CRE) sobre la lfnea 460 alcanza un punto indica-—
tivo del méximo de carbono acabado como se establece por
el potencial sobre la toma 7204 del potencibmetro 720 de
acuerdo con el ajuste hécho por el botdén 720B, el ampli-

ficador relevador 722. ocasiona una sefial de salida que

excitard el relevador 712 para ocasionar el que su contac-

. to mévil 712A entre en contacto con el Qontacto estagio-

nario inferior 712B. Ia comparacién de la sefial CRE y el
potencial en la toma 720a como se hace por el amplifica-
dor 722 es posible ya.que la sefial CRE estd directamente

relacionada a8l nivel de carbono en el bafio y por consi-



guiente es posible utilizar aquella sefial para estable-
cer cuando se ha alcanzado el carbono acabado deseado,
Ya que la sefial de eficiencia de separacién de
carbona (CRE) se ha hallado como para ser 1ndlcat1va del
5 resto de carbono en el bafio cuando el porcentaJe de car-
bono estd en las magnitudes inferiores, puede ufillzarse
para obtener una indicacién del nivel de carboné;‘gara
este prop8sito, el indicador 463 se conecta conzyg:linea
46%‘& la 14nea 460. Ia relacién entre la sefial CRS y el

000'

10. carbono del bafio es tal que debe utilizarse sobde’'el in-

. -
s ¢

dicador 463 una escala sustancialmente logaritmlca.en tér-
minos de carbono del bafio. Una escala tal hace més‘fé011
de leer los puntos de carbono bajos. Este medio parg me-
dir el punto final para temperaturas de carbono bajas se
15. ha hallado como siendo generalmente més cuidadoso que el
uso del registrador 2ﬁ2, aunque para temperaturas eleva-
das de carbono, las indicaciones obtenidas del regiétra-
dor 2%2.se han hallado generalmente como siendo méds ti-
les que las del indicador 463.
20. Puesto que asimismo se desea que la temperatura
de acabado esté dentro de una magnitud particular cuando
se cierra el oxfgeno, la sefial sobre la linea 3394, ége
se deriva del registrador 339 de temperatura de bafio de
la flgura 1A como una seﬁal retransmitida indicativa de
25, la temperatura del batio, se utlllza como una de las en-
tradas al amplificador relevador 730. La otra entrada al

amplificador relevador 730 se tonma del contacto mévil 732A
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del potencidmetro 732 como ajustada por el botén 732B.

este ajuste se realiza de forma que el potencial sobre
el contacto %32A, es indicativo de la temperatura de aca-
bado mfnimo (FTIM). Asf, cuando la sefial sobre la 1inea
339A excede del potencial sobre el contacto 73@&,:%1 am-
plificador relevador 730 produce una salida qpe:gxcita.
el relevador 710 para llevar el contacto mévil %}OA en
contacto con el contacto inferior estacionarioi?éQﬁ.
Cuando los contactos del relevador 7124 y 7123
estén en contacto, los contactos del relevador 47QL y

LYW X

470D estédn en contacto y los contactos 7104 ¥y 7JOB'estén
en contacto como un resultado de la excitacién dé'ios re-
levadores respectivos 712, 470 y 710y entonces el,poten-
cial §‘V1 que se conecta al contacto mévil T124, éé apli-
ca a travds de la lfnea.734 al relevador 444 para excitar
aquel relevador y llevar a su contacto mévil 4444 el con-
tacto con el contacto inferior estacionario 444C de forma
que se establezca un potencial 0 o a tierra sobre la 14~
nea 4&6 indicativo del punto fijo para el flujo de oxfge-
no. E1 flujo de oxigeno se controla luego mediante el com-
binador Diat 400 en una forma tal que la vévula 42B se
clerra. Similarmente, 444E se pone en contacto con‘444F
y aparece potencial de tierra sobre la linea.6&2 ¥y el com~
binador 600 mueve Ia lanza hasta su posicién més elevada.
Bajo algunas condiciones es probvable que serfa sa-
tisfactorio operar en uns forma tal que los contactos del

relevador 470C y 470D se remitirian ssi como tambidn los
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contactos del relsvador 71OA y 710B, indicativo de una
temperatura de acabado minimo., En un caso tal, el cierre del
oxfgeno y la reposicidn de la lanza se estableceria sobre

la base de que el carbono en el bafic alcanzare gl ¥alor

o e

deseado. v,

En la figura 2 se muestra una alternatlva para

J’.

