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Extracto del descubrimiento

Procedimiento para refinar con oxigeno metal
caliente fundido para la fabricacién de acero inyectando
un chorro de oxigeno en una proporcién de flujo predeter-

minado desde una fuente de abastecimiento de oxigeno, a
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mésferas a través del metal caliente fundido desde una to-
bera situada por debajo de la superficie del metal calien-
te fundido, cuya tobera est4 provista de boca de admisién,
y variando la proporciém o velocidad del flujo de una cal
finamente dividida para refinar el metal caliente fundido,
regulando la presién del chorro de oxigeno en la boca de
admision de la tobera a un valor aproximadamente de 3 at-
mésferas menor que la diferencia entre la presitn de la
fuente de abastecimiento de oxigeno y la caida de presiém
del oxigeno resultante de suministrar el chorro de oxigeno
desde la fuente de abastecimiento del mismo hasta la boca
de admisi6n de la tobera; inyectar la cal finamente dividi
da en el chorro de oxigeno en un punto de inyeccidn ante-
rior a la entrada del chorro de oxigeno en la boca de admi
sisén de la tobera: y aumentar la presién del chorro de oxi
geno por delante del punto de inyeccion para mantener prac
ticamente constante la velocidad de flujo del oxigeno pre-
determinada.

En la memoria se describe también un aparato
para refinar una calda a base de hierro inyectando un cho-
rro gaseoso a una velocidad de flujo predeterminada y con-
teniendo en suspensi6n un s6lido particulado, que se intro
duce en la calda a base de hierro a través de una tobera
situada por debajo de la superficie de la calda, estando
dicha tobera provista de una boca de admisidn.

El aparato tiene una fuente de abastecimiento
gaseoso a presién sobrealmosférica; un conducto de abaste-
cimiento de oxigeno principal que conecta la fuente de abas

tecimiento gaseoso a la boca de admision de la tobera, pa-
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ra suministrar el chorro gaseost i la boca de admisi6n de
la tobera a la velocidad de flujo predeterminado para refi-
nar la calda a base de hierro; medios de inyeccién para po-
ner en suspensién el s6lido particulado en la corriente ga-
seosa para inyectar el s6lido particulado suspendido er un
punto de inyeccién de material particulado en el conducto
de abastecimiento principal de oxigeno antes de pemetrar la
corriente gaseosa y el s6lido particulado en suspensién en
la boca de admisi6n de la tobera, con lo que se aumenta la
caida de presién de la corriente gaseosa resultante del pa-
so de la corriente gaseosa y los sélidos particulados en
suspensién a través del dispositivo de inyeccién y el con-
ducto principal de abastecimiento de oxigeno; medios de re-
gulacién del flujo en comunicacién con el conducto princi-
pal de abastecimiento de oxigeno antes del punto de inyec-
cién de material particulado, para detectar el flujo del
chorro gaseoso; medios de vdlvula conectados a los medios
de regulacién de flujo y en comunicacién con‘el conducto

principal de abastecimiento de oxigeno, antes del punto de

inyeccién de material particulado, para regular el flujo de

la corriente gaseosa a través de dicho conducto principal
de abastecimiento de oxigeno; funcionando los medios de re-
gulacién de flujo para ajustar los medios de védlvula en el
conducto principal de abastecimiento de oxigeno, con el fin
de mantener practicamente constante la velocidad de flujo
predeterminado de la corriente gaseosa y los sflidos par-
ticulados en suspensién hasta la boca de admisién de la to-

bera.

Esta solicitud es una solicitud de continua-

cién parcial de la solicitud de patente Estadounidense N2
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de serie 275.848, presentada el 27 de julio de 1972, por
los solicitantes de la presente.

En la fabricacién de acero empleando metal fun
dido en el proceso Q-BOP el oxfgeno se inyecta en el fondo
del convertidor o recipiente de afino durante la operacifn
de refinamiento del metal caliente fundido para obtener ace
ro, Cuando en el proceso de afino se requiere un fundente,
como puede ser la cal finamente dividida o material similar,
se inyecta junto con el oxigeno a través de una pluralidad
de toberas situadas en el fondo del convertidor de afino al
interior del bafio de metal fundido. Siempre que dicho fun-
dente se inyecta en el convertidor se produce una contrapre
sién que reduce la velocidad de flujo del oxigeno. Cuando
cesa la inyeccién de flujo, la contrapresi6n se elimina y
la velocidad de flujo del oxigeno aumenta de nuevo a su flu
jo normal o anterior.

