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El invento se refiere 2 un brocediniento para
el afvno de metales liquidos en recipientes de afino
revestidos de refractario, en los cuales se¢ introduce a
través de 1a mamposteria de la bared lateral, por debajo
de la superficie del bafio, oxigeno rodeado por hidrocar—
buros gaseosos o liguidos.

Pertenece ya al estado de la téenica un Pro-
cedimiento para el afino de metales fundidos en el cual
se inyecta oxigeno por debajo de 1la superficie del bafio
de metal, rodeado por un velo de hidrocarburcs., Rste
Pprocedimiento utiliza toberas que estdn dispuestas en
diferentes agrupaciones en el fondo del convertidor pa-
ra el afino de arrabio para obtener acero,

 FEn tal convertidor, sin embargo, se plantea
el problema de que el curso del soplado es a menudo muyr
irregular y que, ademas, se llega a la expulsidn de pro-
yecciones de acero ¥ de escoria tan pronto como el nivel
del bafio, al bascular el convertidor, alecanza la zona de
las toberas.

E1l problema que pretende resolver el invento
consiste, conservando las importantes ventajas del afino
con toberas de oxigeno, dlsPueotau por debajo de la su-
berficie del bafio, en perfeccionar este procedimiento
de manera que resulten un curso tranquilo del soplado,

un menor desgaste del revestimiento refractario ¥y un
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elevado grado de llenado,
Sorprendentemente, el problema pudo ser resuel-

o de acuerdo con el invento por el hecho de que se limi-

ta el mimero de toberas en la pared lateral a un minimo,

Segin el invento, o bien se monta sdélo una tobera, o se

‘digponen varias toberas por pares en dos puntos opuestos

de la pared lateral del recipiente de afino, 1Ia posicidn
de las toberas €S, en esencia, horizontal con referencig
a la posicidén de afino del recipiente.

La disposicidn de las toberas por pares en
puntos enfrentados en el recipiente de afino ofrece ven—
tajas especiales para el gobierno del movimiento del hae
flo. Si los chorros de gas se dirigen directamente uno
contra otro, la energia cindtica del gas saliente se anp.-
la casi por completo y se evita un movimiento de rotacidn
horizontal de la masa fundida, Si las toberas del par
de toberas se disponen oblicuas respecto a su linea recw-
ta de unidn puede comunicarsele al bafio un impulso de ro~
tacién, Se llega entonces a una circulacidn horizontal
del bafio en el recipiente de afino. Con esta disposicidn
hay que tener especial cuidado de que las toberaszwngan
una desviacidn de 202 como médximo respecto.a su linea
recta de unidn., Si se rebasa el valor citado, entonces
resulta una rotacidn indeseableﬁente Tuerte del bafio que

brovoca un desgaste rdpido de la mamposteria de la pared
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Eligiendo correctamente el dngulo de montaje
con respecto a la linea recta de unidn del correspondien~
te par de toberas, teniendo en cuenta el tamafio del con-
vertidor y la altura de 1llenado, resulta posible influir
de manera controlada sobre el movimiento del bafio. De
acuerdo con el invento, para el proceso de afino se ajus~
ta una rotacidén horizontal moderada del baflo, Este mo-
vimiento de rotacidn favorece la marcha tranquila del
soplado e impide la formacidn de proyecciones y expulsio-
nes durante el proceso de afino. Ademds, conduce en la
masa fundida a una compensacidn de la concentracidén fa-
vorable para el curso del afino,

