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Extracto de la Descripcidn

Las condiciones de funcionamiento de wn alto
horno se controlan baséndose en el indice de pfesién de vien
to de la soplante que indica la fluctuzeidn de la presiéﬁ de
viento de la soplante en un periodo de tiempo predeterminado
y/o el {ndice de velocidad de descenso gue indica la fluc-
tuacion de la velocidad de descenso de los materiales carga-

dos en el alto horno,

Descripcibn del Invento

El invento se refiere generalmente = un méto-
do para estimar y controlar numéricamente las condiciones
de funcionamiento dé wn alto horno, estabilizdndolas asi
a niveles mds elevados, y se refiere mds particularmente =z
un nuevo método para controlar numéricamente las condicio-
nes del alto horno utilizando el indice de presidn de viento
de la soplante es decir el primer indice de condiciones de

fun¢ionamiento del horno, que indice la fluctuacidn de la

.presién de viento de la soplante en un periodo de tiempo pre

determinado y/o el {ndice de velocidad de descenso, es decir
el segundo indice de condiciones de funcionamiento del alto

horno, que indica la fluctuacifn de la velocidad de descenso
de los materiales cargados.

. Es muy importante para la explotacién de wn al
t0 horno el estimar numéricamente las condiciones de funcio-
nemiento del alto horne en cada momento y controlarlas.~ En
un intento de hacer posible wa estimacién mds precisa de
las condiciones de funcionamiento del alto horno, se han rea
lizado egfuerzos para ubtilizar conjuntamente factores tales
como la presidn de viento de la soplante y la velocidad de

descenso del material cargado asi como la largs experiencia
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de los operarioé, para controiar artificialmente las condi-
ciones de funcionamiento del alto horno. Sin embargo, hasta
la fecha no se ha inventado ningin método satisfactorio pa-
ra que se pueda obtener une estimacidn presentada numérica-
mente y sintéticamente exacta,

El factor mds importante entre los varios fac
tores| que permiten a los operarios ccnocer de mcdo fehacien-

te el| comportamiento del alto horno, es la fluctuvacidn de la

presion de viento de lz soplante. Se ha utilizado para indi
car las condiciones de funciocnamiento del alto horno las ex-
presiones tales como Pb/V, (Pb-Bt)/AV, o (Pu?~Pt%)/N% (Nota:
Pb = éresién de viento de la soplante, Pt = Presidn mdxima
del alto horno, V = volumen del alto horno). Sin embargo,
estas expresiones sirven solamente para indicar la variacidn
de la presibn de viento de la soplante cou el volumen del al
to horno en lugar de indicar directa o numéricamente la va-
riatibn del valor indicado, es decir las fluctuaciones de
las condiciones de funcionamiento del alto horno, lo que es
1lo mds impoftante. Se ha propuesto igualmente para indicar
lag condiciones de funcionamiento Qel alto horno utilizar
los valores tales como el numero de veces que se han produci
do atascamientos de la carga, deslizamientos de la cargs,
desperfectos en las toberas, o el volumen de polvo proceden-
te de la parte superior del alto horno por unidad de tiempo,
como parémetrosrelacionados con la presidtn de viento de la
soplante o incluso la presién de viento de la soplante con
el volumen del alto horno. Sin embargo, ninguno de egtes
procedimientos da entera satisfaccidn para indicar de manera
fidedigna la asmplitud real de las fluctuaciones.

En el invento, la fluctuacién de la presidn de
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viento de lz soplante se expresa bajo la foma del grado de
variacién de la presidn de viento de la soplante en un pe-
riodo de tiempo predeterminado y se define como {ndice de
presidn de viento de la soplante o primer indice de condi-

ciones de funcionamiento del alto horno. Se ha confirmado

- una correlacidn significativa entre éste indice de condicio

nes del alto horno y los deslizamientos de la carga o los
deslizamientos parciales de la misma. Se confirme igval-
mente wma fuerte correlacidn entre lz resistencia y el con-
tenido de finos de los minerales aglomerados (inferiores a
4 mm) y el indice de tambor del cogue utilizado en el fun~
cionamiento del alto horno. Se ha comprobado de 2cuerdo con
el presente invento que el indice de condiciones de fumecio-
nemiento del alto horno definido mds arriba répresenﬁa una,
norma de base para controlar numéricamente las condiciones
de funcionamiento de todo el alto horno.