En el funcionamiento normal de un convertidor
de Q-BOP, se alimenta a las toberas la presién total de la
fuente de oxigeno, dando por resultado un flujo sbénico con
velocidades de flujo superiores a Mach 1,0 a la boca de sa
l1ida de la tobera. Los fabricantes que emplean dicho proce
so tradicional aseguran que de este modo se consigue una
mejor distribucién del oxigeno en el bafio de metal fundido
y exige un ndmero minimo de toberas en el fondo del conver-
tidor. La velocidad de flujo maxima del oxigeno obtenible
en el sistema tradicional esta determinada por lo tanto por
la presién de la fuente de oxigeno y el nGmero y tamafio de
las toberas empleadas en el convertidor de Q-BOP. Siempre
que se inyecta fundente en el bafio de metal fundido, se pro

duce una mayor contrapresién al reducirse el flujo de oxi-
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geno a traves de las toberas y como la presién de la fuente
de oxigeno no se puede aumentar (porque se ha alimentado el
oxigeno a la presitn maxima) para vencer esta contrapresion,
la velocidad de flujo del oxigeno se reduce durante la in-
yeccién del fundente. No obstante, en la mayoria de los za-
sos de un funcionamiento normal, la presién de oxigeno en
la tobera durante la inyeccion de fundente es todavia sufi-
cientemente elevada para mantener el flujo sonico del oxi-
geno a través de la boca de salida de la tobera y para evi-
tar que el acero fundido en el bafio descienda a través de
las toberas. En condiciones de flujo sonico, la velocidad
de flujo del oxigeno varia en proporcién directa con la pre
si6n del oxigeno, por lo que una caida en la presién del
oxfgeno de la tobera daria por resultado una caida directa
mente proporcional en la velocidad de flujo del oxigeno a
traves de las toberas.

Una ventaja de este sistema tradicional es que
la presién del oxigeno en las toberas se pantiene a un va-
lor por encima del necesario en todo instante, con lo que
se elimina cualquier posibilidad de que pasara metal fundi-
do desde el bafio al interior de la tobera.

Un inconveniente del sistema tradicional es
que durante la inyeccioén de fundente (que tiene lugar apro
ximadamente durante el 50 % del tiempo de inyeccién) la ve
locidad de flujo del oxigeno a travées de las toberas se re-
duce, aumentando por consiguiente la duracién del periodo
de tiempo de inyeccién necesario para refinar el metal fun-
dido convirtiéndolo en acero. Para mantener la velocidad
de inyecciéon de oxigeno constante durante todo el tiempo

de inyeccién, se debe aumentar la presiém de suministro
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del oxigeno, con lo que se tiene que emplear un equipo cos-
toso que no es econémicamente factible.

Nosotros hemos descubierto que el convertidor
de Q-BOP puede funcionar con un mayor ntimero de toberas de
mayor tamafio con velocidad de flujo a traves de dichas to-
beras por debajo de las velocidades sémicas, sin efecto per
judicial en la distribucién del oxigeno en el bafio de metal
fundido. Durante el periodo de inyeccion de fundente, la
mayor contrapresién darfia también por resultado una meror
presi6n en las toberas y un flujo de oxigeno reducido a tra
ves de las mismas. No obstante, como la proporcion de flujo
del oxfgeno a velocidades soénicas varia en proporcion equi-
valente a la raiz cuadrada de los cambios de presi6n del
oxigeno, la proporcién o velocidad de flujo del oxigeno por
unidad de cambio en la presion del oxigeno es considerable-
mente menor. Ademas, cuando el convertidor de Q-BOP funcio-
na a velocidades del oxigeno subsénicas y a menor presidn
del oxigeno a través de las toberas, el margen entre la pre
si6n del oxfigeno de la fuente en funcionamiento y la pre-
si6n minima del oxigeno necesaria para mantener el metal
fundido fuera de las toberas durante la inyeccién del fun-
dente es mucho menor y mis critica. Como no se ha alimenta-
do toda la presi6n de la fuente de oxigeno a las toberas,
queda una reserva de presién de oxigeno én la fuente de oxi
geno comprimido disponible para conmservar el margen entre
las presiones de funcionamiento requeridas para mantener
la velocidad de flujo del oxfigeno a través de las toberas
y la presi6n minima permisible del oxigeno en las toberas
que mantenga el metal fundido fuera de las mismas.

Este invento tiene por objeto general evitar
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y resolver las dificultades citadas y otras dificultades y
objecciones a las précticas de la tecnologia anterior me-
diante un aparato perfeccionado y un procedimiento mejorado
para refinar un metal a base de hierro, cuyo aparato y pro-
cedimiento:

1. Funcionan a velocidades subsénicas de Mach
1,0 y en la gama subsénica de aproximadamente 0,7 a aproxi-
madamente 0,8 Mach 1,0 de velocidad;

2. Mantienen la proporcién o velocidad de flu-
jo del oxfgeno, segin se desee, en todo el periodo de in-
yecci6én, incluyendo el periodo en que se inyecta el funden-
te en el metal fundido caliente; y

3. Evitan los cambios de presién transitorios
en las toberas, especialmente durante el comienzo y el fi-
nal de la inyeccién de fundente en el bafio de metal fundi-
do, evitando que caigan a un nivel suficientemente bajo pa-
ra permitir que el metal fundido penetrara en las toberas.

