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Esta invencidn se refiere a la produccidn ds acers
con oxfigeno y concierne particularments un aparato para regy
lar el contenido de carbono en el acero fundido, al final
del proceso de afino,

La regulacidn del contenido de csrbono al finsl del
sopledo de oxigeno en los procesos de produccidn de mcero aon
oxigeno ha constitulde un problems durante muchos sfics. Hay
diversos métodos, muy conooidos en la tdonica, para tratar
de determinar el punto final y, de este medn, regular sl
contenido de carbono, tanto durante el soplado como, y parti
cularmente, al fingl del mismo. Estos mdtcdons incluyen el
estudio de la llema que sale por la boca dsl oconvertidor ra
ra observer el cambio de color de la llams, el andlisis de
los gases que selen, la medicidn de la temperatura del acero
fundido y el endlisis acdstico del metel que estd en el con
vertidor, todos los cuales son indiocativos de los cembios de
compogioldén, y particularmente del ocambio del contenido de
carbono, en el moero fundido. Sin embargo, estos métodos
adolecen todos del inconveniente comén ds que, si bien peT-
miten vigliler el contenido de carbono en el momento de 1g,
medioldn, em muy diffeil hacer una estimacién ds la velooi-
dad de ocambio del carbono o, elternativemente, una predic-
oldén del punto final del oarbono, es deoir, el contenido de
carbono de la colade de acero terminado. Los procedimicntos
enterlores son tembidn relativemente inexactos, por 1o que
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em un objeto de la presente invencidn producir un método me
Jorado de determinacidén del punto final del carbhono.

Le presente invencién se basa en el descubrimien~
to de que se puede hacer una determinacidn previa, exacta y
rdpida, del punto final del carbono, por la téenlca de vigl
lar continuemente el peso de la cargs de la vasija del con--
vertidor o del horno, dursnte el soplado de afino, hasgbta un
punto de peso minimo y despuds de é1.

Se ha obgervado que, despuds del punto de peso
mfnimo, la pérdida de carbono del bafio estd relacionada con
la cantidad de oxfgeno inyectado en la vasija del converti-
dor o del horno. Una vez que se ha determinado esta relacidn,
medlants una operacidén de enssyo de calibracidén convencional,
para una vaslije particular de convertidor o de horno, se pue
de predeterminer con precisidn el punto final del carbono
vy regularlo inyectando la cantidad celeulada de oxIgeno en
el bvafio a partir de la ocondicidn del punto ds peso minimo.
ElL tdrmino convertidor se aplica en este memoris a cualquier
instalacién en la cual se afins el acero por cualquier pro-
ceso en el que se Inyecte oxIgeno, incluidos los procesosg
en log cuales se inyectan en la vasija otros materialesy
tales como combustibles,

Seadn un aspecto de la presente invencidén, un mé-
todo para regular el contenido final de carbono en un procg
g0 de produccidn de acero qus incluye la inyecoidn de oxIge
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no, comprende detectar la condicidn de pese minimo de la
carga de acero que se origine por la inyeccidn de oxfgeno y
continuar la inyeccidn de oxigeno despuds de esta condicidn
durante un periodo que permite la inyeccidn de una cantidad
de oxfgeno que se seleccions a partir de una relacidn esta-
bleclda prevismente y la cual es efechtiva para reducir el
contenide ds carbono al nivel requerido, desde el corres-
pondiente a la condicidn de peso minimo.

Preferehtemente, se deftecta el p:szy minimo de la
cargs vigilando el pesoide la vasija en la oual se contiene
le carga. Se vigila convenientemente el pern:: de la vasija
cargada, por medio de una o mds células pieczoecléetricas, muy
conocides en la tdonica, que se pueden disponsr, bien en la
propla vasija, o bien, mds convenientemente, se acoplan s
le, esfiructura de smoporte de la vasijs.

Segin otrt aspecto de la presente invencién, un
aparato para regular el contenido de carbonc en el acero,
en un proceso de produccldn de acero en el que se inyects
oxigeno, comprende una estructuta para soportar la vasijs en
la cual se va a refinar el acero, junto con unos medios
acoplados & la estructura de soporte y sensibles s los
camblos de peso de la carge de ecero fundido en el interior
de la vasija, con 1o cual se pusde detectar la condiceidn de
peso minimo de la carga y efectuar la inyeccidn, despuds
de este condicidn, de una cantided selecclonada de oxigeno,
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que eg efectiva, segin la relacién establecida Previamente,
para reduclr el carbono a la concentracidn requeridea,

