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El invento se refiere a un convertidor para -

. el afino de arrabio para obtener acero, 2n gue es insu-
flado oxigeno por débajo de la superficis del bafio, en
la masa fundida, describiendo el correspondiente proce-
5 - dimiento a titulo de ejemplo.

Hace ya unos 100 afios se citd en la bibliogra
ffa la posibilidad de insuflar ox{geno puro en lugar -
de aire, en sl cunvertidor de soplado por el fondo, a -

través del fondo del convertidor. El desgaste extraordi~

10 « nariamente rédpide del fondo del convertidor, ligado al
soplado de oxijeno puro, impidid sl desarrollo de esta
propuesta, Ademds, la calidad del acero afinado con aji-
re era suficiente, durante decenios, de modo gue en rea-
lidad no existia la necesidad de emplear oxigeno en lu-
15 . gar de aire. Se llegdé més tarde a soplar con aire snri-

. quacido en oxigeno conel fin de eliminar la accidn per-
judicial de los elevados contenidos de nitrdgenc en sl
acero sobre las propiedades para su soldadura y sobre _—
. la capacidad de deformacidn en frio del agero afinado -
20 ' en el convertidor. £l aumento dsl contenido de oxigeno

7 i condujo, no obstante, a un desgaste considerablemente -
mds répido del Fondo del convertidor. A causa de este -
fuerte desgaste del fondo y de la mayor produccidn de -
humos pardos ligada al mayor contenido de oxigeno en sl
25 : viento, no se han rebasadoc en la prdectica contenidos de
oxfyeno del 4055 en el viento. Este limite superior im——
puesto al contenido de oxigeno hizo que el cantenido en

nitrdgeno del acero de convertidor no pudiera descender
E por debajo de un valor determinado.

30 Se sabe también agregar a una corriente de ——

16.2.70 | —9 -
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oxigeno vapor de agua o didxido de carbono con el fin -
de disminuir la temperatura en la boca de las toberas =
del fondo del convertidor. Afn cuando este experimento
fué también experimentado en gran escala industrial, es-
] . t4 afectado por el inconvenisnte de gque las grandes can-~
tidades necesarias de vapor de agua o de didxido de car-
bono conducen a una gran disminuci6n de la temperatura
del bafio y, de acuerdo con ello, solo puede agregarse -
, menos chatarra a la carga del convertidor. Ademds, la -

10 E introduccidén de grandes cantidades de vapor de agua o -

f de diféxido de carbono, por causa de la menor temperaturag
f del bafic provocada por ella, conduce en sl afino a una
f fuerte expulsién y a una temperatura final del acero tan
% baja gue, a menudo, ya no es posible una colada irreprao- :
15 ; chable,
Se sabe, ademds, insuflar oxigeno puro con - !
presidn tan alta a travds de tubos de cobre en el fondo
del convertidor que se produzca un enfriamiento en las
bocas de los tubos en razén dsl conocido efecto Goules-

20 - - : Thompson. Este procedimiento exige en la prdctica, sin

émbargo, presiones de oxigeno de mds ds 80 Kg/cm2 Y, =

por tanto, instalaciones @speciales para la compresidn

; del oxfgeno. Ademds, este procedimiento adolece del in-
! conveniente de que una presidn de oxigeno extremadamente

alta conduce a una marcha muy inestable del afino y a -

» L, N « \ .
RN \ Lo
)

ae : una gran cantidad de humos pardos en comparacidn con sl
afino con viento tradicional en convertidores con sopla~
- do por el fondo. Prescindiendo de la polucidn del aire,

- 88 plerde una parte considerable del hierrg debido a los

30 . humos pardos, consistentes esencialmente en dxido de ——

16.2,71 -3 - : é
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hierro, de modo que el rendimiente es correspondiente-—

mente malo.

Los fallos en los ensayos de insuflar aoxigeno

puro en los convertidores de soplado por el fondo han

llevado, finalmsnte, al conocido procedimiento de sopla

do gon oxIyeno desde arriba, en el cual es soplado --

oxigeno puroc con una lanze desde arriba scbre la masa -

ferrosa fundida. Aunque este procedimiento es muy eco-
nbémico en la fauricacidn de aceros en masa, posee toda

una serie de inconvenientes en comparacidn con sl con-

vertidor de soplade por el Fondo. Asi, el procedimiento

de soplado con oxiyeno desde arriba exige lanzas caras,

las cuales experimentan un fuerte desgaste por las sal-

picaduras de hiesrro y, escorias as{ como por las eleva-

das temperaturas en la zona dél chorro de oxigseno que

incide encima de la superfﬂcie del bafio, Ademds, la =-
mezcla con el bafic y, por tanto, el equilibrio de la -
concentracidn no son tan buenos sn el procedimiento de

soplado con oxigeno desde arriba ni tan intensas como

en el casu del convertidor de soplado por el fondo. ——

Otro inconveniente reside en que 8l oxigeno de la masa

fundida es conducido en parte sustancial a las escorias,

cuyo contenido en 8xido de hierro es correspondientemen

te alto. Por ello y por la gran cantidad de humas pax-

dos se producen pérdidas relativamente altas en hierra.

Asi, el contenido en hierro de las escorias, an el pro-

cedimiento de soplade con oxigeno desde arriba, ascien-

de a 30% y las pérdidas de hierro por los humos pardos,

a aproximadamente 1,5% del pesoc del aceroc. Por consi—-

guiente, se necesitan instalaciones muy costosas para =

-4 ~
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la depuracién de los gases, a fin de separar las grandes '

y
i
!
g

cantidades de 6xido de hierro contenidas en los gases -
de avacuacidn. .

Ademds, en el procedimiento de soplado desde
arriba con oxigeno sdlo se aprovecha una parte del oxi-

geno que sale de la lanza, mientras que una parte no -

despreciable del oxiyeno reacciona con el gas de evacua-

cién de las rsaccivnes de afino. Como en el procedimien-
to de soplado con oxigeno desde arriba el cuarheono conte-
nido en el arrabio se quema sdlo hasta mondxido de car—
bono, estd contenido en los gases de evacuacidn todavia
como un 75% del calor de combustidn tedrico del carbono

a didxido de carhono. Es cierto que, por esta razén, el

© aprovechamiento ulterior de estos gases de evacuacidn —

15

es ventajoso, pero, en el procedimiento usual de sopladao

desde arriba, tal aprovechamiento es diffcil y costoso,

puesto que estos gases, a causa de la expulsidn a menudo

. fuerte de estos convertidores, son dificiles de Tecoger

20

y, ademds, a causa de su contenido elevado en humos par-—
dos, deben someterse a una costosa depuracidn. Finalmen-
te, resultan otras considerables pérdidas de calor por

la vaporizacidn del hierro en la zona de la mancha de -

: combustidn, combustidn que es causante de la produceidn

: de los humos pardos., Otros inconvenientes del procedi--

H
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miento de soplado desds arriba con ox{yeno rasultan de
la falta del movimientv de agitacidn sustancial para la
homageneizacidn de la masa fundida, agitacién que se pro
duce gracias al viento de soplado en el convertidor tra-
dicional de soplado por el fondo.

