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PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA FABRICACION DB ACERO _

’ffadﬁdhﬂﬁv U588 ENGINEER3S AND CONSULTANTS, INC., entidad norte-
) 7 americana, residente en 600 Grant Street, Pittsburgh,

Pensilvania, BE.UU. de A.

COMPENDIO DE LA INVENCION

Se inyecta oxigeno & %través de lanzas o toberas
de la -pared lateral de un horno o convertidor neumitico de
fabricacién de acero en el interior de la zona de méximo

5. desprendimiento de mondxido de carbono. En una versidén pre-
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_ferlda, el oxigeno ge 1nsufla 8 fravés de toberas concéntrﬁ-

'cas ex1stenies en el fondo del horno o] convertldov al mlsmo

tiempo, .y a una ve1001dad tal que se cree el maximo desprendi-'
miento de mon6x1do de carbono en ld zona existente por encima
del baﬁo, para permitlr una eficaula térmica més elevada en la
fusién del metal sélido y para descarburlzar de forma mésrefi-r
cez el fundido. -

Esta solicitud os una continﬁacién'en parte de la
solicitud No. de Serie 265.118, presenﬁada el 6 de diciembre
de 1971 en Estados Unidos. |

| En el procesoc de fabricacién de acero con inyeccién
de oxigeno, con soplado por el fondo. el arrablo liquldo y la
chatarra se cargan en un horno conocido como convertldor. En
el fondo del convertidor se 1nsuflan oxigeno ¥y uwn gas protec—
tor, tal como propano o gas natural, a través de_un tapén
central que contiene ﬁn némero de toberas ddbles concéniricas.
El ox1geno se 1nsufJa al 1nter1or del convertidor a través
de la tobera central y el gas protector se 1nsufla dentro del
convertidor a través del anillo existente entre la Gtobera
central yrla tobera exterior. El gas de cémisa actis como un
refrigérante, ya que'es de reaccién lenta con el oxigeno o
con el'metal fundido del befio. Por consiguiente, las toberas
son quemadas solamente hasta el revestimiento refractario.
El oxigeno reacciona con el carbono, en el bafio.y en la esco-
ria, formendo gas CO. Este gas sale ascendentemenﬁe del hafic,
sallento por la boca del convertidor en donde se recoge en une
campang o en un dispositivo recogedor para eviitar la descar—
&2 del mismo a2si como de cualquier humo o partfculas de polvo
a la atmbafera.

Existen tres factores principales que conbrolan le
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cantidad de metal sélido, que tal como se utiliza en esta in- 7;
vencidn incluye.hierro, chatarra de acero, sintefi"ado, bri- |
quetas de alto contenido. en hierro, arrabio sélido y 31miJares,
que pueden utillzarse de forma eficaz en un proceso de fabri-
cacién de acero pdr 1nyeccién de oxigeno, con soplado por el
fondo. E1 factor prlncipal es el balance.- térmico entre el
metal sélido y el metal caliente que se carga. El némero de

calorfas que deben introducirse en el bafio para obtener una

fusién, es dependiente de las proporciones relativas del me-
tal caliente al metal s6lido que ha de cargarse. Un segundo ;
factor consiste en la capacidad de alimentaci&n térmica'dis—r
ponible para el sistema, en particular lé caﬁtidad de combug-
tible que puede utilizarse en combinacién con el oxigeno, el ;
nimero de toberas que pueden emplearseren ei fondo y similares.
El tercer factor consiste en el tiemporen blanco de sangrfa a
sang;ia; Por ejemplo, puede ser dei,todo impractibable fundif g..
un 45 % en peso de metal sélido &-tener un tiempo razonable
de sangria a sangria. - |
Hagta el .presente, egtos factores no han sido re-~

sueltos con éxito. Cuando las toberas se colocan en el cono

de boca, dichas toberas son vulnerables al dafio durantie la

Ecarga del metal sdlido, especialmente al daflo debido al salpi-
cado de la escoria. lLas toberas colocadas en' el cono de boca
no gon satisfactorias desde un punto de vista termodindmico.
lEl.rnetal caliente de un convertidor de fabricacidén de acero, §
!por inyeceidn con oxigeno, con soplado por el fondo, se eleva |
solamente hasta un 10 % aproximadamente de la altura del reci-

piente y la concentracidn de monéxido de carbono que puede

convertirse a didxido de carbono en la regién del cono de bocea

es tan separada del baflo para carger termodinamicamente y con
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éxito el bano con el calor generado por la conversién de moné—_

xldo de carbono (o] d16x1do de carbono en la combustién del CO
en la seccién del cono de boca. La liberacién de_calpr ciando

se inyecta ox{geno en el cono de boca es solamente eficaz en

un:20 % aproximadamente para el calentamiento del bafio en el j,'

fondo deliconvertiddf.

Es dbjecionable‘la insercién de una lanza en la par-
te Superior debldo 2 que el espacio fisico y las necesidades
de altura en un proceso de soplado.por el fondo, son inadecua—

dos para alojar dicha lanza.