Ademds, en el invento, el {ndice de velocidad
de descenso o segundo indice de condiciones de fumeiona-
miento del alto horno se ha adoptado para expresar las fluc
tuaciones de la velocidad de descenso de los materiales
cargados por la parte superior del alto horno con el fin
de realizar una estimacidn precisa de las condiciones de
fuﬁcionamiento del alto horno y para promover wn funciona-
niento extremadamente estable del mismo mediante la utilizag
cién del {ndice de velocidad de descenso como otra norma b
sica para controlar numéricamente las condiciones de fun-
cionamiento de todo el alto horno.

Ambos primero y segundo {ndices de condicio-
nes de funcionamiento del alto horno pweden naturalmente,

utilizarse al mismo tiempo para controlar con precisién
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las condiciones de funcionamiento del alto horno,

Ia figura 1 es uwna porcidn de un grafico en el
cual estdn registredas las fluctuaciones de la presién de
viento de la soplante;

Ia figura 2 es una vista parcial ampliada de

.wna parte del grafico de la figura 1;

La figura 3 es wn diagrama esquematico que
ilustra el método de medicidn de la velocidad de descenso
de los materiales cargados;

Ia figura 4 es un gréfico en el cual estd re-
gistrada la velocidad de descenso de los materiales carga~
dos, medida por medio del aparato representado en la figura
33

Las figuras 54 y 5B son graficos en los cuales
estd registrada lz velocidad de descenso de los materiales
cargados y en los cuales se representan respectiivamente por
A y B las condiciones de funcionamiento estables e inesta-~
bleg del alto hornos

Ia figura 6 es un grafico que representa la re
lacidn entre el {ndice de velocidad de descenso y el nimero
de deslizamientos completos y parciales de la carga;

Ia figura 7 es wn gréfico que representa la re
lacién entre el indice de presién de viento de la soplante
y el nimero de deslizamientos completos ¥ parciales de la
carga; '

Iz figura 8 es un grafico que representa la
relacidn que existe entre el indice de velocidad de descen—
s0 y el indice de presién de viento de la soplante;

Ia figure 9 es una representacidn comparativa

de los indices de las condiciones de funcionamiento del hor
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no medidos durante wn periodo de tiempo relativemente lar-
805 ¥

' Ias figuras 10-12 son graficos que representan
las relaciones que existen entre cada una de las varias pro
piedades de los aglomerados de mineral y el indice de pre-

sién de viento de la soplante.

j El indice de presién de viento de la soplante
1

-0 primer indic? de condiciones de funcionamiento del alto

horno, de acuerdo con lo que ha sido definido mas arriba, es

vn valor representado por la longitud de la fluctuacidn de

la presifn d¢ viento de la soplante en un periodo de tiempo
predeterminado (Nota: Ia presidn de viento de la soplante
es u@a presién medida en la tuberis recia entre el hogar ca
1ien%e y la tuberia anular de circulaciodn del alto horno a
una temperatura de 1150°C aproximsdamente, siendo la presién
medida media de 2,1 Kg/cm®). Ta longitud de la fluctuacién
de la presidn de viento de la soplante es la longitud real
del desplazamiento de la plumilla de registro en el gréfi-
co, que se calculza por el método descrito em lo que sigue.

Ia medicidn de la longitud de fluctuaciin se hace de menera
més perfecta cuando el tiempo unitario de mediciln se hace
jdéntico al tiempo de muestreo de un cromatografo de gas que
es.de 5 minutos. ILos valores medidos se calculan a conti-
ruacidn utilizando por ejemplo una computadora electronica,
En un gréfico de registro de las fluctuzsciones de la ﬁre—
sién de viento de la soplante del tipo representado en la
figura 1, cuando el valor de la presidn de viento de la so~
plante varia desde Pn—-1 hasta Pn~en w periodo de tiempo
unitari§ de, por cjemplo, 5 minutos, la longitvd de fluectua

cibn de la presién de viento de la soplente X puede calou-
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larse por la siguiente ecuzcidn procedente de la figura. 2.

X= ‘/480/288)2 + (P, -Phqg . 248/1)2 —-—n (1)

en la cual: 480/288 —--- longitud de la fluctuvacibn que co-
rresponde al tiempo vnitario de 5 minutos
calculada en la escala del grdfico;

248 —~~- znchura del gréfico (escala completa en
mm) que corresponde a la varizcidn de la

presién de viento de la soplante de 4 Kg/

em? (presifn medida).

