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ipor: "UN PROCEDIMIENTO PARA CONTROLAR EL PUNTQ FINAL DE !
; ELININACION DEL CARBONO. DE ACERO EN LA FABRICACION

? DE ACERO" (Clase Internacional (21c¢)
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A Bsta Invencion se refiere a la purificacidén de
“ metales y mas particularmente, a la descarburacién de me-
Etales fundidos en el procedimiento de fabricacidn de ace-
, 0.

Normalmente, los procedimienios convencionales
"de alto horno producen arrabio, fundido, gque contiene,
:aproximadamente, el 4 % de carbono que debe eliminarse
;en gran parte en la conversidn en acerp. Fl metal fundido
ge saca del alto horno y se descarbura en el procedimiento
‘de fabricacibn de acero, mediente la oxidacidn selectiva

del carbono. Los tipos de procedimientos generales en que

ieste cambio se lleva a cabo, pueden agruparse en las si-
!
§

guientes clasificaciones: EFl procedimiento neunatico o

.procedimiento Bessemer, el procedimiento del horno abierto
;y el procedimiento eléctrico.

‘ Con anterioridad se ha empleado en estos proce-
dinientos, para reducir o syudar a la reduccion del conte~

nido en carbono del metal fundido, aire u oxigeno (denomi~

4

:nado insuflacion del hierro). Sin embargo, es necesario

controlar estrictamente la cantidad de aire u oxigeno ubi-

lizado, para evitar, de esta manera, la oxidacidn del pro-
pio hierro, reaccion indeseable a la que se denomina sobre-
-insuflacidn.

Fn el procedimiento neumdtico o procedimiento

' Bessemer, por ejemplo, es importante que se observe estric-
. tamente el progreso de la insuflacién al objeto de detener
%13 operacidn en el punto final apropiado. Si se continua
;el flujo de aire una vez que todo el carbono se ha consu~

i

1 o N . Y . ’_
‘mido, es decir, hay insuflacidn, sobreviene una oxidacion

i rapida del propio metal. Tl color y la luminosidad de la

{
i
t
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1llama que sale de la boca del recipiente de reaccidn, se
emplea, habituslmente, para efectuar este control del pun-
to final. Debido a lo relativamente corto del tiempo de
insuflacidn, unos 15 minutos, el Axito del procedimiento
depende, en una parte prinecipal, de lz habilidad personal

del operario encargado de la insuflacidn, ya que en este

corto tiempo, no puede llevarse a cebo un andlisis de la

miestra del fundido. Si el fundido se somete g una sobre-

-insuflacidn y el aire forma éxidos indeseables con el hie-

‘rro, la calidad del acero resulta perjudicada. Las piezas
.coladas procedentes de un fundido que ha sido sobre-~insu-

flado, contienen poros grandes, como resultado de lag reac-

cidn subsiguiente del carbono residual conlos Sxidos de

hierro, a menos que se afladen desoxidantes para evitar es-

ta reaceidn.

Ademds, ha 1llegado a ser bien conocido el acor-

tar ol tiempo necesario para la eliminacidn del carbono,

enrigqueciendo el aire con oxigeno o sustituyendo el aire
‘por oxigeno gaseoso en el flujo. Sin embargo, cuando se

utiliza oxigeno en conjuncidn con el aire, o en sustitu-

cidn de éste, sl control del punto final se hace atn més

:critico debido al elevado potencial de oxidacidn del oxi-

geno gaseoso en comparacidn con un volumen semejante de
aire.
Es uno de los objetos de la presente Inveneién,

proporcionar un procedimiento mejorado para el tratamien-

- %0 de metales fundidos en una operacidn de fabricacidn de

-acero. Otro de los objetos de la presente Invencidn es pro-

porcionar un procedimiento mejorado que elimina la necesi-

dad de un control riguroso para ovitar la sobre-insuflacidn.