En edicifn, y con anterioridad a esta invencién, so-

lamente ha sido posible utilizar una carga de metal sélido de
30 % aproximadamente de la carge metdlica.totsl, determinade
dividiendo e; Peso de acero en bruto en forma de lingote o
fundicién por el rendimiento. Los productores de aéero ante- -

riores han sostenido una carga de metal sbélido del 35 % en el

',proceso de oxigeno de soplado por el fondo, pero sus cifras

fueron .determinadas dividiendo el peso de metal 1fquido por
el rendimiento. Exigte generalmente una diferencia del 3 él

5 % entre el peso de metal liquido y el peso de metal en lin-
gote o fundido.

En la Patente USA No. 3.25G.484 se ha propuesto la
producéién de acero a parbir de arrabio ligquido con una pro-~
duccién muy baja Ge humos rojizos y con un control indepen—
diente con respecto a la turbulencia que se presenta en la

carga fundlda por el soplado de oxig geno puro o de oxigeno que

- contiene un gas refrigerante, de forma ascendente a través

de la mase fundida por los poros existentes en el fondo del

recipiente de soplado y dirigiendo el oxigeno junto con una

i

elevada concentracién de fundente de cal suspendido en el mis—
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mo, descendentemente al interior de la masa fundida desde por

encima de la superficie de la mismé. En dicha patente, se ase-

gura que el contenido en oxigeno de la fraéciéniépe.sube a tra |

vés del bvaffo, deberd ser sustanciaiméntc superior,al 60 % y
gue la fraccién menor del oxigeno deberd ser sumiﬁistfada al =
interior de la carga fundida de formardescendenté a través de
una o més toberas qué se extienden en el interiéf del fuﬁdidb
desde la parte superior del convertidor. Debe observarse que
la Patente especifice que en el baﬁo debe inyectarse un gas
de oxfgeno que contiene una elevada concentracién de polvo de
cal. Esto cause una modificacidén en larvelocidad.de la reac-
cién de.descarburizacién, lo cusl es indeseable cuando, en lu-
gar de intrpducir el polvo 'de cal qﬁn el éxigéno a través de
la lanza suberior, se inyecta el oxigeﬁofa'través de una lanza
inferior. | _

Generalmente, se ha encontrado que las escorias del
convertidor de ox{geno de soplado por el fondo eéténrseoas vy
granuladas. Esfas escorias pueden ser fluidificadas por la
adicién de cantidades grandes de flucrita u otros aditivos,
pero ésto comstituye un inconveniente, disminuye el tiempo de
operacién del proceso y produce un gasto adicional.

El refino de acero en un horno de solera abierta

requiere generalmente un tiempo de sangri{a a sangria del orden .

de 7 & 8 horas. Debido a que ya se han empleado en toda la
industria del acero procedimientos més nuevos que requieren
un tiempo de refiﬁo més inferior, en estos dltimos tiempos,
en general se conoce que el horno de solera avierta serd dés—
fasado en poco tiempo. Las lanzas de oxigeno han sido instalg
das en los tejadoé de los hornos o insertadas a través de las

puertas de los hornos, en un esfuerzo para reducir el tiempo
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de refino; Cuando se inserta a travéé de»uﬁ tejado, la lenza
no llega @ estar en estrecha pfoximidad; noxmalmente, con el
baiio de acero fundido durante el soplado de oxigenb pare gé-
netrar éompletamente,en el bajio a ﬁpaiprbfundidad'apreciable.
Cuando la lanze se. inserta a través de una puerta, le misme .
interfiere con los procedimientos de carge ¥ mﬁestreo,y'lds'
conductos necesarios asociados con la misma hacen que sea di-
fieil evitar la carga de las vagonetgs.r '

En un horno de fabricacién de acero por arco eléc-
trico, la carga total, que se enfria bajo condiciones norma-.
les, se funde mediante grandes electrodos introducidos a tra-
vés del tejadordel horno. Una lanza de oxigeno insertada a
través de la pared latersl estaria expuesta a gblpes por el
material que se carga en el horno. Una lanza lnsertada en lé'
parte superior deberia estar necesariamente en estrecha pro-
ximidad con los electrodos, estando sometida de éste modo al
dafio témico. En el procedimiento de desoxidacibn argohfoxi—
geno para la fabricacidén de acero inoxidable, la carga se fun-
de en un hormo de arco eléctrico, transfiriéndose entoﬁces a
otro recipiente para el refino. La necesidad de emplear dos
hornos, asi como el manejo del metal fundido, es extremadamen—
te costoso.

Constituye un objeto de esta invencién proporcionar
un medio para convertir monéxido. de carbono a diéxido de car-
bono, a medida que aquél abandona el baflo de metal ferroso
fundido de un horno a convertidor de refino de acero.

Otro objeto consisbe en proporcionar un medio para
inerementar el consumo de chatarra de acero del procedimiento.

Otro objeto mas de esta invencidén consiste en pro-

porcionar un medio para fluidificar la escoris, en un procedi~




10-

15.

20.

25.