A causa del mayor enriquecimiento de la esco-
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ria con 6xido de hierru, que resulta con el soplado con’

oxfgeno desde arriba, y de la cantidad de escoria con-
siderablemente incrementada, respecto al afino de arra-
bio pobre en fésfore, al afinar un arrabio rico en fés-
foro (arrabio Thomas), es necesario, en atencidn a una
marcha tranquila del afino, rebajar los contenidos de
silicio y de manganeso del arrabio muy por debajo de =
los limites usuales. Los contenidos en manganeso gue, -
en el caso del arrabio Thomas, ascisnden en genesral a
1%, deben rebajarse a un méximo de 0,6% y los de sili-—-
cio, a un méximo de 0,3%, en el caso del procedimiento
de soplado con oxigenc desde arriba. E£llo conduce a li-

mitaciones correspondientes en la eleccidn de los mate-

riales para la carga del horno alto vy, asi, a gastos ma
yores.

A causa del movimisnto del Eaﬁo, menor, en -
relacidn con el procedimients Thomas realizado en el -
convertidor con soplado por el fondo, la dasfosforacidn
en el prdcedimiento de soplado con oxigeno desde arri-
ba, a igual composicidén de la escoria, no es tan activa
como en el convertidor Thomas con soplado por el fondo.
Para conseguir contenidos en fésforo més bajos, por ——
consiguiente, debe trabajarse con dos escorias lo que
lleva a un alargamiento de todo el proceso y a un des—-
gaste mayor del convertidor. Quedan, ademds, cantidades
diferentes de la primera escoria con composicidn varia-
hle en el convertidor que, luego, influyen sobre el cur;
so de la scgunda fase del afino de una manera incontro-
lable. Con el cambio de escoria estd ligada, ademds, -

una considerable pérdida de calor.

-6 -
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El problema que trata de resolver el invento
consiste entonces en aprovechar las ventajas del afino
con oxiIgeno puro en lo que respecta a la calidad del -
acerc afinado para la fabricacidn de acero en el conver=—
tidor de soplado por el fondo y evitar asf los ingonve-
nientes del procedimiento de soplado con oxIgeno desde
arriba, en especial la gran produccidn de humos pardos
y el empleo de las costosas instalaciones depuradoras
de gas que tal procedimiento lleva inherente. -

Ademds, el invento se dirige a un procedimien~-
to de afino que, con un curso suave del soplado, da co-
mo resultado un elevado rendimiento, es decir, unas me-

nores pérdidas de hierro en comparacidn con el procedi-

miento de soplado desde arriba con oxigeno. Ademds, el

nuevo pracedimiento hard posible un aprovechamiento lo
més completo posible del ox{jeno y una escoria relativa—
mente pobre en Fel.

Otro objeto del invento consiste con oxigeno
puro en un convertidor de soplado por el fondo, para §
afinar un arrabio fosforoso, gue es sustancialmente més
barato que un arrabic pobre en fésforu, para obtener -
un acero de gran calidad y contenido muy reducido en -
nitrdgeno. Al mismo tiempo resultard una escoria aprove-
chable come fertilizante fosforado.

Finalmente, sl procedimiento que se realiza -
en el convertidor de acuerdo con el invento tiende a -
aumentar considerablemente la duracidn del fondo del —
convertidor provisto de tokberas, Todavia, gracias a —-—
dicho procedimiento debe poder alcanzarse una mayor --—

proporcién de chatarra en la carga y/o una temperatura
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da colada més alta,

Los mencionados objetos y ventajas se consi-
guen gracias al convertider de acuerdo con 2l invento,
que se basa en el principic de refrenar la reaccidn, -
5 . en sl viporosa, del oxigeno con la masa fundida y sl ——

fuerte desgaste de las toberas, asi como del fondo del
‘ gonvertidor, de modo que, por una parte, se forme poco
o nada de humos pardos y se disminuya sl desgaste del -
fondo y de las toberas. Zste principio se pons en préc-
10 E tica, de acuardo con el invenﬁo, por el hecho de que =~
por, al menos, una tobura situada en el fondo del conver—
tidor, se introduce en la masa fundida un chorro de —--
oxfgeno rodeado por un velo de un gas'enuolvente inerte
o poco reactivo con respectoc a la masa fundida y/o al -
15 ! material ds las toberas. El gas envolvente actda como -
gas de enfriamiento y refrena la velocidad de resaccidén
del oxiyeno que sale de la tobera, de modo que resultan
un menor desgaste del fondo y una menor combustidn de -
; la tobera, con produccidn sustancialmente menor de hu-
20_;5 . mos pardos. Variando la proporcidn de la cantidad de ox{i
geno a la del gas envolvente y por la eleccidn de este
dltiso, pueden crearse en cada casc condiciones dptimas

para el empleoc préctico.

El gas envolvente, en lo qus respecta al fre-

25 - - E nado dessado de la reaccidn del oxiyeno-con la masa fun-
: : dida y con vistas al efecto enfriador, debe radear al
chorro de oxiyeno como chorro concénirico de espesor -
% uniforme. Como gases envolventes entran en consideracidn
f el hidrdyeno, que repercute positivamente scbre el com-
30 ; .

portamiento del acero afinado en la solidificacidn, y el

1602071 - 8 -
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nitrdégeno, relativamente barato., Adends, son apropiédha'
como gases envolventes también los gases nobles, amonia-~
co, hidrocarbureos fluorados o clorados gaseosos, moendxi-
do de carbono, didxido de carbano y gases gue contengan
hidrdgeno. Como gas envolvente o enfriador puede insu~
flarse también el vapor de un lfquido que se convierte
8n vapor a la temperatura del bafio. Ademds, pueden in-
suflarse en calidad de gases envolventes hidrocarburos,
por ejemplo metano, etano, propano, butano o aceite li-
gero vaporizado. Sin embargo, pusden tambidn insuflarse
aquellos gases envolventes que contengan una gran pro—-—
porcidén de hidrocarburos, por ejemplo gas natural o gas
de cogueria.

Para evitar un retrocsso del oxigeno en los -
canales formados por el gas envolvente cuando se emplean
gases snvolventes combustibles, después de un deterioro
imaginable de la boca de la tobera, los gases son inyec—
tados en la masa fundida con una presién tal gue sea -
al menos la mitad de grande gue la presidn del oxfgeno.

Los mencionadus gases pueden insuflarse aisla—
damente, unos con otros, en mezcla o tambidn sucesiva-—
mente. Asi, por ejemplo, puede afinarse primero con --—
oxigeno rodeado por un velo envolvente de hidrégeno. El
mayor contenido en hidrdgeno que de este modo resulta -
en la masa fundida puede disminuirse después soplando a
continuacidn durante breve tiempo con nitrdgeno o argdn.
EL nitrdgeno o el argdn sirven en este caso, ademéds de
para cuéseguir el efecto wmoderador subre la reaccidn del
oxIyeno, en calidad de gas de barrido para la eliminag--—

cidn del hidréyeno de la masa fundida. Asi, por ejemplo,

-9 -
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" un soplado posterior de U0 a 60 segundos puede disminuir

~ el contenido de hidrdyeno de la masa fundida a aproxima-
damente el 50%.