480 —~ longitud de la fluctuacidn que corres~
ponde a 24 horas de avance del grdfico
de registro (wnidad: mm). '

El valor X se obtiene de la ecuacidn enterior
(1) v se toma aproximadamente como siendo la longitud de
fluctvacidn Lo de la presidn de viento de la soplante., EL
indice de presidn de viento de la soplante o primer indice
de condiciones de funcionamiento del alto horno se obtiene
dividiendo Lo por la longitud L (480/288) del gréfico de
registro gque corresponde a Lo, En particular,

primer indice de condiciones de funcionamiento

del alto horno = Lo/L (2)

Este indice se calcula y se imprime cada hora,
a cada cambio de turno (8 horas) y cada dia (24 horas).

El fndice de velocidad de descenso o segundo
{ndice de las condiciones de funcionamiento del alto horno
se describiréd en lo que sigue:

El estado del descengo del mineral y del coaque
cargados por la parite superior del horno indica las fluctua

ciones de las condiciones de funcionamiento del alto horno,
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Ia estimacidén numérica de dichas fluctuaciones contribuye
mucho al funcionamiento del alto hornc haciendo que sea po-
sible juzgar objetivamente las condiciones de funcionamiento
del alto horno. Ahora bien, para conoccerlas de manera numg
rieca,;se utiliza aqui la velocidad de descensc de cada 1/2
carga%(Nota: El término "1/2 carga" se utiliza aqui para
indicgr cualguier introduccidn de mineral o de cogue en el
alto horno. Concretemente una carga consiste en wma opera-
cidn %e introduccidn de mineral y de coque), se debermina
por m%dio de la ecuacibn siguiente (3):

, (Primer estado (Ultimo estado
Velocidad de de sondeo) ~ de sondeo) mm/min.
descenso, = (3)

(Tiempo del pri (Tiempo del ul
mer sondeo) {$imo sondeo)

El término "primer estado de sondeo" utilizado
aqui se define como siendo el valor del nivel al cual debe
establecerse wna nueva carga de materiales y el término "ul
timo estado de sondeo" como el valor del nivel unarvez ter-
minada la carga de los nuevos materiales. Este nivel se mi-
de tomendo él lado superior del alto horno como referencia.

Estos valores se indican y se registran en un
medidor 5 por medio de una barra de sondeo 1, un tambor de
recogida 2, un motor eléctrico 3 con un engranaje reductor,
y wm motor generador de impulsos 4 conectado directemente al
drbol del tambor de recogida segin se representa en la figu
ra 3. El nlmero de referencia 6 indica un embrague desaco—
plable. Un ejemplo de dicho registro se representa en la
Tigura 4. E1 valor medio de la velocidad.de descenso en w
cierto periodo de tiempo (standard) se calcula a continua-
cibn, y se obtiene la diferencia entre las velocidades de

desconso sucesivas dentro del pericdo de tiempo standard,
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con 1o cual el Indice de velocidad de descenso o segundo in-
dice de las condiciones de funcionemiento del alto horno pue

de definirse como sigue:

Segundo indi- (N, Kq) + (Np.Ep) 4+ (N3.K3) + (WK,

ce de condi- _ — (8)
ciones del al .

+0 horno N1 L N2 L N3 4 h4

En esta férmula: _

N1 = Numero de veces que el valor absoluto de [kveloci—
dad de descenso media) - (velocidad de descenso de
cada 1/2 carga)] , es inferior a 14 mm/min.

N2 = Nimero de veces que dicho valor calculado estd inclui

' do en la gama de 15/1 mm/min - 30 mm/min,
N. = NYmero de veces que dicho valor calculado estd in-
clvido en la gama de 30,1 mm/min - 45 mn/min.
N, = Nimero de veces que dicho valor calculado no es in-
ferior a 45,1 mm/min.

s K

?1, o1 X3 y'KAr son coeficientes de ponderacibn de cada
velocidad de descenso medidos por la magnitud de la varia-
cibn y se determinan como siendo: K, = 3/3, K, = 4/3, Ky =
5/3 ¥ K, = 6/3. Estos coeficientes de ponderacidn son prede
terminados para que el {ndice de velocidad de descenso esté
incluido entre 1,0 y 2,0 y para que el indice de velocidad de
descenso sea substancialmente igual al {ndice de presidn de
viento de la soplante. Por tanto, los indices se calculan

y se indican durante cada periodo de tiempo unitario y los
valores medios de los indices se calculan automdticamente por

ejemplo por medio de una computadora electrdnica cada 8 o 24

horas.