el detector de deflexidén, En esta disposicibn alterna,

Se observa un plrémetro de radiacidén 800 sobre la parte

‘0‘

superior del horno 10 en la llamas que ‘salen del’mismo.
Mediante el uso de filtros apropiados ¥y medianfg.é}ienta-

cién apropiada del elemento 800, el instrumento’&e medida

‘b

y retransmisién 802, que recibe sefinles del elemanto 800
sobre las lfneas 804, puede construirse de form; que pro-
duzca uné‘ﬂeﬁal de salida sobre la linea 808, que puede'
sustituirse por la sefial sobre la linea {42.como'una base
para el control de deflexidén. 4si, el condensador 502 de -
la figura.fB podria conectarse ala lfnea 808 én Iugar de

a le lfnea 142. Una forma tal para el control de la defle-

xién aleja la reapuesta retrasada inherente en el uso de

una sefial derivadé de una medide que reirasa la condicién
al ser controiada como‘es el caso cuando el control de de-
flexién depende de las medidas de gas de eacape para de-
terminar la velocidad de pérdida del carbono. Ia deteccidn
de deflexidén mediante observacién directa de un pirémetro
de radiacién sobre las Ilamas del horno disminuird obviat:

mente el retraso y proporcionerd un control méds sensiti-

VO
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Ciertas modificaciones de los circuitos descri-
tos puede realizarse sin alterar en forma sustancial el
funcionamiento del sistema y su utilidad en controlar
hornos de oxfgeno bésicos. Por ejemplo, siemprg que la

* [ 3

velocidad de pérdida de carbono medida por el }égistra-
dor f60, se utilice solamente como una gufa ogéraéora y
ge deduzca por la forma de la curva por agqusl fégistra-
dor que es de mayor importancia que cualquier éélér ab~-
soluto medido, serd evidente que la divisién.p&ﬁ'él peso
del bafio podréd omitirse y las lineas 158 podréw.cbnectar-
se a tierra y a la linea 142 con la resistencié;ﬁéé y'f48
omitidas en la figura 14. Ia medida hecha por e?fz@gis—
trador puede ser entonces la velocidad de pérdidg;ﬁe car-
bono del bafio total.fZ, El peéo del baiio 12 no varieria
normalmente en cuaslquier extensién considerable de tem-
peratura, ya que la ﬁedida del registrador'160 tendria
un cuidado razonablé afin i se calibra sobre la base de
pérdida de carbono por unidad de pesode.

Un gran némero de los recipieﬁtea utilizeados son>
del tipo de campana sbierta, esto es aquellos cuyas cém;
panas ;8 se sitdan a distancia suficienté por encima del
recipiente %O para permitir que se induzea una cantidad
de aire considerable desde el exterior del recipiente como
se muestra por las flechas 22. Eato puede ser contrérres-
tado con recipientes de campana cerrada que permiten una
pequefia entrade de aire o no permiten filtracidn de airé

dentro del sistema de escape. El circuito de éste descu~
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brimiento es igualmente aplicable a las dos~tipos de re-—
ciﬁienﬁeu En los recipientes de campana abierta, sin’ em-
bargo, la medida de CO, puede glgunas veces omitirse del
andlisis de los gases de escape si permanece mu&:ééqpeﬁo

el CO despuds de la combustidn de los gases con{éi}aire

Kl

infiltrado. -

>

Otras caracteristicas de algunas 1nstalgcianes de

Co® a

campana.ablerta es la constancia relativa del flump de los

gases de escape. Cuando éste flujo es sustanclalmente cons—

tante, cuando la gefial varlable pravista por la linea 124
no se precisa.muy larga y puede reemplazarse cogwﬁga sefial
constante que representa en flujo constante o pugde.omltir-
se enteramente y el multiplicador 138 puede asimlém; omi-
tirse al coneetar la linea 126 a la linea.ﬁ39. En el dlti~
mo caso, la velocidad de pérdida de carbono se varfa dni-

camente a partir del andlisis de los gases de escape.
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NOTA

,vr

Descrito el invento se declaran nuevas y de

propia invencidn las siguientes reivindioacieneé, con prio-

ridad de las demandas de patentee 7,8 .A. Serial nﬁﬁ2

479867 del 16 de agosto de 1965 y de la continuacidn en
5;  pavte Serisl mim; 534617 del 14 de febrero de 1;253, exis-

v ¢ 0

tiendo en ambas unidad de invenmecién, <

‘1%’ Un>método con su diepositivo, ‘para pro-
ducir acero a partir de un baﬁo de hierro fundido median-

te el proceso de ox{geno bdsico en el que el oxigeno es

105 soplado a través de una'lanzg sobre el bafio, caracteriza-

do porque el oxigeners 30plado’;n1c1a1ment9 en una pri-
megﬁ velocidad limltada de modo a evitar ;égcciones laf
terales indgseadas Qurgnte la fase de~separacién.de gi-
1{cio y, cuando esta fase ha terminado, la veloéidad'de