Un contenido de nitrdgenc también demasiado -
~alto puede disminuirse por un soplado posterior con did-
ixido de carbono o argdn. Pero, sn gensral, ssto no es -
‘necesario, ya que los ensayos han demostradoc que, emplean
ido nitrdueno como gas envalvente, los contenidos de ni-
'trégeno resultantes quedan bien por debajo de los que ——
?tienen los acereos fundidos afinados con el empleo de ai-
ére enriquecido con ox{yeno., Al soplar con oxf{geno técni-
~camente puro y gases envolventes o enfriadores exentos
;de nitrdgeno, de acuerdo con el procedimiento seglin sl -
“invento, pueden conssguirse contenidos de nitrdgenc de

0,001 a 0,002%. Estos valores se hallan par debajo de -

los contenidos minimos de nitrdgeno que pueden conseguir-

se con el procedimiento de soplado con oxigeno desde —

arriba.

El emplec de hidrocarburos en calidad de gas -~
Eenvolvente o enfriador conduce, en especial cuando la -
-cantidad de gas envulvente se aumenta hacia sl final del
?soplado, a un contenideo relativamsnte alto de hidrdgeno
ien el acero. A este respecto el procedimiento de acuerdo

;con el invento resulia apropiado en especial para la fa-
i

.bricacidn de aceros semicalmados por un contenido rela-

1

itivamente alto de hidrégeno, incluso aunque su contenido
|
;en otros elementus afines al oxigeno sea relativamente -

‘alto. Si, antes de la colada, tal acerc es calmado de la
_manera usual, por ejemplo con aproximadamente 0,3% de -

H

.silicio y se cuela a la fourma de blogues o lingotes, en-

i
H
:
i

- 10 =
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: tonces los lingotes, a causa del contenido Lg Eldrdgénﬁ
; relativamente alto de la masa fundida se solidifican - !
como aceros semicalmados. Ademds de las ventajas a ello
inherentes en la colada, resulta al laminar un glesvado
5 ! rendimiento, de aproximadamente 93¢,
‘ Otra ventaja de la elevada cesidn de hidfdge-
no desde el gas envolvente gue rodea al oxiyeno consis-
te en que, con un contenido en oxiyeno del acero ds —-— i
0,08f%, se quema aproximadamente la mitad del hidrdégene
10 5 dentro de la masa fundida para convertirss en ,vapor de
g agua, aportando asi una gran cantidad de calor. De este
! modo puede variarss dentro de amplios limites/la tempe-

ratura del bafio ajustando la relacidn de oxigeno a gas

envolvente de hidrocarburo o hidrdgeno. Pero una temnpe-

15 - ratura alta de la masa fundida permite una adieidn co--

rrespondientemente grande de chatarra y, con ello, una

gran economia del proceso. La adicidn de chatarra, en -
8l procedimiento de acuerdo con el invento, puede ascen—i
der hasta 35%, mientras gue en el afino tradicional de 5
20 . arrabio Thomas con viento enriquecido en oxigeno o en elf
procedimiento de soplado con oxiyeno desde arriba, sélo
asciende a 20% aproximadamente.
El procedimiento puede ejecutarse de modo que
sean insuflados chorros de aoxigano a travéds de varias =~
?5~ % toberas, cuyos chorros estdn rodeados por diversos ga-
ses envolventes. También, algunas de las toberas pueden |

ser alimentadas con un gas de barrido inerte, por ejem-

plo, argdn, en lugar de con oxfyeno y un gas envolventa,
para la homogeneizacidn y purificacién de la masa Fun-

30 . dida. Con un gas de barrido introducido de este modo --

16,2.71 - - 11 -
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podriza también disminuirse entonces el contenidoAde hi-
drdyeno resultante de un soplado anterior con gas en——
valvente de hidrégeno y que resultard demasiado elevado
para determinadas calidades.

£l procedimiento adquiere sspecial importancia
en el afino de arrabio fosforado; en este caso, en opo-
sicidn al conocido procedimisnto de soplado con oxigeno
desde arriba, se puedse trabajar con una scla escoria -
con un contenido de hierro de sdlo 10-15%. Tal escori-
ficacidn escasa del hierro y el curso précticamente 1i-
bre de expulsiones del afino en sl procedimientc de --
acuerdo con el ipvento cenducen a un slevado rendimien-
to en metal., Asi, por sjemplo, con una adicidn de chara- -
rra de 30% podrfa conseguirse un rendimiento en hierro
de 92% al afinar arrabio Thomaét

Los contenidos en Fel de la gscoria, escasos
respecto al procedimiento de soplado con oxigeno desde
arriba, tienen una repercusidn especialmente favorable
si, de acuerdo con el procedimisento del presante inven-
to, se afinan arrabios aleados. Asi, por ejemplo, al -
afinar arrabio aleado con crome puede conseguirse un -
menor contenido en carbono final en comparacidn con el
procedimiento de soplado desde arriba, escorificéndose
incluso una menor proporcidn del cromo contenido en el
hierro,.

£l tranquilo curse del soplado permite ademds
un mejor aprovechamiento del convertidor, puesto que el
peso de la carga puede aumentarse en aproximadamente el
50% en comparacidn con un convertidor de soplade por el

fonda hecho funcionar con aire enriquecido en oxigeno.

- 12 -



ElL curso tranquilo del soplado no es perturbado'tampﬁég;r
en oposicidn al procedimiento de soplado con oxiyeno -~
desde arriba o al usual procedimiento de afino en sl con-
vertidor de soplado por el fondo, aun cuando el arrabio

5 tenga una temperatura relativamente baja o un contenido
en silicio y manganeso elevado., Otra ventaja del soplado
; tranquilo consiste en que la boca del convertidor ya no ;

presenta acumulaciones de incrustaciones de escoria y -

acero. Por las razones mencionadas y por la eliminacién
10 ' del cambio de la escoria, pueds incrementarse la frecusn
cia de la sucesidn de las cargas, resultandoc de ello, -
entre otras cosas, la gran economia del procedimiento.
Un aspccto esencial del procedimiento es que
% la cantidad y clase del gas envolvente y el tipo del -
15 . material del tubo de introduccidn del oxigenoc se ponen

en concordancia entre sf de modo que las toberas se des-

gasten aproximadamente con la misma rapidez que la masa
refractaria del fondo del convertidor en el que estén -

empotradas las toberas. Al hacerlo, debe tenerse en —-—

20 ~ cuenta tambidn que se e¢viten las incrustaciones sélidas

en la boca de las toberas, gque pueden resultar de las -

masas fundidas que se afinan. Tal combinacidén de gas -

envolvente y material para el tubo de introduccidn del

oxfgeno, con la que se alcanza el efecto en correspon--
25 ~ dencia con el presente invento, consiste en sl esmpleo -~
de 3 en volumen aproximadamente de propano en calidad
de gas envolvente, referido al caudal de oxigena, y de
un acero con 15, de cromo para 8l tubo de introduccidn

del oxigena. Si en lugar del aceroc con 15% de cromo se

30 i emplea, por ejemplo, un tubo de cobre, la proporcidn de

162,71 - 13 -
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propano debe reducirsa.aproximadamente a la mitad, lo -
que conduce a una formacidn sustancialmente mayor de huy
mos pardos. Otra combinacidn consiste, por ejemplo, en
el empleo de un l0% aproximadamente de gas de coqueria
en calidad de yas envolvente (composicidn aproximada:
5555 deer, 25% de CHy» 10% de CO, resto gases inertes)
y de un tubo de introduccidn del oxigeno hecho de acero
con 153 de cromo. Empleando un acero con 22% de cromo
aproximadamente Yy 2% de molibdeno, la proporcidn de gas
de coquerfa en porcentaje puede reducirse en aproximada-
mente 1/3 lo cual, sin embargo, conduce a una formacidn
demasiado intensa de humos pardos.