30.

| medio pars, simultaneamente, descarbur1zar un bafio de metal

_descarburuzar simultaneamente un bafio de metal fundido medlan-_

miento de refino de acero, para liberar el hierro metélico

de la escoria.

Asimlsmo, otro objeto consiste en proporcionar un -

ferroso fundido e incrementar la velocidad de fusién de la'chg |
tarra.

© Otro obgeto congiste en .proporcionar un medio para

te toberas de oxigeno de soplado por el fondo y lanzas ¥y to-

beras de oxigeno de soplado lateral, ambas por encime y por

H

debajo de la iinea del bafio.

Los anterioreé objetos asi como otros, que podrén
ser evidentes a partir de la siguiente descripeién y dibujos - !
adjuntos, son conseguidos, de acuerdé con la invencién, median '
te la provisién de una inyeccién de oxigepo a trayés'de lénzas

0 toberas, en-el lateral de un horno o convertidor de acero de

soplado con oxigeno, en la regién situada por'encimé del bafio
de metal fundido del mismo. Hablando en +términos generales,

esta regifn es la de méximo desprendimiento de monéxido de car-

bono que se encuentra por encima de la linea de metal fundido

(interfase metal-escoria). En un convertidor de scero de sopla
do con oxigeno, esta regién se encuentra por debajo dei snillo
del soporte giratorio. En la mayoria de los homos, es conve- |
niente instalar las lanzas por 1lo menos a 0,3 m por encima del f
nivel de metal fundido y escoria. Esto evitard que las lanzas ;
laterales de oxigeno estén sometidas al sélpicado de metal y j
escoria y reduciré al minimo la deteriormcién de las mismas.

. La localizacidén de la lanza o tobera de oxigeno a ;
través del lateral de un horno o convertidor de acero con so—

plado por el fondo, estd también influenciada por la velocidad
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través de las toberas laterales de oxigeno en 1& zona situada

de soplado a través del fondo del hormo, puesto que de este
modo se controla la velocidad de desprendimiento de CO. qu o
consiguiente., cbns.tituye_una caragﬁteristiéade esta inveicidén |
el ajuste de las vélocidades relativas de soplado de oxigeno, -
a través de lds toberas de fondo'para optimizar el desprendi- -
miento de CO,'y a trévés de las lanzas 1a£erales para suminiéQi
trar el resto del oxigeno para 1a.conversién de Cora €0, en las

zonas existentes por encime del befio. En otras palabras, el

soplado bor el fondo se controla é una velocidad~tal gue se |
crea una zona de desprendimiento de CO cerca de la parte supe-
rior del bafio fundido, y se inyécta ox{geno, en la proporcién |
requerida para convertir el CO a 002, justamente por encima del .
bafio. También, y de acuerdo con la invencién,‘puede suminis- é
trarse hasta un 50 % del oxigeho total requerido pars fundir

y convertir el metal sbélido y el metal caliente a acero; a

justamente por encima del bafio. Se prefiere emplear un méximo:

¥

de 30 % del flujo de oxigeno a través de las toberas laterales

de oxigeno y se cree que un 25 % es $ptimo para las practicas
de alta fusién de chatarras y practicas de descarburacidn ace—.;
lerada.

En adicién, constituyen unos factoreé importantes é
el 4ngulo de inyeccidn de oxigenora través de los laterales ¥y
la proporcibén y velocidad de inyeccidn de oxigenp a través de
las toberas laterales. Para evitar el desgaste excesivo del
revestimiento del hormo, la proporcibn de inyeccién deberd ;:
ser tal'éue el oxigeno no golpee la pared posterior del horno
con una fuerza significativa que cause un desgaste indebido
en el revestimiento del horno. El dngulo de inyecclén no de-

berd variar més de 202 con respecto a 1a horizontal en cual-
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quier direceidn, tantd haecia arriba como Kacia abajo. Es pre-
ferible que el &ngulo de inyeccidn no varie mas de 102 con
respecto @ la horizontal. Mas preferentemente, el éngulo e
inyeceién debe'dirigirse ligeramente descendehtemente hacia _ 
el bafio, con un;é.ngulo no superior a 5¢ por debajo de la ho-
rizontal. | S ': '

Lasrveﬁtajas principales de la inﬁencién consisfén
en fundi; mis mefal s6lido éin iﬁcrementa; el tiempo de san-
gria a sangria y en emplear une escoria de basicidéd més baja
sin sacrificar la fluidez de la escoria. En adicién, en parti-
cular para los convertldores de soplado por el fondo, es posi-
ble mejorar la descarburecién vy la utilizaecién de metal s6li-~
do, en particular metal de chatarra, medianté ia elecciﬁn de
la localizacién de las toberas laterales. '