15%5 suministro de oxigeno se incrementa firmemente en una se-
gunda fase de soplado, sometida a velocidad de suministro
mixima sobresaliente,

2. TUn método segé.n la reivindicacidn 1,

caracterizado porque la primera velocidad varfa en propor-
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154

203

cidn directa con la velocidad de pérdida de carbono del

bafio,

31 Un método de acuerdo con 1a reivindica-

D t'

cién 2, caracterizado porque la variseidn de 1a~pr§mera

velocidad en pr0porc16n directa con la velociddﬁ Qé pér-
dida de carbono del bafio disminmuye con el tiempd.

? e

Ee® T

ﬂ .e

41 Un método de acuerdo con la reivindica-
cién 1, 2 o 3, caracterigado porque la velocidad de sumi-
nistro de oxigeno depende de la relacidn de cam@;gfde 1la
velocidad de pérdida de carbono (500), reduciéﬁ§§§§Aen
respuesta a un incremento repentino de la veloé}dgé dg

péraida de carbono, de modo que se evite la deflexién’’

_ 5; Un método de acuerdo con la reivindica-
eién 1, 2 0 3, caracterizado ‘porque cualquier deflexidn
es detectada y la velocidad de suministro de oxf{geno se

reduce si se produce deflexidny

~ 6¢ Un método de acuerdo con la reivindica-
cién 5, caraeterizado porque la deflexién se detecta me-
diante un pirémetro de radiacién (800) encima del bafio
72‘ Un método de acuerdo con cualquiera de

las reivindicaeciones 1 a 6; caracterizado porqué la ter-
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ginacidn de la primera fase se determina por medicidén del
contenido de carbono del bafios

. _ 8: Un método de acuerdo con la reivindica-
eién 7, caracterizado porque el contenido de carbOno se
éj mide como la relacién de la velocidad de pérdida‘ﬁe carbo-
no del bafio y el equivalente de carbono del fluio de oxi-

geno medido de 1la lanza, .

N Un método de acuerdo con la reivindica-

oooo’

cién 8, caracterizado porque la velocidad de pérdida de

104 carbono se mide mediante andlisis de los gases de escape

. LI

del baﬁOc

- 10% Un método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la lan-
zaw(14)“es descendida desde una altura mixima inicial en

15§ﬂ una relaeién proporcional a la velocldad de acnmnlacién
de escoria sobre el baﬁo&

. A‘llé Un método de acuerdo ‘eon la reivindi-
eacidn 10, caracterizado porque la relacidn de. descenso
de la 1anza se haee”proporcipnal a_la relac16n de flujow

20%‘ de oxfgeno cuando la velocidad de agumnlaeidn de escoria
cae por debajo de un valor determinado por el flujo de
ox{geno integradof
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_ 12 Ta nétodo de acuerdo con 1a reivindi-
cacidn 11, caracterizado porque el descenso de la lanza
es proporcional a cualquiera de 1as alturas de las dos
sefiales que representan la cantidad de escoria.éﬁe se ha

acummlado y al flujo de oxigeno integrado, Y

e e
.
- .

| 13; Un método de acuerdo con la retvﬂndi-
caciGn 10, 11 o0 12, caracterlzado porque el deseenso de
lg lanza se controla 9dicionalmente en.?espuesta.aola re-
laeidén de cambio”dg lg velocidgd de flujo ge oxigého en
un sentido tal para mantener la zona de reacciﬁéjéq el
bafio a una altura iyvariable cuando 1la velocidad~dg§f1njo

cambio abrdptamente,

14. Un.método deseuerdo con la reivindi-
caci6n 10. 11, 12 o 13, caracterizado porque la altura '
minima de la lanza estd delimitada de acuerdo con el flu-
jo de ox{geno medido para prevenir la penetracién exce-
siva de ox{geno dentro del baﬁo§