Si, por el contrarioc, se emplean 20% de meta-
no a L0% de propano y un tubo de introduceidn del oxi-
geno hecho de cobre, entonces, al cabo de poto tiempo,
se forman fuertes incrustaciones en las bocas de las tp
beras, las cuales rebajan el caudal de uxiyeno y, con
ello, conducen a un alargamientu sustancial del periodo -
de afino. Ademds, las incrustaciones que se encuentran
sobre sl fondo del cunvertidor, al cargar chatarra o -
durantec sl soplado, se deforman por los trazos de.cha-
tarra que se cncuentran en el bafio, de modo que el paso
de los gases es impedido de manera sustancial, lo que -
conduce a poner en peliuro la seguridad de la operacidn.

Se ha comprobadu que, de manera sorprendente,
en el caso de exinencias extremadas en la represidn -
de la formacién de los humos pardos, pucden emplearse -
mayores proporciones de yases envolventes reactivos si
se afiade a éstos un ngas oxigenado, por ejemplo aire. --

Por ejemplo, en las condiciones arriba indicadas, la -

- 14 -
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proporcidn de propano podrfa doblarse mezclando propano

y aire en la relacidn de 13 1,
El material del tubo para el gas exterior o

envolvente no tiene, en cambio, importancia especial;

en general, son suficientes tubos de acero sencillos. -

Si se cumplen las condiciones arriba mencionadas en lo
que respecta a la combinacidn de matdrial de las tobe-
ras y proporcidn de gas envolvente, la duracidn del ~—
fondo, en el procedimiento de acuerdo con sl invento, -
asciende a unas docientas coladas, mientras que en gl -
convertidor tradicional de soplado por el fondo, é&ste,
en general, debe cambiarse después de unas cincuenta ~—
coladas. Como 8l forro del convertidor aguanta a su vez
en general 400 coladas, &n él procedimiento y con el -~
convertidor de acuerdo con el invento se necesita sola-
mente un Gnico cambio del fondo. Pero si, a pesar de -
ello, se producen incrustacionecs ocasionalmente en las
aberturas de salida de las toberas, gor ejemplo, por -
una desigual distribucidn del gas envolvente en las dis—
tintas toberas, entuvnces estas incrustaciones, dentro
del marco del procedimiento de acuerdo can el invento,
puedenrfundirsa'soplando durante breve tiempo con una -
mezcla de nitrdgenoc y oxigeno cuya contenido en oxige-
no, de preferencia, asciende a 10-20%. Si el contenido
en oxfgeno se mantiene en los liaites de D20%, las in-
crustaciones pueden eliminarse entonces en la mayorfa
de los casos ya al cabo de un minuto. Esto se hace, de
preferencia, por soplado posterior al final del afino,
Si las toberas.son regulables individualmente, sl sapla

do depurador de acuerdo con el invento puede limitarse

- I5 -
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a aquéllas en las cuales se ha observado la formacidn
de incrustaciongs. De preferencia, la mezcié eé soplada
tanto a través del tubo del oxigeno como también del -
tubo del gas envolvente.

5 ; Para la economfa del procedimiento es de im=~
portancia decisiva un curso tranquilo del afino durante
el afino en el convertidor. Se ha comprobado con sor--
presa que el cursoc trangquilo del afino puede resultar

sustancialmente influesnciado por el ndmero de las tobe-

10 “ ras y el didmetro de las mismas en funcidn de la altura

. de carga-del convertidor. Por razoncs econdmicas y a - ¢

causa de una vigilancia lo més sencilla pusibie del pro-:

ceso existe interés, naturalmente, en mantener lo mds

! pequefio posible el ndmero de las toberas. El ndmero mi-

15 % nimo de tobszras y el mdximo didmetro de toberas gus -

puede eaplearse pueden calcularse por las siguientes -——

i relacionegs.

: La superficie totsl de las toberas, medida -~
en cm”, debe corresponder apraximadamente al peso del
arrabio a afinar medido en tbneladas. Ademds, el diéme-

----- , tro mdximo de las toberas es determinado por la altura

> : del bafio; debe ascender, a lo sumo, a 1/35 de la profun-

didad del bafio en el recipiente de afino. Estus datos

son vélidos para la presidn de oxigeno, empleada usual- " :

.

mentd en sl afino, de unas 5-10 atm. pero siguen:sien- i

]
‘
§

do aproximadamente correctos en el resto de la gama de

presiones. Como ejemplo, indicaremos que, tratdndose - !

de un convertidor con una capacidad de 30 toneladas, se

. trabaja en promedioc con una altura del bafio de 70 cm.

30 - De ello resulta un didmetro wdximo de las toberas para -
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el tubo de introduccidn del oxfigeno de 20 mm; el nume;c
de toberas se calcula entonces a partir de la superfi-
cie total de las mismas, de 30 cm2, entre 10 toberas.

Pueden emplearse toberas mayores que lés que
resultan de la anterior relacidn si el eje géoméﬁrico -
de las toberas ya no estd dirigido perpendiculérmente al
nivel del bafic sino que tiene un cierto dngulo de incli-
nacién respecto al eje longitudinal del convertidor o
si estd dispussto en la pared del convertidbf'péralelo
a la superficie del bafo. En el caso de un montaje obli-
cuo de las toberas son, por ejemplo, 302 respecto a la
disposicidn vertical, sl didmetro méximo de las toberas
puede aumentarse en aproximadamente 20%. Si las toberas
se montan horizontales en la pared lateral del converti-
dor, entonces se puede incluso doblar sl didmetro méxi-
mo de las toberas, calculado por la relacidn anterior.
En este caso, pbr tanto, para una carga de 30 toneladas,
se necesitan sdlo 3 toberas con un didmetro de 36 mm. —
para el tubo de introduccidn del oxigeno,