Se vigila el peso de la vasija cargada, convenien
temente, por medio de wns o mds cdlulas piezoeldoiricas,
myy conocidas en la téenlca, que pueden estar dispuestas,
bien en la propia vasija, o bien, més adecuadamente, aco-
pledas a la estructura de soporte de la vasija. En el easo
deqque la vasije estd soportads convencionalmente en pedeg~
tales, es conveniente que las células piézoeléctrieas estén
dispuestes debajo de los pedestales que goportan la vasija.
Alterngtivamente, se puede soportar la vasija sobre 10s Pe=-
destales por medio de mufiones y las células plezoeldetricas
pusden ester digpuestas debajo de loe mufiones. '

Idealmente, la inyeccidén del oxigeno se realiza
por medio de una lanza dispuesta encima del baiio, aungue

. 88 pueden emplear otros métodos de inyeccidn, tales como el

goplado por el fondo.
Convenientemente, la velocidad de inyeccién de

oxigeno se mentiene constente une veg que se ha alcanzado
le condicidén del punto minimo, pero se pueden varisr la ale
tura de la lanze y la velocidad de inyeccién de oxfgeno, si
se desea, antes de que se haya alcanzado la condicidn del
punte de peso minimo, de modo que se pueden variar la velo-
cided de afino y las condiciones de afino, por ejemplo, la
velocidad de formacidn de escoria y la velocided de oxida~
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cidn. Como ya se he indicado, dicha forms de operacidn
ayuda a permitir ls regﬁlacién, con gran exactitud,
del contenido de carbono en el punto final,

Las sefizles de salida producidas por lss
células piezoeléctricas, que indican el peso de la
vasija cargada, se vigilan convenientemente por me-
dio de un circuito de puente eléctrico que sea sensi
ble a los cambios de la salida de las células piezo-
eléctricas, originados por los cambios correspondien
tes del peso de la vasija. Sin embargo, se pueden -
usar otras formas de medir la salida de las células
piezoeléctricas.

~ A continuacién se describen particularmente
algunas realizaciones de la invencidn, a modo de ejen
plo, con referencia a losg dibujos adjuntos, en los cug
les:

La fig. 1 es una vista frontel de un conjun
to de pesar segin una realizacidn de la invencidn;

1la Fig. 2 es ung vista lateral de uno de los
dosﬁconjuntos de pesar necesarios en otra realizacién
de la invencidn; '

la Fig. 3 es ung vistas en plants del conjun-
to de pesar que se presenta en la Fig. 23

Ia Fig. 1 muestra un conjunto tipico de con



vertidor que comprende une vasija 10 de convertidor que tiene
unos mufiones 11 soportados en mufioneras 12, dentro de un
bastidor de pedestal indicado generalmente en 13. Ia vasija
10 tiene une abertura superior pars recibir el metal fundido
5 de, por ejemplo, un alto horno y, si se desea, se puede afig
dir, tembién, chatarra de hierro o chatarra de acero a la
carga de metal fundido. Se afina la carge por el ox{geno in
yectado desde une lanza (no representada) que se baja por
, el interior de la abertura superibr ¥ termina cerca de la
10 superficie de la vasija en esta realizacidén. Después del
afino se cuela el acero fundido en un molde adecuado inecli
Vnando 1l vasija 10 por giro alrededor de los mufiones 11.

En ung disposicion conveniente de la presente in-
vencidn, unas células piezoeléctricas 14 estdn dispuestas
» debajo de los pedestales adyacentes gue soportan la vasija

10 como muestre la Fig. 1. Cada céluls piezoeléctrica 14
consta esencialmente de un tocho de acero de precisidn al

cual estd unido Intimemente un extensimetro de tira metdli

20 ca que es sensible a las cargas de traceidn o de compresidn,

13-11=73 -7 -
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rroducidas por el peso de la vasija 10. Conectando estas t1
ras en wn circuito de puente de Wheatstone adyacente (no re
presentado) se puede obtener una correlacidn eléetrica entre
la salida del puente y la carge aplicada, originada por el
canbieo de peso producido en el convertidor duranite el proce
8o de afino,