B ‘15& Un método de acuerdo con cualquiera de
las reivindgcaciones 1lal4, céracterigado poréne el con=-
tenido de carbono del bafio se determina al gstablecer
las sgefiales p;imera y segunda ége indican la concentra~

cién de los gases conteniendo carbono que fluyen en el
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.escape del bafio y la veloecidad de flujo de los gases de

escape, ntilizénd@se la pripera y.la segunda geﬁales para
ppporcionér una medida dg la relacidn de extraocién de
car?ono con respecto a la relacidén de flujo de oxigeno,
cy&a medida es indicativa del contenido de éérﬁﬁnéidel

bafio en magnitudes bajas de carbonoe {'f}

16, Un método de acuerdo con la ref%iﬂdica—
cién 15, caracterizado porque el contenido de carbono se

exhibe en un indicador (463) con escala 1ogaritmicg,

« ¢
- e o®

173‘ Un método de acuerdo con la rei#;n@ica;
016n 15, caracterizado porque las citadas primer;.y Be- -
gunda sefiales son multiplicadas (138) y la sefial del pro-
ducto es dividida (480) por una sefial ulterior que repre-
senta el equivalente de ca?bonq de la velocidad de f}ujo
de ox{geno para propprcionar una sefial que representa el

contenido de carbonos

;8:' Un método de acuerdo con la reivindica-
cibn 17, earacterizado porque la citada sefial ulterior

es uwna sefial retardada,

19, Un método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones_l a 18, caracterizado porque el flu-

jo de oxigeno es detenido y la lanza es elevada cuando
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el contenido de carbono del bafio cae a un valor predeter-
minado y/o la temperatura del bafio se eleva a un valor pre-
determinado;

) 20% Un método segin las reivindieaciones
la 19 en el que el dispositivo para su realizagién es
un aparato para producir acero a partir de un baﬁo de
hierro fundido mediante el procedimiento de oxigeno bési-

co, en el gque el ox{geno es soplado a través de Yna lanza

sobre el bafio, caracterizado por medios de controlgpara

L ocasionar inicialmente que el oxigeno sea soplado’/én una

te0®

primera velocidad limitada de manera que se evité: rpac—.

ciones laterales indeseadas durante la fase de séia;acién
de silicio y medios dispuestos aseguradamente para incre—
mentar la velocidad de suministro de oxigeno en una se-

gunda fase de soplado cuando ha terminado la fase de eli-
ninacién de_ailicio, soggtido a una velocidad de suminig-

tro mdxima sobresalientey

- 21:‘ - Un método aparato segﬂn la reivindi-
caci6n 20, caraeterizado por el hedho de que los medios de
control yarian la primera velocidad en proporc;én direc-

ta con la velocidad de pérdida de carbono del bafioy’

N 22, Un método segdn la reivindicacién 21,
cgracterizado porque los medioswde control retardan 1@

variaeién de la primera veloeidad en proporcidn directa
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con la velocidad de pérdida de carbono del bafic con el
tiempos

23 Un método aegﬁn las reivindicaciones
20, 2l y 22, earacterizado porgue los medios de oqntrol
varian la velocidad de suministro de ox{geno en dependenp

cia con la relacién de cambio de la velocidad de.pérdlda

.«

de carbono (500), ¥y reduce la velocidad en respuesta a un

incremento repenxino de la velocidad de pérdida de car-

bono, de modo que sea evitada 1a.def1ex16n.

.
spte®

.n
.

24;* Un método segﬁn las reivindicad:[ones

20, 21 o 22, caracterizado por medlos para detectar la
deflexién y para redueir la velocidad de suministrb‘de
oxigeno si se ocasiona deflexién),

25; Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 24, caracterizado por el hecho de que los medios
para detectar 1awdeflexi6g son un pirdmetro de radia-
cién (800) encima del baficy
_ _ 26%" Un método de acuerdo con cualquiera
de las réivindicacionga 20 a 25, caracte?izédo por medios
para determinar la terminacién de la primera fase de me;
dida del comtenido de carbono del baficy

272 Un método de acuerdo con la reivindioca-
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eién 20, caracterizado por pedios para medir la velocidad
de pérdida de carbono del bafio, medios para medir el equi-
valente de carbono del flujo de oxigeno medido para la
lanza y medios para determinar la relacién de estas dos
medidas a fin de determinar el contenido de carbunp.

et o
- A

.
.’.

28&‘ Un método de acuerdo con la reitindica~
cibén 27, caracterizado por el hedho de que los MBpios pa-
ra medir la pérdida de carbono sctian por anélié%q.de los
gasesa de escape del baﬁo% ..