El oxiyeno y el gas envolvente pueden insu——
flarse en uno o en dos puntos opuestos del fonds del -
convertidor. De aste modo la masa fundida recibe un mo-—
vimiento de circulacidn definido que, en el caso de la
pequefia cantidad de gas, en oposicidn al convertidor -
tradicional de doplado por el fondo, es de gran importan
cla para la buena mezcla con la masa fundida. En el ca—
s0 de soplado unilateral, la circulacién del metal ssti
dirigida hacia arriba por encima de las toberas y hacia
abajo en la parte restante del convertidor, mientras -

que si se sopla por dos lados, la masa fundida sube por

- 17 -
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el exterior y desciende por la zona central del conver-—
tidor. La cooperacidn del oxfgeno y sl gas envolvente —

con el movimiento de circulacidn determinado por la —

clase de la alimentacidn del gas sobre el fondo del con-

vertidor, conduce a un iﬁtercambiu de materiales muy -
répido, a bajos contenidos de dxido de hierro de la es—
coria y, de este modo, a pérdidas de hierro muy hajas.
El procedimiento se lleva a cabo ds preferen-—

cia en un convertidor que consta de una envolvente o -

“ouerpo piriforme de acero y un fondo inssrtado asi como

un revestimiento refractario. En el fondo del converti-
dor se hallan toberas, estando de preferencia libre de
ellas una parte considerable de la supsrficie del fondo
del convertidor. Ello tiene como consecuencia que la ma-
sa fundida ascienda en la zona de las toberas, barra -
parcialmente la capa de escorias y sea de nuevo aspira-
da hacia abajo en la zona del fondo exento de toberas.
De pre?erenéia, las toberas estdn dispuestas exclusiva-
ﬁente en una mitad del fondo. Las toberas pueden dispo-
nerse en grupos de modo que en el fondo del convertidor
s8 produzca una fuerte aspiracidn. Una mezcla eficaz de

los gases introducidos y de la masa fundida conduce, =

: por lo demds, a un tipo de efecto de elevacidn por gas

y con ello a un rédpido ascenso de la masa fundida por -

encima de las toberas., La distanc;a.entre los diversos.

‘grupos de toberas se elige, de preferencia, de modo que

las corrientes ascendentes configuradas en forma de em=

budo se corten aproximadamente a poca distancia por de=

tbajo de la supsrficie del bafio para gue, en la zona gpré-

xima a la superficie del bafio de la masa fundida, resul-

- 18 -
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te una distribucién uniforme del gas, que coopera para
la disminucidn de su expulsidn.

Se obtienen ventajas espefiales cuando todas
las toberas estdn situadas sobre un didmetro del fondo
paralelas al eje de basculacidn del convertidor. Tal -
convertidor, en el que las toberas estén dispuestés_en
una faja central del fondo, puede ejecutarse simétrico
en rotacidn respecto a su eje longitudinal, La fila de
toberas puede terminar entonces a una distancia de las
paredes laterales del convertidor que, en cada caso par-—
ticular, depende del ndmerc de tohsras. El convertidor
simétrico en rotacidn con toberas situadas sobre el did-
metro en upa fila, por ejemplo paralelas al eje ds giro
(eje de basculacidn) permite bascular el convertidoer -
hacia dos lados, De oste modao, después de la basculacién
en un sentido, puéde desescoriarse y, después de la bas~
culacidn en el sentido opuvsto, se puede colar la masa
fundida. Durante la basculacidn, se introduce continua-
mente gas a través de las toberas con el fin de evitar
su obstruccidn y, en gspecial, el contacto con el acero
y con la escoria muy agresiva,

5i las tobsras, estdn inclinadas, existe enton
ces, en el procedimiento de acuerdo con el invento, la
posibilidad de retirar desde el convertidar las escorias
del afino por medio de chorros de gas que inciden obli-
cuamente sobre la superficie del bafo, con el converti-
dor horigzontal. El desescoriado puede entonces hacerse
con gases calientes, por ejemplo, con los gases de com-
bustidn de una mezcla oxigenc/gas de hidrocarburo, gue

se forme en las aberturas de salida de las toberas, a ~

- 19 -
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través de cuyo tubo interior se sopla cxigenc19EE
vés de cuyo tubo exterior se sopla gas de hidrocarbu--
IO,

Al retirar la escoria, 8l convertidor necesi-
ta ser basculado solamente por encima ds la posicidn -
horizontal en tal medida que el nivel del bafic transcu-
rra en &ngulo agudo con el sje longitudinal del conver-—
tidor o con el chorro de gas gque sale de las toberas., -
La magnitud de la basculacidn es determinada en cada -
caso individual por la curvatura del forro o la envolven—'
te del convertidor y, en el casu de un convertidor no -
simétrico en rotacidn, es mayor que en el de un conver—
tidor simétirico en:ivotacidn.,

Resultan, al eliminar la escoria, condiciones
gspecialmente favorables cuandb, da acuerdo con el in-
vento, los ejes longitudinales de algunas o de todas -
las toberas corren inclinados en relacidn con el eje —-
longitudinal del convertidor, de modoc que los cihorros -

de gas salientes inci an, tamb.én en el caso de un con-

. vertidor simétrico en rotacidn gue se encuentre en la

posicidn horizontal, bajo un 4ngulo agudo sobre la capa
de escorias o sobre la superficie del bafo. Pueden algu~
nas de las toberas, de las dispuestas en una faja cen-~

tral, correr inclinadas o pueden hallarse en una mitad:

‘del fondo varias toberas son eje inclinado, pudiendo las

toberas tener también diferente inclinacidn. Los ensayos

han probado que las toberas, ventajosamente, deben ha-
llarse inclinadas de tal modo que sus sjes longitudina-

les corten en la mitad superior del convertidor el eje -

longitudinal de &ste, de modo que los chorros de gas, -
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) . , . v s . !
estando el convertidor Morizontal, incidan aproximadamen—

te entre la mitad del nivel del baffo y la boca -del con-
vertidor sobre el nivel de la escoria o el del bafio, 5i
s6lo algunas de las toberas corren inclinadas con rela-
5 - cidn al eje longitudinal del convertidor, entonces estas

"y . . §
toberas pueden tener una conexidn independientdments - |

con los gases, a fin de poder alimentarlas de gas gon -
independencia de las otras toheras. Las toberas que ss-

tan dispuestas inclinadas con relacidn al eje longitu-

10 " dinal del convertidor pueden ser hechas funcionar tam—- |
bién para el desescoriado con una presidn sustancialmen
te mayor que la del gas en el afino y que, por Qjemplo;
; puede llegar a 60 atm. man., mientras que la présidn -

del gas en el afino asciende sélo a unas 6 atm. man. -

15 . 5i las toberas poseen diferente inclinacidn, entonces -

resulta un chorro en abanice mds o menos ancho que, en i
I

correspondencia con una presidn elevada, permite un de-

eescoriado fécil y répida.