Togs pedestales 13 del convertidor forman dngulos
rectos psra que tengan estabili&adgAy constan de unos pies
sustancislmente verticales 15 y unas vigas 16 sustancialmen
te horlzontales, gue sstdn reforzadas para tener mayor re-
slatancia, en los dngulos interiores 17 en los cuzles se
unen los ples y las vigas. Los pedestales 13 son movibles
alrededor de los pivotes 18 a los cuales estédn unides las vi
gas horizontales 16 por sus extremos, y los pivotes 18 es=
tdn anclados en la plataforma 19, Dos células plezoeldetri-—
cas 14 estdn colocadas separadamente, debajo de cada una de
las vigas horizontales 16 de los pedestales 13 del convertl
dor, en las esquinas exterlores o0 cerca de ellas, estando
los mufioneg 11 de la vasija del convertidor colocados en
las mufioneras 12, que sstén situadas junto a la parte supe-
rior de los pies derechos 15 de los pedestales 13, La vasi-
ja 10 del convertidor, . junto con su carga y los pedestales
13, es ocapaz, por lo tanto, de gravitar sobre las células
plezoaldctricas 14 proporcionendo una transferencia efectiva

del peso de lea carga.

20::.11.@720 . ""8‘“
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En una disposicidn alternativa, representada en
las figuras 2 y 3, las células piezosléctricas 20 estdn dig
puestas debajo de los muiiones 21, a los cuales estd unida
1a vasija del convertidor (no representada). En esta dispo-
gieldn, la seccidn superior de uno de los dos pedestales 22
de los mufiones del convertidor estd provista de un canal
23 mecanizade con precisién, de forma rectangular, que estd
limiteds por una base horizontal 24 y dos paredes vertica-
les 25, le cgnal 23 estd ablerta a la atmésfera y abraviesa
el pedestel 22 desde 1s pared lateral 26 hasta la pared lae-
terel 27, siendoc la pared lateral 27 la mds préxima a la va
sije del convertidor. Cuatro células piezoeléctricas 20 es-
tdn situadas en la base 24 de la cansl 23 ¥y un marco O es—
tructura 28 de soporte de los mufionesy; de forma cubolde,
ogtd insertedo en la canal 23 descansendo sobre las células
piezoeldotricas 20. La estructura 28 es de seccidn transver
sal menor que la distencia entre las paredes 25 verticales
de la cansl 23 y estd proviste de cuatro rodillos 29 de ace
ro, cilindricos, de precisidn, templados, que estdn dlspues
tos on el interior de unos entrantes de la estructura 28.
Hay dos rodillos 29 contenidos en el interior de cada uno
de los lados 30 de la estructura 28, los cuales ruedan por
las paredes 25 permitiendo que la estructura 28 se musva
verticelmente en el interior de la canal 23. Le mufionera 3l
eatd insertada en un orificio oilindrico que atraviesa el

20u11n72u "’9“'
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centro de los lados opuestos 32 de la estructura 28, vy encig
rra el mufién 21 que soporte la vasija del convertidor. Un
conjunto similar al que se ha descrito estd dispuesto en la

parte superior del soporte adyacente del pedestal del con-

7vertidor, Se vigila la variacién de las seflales procedentes

de les células piezoeldetricas, que es originada por el cem
bio de peso de la vasija, ¥y se usa para determinar el punto
de peso mfnimo.

‘ Durante el afino con oxigzeno, se producen varios
cambiog de composicifn en el écero, como muesira la Fig. 4.
£l carbone es eliminado continuemente durénte todo el perig
do de soplado de afino, saliendo del convertidor en forma
de mondxido de carbono o de didxido de carbono, por lo que
ge produce una pérdida reéultanté de peéo de la carge equi-
valente & la pérdida del carbono; Otros elementos, princi-
pelmente el menganeso, el silicio y el fdéforo, migran des-
de la parte metdllica del bafio a 1lae. escoris y aparecen prin-
cipelmente en forme de 6xidos. La oxidecidn de estos elemen
tos tiene como resuliado una ganancia de pesb de la carga.
Sin embargo, de las contribuciones por geparado a cualquier
aumento de peso de la carga, la mayor es debide a la oxida-
cién del hierro, que pasa & le escorie, ¥ la diferencia de
1a velocidad de este auménto respecto de 1a velocidad de
eliminacidn del earbono, s la que determina el punto final