29} Un método de acuerdo con cualqﬁiQEa de
las reivindicaciones 20 a 28, caracterizado por mgdios
ulteriores para desprender la lanza (14),desdemun§ a}-

tura méxima iniciai_a una velocidad proporcionar a lsa

velocidad de ascumulacién de escoria en el bafio’y

30; Un método de acuerdo con la reivjndica-
cién 29, earacterizado porque los citados medios ulte~
riores descienden la lanza en proporcién a la velocidad
del flujo de oxfgeno cuando la velocidad de acumilacién

de escoria cae por debajo de un valor determinado por

el flujo de oxigeno integrado,

314 Un método de aeuardo con la reivinﬁica—

cidén 30, caracterigado porque los citados medios ulterio-
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res descienden la lanza en pr0porci6n a cualquiera de 1as
alturas de dos seflales que representan la cantidad de es-

coria que se ha acumulado y el flujo de oxfgeno integra-

-

doe

. .
o
e o

s Pt

32, ~ Un método de acuerdo con 1la ne:.vindica-.

cién 29, 30 o 31, caracterizado porque los citados medios

ulteriores controlan adicionalmente el descenso de la lan-

za en respuesta a la relacién de cambio de la velocidad

e e

de flujo de oxigeno en sentido tal como para mantener la

‘o.o.'

zona de reaccién en el bafio a una altura :anaria‘ble. cuando
cambia abruptamente la velocidad de flujo. o

-
-
L

33, Un método de acuerdo con la reivindiea-

clén. 29, 30, 31 o 32, caracterizado porque los citados

- medios ulteriores 1imitan la altura minima de la lanza

de acuerdo con el fiujo de oxfgeno medido para prevenir

la penetracién excesiva de oxfgeno dentro del bafio.

B 34";' Un método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 20 a 33, caraeterizado porque el con-
ten;ldo de carbono del bafio se determina por medios para
establecer la primera y segunda sefigles que indican la
c_oncentracitSn de gases conteniendo carbono que influygp
en el escape del bafio y la relacién de flujo de los ga-

ges de escape, y medios que responden a la primera y se-—
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gunda gefiales para proporcionar una pedida dé la velocidad
de carbono separado con respecto a 1g velocidad de flujo
de ox{geno, cuya medida es indicativa del contenido de

carbono del bafio en magnitudes bajas de carbono,

-
*Y .
s 0 '

5 3521 Un método ae acuerdo con 1a reiwindica-
ci6n 34. cara¢terizado por un indicador (465) con ‘escala

logaritmica para exhibir el contenido de carbono. .

.
‘ .

.
° e -

36¢ Un método segin la reiv.mdicacidn 344

.nn'

caracterizado por medios (138) para mnltiplicar 13 prlme-

ioé ra y la segunda sefiales y ‘medios (480) para divi&ir la
seﬁal de productos mediante una seﬁal ulterior éu; &epre-
senta el equivalente de carbono de la velocidad de flujo
de ox{geno para ppoporczonar una sefial que representa

el contenido de carbonoe

154 37ﬁ‘ Un método de aeuerdo con 1a reivindi-
caciGn 36, caracterizado por medios para retardar la ci-

tada seiial ulterior.

‘ 58:‘ Un método de acuerdo con cualquiera de

las reivindicaciones 20 a 37, caracterizado por medios
20%4 para detener el fiujo de oxigeno ¥ para elevgr la }anza

cuando el contenido de carbono del bafio cae a un valor

predeterminado‘x/O'la temperatura del bafio éé elevé a an
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valor predeteminédoi

cé

39. - Un né’todo con su dieposa.tivo, para
produeir acero a2 partir de un dafio de hierro fundido,

Segdn se describe y reivindica en !.a ‘pre-

sente memoria descriptiva, que consta de 71 . pﬁgi.

> e

nas .folia.das y escritas a mfquina por una sola. de- sus

DY .
carass

firmados JOSE RUDRIGUED



Lecns & NopTwRUP LOMPANY

BT
\\fzs % gl
..“ '
] ... B
| oL
! .
© 1156
|
m\\\lw
|
—
o i
: L
'd -
. |
R
ol
m% )\“ “
. N2 IR

RPN Sy
ag | [n 5 75

FIG.1A|FIG. 18|

FIG.

12 § S

N \‘Q\\.\&,

e Jrers

_w . B M%\%V\t\.)\\\\\%ll&

z.aﬁa. o -Qio:na ’




leco & NoRTHRUP LomPany

{1774 N

'
{

~
4
il

L

(!
|l

3
(S

x_"e

Mo 19601066 __

...S
38

NS,,

,Q‘%\\wsm .ﬁ\ﬁ\.\.\

Figmads, JOSE RODRIGHEL

———

A > — Q_.;_:_ a; %Mag

TR



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