En el caso de convertidores, en especial en el
caso de convertidores simétricos de manera especular y
simétricos en rotacidn, la disposicidn por pares de las
toberas para el gas de afino, de acuerdo con el invento,
ofrece ventajas especiales si en cada caso se montan por
debajo de los mufiones de giro del convertidor. ILa altura
de montaje debe estar, en el caso de un convertidor re-
cién revestido, a unos 20-60 cm por encima del nivel del
fondo. Esta altura de montaje de las toberas para el gas
de afino, ademds del movimiento controiado del bafio, apor
ta todavia la ventaja de un elevado grado de llenado del

convertidor porque las toberas, incluso con’ gran cantidad
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de llenado, salen todavia del bafio en 1a posicidn hori-
zontal éel convertidor, es decir, al vaciarlo y al tomar
muestras. Esta ventaja se encuenira dentro del sentido
del invento; hace posible voldmenes de convertidor eg-
pecificos relativamente Pequelios, del orden de magnitud
de unos 0,6 m3/t de acero, mientras que, en condiciones
por lo demés comparables, al disponer las toberas de gas
de afino en el fondo del convertidor, se necesita un vo-
lumen de convertidor de mds de 0,8 m3/t de acero.

? Con ciertas limitaciones, las ventajas de la
disposicidn por pares de las toberas pueden conseguirse
también mediente una sola tobera. Es cierto gue en el
caso della tobera unica, la pared enfrentada del conver-

tidor, a consecuencia de lg energla cinética no frenada

del chorro de gas de afino, estd siempre sometida a un

mayor desgaste, perc también puede ajustarse con la
tobera unica un movimiento controlado del baiio si el ejé
de la tobera no pasa por el eje longitudinal del conver-’
tidor. Como limite superior préctico para la posicidn
oblicua de la tobera individual con respeéto al didmetro
del convertidor ha dado buenos resultadoshel de unos 10¢,
Son posibles pequefias desviaciones por encima de este
valor,

Otra variante del invento conéiste, en conver-

tidores para el afino de arrabio para obtener acero que
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son basculables hacia ambos lados, en disponer un grupo
de toberas en la zona de debajo de los mufiones de giro
del convertidor., ZEn este caso, la disposicidn por rares

de las toberas en puntos enfrentados de la pared lateral
!

en un fecipiente de afino del tipo circular no puede con-

tener dos toberas individuales, sino dos grupos de tohe~
ras, cada grupo con 10 toberas como mdximo. Sin embargo,
ventajosamente, cada grupo de toberas consiste en s a
cinco toberas,

El invento serd explicado en lo que sigue, con
nds detalle, con referencia a ejemplos de ejecucidn.

En el dibujo muestran:

La figura 1 un corte horizontal de un converti-
dor con simetria especnlar en el plano de las toberas; y

la figura 2 un corte horizontal de un aavertideor
de soplado de oxigeno transformado para el procedimiento
de acuerdo con el invento.

El convertidor consiste en un cderpo 1 de chapa
de acero con un forro refractario 2. Ias toberas 3 estdn
dispuestas por debajo de los mufiones de giro 4 dibujados
de trazés ¥ situados encima en un plano. Tas toberas con~

sisten en dos tubos concéntricos, siendo el tubo interior

U1

de acero inoxidable ¥y estando provisto de una capa 6
cerdamica resistente a la abrasidn, A través del tubo in—

terior 5, desde la tuberia 7, se conduce oxigeno con o
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sin carga de polvo de cal al convertidor. E. tubo 5 eo~
t4 rodeado concéntricemente por el tubo 8 de acero normal
¥ a través de la corona anular 9 entre los tubog 5¥% 8 se
introduce, desde la tuberia de alimentacidn 10, un agente
de proteccidn que consiste en hidrocarburos gaseosos o
1iquidos, junto con el gas de afino; al convertidor, Il
dngulo 11 entre la 1fnea de unidn directa 12 de las tobe~
ras 3 del par de ellas ¥ el eje longitudinal de las tobe-
ras 13 fija Ja direccidn de montaje del par de toberas,