-3 -



%
!
ks \‘i\,
b
™
D

P

.
Ao
T

E ~
£ i b ]
=
o= A
-
N
-

:Otro de los objetos de la Invencidn es proporcionar un pro-

écedimiento mejorado que aumenta, sustancielmente la veloci-
Edad a que se elimina el carbono existente en fl metel fun-
'dido. AUn otro de los objrtos de la Inveneidn es proporeio-
5 " nar un procedimiento para la produccidn de acero de alte
;eali&ad, sin la adicidn de desoxidentas. Estos ¥y otros
objetos de la Invencidn se indicen mas particularmente en
‘1a descripoidn detallada siguiente.
‘ Generalmente, segin la presente Invencidn, se
10 éutiliza dibéxido de carbono puro o didxido de carbono sus-
, bancialmente puro, como agente oxidante en el procedimien—
to de fabricacidn de acero, para reducir el contenido en
;carbono del metal fundido. El didxido de carbono efectia
Ela descarburacidn del fundido sin las desventajas inheren-
15 ;tes que acompaiian al empleo de aire u oxigeno, para 1 mis-
. mo propdsito. Para los propésitos de esta solicitud, la
Eexpresién "3idxido de earbono sustancislmente puro" se en=-

'tiende se refiere a un gas que incluye, por lo menos, 95 %

ide didxido de carbono, y, preferiblemente, un porcentaje

20 }aﬁn més elevado, estando el resto tan exento como es posi-
et %ble, bajo condiciones précticas, de Nz, Hy0, Op = hidrocar-
.::..fburos.

‘,_,,é En una realizacidn de la presente Invencidn, se

: 3trata un fundido en un convertidor Bessemer, empleando una
gé, %eorriente de didxido de carbono sustanciglmente puro para
ca flujo, en luger tento de aire como de oxfgeno. El did-
Exido de carbono elimina carbono desde a1 fundido,-éonforme

%a la reaccin generel siguiente: Fe G + GO0y —> 3 Te 4 2 CO.

‘Aunque el didxido de carbono separa el carbono desde el

3o ,6xido de hierro en el fundido, &l estado de mondxido de

‘
t
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_carbono, no oxida, significativamente, al hierro del fun-

dido. Por tanto, @in cuando se continua el flujo con didxi-
do de carbono después de la eliminacidn del carbono, no

tiene lugar una oxidacidn apreciable del hierro, como ocu~

rre cuendo se emplean sire u oxigeno gaseoso. Dado que la

continuacidén del paso de didxido de cerbono durante un pe-

.riodo de tiempo corto, después de la eliminacién d= la to-
Vtalidad del carbono, no produce los efectos indeseablegs an-
“teriormente citados, desaparece el caracter critico del

control del punto final. Por consiguiente, el procedimien-

t0 de la Invencidn tiene una caracteristica potencialmen-

te semi-automatica, que no es, claramente, parte del pro-

ceso de insuflado normal con oxigeno o aire.

El empleo de didxido de carbono sustancialmente

puro tiene, tambien, otras ventajas sobre el empleo de
faire. El empleo de aire para el flujo gaseoso introduce,

neceserigmente, una gran cantidad de nitrdgeno en el fun-

dido, dado que el aire contiene mas del 75 % de nitrdgeno
en volumen. ¥l paso a través del fundido de un gas que
tien~ una presidn parcisl de nitrégeno elevada, dé, como

resultado, la absorcidn de nitrdgeno en el fundido. El

f nitrégeno abscrbido, si no se elimina répidamente, forma

| nitruros de hierro inestables., Estos nitruros inestables

: ceden, subsiguientemente, nitrdgeno a medida que se deja

. 9olidificar el fundido, dando lugar a una porosidad en

. los lingotes, que es indeseable. Ademds, el empleo de ajre
i para -1 flujo gaseoso introduce, habitualmente, algo de

: vapor de agua en el fundido, dado que el aire, probable-

- mente, no estard completamente seco. FEl vapor de aire

presente en el aire, es, asimismo, indeseable ya que reac-
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ciona con el fundido formando hidrdgeno que también pro-

duce lingotes porosos. La sustitucidn del aire por didxi-

' do de carbono sustancialmente puro evita estas dos difi-

cultades que acompsafian al empleo de ajre y, por congigulen-—

" te, se obtiene, como resultado, un acero de calidad supe-

" rior.