7 De egte modo, existen 1oca11zacloned importantes
para la tobera en el lateral del horric en funcién de la ven-
taja principal que se requiera. Por ejemplo, si la ventaja
principal que se requiere es la fusién de metal sélido adicip
nal, entonces la tobera deberi estar situada por encima del
nivel de escoria en donde se gener rard la cantidad mis elevada
de calor por la combustidén de CO a 002. Por otro lédo, si la
ventaja principel que se requiere es la descarburacién, enton
ces es conveniente que la lanza de oxigeno lateral esté situs
da por encima de la bapa metal-gscoria y tan cereca de 1& mi s-
ma como permitan las condiciones fisicas, para proporcionar
un contacto mads Intimo con el metal. En adicibn, si la venta-
ja principgel que se requiere es la fluidez de la escoria, es
deseable entonces que el calor generado por 1& inyeccidn delr
oxigeno en la zona de CO se encuentre directamente por enci-

ma de la linea de escoria, o tan cerca de la capa de escoria
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como permiﬁan las condiciones fisicas.
La figdra.1 es una seccién transversal en alzado de
un convertidor de fabricacién de acero de soplado por el Londo
para el proceso Q-BOP construido de acuerdo con la invencién.

Ia figura 2 es una seceidn transvéréalﬂeﬁ alzado de |

un homo de fabricacién de acero por arco eléctrico Heroult,

Ia flgura 3 es una seccién transversal en alzado dé'
un horno de fabricac16n de acero, de solera abierta, construl
do de acuerdo con la invencién.

Ia figura 4 es una seccién transversal en alzado de
un horno de fabricacién de acero, de solera abiérta,-bascula—
ble, construido de acuerdo con la invencién.

En la figura 1, el convertidor 10 esté montado so-
bre ‘soportes giratoriqs 12 pars su rotacidn angular, al obje—
to de llevar a cabo las acciones tales comb,carga, muestreo,
adiciones de fabricacién, vertido de la escoria y veftido-del
acero acabado. E1l fondo del convertidor esté'dotado con to-
beras 14 fonmadas por dos tubos concéntricos 16 y 18. El con- }

€
vertidor tiene una carcasa de acero 22 y un revestimiento re—

fractario 24 para contener el metal fundido. ELl convertidor
esti abierto en la parte superior por la boca 28. A través del
lateral del fecipiente, Yy por debajo del niwvel de los sopor- i
tes giratorios 12, se encuentra una o hés lanzas o toberas de
oxigend 30. A pesar de que las lanzas de ox{igeno podrian ser
horizontales o inclinadas hacia abajo, se ha deauublerfo que
1la 1ncllnac16n preferlda es de 42 hacia adbajo. Adamas, las fo-
beras deberdn encontrarse por debajo de los soportes girato-

rios y separadas en una distanciz minima de 30,48 ca de la

parte superior de la escoria del convertidor. La escoria pPTo—
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ducida mediante este procedimiento as aitamente activa y dafa- P
réd a las lanzas en el caso de que las mismas se encuentren si-
tuadas a una distancia inferior a 30, 48 cm .con respecto al ni- |

vel dev,escorla. La lanza de oxigeno no puede instalarse en el

tercio superior del recipiente o serd ineficaz 2 la hora de

realizar la fusién de las adherencias de acero de los'laterélés_
del convertidor que se conocen como "riﬁones"' ‘

Un ho?no eléctrico como el mostrado en la flgura 2,
es basicamente ‘m horno Heroult montado sobre un mecanismo
convencional de basculamiento, no mostrado, para verter el
acero fundido. E1 horno 50 tiene una carcasa de acere 51 y un
revestimiento refractario 52 para contener metal fundide, y
un tejado forraao con refractarios 54. En el tejado se encuen;
tran las abertaras 56 para'los electrodos (no mostrados).
Aunque solamente se muestran dos aberturas en esta'figura,
los hornos de este tipo-(los.cuales operan con éorriente fri-
fisica) poseen tres electrodos. Un agujero de sangria 58 exig-
tente en lé'pared'extrema del hormo 59 conduée al canal de o~

lada revestido con refractarios 61. Una puerta 63 existente

en la pared opuesta al agujero de sangria propor01ona el acce-—

80 para la escoriacién y trabajo. El horno estd dotado con una
o mAs toberas 64, 65, 66, formadas por dos tubos concéntricos

67, 68 por debajo de la superficie del bafio. Ia tobera 64 estéd
situada verticalmente en el fondo del horno. Lg tobera 65 eété
inclinada en un cierto éngﬁlo,ren el fondo del horno, para '
llevar a cabo un contacto mayor del oxigeno con el metal y

para promover la mezcla del bafic. Puede ulilizarss cualquier

nimero deceado de toberas verticales o inclinadas. Las toberas

1]

66 estén situadas en las paredes laterales del horno ¥y se en-~

cuentran inclinadas hacia abajo. Dichas toberas pueden estar
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inclinadaé hacia afrriba o hacia abajo con una iﬁclinucién mé-~
xima descendente de 259 aproximadamente. Ia inclinacién prefe-
rida es de 142 hacia abajo aproximadamente. A través de .2 pa-

red lateral del horno, se encuentren una o més lenzas de oxige~| -

nor69, introduciéndose por encima de la superficie del bafio y

én el interior de la zona de méximo desprendipientqrde C0. Pre-
feriblemenfe, 1ds lanzas se encuentran en la mitad inferior de -
la pared lateral entfe 1a 1inea del bvafio y el tejado, pero a
una dis%ancia minima de 30,48 cm de la parte superior'de'la
escoria del hommo.