Como ejemplo no limitativo se describird en lo
que sigue el empleo del procedimiento de acuerdo con el
invento en un convertidor con una cabida de 200 “oneladas
de acero en bruto., Il didmetro interior de este conver-
tidor asciende a 5,5 metros, su altura 5,8 netros. De
ello resulta un contenido de 124 m3. EL volumen espe-
cifico del convertidor, calculado g rartir de estos va~
lores, es 0,62 m3/ de acero bruto. En la pared lateral
inferior, en el convertidor recién revestido, se monta en
un plano de 60 cm por encima del fondo del convertidor un
par de toberas, Ias dos toberas estdn montadas directg.
mente debajo de los mufiones de giro hqrizontalmoﬁte e in-
clinadas en 102 con respecto al didmetro del convertidor,
En la zona de 1a boca de las toberas 1a'mamposteria del
convertidor estd reforzada en unos 20 cm,

las toberas consisten en dos tubog coaxiales,
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el interior de los cuales posee un revestimiento cerdmico
resistente al desgaste bara protegerlo contra la abrasidn
por el paso de una suspensidn de cal en poivo en el oxf-
geno. El didmetro interior del tubo de inyeccidn del gas
de afino asciende a 90 mm. Ia corona anular entre el tubo
interior y el tubo exterior de la tobera tiene 2 mm de an
chura, A través del tubo interior circula una cantidad
de oxigeno de 50.000 Nm3/h a una presidn de 10 atmdsTeras
manométricas, El oxfgeno es cargado en promedio durante
el perfodo de afino con unos 1,2 kilos/lm3 0, de polvo de
cal. Como fluido protector se inyecta a travds de la co-
rona anular gas natural en una cantidad de 2.500 Nm3/h a
una presidén de 8 atmdésferas manométricas. El gas natural
tiene una composicidn de aproximadamente 90% de metano,
aproximadamente 8% de otros hidrocarburos y aproximada-
mente 2% de nitrégéno. El convertidor es cargado con
150 toneladas de arrabio de la siguiente composicidn:
4,2 % de carbomno,
0,9% de silicio,
0,6 % de manganeso,
0,15 % de fosforo,
0,05 % de azufre, siendo el resto hierro ¥y las impurezasg
inevitables.

A esto se afiaden 70 toneladag de chatarra fria,

IEsta carga se afina en el intervalo de 12 minutos para
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obtener un acero de la siguiente composicidn:

0,03 % de carbono,

0,15 % de manganeso,

0,008 % de fésforo,

0,022 % de azufre,

0,0025 ¢ de nitrégeno,

siendo el resto hierrc y las impurezas inevitables,

La observacidén del proceso de afino ha mostra-
do que-el metal fundido en el convertidor gira en torno
del eje longitudinal de éste., No pudo apreciarse en la
mencionada disposicidn un desgaste local de la pared la-
teral inferior, %tal como aparecidn con una inclinacidn
mnds fuerte de las toberas. Durante el afino no se oh-
servaron proyecciones ni expulsiones, En conjunto se
comprobd una marcha muy tranquila del soplado,

Como segundo ejemplo para el empleo del invento
citaremos un convertidor para el afino de una masa fun-
dida de 80 toneladas. Su conternido ascendid a 50 m3, ILas
dimensiones interiores eran de 4 metros pars el didmetro
¥ 5 metros para la altura. Un par de toberas estaba dis—‘
puesto horizontalmente por debajo del eje de baséulacién
del convertidor a una distancia de separacidn de 50 cm
por encima del fondo. ILas toberas estdn inclinadas sélo

un poco respecto a su linea de unién directa. El dngulo

‘asciende a unos 52, Ias toberas consisten en un tubo
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interior de cobre de 56 mm de didmetro interic: y un

tubo exterior de acero, concéntrico. Ambos tubos for—

man una

corona anular de 0,75 mm de anchura a través

de la cual se inyecta gasoil ligero como medio protec-

tor; por cada tobera circulan unos 360 litros/hora a

una presién de 3 atmésferas manométricas, mientras que

por el tubo interior circulan 10,000 Tm3/b de oxigeno

a una presidn de 10 atmbésferas manométricas., Se afina

un arrabio con la composicidn:

3,6 % de carbono,

1,6
0,3
0,3
0,04 %

- -

=

S

siendo

convert

8 tonel

de fésforo,

de silicio,
de manganeso,
de azufre,
el resto hierro y las impurezas inevitables.
55 toneladas de este arrabio se cargen en el

idor junto con 25 toneladas de chatarra fria y

adas de cal troceada. En unos 11 minutos se

afina un acero en bruto de la siguiente composicidn:

0,02 %
0,25 %
0,08 ¢
0,025 %

siendo

de carbono,

de fésforo,

de manganeso,

de azufre,
el resto hierro y las impurczas inevitables.