Preferentemente, por razones econdmicas, 61 flu-
jo geseoso total no se hace con dioxido de carbono, si no
que en su lugar, el flujo gaseoso se comienza de la mane-

ra habitual, con aire, y después se cambia a didxido de

. carbono una vez que ha sido eliminado del fundido de 50

a 80% del carbono, aproximadamente. Dado que este DProce-
dimiento desdoblado utiliza, didxido de carbono para com—
pletar la descarburacidn, ello tiens, asimismo, la ocarac-
teristica deseable de la eliminacidn de la necesidad de
un control estricto del punto final del procedimiento. El
paso del didxido de carbono a través del fundido, una vez
terminado el flujo del aire, sirve también como flujo de
purga. Tanto el didxido de carbono como el mondxido de
carbono formado en la descarburacidn, durante este segun-
do periodo, purgan el fundido de nitrogeno e hidrdgeno que
pudieran haber sido absorbidos durante el periodo inicial.
Tl dioxido de carbono de la pureza requerida,

puede obtenerse facil y economicamente mediante suministro

: en cantidad, procedente de vagones de ferrocarril o camie-

nes, cisternas. Preferentemente, el suministro de didxido
de carbono se pre-calienta entes de insuflarle en el con-

vertidor Bessemer pera evitar una disminucidn indeseable

+ de la temperatura del fundido. El pre-calentamiento puede

llevarge a c3bo de cualquier manera adecuada, utilizando
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- cualquiera de las diversas fuentes de calor que, de otra

forma, podrisn perderse de instalaciones asociadas, en

una planta de fabricacidn de acero.

En una segunda realizacibn, el diéxido de carbo-

no se emplea como agente de refinado en un procedimiento
- de hormo abierto, introduciendo el didxido de carbono de

- la misma manera que el oxfgeno ha sido introducido, previe-

mente, en el horno abierto. En asociacidn con ésto, el did-

~xido de carbono se introduce o bien insuflando dibxido de

. carbono sobre la superficie del fundido, o en el metal fun-
f dido. El didxido de carbono puede introducirse a través

; de una "lenza" es decir, un tubo de acero que se consume

§ lentamente, o a través de una pistola enfriada por agua,

. colocada ligeramente por encima de la superficie del metal

¢ fundido. La reacciln quimica que tiene lugar en esta apli-

cacibén a la fabricacidn de acero por el método del horno

" abierto, es semejante & la reaceidn que ha sido descrita
" anteriormente con relacidn al procedimiento neumatico.

4si pues, empleando una corriente de didxido de carbono

sustancialmente puro, como agente de refinado, en el fun-

_ dido del horno abiarto, por lo menos préximo al término
. del procedimiento de descarburacidn, el asunto referente

. a la formaciln de 6xidos de hierro, es aliviado por las

razones anberiormente expuestas. Por consiguiente, se eli-

E mina la necesidad de un control estricto del punto final
: de la descarburacidn, y se aumenta la calidad del acero

: producido.

En una tercera realizacidn, el didxido de car-

bono se emplea como agente de refinado en la fabricacidn

de acero mediante el procedimiento del horno elédetrico.

-7 -
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. Fl didxido de carbono se introduce en el fundido de manera

" semejante a la descrita respecto al procedimiento del hor-
; no abierto, preferentemente mediente la utilizacidn de
"lenza". Dado que se producen, mediante el procedimiento
5  del horno eléctrico, acercs de mejor calidad, por lo gene=-
E ral, la presente Invencidn es particularmente ventajosa
en este caso. Para producir acero de alta calidad es espe-
cialmente importante eliminer la formacidn de Sxidos de
" hisrro durente la operacién de descarburacidn. Tento mis

lo cuanto que esta eliminacidn es una de las caracteristicas

principales de 1la presente Invencidn, el emplec de didxi-
do de carbono en "lanza'" para alcanzar el punto final de
descarburacidén ha demostrado ser especiglmente satisfacto-

' rio. Se producen, de esta manera, aceros de calidad consis—s

15 tentemente alta.
4 En su eliminacién de la formacidn de Oxidos de

) ihierro, ia presente invencidn logra otra importante venta-
o %ja. Los humos de Oxido:- de hierro en los geses de salida

:de los hornos de fabricacidn de acero han probado ser, du-

2¢ rante largo tiempo, un probleme para la industria. Elimi-

i
!
'
‘nando la formacidén de Oxidos de hierro, la presente Inven-
jeién elimine este problema operacional.