Un horno de solera abierta 70, como el mostrado en- |
la figura 3, incluye un fondo 73 revestido con material refrac—
tario, una pared posterior, inclinada, 74, I;evestida con mate-
rial refractario, una pared frontal 75, une puerta de carga 76
¥y uﬁ tejado revestido con material refractario 77. Un agujero
de sangria'78, en.el lado opuesto a le puerta 76, conduce al

canal de sangria 79. El horno estd dotade con una o més to~-

beras 80, 81, 82 formadas por dos tubos concéntricos 83, 84,
por debéjo de la superficie del bafio. Una de las toberas del |
fondo puede ser vertical, tal como la tobera 80, o inclinada i
en un 4ngulo dado, tél como la tobera'81. Ia tobera 82 estd
sltuada en la pared posterior 74 e inclinada descendentemente
en unos 14¢2. Esta tobera 82 puede ser horizontal o inclinada
hacia arriba o hacia abajo en una inclinacién méxime descen-
dente de 25¢. E1 1limite de méxime inclinacién ascendente es

el dngulo en el'cual la corriente de oxigeno penetra en la su—

i
perficie del befio sin romperla. A *través de la pared posterior P
74 0 a través de la pered lateral del horno, se encuentran 5
: i
una o més lanzas de oxigeno 85, introduciéndose por encima !
i
I

de la superficie del bafio y en el interior de la zona de mé~
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ximo desprendimiento de CO.

El homo basculable, de sélera_abierta,-87,'mosfrad0f s
en la figura 4, estd montado sobre rodillos 887para verter el
acero refinado & travéé'del agujerb de saﬁgria:SQ»y canal de
sangria 90. Al igual que en los ot:ps'hdrnoé.anteriores,~e1 ‘
horno 87 estéd dotado con una o més toberés dobies conéénfriéas
91, 92 y 93 por debajo de la superficie'dei bafio, y une lanza
de oxigeno 94 gque se introduce a través de la pafed lateral -
por encima de la superficie del Yefio al interior de la zona
de méximo desprendimiento de CO. Las toberas 91 y 92 se mues— -
tfan en conexién a una caja ventilador 957p0r debajo del hormo.

Alternaﬁivamente, las lanzas de ox{geno pbdiian tener
un diseffo de emiéién de oxigeno similar al de una tobera de
pulverizacién. Esto requeriria unaz inclinacién superior de la |
lanza hacia el bafio. Cada lanze 30, 69, 85, 94 comprende dos |
tubos concéntricos similares a las toberés 14. El oxigeno se
inyeéta 8 través del tubo centrai, iﬁyecténdose un gashde ca-
misa, tal como propano, gas natﬁral 0 un gas inerte, a fravés
del anilio formado por los tubos central y exterior, al objeto
de que actie como refrigerante y eviterla combustién de la
lanza. |

7 Las toberas laterales pueden ser enfriadas con un

gas refrigerante, incluyendo gases inertes tales como argon y
nitrégeno y gasges compuestos principalmente por hidrocarburos
tales como gas naturel, propanc, butano y similares. En adi-

¢ibén, se puede proporcionar una velocidad de flujo del gas

hidrocarburo que suministre une generacidén total de calor que

sea ventajoso para convertir mis metal sdlido sin incrementar

el tiempo de sangria a sangria.

Mientras que antes de esta invencidén, y pare un cler-
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- pare fundir por encima del 30 % de metal s6lido en un proceso

'aproximadamenté. El temafio de particula de la carga de metal’

to tiempo .de sangria a Sangria; sélamente.era posible fpndir _
hasta un 30 % aproximadamente de metal sélido en»uﬁ horno
Q-BOP &in sacrifica? el tieﬁpq de carga, e incluso menos en'-h
un hormo de~spie:a abierta, ghora resulta poéible,incremﬁntar,
el porcentaje de metal sélido cabgado al interior del hormo
deéde un 30 a.un 35 % en peso aproximédamgnte con respecto a

la carga metélica total. Se sabe que existen procedimientos

convencional de oxigeno bAsico pero ésto se 1ieva a cabo pre-—
calentaﬁdo el metal sélido o mediante el empleo de combusti-
bles sélidos auxiliarés. Debe observarse que no existe sacTl~
ficio alguno en el tiempo de sangris a sangria en la funcién

de fabricécién de -acero, mediante el empleo de las toberas 1a;~
teralesrde'oxigenorde esta invencidn mientras que todavia se -

incrementa ia cantidad de carga de metal s6lido en un sexto

s6lido esté de acuerdo con las précticas conocidas hasta el

Presente. También se sabe que el proceso de fabricacidn de

acero por arco eléetrico funde casi un 100 7% da 6hatarra fria,i
pero, sin embargo, el aparato inventado tiene la venitaja de
eliminar 12 necesidad de transferir el acero fundido a un se-
gundo recipiente para proceder al refino,'puesto que no- se
realiza hinguna descarburizaclién en el horno eléctrico con-
vencional. |