También en este caso se comprobd un curso muy
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tranquilo del soplado., exento de Proyecciones, en come
paracidﬁ con un convertidor de tipo usual,

Como tercer ejemplo citaremos la transforma-
cidn de convertidores existentes, en las cuales se afina
acero de acuerdo con el procedimiento de soplado con oxi-
geno, al procedimiento de acuerdo con el invento, Por
debajo de los mufiones del convertidor se montan enfrenta-
das dos toberas en el material refractario, ITas toberas
estdn dispuestas en esencis horizontalmente, Ia figura
2 muestra un corte a través del convertidor, -unos 50 cm
ror encilma del fondo., Resulta especialmente ventajoso
modificar algo, en la forma indicada en el dibujo, el re-
vestimiento refractario de tal convertidor con respecto
al de los convertidores usuales para el procedimiento de
soplado con oxigeno, El revestimiento refractario con
un espesor de unos 100 cm, como es usual en los conver-
tidores de soplado con oxigeno, se deja con este espesorr
s61lo en la zona de las toberas. Se reduce este espesor en
la zona de fuera de las toberas aproximadamente de la mane
Ta representada en el dibujo, de modo gue ée obtiene unsg
seccidn transversal ovalada, Estg noalfL3301on resulta PO~

sible ya que en un convertidor con un par de toberas A3 g
pbuestas por debajo de 1a superficie del baflo, en la pared
lateral, la duracidn del revestiniento refractario es sustan—
clalmente mayor que en el procedimiento de

soplado con oxigeno. Aproximadamente

- 11 -
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un metropor encima de las toberas phede tambidén suprimip--
se el refuerzo indicado en esta zona, de modo que alli,
de nuevo, se obtiene una seccidn transversal circular

con un espesor de pared ﬁedia del revestimiento refracta- .

rio de 50 a 60 em. Esta modificacidn del revestimiento

‘refractario hace posible que, disminuyendo el peso proplo

del convertidor, el peso de la masa fundida que se encuen
tra en el convertidor pueda aumentarse considerablemente,
A esto se afiade que, con esta ejecucidn del revestimiento
refractario, el volumen especifico del convertidor puede
disminuirse hasta aproximadamente 0,55 m3/% de aceroc en
estado recién revestido. Istas medidas aportan venta-
Jas considerables en la transformacidn de convertidores
existentes, Naturalmente, son evidentemente importantes
también al hacer nuevos convertidores en los cuales el
oxfgeno sea insuflado por debajo de la superficie del ba-
Ho. o

Esta solicitud que corresponde a -la presentada
en Bélgica, ¢l 4 de Octubre de 1.971, bajo el mimero
43438, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Procedimiento para el afino de metalés
liquidos en un recipiente de afino, revestido con refragc
tario, con seccidn transversal parecida a un circulo,al
que se introduce, debajo de la superficie del bafio, oxi-
geno con o sin carga de cal, rodeado por hidrocarburos
lfquidos o en Fforma de gas, caracterizado porque para in
fluenciar sobre el movimiento del bafio de una manera pre
determinada, el oxf{geno es introducido a través de una
sole tobera o a través de toberag opuestas, dispuestag en
barejas.

28,~ Procedimiento para el afino de metales 1i-

guidos.

-13 =



Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa
ra log fines que se han egpecificado.

Egta Memoria consta de catorce hojas escritas a

5 mdguing por una sola cara.

G

12.10.73
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