' Se ha encontrado también que el empleo de un
flujo de didxido de carbono aumenta la velocidad de elimi-

25 ;nacién del carbono y, por tanto, reduce el tiempo global de

%fabricacién de acero. Es bien sabido que una de las razo=-

ines para el empleo de oxigeno en el procedimiento de fabri-
|

¢

capgion de acero, es la aceleracidn del proceso de refina-

‘do aumentando la velocidad de eliminacidén del carbono. El -

30 'didxido de carbono es superior al ox{geno sn este aspecto
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del procedimiento de refinado. En asociacidn con ésto,
cuando se introduce oxigeno en el fundido para que burbu-
jée en sentido ascendente 2 través de todo él, cada burbu~
ja de oxigeno es rodeada, répidamente, por una capa de oxi-
do fundido. Este recubrimiento que rodea a las burbujas

restringe el acceso del gas dentro de la burbuja, al car—

buro de hierro existente en el fundido y retarda, asi la -

reaceidn. IEste efecto de recubrimiento no es un problema

sustancial con las burbujes de dibxido de carbono, proba=

blemente debido &l mas bajo potencisl de ox{dacibn del did-

xido de carbono en comparacidn con el del ox{genoc puro.

Por tanto, el didoxido de carbono se pone en contacto con
mayor rapidez, con el carbono existente en el fundido. ILa
fliminacidn del ocarbono en el fundido, mediente la forma-
cién de mondxido de carbono, tiene lugar, por comsiguiente,
a una velocidad més rapida.

As{ pues, la presente Invencidén proporciona un
procedimiento para la produccidn de acero de calidad con-

sistentemente alta, mediante la eliminacidn de la necesi-

dad de confiar en el juicio de un operario experto, para

- eontrolar rigurosamente el punto final del procedimiento

de descarburacién. Por consiguiente, la Invencibn permite

- producir el acero de calidad superior por operarios menos

expertos. A la vez, el procedimiénto proporciona la acele-

“racién de la etapa de descarburaciln, disminuyendo, con
ello, el tiempo global de operacidn, del procedimiento

. de fabricacidn de acero.

Aun cuando la Invencidn ha sido descrita con

- respecto a varias realizaciones preferidas, resultaréd evi-

dente para 108 expertos en la materia, que pueden llevarse
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a cabo diversas modificaciones, dentro del espiritu y de
- la extensidn de la Invencidn.
Varias de las caracteristicas de la Invencidn

- ge exponen en las reivindicaciones siguientes.

NOTA

1o

Los puntos de invencidn propia no nueva, pero
- no presenta practicada ni divulgada en Ispaila, gque se
. presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
! te de Introduccidn por DIEZ afics, son los siguientes:
15 ) 12,- Un procedimiento para controlar el punto
; final de eliminacidn del carbono de acero, en la fabrica-
% cidén de acero en que se trata hierro fundido que contiene
i carbono, a una temperatura de refinado, en un horno de
: fabricacidn de acero, insuflando un gas oxidante, ocuyo pro-
20 - i cedimiento comprende detener el flujo de gas oxidante en
1 el hierro fundido, después de que ha sido eliminado por
‘i 1o menos entre el 50 y el 80 por ciento, aproximadamente,
del carbono, y hecer pasar después por el hierro fundido
; una corriente de didxido de carbono, sustancialmente puro
25 . hasta alcanzar el punto final de eliminacidn del carbono,

conlo que el contenido en carbono del hiesrro es disminui-

do, mediante la eliminacidn de carbono al estado de mond-
i xido de carbono, sin oxidacidn significativa del hierro,
* de manera que no es necesario un control estricto de la

30 t insuflacidn, respecto a dicho punto final de eliminacidn

5.11.70 i (nzqa - 10 ~
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del carbono, para evitar la formacidn de oxido de hierro,

28,~ Un procedimiento segin le reivindicacion
18, en ol que me hace que dicha corriente de dioxido de
carbono continie pasando al hierro fundido durante un pe-
riodo de tiempo sustancisl después de que se alcanza el
punto final de eliminacidn del carbono.

38,~ Un procedimiento pera controlar el punto
finel de eliminacidn del carbono de acero en la fabrica-
cion de acero.

Tgl y como se ha descrito en lg Memoria que ante-
cede y para los fines que se han especificado.

Este Memoria consta de once hojas eseritas a mé-

quine por uns sola cara.

14 K82, 1973
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