Aunque la préctica preferida de la invencidén es

con un convertidor de soplado por el fondo, la inveneién no

ge limita a los hornos de fabricacién de arcero por soplado

i
!
por el fondo. Ie invencidén puede utilizarse para &l proceso i
!
de oxigeno bésico convencional al objeto de mejorsr la can- i

{

tidad de metal s6lido que puede ser utilizada sin incrementar
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él tiempo de sangria a sangria. Sin embargo{ existen diferen=
tes prbblemas a los que hay que hacer frente y diferentes in-

convenientes que contrarresten la ventaje de las toberas late-

rales de soplado. En otras palabras, esth iﬁplicada una egco-

ria diferente que tiene una tendencia superior & espumar, pero’

es todavia aplicable el principio de combustién de CO-a co,

en la zone existente inmediatemente por encima del bafio de.me-

tal. La lanze lateral suministra la funcién de incrementar la
cantidad de chatarra que puede ser fundidé_bien en un reci-
piente dersoplado por el fondo o bien en unrrecipiente de so~
plado pdr la parte superior.

El n@mero de toberas constituye una materia de elec—
cién en tanto exista como miﬁimo una tobera lateral. Es prefe—
rible tener al menos dos toberas laterales opuestas entre si,
¥y en el convertidor de la figura 1, en linea con el lateral
del reeipiente bajo los aniil&srde los soportes giratorios y
verticalmente por debajo del eje de rotaciédn. El.nﬁmefo de:to~
beras es controlade desde un punto de vista fisico y econdmico
con respecto al tamefioc y configuracién del recipiente. Una ca-
racteristica importante de la invencidn, como anteriormente
se ha apuntado, es el equilibrio del oxigeno inyectado a tra-
vés de las toberas laterales con el oxigeno inyectado a través
de las toberas del fondo, para mejorar el cicle de descarburi-
zacién e incrementar la cantidad de metal s6lido que puede
ger fundida.

Lds,ciclos mejorados de descarburizacién son muy im-
portantes para las cargas de bajo contenido en carbono y una
caracteristica de la invencién consiste en disponer de tobe-
ras latersles Lanto para una utilizacién incrementada de metal

gblido para cargas de elevado contenido en carbono como para
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una desecarburizacidén mejorada para cargas de bajo contonido

en carbono.-Por ejemplo, en una plénta en donde existe una pér

dida de metal caliente, por ejemplo debidd a la destrucc.én de

un alto horno-para revestirlo de nuevo, es posible utilizar
un alto porcentaje de chatarra con el proceso de larprésente

invencién y también es posible utilizar el mismo recipiente

| para una baja descarburizacién,

Otra ventaja de la invenci6n'esrque la.fluidez de
la escoria se incremenfa.cuando la escoria tiene un elevado
contenide de hierro métélicp ¥y 6xido de hierro. En ciertos
casos, es deseable, debido a razones econ&mibas, liberar tan-
%o éxido de hierro de 1a escoria como seé posible. A veces
resulta difiecil fluidificap escorias secas que,téngan wun alto
contenido en éxido de.hierro,soplando oxigeno & través del
fondo'perv esto ésﬂrglativamenterfacil cuando se utiliza =1

proceso de la presente invenciép empleando- toberas laterales.

es algo critica a este grado, y debe calentarse & una cierta
temperatura cdn'el fin de separar el éxido de hierro y el
hierro de la escorie en un tiempo corto, por 1io que se sacri-
ficarfan calorizs que podrian ser utilizadas para calentar el
metal. El nimero de toberas y el espaciamiento y la velocidad
del oxigeno soplado a través de las toberas, tiene un efecto
sobre la fluidez de la escoria. Sin embarge, en cada caso la
fluidez de la escoria es mejorada mediante el émpleo de las
toberas laterales de soplado de oxigeno, de 1la presente inven-
eién.

A par%ir de todo lo anteriormente descrito, puede
observarse que esta invencidn propprciona un método y aparato

mejorados pare la fabricacién de acero medisate un proceso

| Ia liquidesz de escoria con respecto a éxido de hierro e hierro |
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neuméticof&é fabricacién de acero, gue consigue todas s ven-—
tajas de la contaminaciéﬁ atmosférica disminuida caﬁo fe dés-‘
crive en la Patente USA No. 3.259.484, a 1a vez que cons.:
un incrementp ineéperado'de.lé cantidad de metal sélido, paAT-—
5e ticularmente chatarra metdlica, gue puede utilizarse en la
carga inicial'dermetal al horno. Adicionalmente,rla-invenoiﬁn
hace posible la consecucién dé un equilibrio de descarburi za-
cién, utilizacidén de chatarra y fluidez de la escoria, que

esulta ideal, en particular, para un procedimiento neumé tico
10. de fabricacidén de acero. Asi, en particular, cuando se inyec-
ta oxlgeno por encima del bafio fundido en un plano sustbancial-
mente paralelo & la superficie del bafio a la vez que se inyee~
ta una mezcla de oxigeno y cal en polvo descendéntemente a fra-
vés del bafio, se consiguen'los resultados'desusualeé indica-