Para la realizacidén del procedimiento se am- o
20 - plea, en general, oxiyeno tdcnicamente pure, Con up —- :
? grado de pureza de 99,74, empleando gases de envolventae
f exentos de nitrégeno, se consiyuen en el acero termina—
do contenidos de nitrégeno de menos de 0,002%. Pero en
determinadas calidades de acero se desea un mayor conte-
2517 i nido de nitrégena. En oposiéidn al procedimiento de so~
. plado con oxigeno, el procedimiento de acuerdo con e] -

! invento ofrece la ventaja de poder ajustar de manera de-

: finida contenidos mds altas de nitrdgeno en el acera -
i
¥
H

; Por adicidn de nitrédyeno al ox{geno. Del modo més senci~ |

40 “1lo puede hacerse esto, naturalmente, por la adicidn de

16.2.81 | - 21 -
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aire al oxizeno. se tiende a conteni-—

por ejemplo,
dos de nitrdgeno de 0,008 a 0,10% en el acero lIquido,
entonces esto se consigue con un contenido de nitrdgeno
de 4% en el oxigeno. Queda también dentro del sentido
del prosente invento realizar la adicidn de nitrdgeno
sdlo hacia el final del afino, aproximadamente en el -
dltimo tercio del proceso. La adicidn de nitrdégeno pus-
de conseguirse también, emplsando amoniaco en calidad
ds gas snvolvente.

£l invento se explicard con més detalle an
lo gue sigue con referencia a ejemplos de realizacidn.
fn el dibujo muestran:
La figura 1, la vista en planta de un conver-
t{idor seccionado horizontalmente, con un ejemplo de -
realizacién del fondo de convertidor de acuerdo con el
invento; 7

la figura 2, una seccidn vertical a través -
del convertidor mostrado en la figura 1, segdn la 1i-
neg II-II;

.

- las figuras 3 a 6, fondos de convertidor con
toberas disnucstas de modo diferente;

la figura 7, toberas de acuerdo con el inven-—
to para oxigeno y gas envolvente o de enfriamiento, en
representacidn a mayor escala, con vdlvula de reten—-
cidng

la figura 8, un corte longitudinal vertical

a través de un convertidor simétrico en rotacidn, de

_acuerdo con el invento;

la figura 9, una seccidn horizontal por la -

linca X-X de la figura 8;

- 22 -
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la figura 10, un convertidor de acuerdo con el
invento con toberas inclinadas respecto al eje lonpitu-
dinal del convertidor;

la figura 11, un convertidor con varias tabe—
ras de inclinacidn distinta en la posicidén basculada al
verter la escoria; ' ‘

la figura 12, en representacidn a mayor esca-
la, una tobera de acuerds con el invento, con una héli-
ce de alambre como distanciador entre los tubos de la
tobera;

la figura 13, una seccidn transversal a tra-
vés de una tobera sugdn el invento, cen nafvios distan~-
cladores;

la figura 14, una seccidn a través de una to-
bera segdin el invonto, con material poross refractario
en el espacio anular entre los dos tubos de la tobera;

Y

la figura 15, una represetacidn esquemdtica -
de un convertidor de acuerdo con el invento, con conduc-
to comin para los tubos del oxfyeno y conexiones indi-
viduales para los tubos de gas envolvents,

El convertidor de acuerdo con el invento (fi-
gura 2) consiste del modo usual en un cuerpo o envolven-
te 1 de acero con un forrc refractaric 2 y un fondo re-
fractario 3 situado sobre una placa de fundo 13%. La dis-
posicidn unilateral de las toberas 4 en el fondo 3 tie-
ne la ventaja de que las itobaras, al cargar en la posi-
cibén basculada hacia la derecha en el dibujo, no resul-
tan dafiadas, porque la chaltarra pueds llevarse a la mi-

tad exenta de toberas del fondo. Ademds, el convertider

- 23 -
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horizontal puede llenarse hasta la altura de la primera
fila de toberas. Finalmente, inclusoc con el convertidor
horizontal, la chatarra que se halla en la mitad infe-
rior del convertidor, libre de las toberas, pueds ser
precalentada por introduccidn de vxigeno e hidrocarburo
a través de las toberas 4, lo mismo que en el horno --
Siemens-flartin. Las toberas, con el convertidor horizon-
tal, pueden protegerse contra su fusidn por introduc--
cidn de un gas, de prefersncia inerte.

En el convertidor de acuerdo con el invento,
la mitad de fondo provista de las toberas 4 puede tam-
bién hacerse intercambiable, mientras que la otra parte
del fondo constituys una parte componentd fija del fo-
LTO,

Las toberas 4 pueden’disponerse también en -
grupos circularmente o en los vértices de tridngulos =
(figuras 3, 4) asf como en varias filas bobles (figura
6) o distribuirse incluso uniformemnente sobre una mitad
del fondo (figura 5). La distancia relativamente grande
entre las distintas toberas o grupos de toberas conduce

a8 un espacio exento de ellas en el fondo del converti-

: dor, espacio que permite una entrada libre del metal a

. las toberas o a los chorros de gas/metal que se forman

encima de las toberas. Las toberas (figura 7) consisten
en un tubo interior 6 para sl oxigena y un tubo exte-—
rior 7 concéntrico para sl gus envolvente o de enfria~
miento., Los extremos de tubos que salen del fondo dal -
convertidor llevan una pieza de conexidn 8 de forma de

T con un tubo 9 para el gas envolvents o de enfriamiento

; Y una pieza de conexidn 17 para oxIgeno.

- 24 -
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El convertidor mostrado en la figura 8 es si-

métrico en rotacidn respecto al eje longitudinal 12 del
convertidor y consiste tambidn sn un cuerpo 1 de chapa
de acero y un forro refractario 2. En el converiidor -
1,2 asté ‘montado un fondo 3 de material refractario que

descansa sobre una placa de fondo 13, siendo este mate~

rial refractario, por sjemplo, de dolomf{a~alquitrén cal-

cinados. El fondo 3 del convertidor posee varias tobe-

rés 4 situadas en fila sobre el didmetro 15 del fondo -~
paraielo al eje de basculacidén (no representado) del --
convértidor. Las toberas 4 coensisten en un tubo exterior
7 y un tubo interior 6 concéntrico, conectados a un con-

ducto 19 para el gas envolvente Y @ un conducto comdn

. 21 para el oxfgena.

El afino del arrabio con el convertidor repre-

" sentado en las figuras 8 y 9 se hace insuflando por el

? tubo interior Gioxigeno puro y por el tubo exterior 7 -~

un gas de anvolvente, por ejemplo propanoc, en el conver-

tidor lleno con arrabio aproximadamente hasta la mitad.
El gas hidrocarburo sirve .ntoncas como gas envolvente
¢ impide una rdpida fusidén de la boca de las toberas vy,
con ello, un desgaste prematuro del fondg 3 del conver-
tidor. Si deben ser retiradas las escorias de afino for-
madas por los productos de oxidacidn y las adiciones, -
el convertidor es basculado desde la posicidn represen-—

tada en la figura 8 hasta mds alls de la horizontal, de

‘modo que el nivel del bafio, tal como se ha representado

i en la figura 1l para otro convertidor, transcurra en &4n-

‘gulo agudo respecto al eje longitudinal 12 del converti-

dor. Durante la basculacidn, sc sigue soplando con oxi-

- 25 -




10

15

20

25

30

16.2.71

387620

cos

yeno y propaneo, con el fin de evitar el detericro de -
las toberas 4 por la masa fundida o por las escorias.