en la presesnte invencién.
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Ta Mg. 5 muestra un cembio tipico del peso, tal
como se produce en la carga durante la dltima mitad del pro
cego de afino, en cuyo momento la eliminacién del silicio,
que pasa & la escoria; es précticamente completa. En la fi-
gure, la linea AB representa el periodo durante el cual los
dxidog de hiervo en la escoria se han reducido 2 un minimo
por la aceidn quimica del carbono contenido en el bafio fun~
dido y estdn empezando a aumentar de nueve, ya que el conte
nido de carbono, que estd disminuyendo, no es capaz de re-
ducir el éxido de hierro. Ia linea BC representa la reduc-
cidn posterior del carbono. La 1fnea CD represente lasg eta~
pes fineles del proceso de afino, en las cuales la formacidn
de éxido de hierro es mayor que la velocidad de eliminacién
del carbono, por lo que mumenta el peso de la carga. El pun
to ¢ representa el punto de peso minimo, el cual se produce
conslastentemente con un contenido de carbono en la carga de
aproximadamente 0,29% en peso, si se sigue una préctica de
lanze esteble. Se puede establecer este punto vigilando con
tinuemente el peso de la vaesija del convertidor cargado du-
rants el afino, pero puede variar de una vagija a otra ¥y
con diferentes prdeticas de afino.

Segin la presente invencién se puede prede terminar
o seleccionsr el contenido deseado de carbono en el punto
finsl, por referencis a una curva de calibracidén tal como
la representeda en la Fig. 6, en la cual se ha representado

204;110720 "'11"'
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el oxfgeno en el sje de ordenadas, en funcidn del punto final
del carbono, en el e¢je de abscisas. Esta curve es el resulta
do de un cierto nimero de ensayos experimentales, en los cua
les se han inyectado diferentes cantidades conocidas de oxg
geno en la carge fundide, despuds de que se ha alcanzado el
peso minimo de la carga. Una vez que se dispone de esta cur
ve, se puede usar por extrapolacidén o interpolacién, para
determinar la cantidad de oxiIgeno necesaria pare alcanzar el
punto final del carbono degeado y, por lo tanto, regular el
punto final del carbono inyectando esta cantidad de oxigeno
en la carge antes de la colada. Se puede determinar la canti
dad de oxfgeno inyectada en la carga, por medicidn directa
del caudal de gas por medios convenciongles, o controlando
el tlempo de flujo, dado un caudal conocido y constante. AL
ternativemente, se puede determinar la cantidad de oxIigeno.
inyectado en le cargs, vigllando el peso de la carga, como
se ha indicado anteriormente, dada la relacién conocida en-
tre el cambio de peso y la cantidad de oxlIgeno inyectada.

Este solicitud que oorrgsponde a la_presentada en
Gran Bretafia, el 5 de Marzo de 1971, N? 6141/71, se acoge a
log beneficios del art2 51 del vigente Estatuto sobre Propig
dad Industrial.

20«110720 ”12"
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REIVINDICACIONES

Tos puntos de invencién propia y nueva que se prg
senten para que seen objeto de esba solicitud de Patente de
Tnvenoién en Espafia, por VEINTE afios, son los sigulentes:

1.~ Un aparato para regular el contenido de carbono
del aoero en un proceso de afino en el que se inyecta oxigg
no, que comprende wne vesija pera retener el acero fundido
¥y oune estrdotura de soporte para la Vasija, caracterizado
porque los dispoelitives gsensibles 8l peso estdn acoplados a
la estructure de soporte y proporcionan wne ihdicacidn,de
los cembios de peso de la vaslla. '

2.~ Un aparato segin la peivindicacién 1, caracte
rizedo porque los dlspositivos sensibles al peso comprenden

une. o mde células plezoeldatricas.
3.~ Un aparato segin la reivindicacidn 2, caracte

rizado porque les odlulas plezoeléotrices egtén acopladas a
un olroulto de puente eléotrico pere vigilar las sefiales de
salide de les odlulas plezoeléotricas originades por los cg
rreaspondientes cemblos de peso de la vasiia. '

4.~ Un eparato segin oualquiera de les relvindica
olones 1 & 3, caracterizedo porque 1a-estruotura'de soporte
de le vaslja inocluye unos pedestales.

5, Un aperato segin la reivindicacidn 4, caracte
rizado porque les células plezoeldetricas estén dispuestas

dehajo de los pedestales.

20,1172, -1 3~



6.~ Un aparato segin la reivindicacidn 4, caracte
rizedo porque la vasija estd soportada sobre los pedestales
por medio de mufiones y las células piezoeléctricas estdn
dispuestas debajo de los mufiones. 7

5 7.~ "UN APARATO PARA REGULAR EL CONTENIDO DE CAR
BONO DEL ACERO EN UN PROCESO DE AFINO".

Tgl y como se ha descrito en la memoria que ante~
cede, representado en los dibujos que se acompafian y pare
los fines que se han especificado.

10 Este Memoria consta decatorce hojas escritas a md
quina por una sola cara. -
Madrid, 27 NGV, 1972
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