1%« . dos en la memoria anterior.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarse en la prdctics, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriorments indicadas son zug-—

204 .- ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
: {su vrincipio Tundamental. También se hace consfar que el in-

SERLE lvento corresponde a dos solicitudes de patente presentadas en
.. - iNorteamerica con los Nos. de serie: 205.118 de & de diciembre

Zda 1971 ¥ 304.889 de 14 de noviembre de 1972, acogiéndose por

! .
25. 1o tanto a los beneficios guc conceden los Convenlos Interna—
cionales en vigor, siendo lo que constiinge la esencia del

ireferido invento por lo que se golicitn Patents de Invencién

.
i
i
I
}
|
v Ep or 20 afios en Espofn, sobre: PROCEDIMISNTO Y APARATC PARA LA
]
IFABRICACION DY ACERO; carcclterizdndose uor lo siguiente:
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“entre 202 por encima y 202

| carga; (2) se fluidifica le escoria de dicho bafio de metal fe—

500327 "

1.~ Procedimiento y aparato para la fabricacién de |
acero, caracterizdndose el procedimiento por las etapas*de'
(a) cargar metal ferroso, en forma liqulda v sélida, al ir-~
terior de un horno revestido con mater131 refractarlo, para
formar un bafio de metal que por lo menos inicialmente se en-- |
cuentra parcialmente fundido; (b) suministrer dxiggno, rodea—
do por un gas de camisa,.al interior de dicho Eaﬁo de metal
ferroso; y (c¢) suministrar otro oxigeno gl interior de la re-
gién de méximo desprendimiento de CO por encima de dicho bvafio
de metal fundido, suministréndose el citado otro oxigeno en
un plano éustanc:ialmente paralelo a2l de la parte superior del
bafio de dicho metal ferroso y desde un éngulo comprendide
por debajo ;e la horizontal, apro-
ximadamente, con lo cual (1) se incrementa el consumo de cha-

tarra de acero de dichb horno sin incrementar el tiempo de

rroso para libverar hierro met4lico de la citada escoria; (3)
se descarbur1za el bafio de metal ferroso fundldo ¥y s¢ incre-
nmenta la velocidad de fusién de la chatarra; (4) se. deacar—

buriza simultancamente dicho ba®o de metal fundido por el ci-

tado ox{geno y por el citado otro oxigsno; y (5) se equilibre

el oxigeno con el citado otro oxigeno.

2.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carasc-—

terizado porque el’oxigeno primeramente mencionado se suminis-
tra ascendentemente a través del citado bafio de metal ferroso. !

3.- Procedimiento seain 12 reivindicacidén 1, carac-—
terizado porgue el oxigeno pvlme*amen-_ mencionado se suminis-
sravés del

tra practicamente de forma horizontal & citado baflo

de metal ferroso.

4 .- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac—
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terizado -porque el oxigeno primeramente mencionado contiene

fundente de cal arrasirado en el mismo. .

5em Procedimiento segin la reivindicacién 1, c.rac-
terizadé porque ei-oxigeno mencionado en segundq,lugér esté
rodeado por uﬁ gas de camisa.

6.~ Prqcédimienté segin lé‘reivindicacidﬁ 1, carac-
terizado porque el oxigeno mencionado eh segundo lugar seaﬁun'
ministre a una'alturﬁ de por lo menos 0,3 m pof encimardel ba~
fio. . | 7' |

7o Procedimiento_segﬁnria reivindicacién 1, carac-
terizado porque la proporeidn relativa del ox{geno mencionado -
en segundo lugar es de haste un 50 % del flujo total de oxige-
no. '

8.~ Procedimiento segin la'reivindiéacién 1, ‘carac-
terizado]porque la proporcién relativa del_oxigenormencionado
en segundo lugar es de hasta un 30 % deiroxigend total.

G.- Procedimieﬁto segﬁn la relvindicacién 1, carac-
terizado porque el oxigeno mencionado en segunﬁo lugar 56 Su-—

ministra en un 4ngulo no superior a 20¢ con respecto a la ho-

rizontal.

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-

terizado porque el oxigeno mencionado en segundo lugar se su-—
ministra en un éngulo no superior & 102 con respecto a la ho-
rizontal.

11.~ Procedimien-to segin la reivindicacién 1, carac~
terizado porque- el oxfgeno mencionado en segundo lugar se su-
ministra descendentemente en un dnguic no superidr a 5@ con
respecto a 13 horizontal.