Como, en el caso de los hidrocarburos, se -
trata de gases que arden con gran desarrollo de calor,
se forma con ellos una llama muy calierte. En correspon
dencia con la disposicidn de las toberas, resulta un
chorro de gas en forma de ancho abanico que, con eleva-
da presidn de soplado, expulsa la escoria desde la su—
perficis del baflo a la boca 22 del convertidor. La ele-~
vada temperatura del chorro de gas combustiible da como
resultado una escoria muy fluida, de modo que la misha
sale fécilmente del convertidor.

VEn el ejemplo de realizacidn segln la figura
10 se encuentran en el fondo 3 del convertidor varias
toberas 4 gque corren inclinadas respecto al eje longi=-
tudinal 12 del convertidor. La ventaja esencial de las
toberas 4 de curso inclinado consiste en gue, al verter
la escoria en la posicidn bazsculada, resulta un chorro
de gas combustible relativamente escalonado en profun-
didad que, como se ha representado en la figura'll, mug
ve la escoria en direccidn a la boca del convertidory
la saca de éste. Ademds de las tobsras 4 inclinadas en
relacidn con el ejes del convertidor, pero paralelas en~.
tre‘si, el fondo 3 del convertidor puede contener tam-
bién varias toberas que corran péralelas al eje longi-
tudinal 12 del convertidor. En este caéo, sin embargo,
8s conveniente proveer las toberas de curso inclinado
con conexiones de pas propias con el fin de poder variar
la presién y, eventualmente, la naturaleza de los gases

que salen por las toberas inclinadas,-independientemente

- 26 -
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de las otras toberas.
Otra mejora en el desescoriado resulta cuando
las toberas de curso inclinado no correﬁ paralelas en-
tre sf, sino que poseen éngu;os de inclinaecidn diferen—
tes con relacidn al eje lengitudinal 12 del convertidor.
En este caso, los chorros de gas que salen de las dis-
tintas toberas 4 abarcan la parte predominante de la su-
perficie de la escoria o del bafic en la posicidén bascu-
lada segdn la figura 11, de modo que la escoria es reti-
rada del convertidor muy répidamenue. Regulando indivi~
dualmente tobsras o filas de toberas tomadas aialada——
mente, puede conseguirse un desescoriado mUy répido, -
sin que deba recurrirse a la ayuda de medios mecdnicos.
Ademds, el convertidor se encuentra en la posicidn bas~
culada como se muestra en la figura 11, en la que ya no
existe peligro de que salga acero también‘can la ssco~-
ria desde gl cénvertidor. Al desescoriar en el convér-
tidor tradicional, efectivamente, el convertidor debe
bascularse tanto que el nivel del bafio llegue por lo -
menos hasta el borde superior de la parte inferior de -
la boca del convertidor, con el fin de verter la esco-
ria en la mayor medida posible bajo la influencia de -
la gravedad desde la superficie del bafio. No pueden -
evitarse, entonces, pérdidas considerables de acero.
Como ya se dijo en relacidn can la figura 7,
las toberas consisten en un tubo interior 6 para oxI-
geno y un tubo exterior 7 para el gas envolvente. Entre
los dos tubos 6,7 se encuentra una hélice de alambre —
25 que hace posible un espacio anular 26 uniforme entre

los dos tubos 6 y 7 (figura 12). Las hélices de alambre

- 27 -
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‘mhacen ademds que el gas de enfriamiento o envolvente ro-

dee al chorro ds oxigenc al salir del tubo 6 de una ma-
nera Intima y unifurme, ya que el gas envolvente recibe

por la hélice de alambre 25 unpa torsidn. En lugar de -

emplear las hélices especiales de alambre 25, puede pro-

veerse también sl tubo 7 para el gas envolvente con --
nervios interiores 27 que actdan de distanciaderes (fi-
gura 13).

El espacio anular 26 entre sl tubo del oxige-
no y el tubo del gas envolvente puede, no obstante, co-

mo se muestra en la figura 14, rellenarse tambiénm con

un material pnboso 28, par sjemplo, de un metal sinteri—:

zado poroso o de un material refractaria,

Para aumentar la seguridad de funcionamiento
y evitar la penctracidn de oxfgeno en el sistema del -
gas envolvente, si se llegaran a cbturar uno o mds tu--
bos del oxineno, se encuentra en la conduccidn 19 del
tubo del gas envolvente 7 una vdlvula de retencidn 30 -
(figuras 7,15). Esta vdlvula de retencidn se regula a -
una presidén determinada, por encima de la cual se cie~-
rra inmediatamente. filentras que los tubos del oxigeno,
por lo general, se conectan a un conducto de oxigeno ~
comin, los tubous del gas envolvente tienen de preferen—l
cia conducciones propias con caudalimetros 31 y vélvu-
las de regulacién 32. En este casoc, la alimentacidn del
gas envolvents a cada tobsra puede regularse individual
mente, de modo que las toberas pueden cargarse también
con gases envolventes y cantidades de sllos diferentes,
7 Durante el tratamiento des una carga fundida

en un convertidor de soplado por el fondo de acusrdo =-

- 28 -
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con el invento, astaban dispuesstas en el fondo del -

convertidor, hecho de dolomia-alquitrén, 20 toberas en
cuatro filas de cinco toberas cada una, cuyos tubos -
del oxifgeno tenfan un didmetro irerior de 12 mm. y cu-
yos tubos del ‘gas envolvente tenfan un didmetro inte—-
rior de 18 mm. Los tubos del oxfiyeno cansistfan en un
acerao con 18% de croma y 105 de niquel, siendo el res--
to, en esencia, hierro, y tenfan un grueso de pared ds
1 mm. Para la introduccidn del propano quedd asi un —
intersticio anular concéntrico entre el tubo interior y
el tubo exterior de 1 mm. de anchura. Como tubo del -
gas envolvente se empled un tubo de acero con un grueso
de pared de 2 mm. Los tubos del gas envolvente sstaban
conectados a una conduccidn de nitrdgeno y a una con--
duccidn de propano, asf como a una conduccidn de aire,

En el convertidor se cargaron en estado bas-
culado, primera 6 toneladas de chatarra y luego 21 to~
neladas de arrabio Thomas lfquido con una temperatura —
de 125092 y el siguiente andlisis:

3,5 % de carbonag

0,6% de silicio

1,75 de fésfora

1,0% de manganeso

0,50 de azufre,
siendo el resto, en esencia, hierro.