Bl descenso de los materiales cargados es estable

en la figura 5A, ¢ inestable en la figura 5B en la cual se pro
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ducen deslizamientos.completos o parciales. El témino "des
lizamiento® y ®"deslizamiento parcial® se utilizan aqui para
definir e indicar respectivamente un descenso brusco de los
materiales cargados no inferior a 1000 mm en 5 segundos se—

gim se indica por X y un descenso meros brusco en una gama

incluida entre 500 mm y 1000 mm en 5 segundos segun se indica

por Y,

En razén de esta definicibn, el valor medio del
{ndice de velocidad de descenso en 24 horas corresponde de
manera substancial a la suma del numero dé veces en que se
producen deslizamientos y deslizamientos parciales, segim se
representa en la figura 6. En el eje de abscisa de la figura
6, el mimero de veces en que se producen los deslizamientOs
se pondera en un valor doble al de los deslizamientos parcia
les.

En la figura 7, el primer indice de condiciones
de funcionamiento del alto horno, es decir el indice de pre~
éién de viento de la soplante (promedio de 24 horas) se com-
para de la misme menera con el nimero de veces en que se pro
ducen deslizamieﬁtbs vy deslizamientos parciales. TLa figura
7 indica claramente gue existe una relacién entre estos valo
res que puede ser expresada por wna curva de segundo orden.

Ia figura 8 es un grafico gue representa la corxre
lacidn entre el indice de velocidad de descenso y el indice
de presitn de viento de la soplante, ZEntre estos dos indi-
ces existe wa coeficiente de correlacidn elevado de 0,799.
1o indicacidén de wn funcionamiento estabilizado del alto hor
nb, de z2cuerdo con el invento, muestra gue el comportamiento
del alto horno puede ser Jjuzgado claramente.y nunéricanente

whiiizando el indice de velocidad de descenso de los materia-
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les cargados y/o el indice de presidn de viento de la so-
vlante, '

Por ejemplé, midiendo el comportamiento de umo
o ambos indices durante un largo tiempo como se representa
en la figura 9, es posible juzgar numéricamente el grado de
estabilidad o de inestabilidad de las condiciones de funeio
namiénto del alto horno,

; En/la.figura 9, cada desperfecto en las tobe-
ras ésté indicado por un pequeflo circulo. Es muy intere-
sante observar gque existe una fuerte correlacidn entre el
grado de desperfecto en las toberas y los dos indices,

' Ya que uno o ambos indices de condiciones de fun
cionémiento dél alto horno ée aplican a continuacidn direc-
tameﬁte a lag instalaciones de agloﬁerado y de cogue, cuan-
do el comportamiento pasa a ser inestable en el alto horno,
gse toman las siguientes medidas, En primer luger se eleva
el nivel de control, en particular el fndice de obturacidn
de los aglomerados no debe ser inferior a 89, el contenido
de finos de'los aglomerados no debe.ser superior al 6%, y

ademds se eleva la norma de control de calidad en particu-

lar el {ndice de tambor (Dlgg) del coque no debe ser infe-—

-rior a 35, En segundo lugar, se reduce el volumen de vien-

%o por ejeaplo desde 2300 Nm3/min hasta 2200 Nm3/hin. Cuan-
do las condicicnes de funciomamiento del alto horno no recu-
peran la estabilidad deseada incluso después de tomar la pri
mera y la segunda medidas, se toma la tercera medida es de—
cir que se reduce el volumen de @ineral en cada carga, por
ejemplo desde 35.000 Kg a 30.000 Kg., mejorando asi la per—
meabilidad en el horno, Por medio de estas medidas, puede

impedirse un empeoramiento peligroso de la inestabilidad
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de las condiciones de funcionamiento del alto horno y puede
obtenerse un funcionamiento estable del mismo durante un
largo periodo de tiempo (Nota: los valores nunéricos men—
cionados arriba a titulo de ejemplo son valores de referen—
cia de wn alto horno que tiene un volumen de 1350 nd),