12.-~ Procedimiento segin las reivindicaciones ante-

ricres, caracterizado porque para fabricar acerc en un horno
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de arco eléctrico;'(a) se carga. melnl ferroso, en foime sdli-

da; al interior de un recipiénte revesfido con material re-
fractario;.(bj'se funde diché metgl ferrosé medisnte cal: 1ta—
miento con electrodos para fonmar un bafio de metal que por lo
menos se encuentra 1n1c1a1mente fundido de forma parcial; (c)

suminlstrar oxigeno, rodeado por un gas- de camlsa, al inte-

rior de dicho bafio de metal ferroso; y (d) suministrar oxigeno. :

al interior de la regién situada por encima de dicho bafio de
metal fundido, suministréndose el citado otro oxigeno en un
plano sustancia_lmen*i;e paralelo al de la parte superior del
bafio 'de dicho metal fgrroso yrdesde un 4ngulo comprendido en-
tre 202 pof encima y 202 por debajo de la horizonta;, aproii—
mgdamente.

13.~ Aparato para la realizacidén del procedimiento
segun las feivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende'(a) un horno revestido con material refractario
para.alojar metal ferroso en forma liquida y o6lida y para
contener un bafic de metal ferroso fundido, tehiendo dicho re-

cipiente una abertura por encima de su linea de hafio ¥ ouna

zona de mAximo desprendimiento de GO por encima de su linea de

bafio; (b) una tobera por debajo de la superficie de dicho

bafio de metal fundido, comprendiendo dicha tobera dos conduc—
tos concéntricos que forman un conducito central ¥ un passje
anular; (e) una lanza de oxigeno que se introduce & través de
la pared lateral del citado hormo; {d) un suministro de ox{-
geno conectado a la citads lanza de oxizeno y al citado ";)asaje
central de la tobera, y una fuente de Zas de encamisado conec—
tada al pasaje anular de dicha tobera; y (e) proyécﬁéndose
dicha lanzu de oxdigenc a itravés de la citada pafed lateral,

al interior de dicha zona de méximo desprendimiento de €O, en
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un éngulo comprendido entre 202 por encima y 202 por debajo -

de la horizontal, aproximadamente, Yy suministréndosa en un

plano sustancialmente paralelo el de la parte auper1or del

" bafio de dicho metal ferroso; eon 1o cualx (1) ge incrementa

| 81 consumo de chatarra de acero de dicho hormo sin incremen—

tar el tlempo de carga, (2) se fluidifica la escoria de dicho
bafio de'meta; ferroso para liberar hierro.metélico de la es-
coria; (3) se descarburiza el bafio de’ metal ferroso fundido .
¥ se incrementa la velocidad de fusién de la chatarra; (4)

se descarburize simultaneamente dicho bafio de metal fundido
por la citada tobere y por la citeda lanzag y (5)'§e equili-
bra el ox{geno inyectadq & través de dichalianza 6on,el oxige~
no inyectaad a través de dicha tobera. '

14.~ Aparato segin 18 reivindicacién 13, } caracte— B
rizado porgue comprendse adémés medios péra montar dicho horno
en rotacién alrededor de un eje horizontal. '

| 15 o= Aparato segin la reivindicacién 14, caracteri~
zado porque dichos medios cqmprendén'un par de-sopoftesjgira-
torios horizaﬁtalmente.opuestos.

16.— Aparato segin la reivindicacién 14, caracteri-
zado poréue dicha lanza se introduce a través de dichg pared
lateral pbr debajo del citado eje horizontal.

17.—'4pafato'segﬁn la reivindicacién 13, caracteri-
zado porque diche lanza de oxfgeno termina en una distaﬁcia
de por lo menos 30,48 cm por encima del bafio de metal fundido.

18.~ Aparato segin la reivindicacién 13, caracteri-
zado porgue el éngulo de dicha lanza de oxigeno estéd compren=—
dido entre 102 por encime y 102 por debajo de la horizontal,
aproximadamente.

19.-~ Aparato segin la reivindicacibn 13, caracteri-
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| z8do porque dicha lanza de oxigénd esté inclineda deucexidau—-

temente en un é.ngulo no superior a 52 con respecto a la hori-
zontal, apro:d_madamen'be. | _

20.- Aparato segﬁn la re:.vindicacién 13, caracteri-
zado porque dicha lanza de o:c[gene ‘egtd 1nclinada ‘descendente—
men‘se en un é.ngulo -de 42 con- reapec-bo a la horizontal, a.prox:i.-r
madamente, . . S '7 ) ' i

21.~ Apai'ato seglin 1a.irei_vin&io‘a<:>ién_' 13,7- caracterif- -
zado porque dicha la.nzar de' 'ox:[genb éompi-ende dos 'conductors cog
céntricos. que formen un pasa;je central ¥y un pasa;;e e.nular. L

22.- Aparato segin 1a relvindicacién 21, caracteri-

" zado porque comprende ademé.s una fuente de gas de encamisado N

conectada & dicho pasa;je anular. =

- 23— Procedimien-t;o \'g apa.rs.-bo para la fabricaeién de '

acero, tal y como queda sustancialmente desorito en la presen S

te Memoria. e iluatrado en los dibuaos adjtmtos.
Esta Memoria consta de 22 ho;je.s escritas a mé.quina. b

por una é_ola ,cara, , L
zs ,Ena.ms
Madnd, .

USS ENGINEERS AND CONSULTANTS, -INC.

3. GOMEZ ACEBD Y hU
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