Durante la carga, ambos tubos fueron alimen-—
tados con aire atmosférico con 3 atm. man. de presidn,

Después de la carga, se interrumpid la alimen
tacidén de aire y se introdujeron propano en el tubo del

gas envolvente asi camo oxfgeno en el tubo del oxigeno.
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Despuds de encender el propano, se enderezd el conver-—
tidor y se afladieron 3 toneladas de cal a la masa fun-—
dida. El caudal de propano gaseossc ascendid a l7Um3 -
normales por hora y el de oxIgeno a 4.000 m3 normales

por hora. Al cabo de unos 10 minutos, ss echaron otras
2 tonsladas de chatarra desde arriba en el convertidor

con insuflacidn, El caudal de oxiyeno se aumentd enton-
3

ces a unos 5.000 @~ normales por hora, manteniéndose -

igual el caudal de propanoc. El convartidor funcidnd -
sin produccidn apreciable de humos durante todo sl tiem
po do soplado, de una manera tranquila y sin expulsio-
nes de gas., Al cabo de uneos 17 minutos de soplado, sl
convertidor fué basculado y, al miswmo tiempo, los tubos
interiores fucron alimentados con aire, mientras que -
los exteriorass lo fucron con Aitrégeno. A causa del anj
lisis quimico de una muestra, el convertidor, como an-
tes se ha descrito, fué enderezadu de nuevo y soplado -
posteriormente todavia unos 60 ssgundos, con el fin de
conseguir la composicidn deseada del acero. A continua-—
cidn se basculd de nuevo el convertidor a la ppsicién -

horizontal y se vertid la escoria, que tenfa la siguien
te composicidn:

148 de Fe {en forma de ?eD)

454 de Cal

16% de pZUS
el resto, Mn0, SiDz.

El acers fué colado con una temperatura de -
16202 vy tenfa el siguiente andlisis:
0,02 de carbono

0,15% de manganeso
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0,026% de fésforo

.0,023% de azufre

0,002% de nitrégeno

0,0010% de hidrégeno,

Las ventajas del procedimiento de acuerdo can
el invento con respecto al conocido procedimisnto de -
soplado con oxiyeno desde arriba residen en el canteni-—
do sustancialmente menor de éxido de hierro de la esco-
ria, cuyo atague sobre el forro del convertidor es co-
rrespondientemente menor, de modo que resulta una mayor
duracidn del forro. A pesar del lmjo contenido en Fel -~
de la escoria resulta una desfosforacidn muy buena, como
lo prueba el andlisis anterior., A causa del dptimq apro-
vechamiento del oxiyeno introducido en la masa fundida,
eon un curso suave del soplado y a pesar de la mayor -
adicidn de chatarra, resultan tiempos de soplado mds ——
cortos y, con éllo, una mayor produccidén. Finalmente, -
el procedimiento segin el invento, a causa del curso -
tranquilo Hel soplado, es casi independiente de la com-
posicidn del arrabio, mientras gue el conocido procedi-
miento de soplado con oxigeno desde arriba exige un —-
anélisig del arrabio mantenido dentro de limites restrip
gidos y, comgo consceouencia, necesita el empleo de mez—-—
cladores de arrabio para compensar las fluctuaciones -
en los andlisis,

La presente solicitud gue corresponde a la =~
presentada en Repdblica Federal Alemana, con fecha 24
de Febrero de 1,963, bajo el ndmero 1583965.6, 13 de -
ARgosto de 1.968, Ndmeru P 1758816.8, 14 de Enero de ——
1,969, Ndmsro 1901563.5, 30 de Enero de 1.969, Ndmero
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P 1004382.4 y 30 de Enero de 1969, Namero P 1904383.5,
se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente

Estatuto sobre Propiedad Industrial. Teeee

REILVINDICACIONES

Los puntos de invencién, propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta so]icitud
de Patente de Invencién en Espafia por VEINTE ailos, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguiénﬁeé:

12 ,~ Perfeccionamientos introducidos en
convertidores para el afino de arrabio para obtener ace-
ro que consisten esencialmente en una envolvente de cha-
pa de acero con un forro refractario y un fondo de to-
beras insertado, caracterizados porque una parte esencial
del fondo del convertidor esti libre de toberas.

22,- Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 12, caracterizados porque las toberas estén dispues-
tas en una 'mitad del fondo.

38,~ Perfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones 12 6 228, caracterizados porque las toberas es-

tan dispuestas en grupos.
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42,- Perfeccionamientos segiin la reivin-
dicacién 12, caracterizados porque todas las toberas es-
tan situadas sobre un didmetro del fondo. e

5%.- Perfeccionamientos segfin la reivindi-
cacidén 42, caracterizados por una fila de toberaé'éué
corre paralela al eje de basculamiento del converéi&or.

N

62.- Perfeccionamientos segin una o mas
de las reivindicaciones 12 a 52, caracterizados po?que
el eje longitudinal de al menos una tobera corre_ipg}ina—
do con relacién al eje longitudinal del convertidor.

2.~ Perfeccionamientos segtin una o.més
de las reivindicaciones 12 a 62, caracterizados péf-Variaas
toberas dispuestas en una mitad del fondo, con ejésrhue
corren inclinados con relacién al eje longitudinal del

convertidor,

8,- Perfeccionamientos segtin una o mas

-de las reivindicaciones 12 a 72, caracterizados porque

los ejes longitudinales de las tobefas presentan una in-
clinacién diferente con relacién ale eje longitudinal del
convertidor.

92.- Perfeccionamientos segfin las reivin-
dicaciones 72 y 82, caracterizados-porque los ejes lon-
gitudinales de las toberas se cortan con el eje longitu-
dinal del convertidor en la mitad superior del mismo.

102.~ Perfeccionamientos segén una o mas
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de las reivindicaciones 12 a 92, caracterizados porque
1as toberas consisten en un tubo para oxigeno y un tubo
concéntrico para el gas envolvente.

112.- Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacién 1028, caracterizados porque entre el tubo‘bhfa
oxigeno y el tubo para gas envolvente estan dispuestos
distanciadores.

122.- Perfeccionamientos segin una o mis
de las reivindicaciones 102 y 112, caracterizados“ppqque
entre el tubo para oxigeno y el tubo para gas envolvente
estan dispuestos una hélice de alambre o nervios.

132,- Perfeccionamientos segin una o mas
de las reivindicaciones 102 a.123, caracterizadosfpofque
1a cavidad anular entre el tubo para oxigeno y el tubo
para gas envolvente esti llena de un material poroso.

142,~ Perfeccionamientos segfin una o més
de las reivindicaciones 102 a 132, caracterizados porqué
el diimetro méximo del tubo para oxigeno asciende a lo
sumo a 1/35 de la profundidad del bafio de masa fundida
en el convertidor.

152, - Perfeccionamientos segin una o mas
de las reivindicaciones 12 a 142, caracterizados porque
su capacidad, en toneladas, corresponde aproximadamente
a la seccién transversal en cmz. de todas las toberas.

163, ~ Perfeccionamientos segn una o mas
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de las reivindicaciones 102 , 152, caracterizados porque
en las tuberias de cada tubo de gas envolvente esti
dispuesta una vilvula de retencién,

172.~ Perfeccionamientos segln una o mas
de las reivindicaciones 102 3 162, caracterizados ﬁqrque
los tubos para 6xigeno estan conectados a una tubgrig
comin de conduccién de oxigeno y los tubos de gas‘eévbl—
vente poseen cada uno una tuberia propia.

183.- Perfeccionamientos introducidas.en
convertidores para el afino de arrabio para obtene?jaqe-
ro. . o

Tal y como se ha descrito en 1a Memofié
que antecede, representado en los dibujos que se acomba-
flan y para los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de treinta Y cinco ho-

Jjas escritas a mdquina por una sola de sus caras,

Madrid, 15 J0. 127

P. A,

G
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