Para permitir wma descripcidn mds detallada, se

representan en las figuras 10-12 wnas correlaciones entre el
4

.indice de presidn de viento y cada wmo de los indices de ob

. 1
turacidn de los aglomerados, el contenido de finos de los
aglomerados y el {ndice de tambor del coque. Para esbtabi-

lizar las condiciones de funcionamiento del alto horno y

asegurar el funcionamiento sin perturbaciones del mismo, de

ben ?omarse medidas para mentener el indice de presién de
viento no superior a 1,50. EL {ndice de obturacién de la
figura 10 se define como siendo la proporcidén de aglomera-
dos que no pueden atravesar lds mallas de un tamiz de 10 mm,
cuando se hacen caer 20 Xg. de aglomerados cuatro veces des-—
de wna altura de 2 metros. E1l contenido de finos de los
aglomerados de la figura 11 se define como siendo el por—
centaje en peso de.las particulas no superiores a 4 mm. E1
indice de tambor del coque de la figura 12 se define como
siendo el porcentaje en peso de particulas de coque no infe-
ribreé a 50 mm., de didmetro dispuestas en wn tambor dotado
de cuvatro aletas que giran 30 veces a la velocidad de 15 rpm.
¥ que se criban a continuacidn con un taniz de mallas de 5C
mm. Segin se representa en las figuras 10-12 estos factores
estdn relacionados netamente con el indice de presidn de
viento de la soplante, ~

De acuerdo con el inventc, el indice de velcci-

dad de descenso y/o el indice de presidn de viento se defi

B Tl T - TOREE R S . - e - [ — -—
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nen como siendo los indices de condiciones de funcionamien-
to del alto horno que sirven como norma de referencia de -
funcionamiento del alto horno. La fluctuacidén de las condi
clones de funcionamiento del alto horno se estiman numéricu-
mente durante un largo periodo de tiempo para que sea posi-
ble tomar réapidamente las medidas necesarias para estabilii-
zar las condiciones de funcionamiento del alto horno. F1 -
invento proporciona un elemento de gula apropiado para el -
control con la ayuda de una computadora de un altc horac,
operaqién reconocida generalmentc como dificultosa. Lo puc
ta en p;éctica del invento es muy etficaz.

En resumen: La Patente de Invencidn que se soli-
cita deberd recaer sobre las siguientes

RETIVINDICACIONES

1. Método para controlar las condiciones de -
funcicnamiento de un alto horno expresando numéricamente -
las fluctuaciones de la presidén de viento de la soplante en
un periodo de tiempo predeterminado o las fluctuaciones de
la velocidad de descenso de los materiales cargados en un pe
riodo de tiempo predeterminado, para juzgar, asi las condi-
ciones de funcionamiento del alto horno.

2. Método segin la reivindicacidn 1, para contro
lar las condiciones de funcionamiento de un alto horno expre-
sando numéricamente las fluctuaciones de la presidén de viento
de la soplante como siendo la longitud de la fluctuacidn de -
la presidén de viento en un grafico de registro durante un pe-

riodo de tiempo predeterminado, que define el valor expresado

numéricamente como siendo el primer indice de condiciones de
funcionamiento del alto horno para juzgar asi las condiciones

de funcionamiento del alto horno.



3. Método segin la reivindicacién 1, para con
trolar las condiciones de funcionamiento de un alto horno
mediante la obtencidén de la velocidad de descenso de los ma
teriales cargados, obteniendo el valor medio de dicha velo-

5 cidad de descenso en un periodo de tiempo predeterminado, -
calculando el segundo indice de condiciones de funcionamien
to del alto horno mediante la sustitucién de dichos valores
en una ecuacidn preestablecida con el fin de juzgar las con-
diciones de funcionamiento del alto horno.

10 4. Método para controlar las condiciones de fun
cionamiento de un alto horno segln la reivindicacién 1, carac
terizado porque las condiciones de funcionamiento del alto —
horno se juzgan por ambos primero ¥ segundo indices de condi-
ciones de funcionamiento del alto horno.

15 5. Se reivindica por Gltimo, como objeto sobre -

. el que ha de recaer la patente de invencién que se solicita:

METODO PARA CONTROLAR LAS CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO DE UN

ALTO HORNO.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en 1la
20 presente Memoria descriptiva, que consta de catorce paginas -
mecanografiadas y dibujos que se acompafian.
Madrid, 13 de Marzo de 1.973
BERNARDO UWGRIA
P.D. H
flfv,
25 1

x>

/30
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SUMLTOMO METAL INDUSTRIES, LID.
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NUEVE HOJAS/62
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SUMITOMO METAL INDUSTRIES, IID,

NUEVE HOJAS/78

Fig. 10
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SUMLTOMO METAL INDUSTRIES, ITD. NUEVE HOJAS/88

Fig- |1
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SUMITOMO MuTAL INDUSTRIES, LID.
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