Los objetos mencionados de este invento y otros
objetos, que resultarin evidentes en el transcurso de la
descripcién, se consiguen empleando un aparato y un proce-
dimiento de refinar con oxfgeno metal caliente fundido para
obtener acero, inyectando un chorro de oxigeno en una prd-
porcién de volumen predeterminada desde una fuente de abas-
tecimiento de oxigeno, cuya fuente tiene una presion del or
den de 12 a 18 atmosferas, a través del metal caliente fun-
dido, desde una tobera situada por debajo de la superficie
del metal fundido, cuya tobera est4 provista de una boca
de admisién, y variando la proporcién de flujo de una cal
finamente dividida que se inyecta en el chorro de oxigeno.

El procedimiento comprende las operaciones de




5.

10.

15,

20.

25.

30.

oo 417320

abastecer oxigeno desde la fuente de suministro de oxigeno

a la boca de admisién de la tobera en la proporcién de flu-
jo de oxigeno predeterminada para refinar el metal fundido;
controlar la presién del chorro de oxigeno en la boca de ad
misién de la tobera a un valor que es de aproximadamente 3
atm6sferas menor que la diferencia entre la presién ce la
fuente de abastecimiento de oxigeno y la caida de presismn
del oxigeno resultante de abastecer el chorro de oxigeno
desde la fuente de abastecimiento de oxigeno hasta 1la boca
de admisi6én dela tobera; inyectar la cal finamente dividida
en el chorro de oxigeno en un punto de inyeccién anterior

a la entrada del chorro de oxigeno en la boca de admision
de la tobera; y aumentar la presién del chorro de oxigeno
por delante del punto de inyeccién para mantener practica-
mente constante la proporcién o velocidad de flujo del oxi-
geno predeterminada.

El aparato para refinar la calda a base de
hierro inyectando un chorro gaseoso a una velocidad de flu
jo predeterminada y conteniendo un solido particulado en
suspensién en la calda a base de hierro a través de una to
bera situada por debajo de la superficie de la calda a ba-
se de hierro, cuya tobera esta provista de una boca de ad-
misi6n, también se describe en la presente memoria.

El aparato tiene una fuente de abastecimiento
gaseoso a presién sobreatmosférica; un conducto de abaste-
cimiento de oxigeno principal que conecta la fuente de
abastecimiento gaseoso a la boca de admisi6tn de la tobera,
para suministrar el chorro gaseoso a la boca de admisién
de la tobera a una velocidad de flujo predeterminada para

refinar la calda a base de hierro; medios de inyeccion pa-
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ra poner en suspensiétn el sbélido particulado suspendido en
el chorro gaseoso y para inyectar el sélido particulado sus
pendido en un punto de inyeccién de particulado en el con~
ducto principal de abastecimiento de oxigeno antes de pene-
trar el chorro gaseoso y el s6lido particulado suspendido
en la boca de admisién de la tobera, aumentando por lo tan-
to la caida de presién del chorro gaseoso resultante dal pa_
so del chorro gaseoso y el s6lido particulado en suspsnsidn
a través de los medios de inyeccién y el conducto de abas-
tecimiento de oxf{geno principal; medios de regulacién de
flujo en comunicacién con el conducto principal de abaste-
cimiento de oxigeno antes del punto de inyeccién particula-
do, para detectar el flujo del chorro gaseoso; medios de
valvula conectados a los medios de regulacién de flujo y

en comunicacion con el conducto principal de abastecimien-
to de oxigeno antes del punto de inyeccién de material par
ticulado, para regular el flujo del chorro gaseoso a tra-
vés de dichos conducto principal de abastecimiento de oxi-
geno; funcionando los medios de regulacién de flujo para
ajustar los medios de valvula en el conducto principal de
abastecimiento de oxigeno y mantener précticamente constan-
te la velocidad de flujo predeterminada de la corriente ga-
seosa y los so6lidos particulados en suspensién hasta la bo-
ca de admision de la tobera.

Para comprender mejor este invento, toménse
como referencia los dibujos adjuntos en los que los ntme-
ros iguales de referencia indican partes similares en to-
das las diversas vistas y en cuyos dibujos:

La figura 1 es una vista esquemdtica de un

convertidor del tipo de Q-BOP y una modalidad de preferen-




10.

15,

20.

25.

30.

2417320

cia del aparato perfeccionado para la regulaci6n de la ve-
locidad y presién del flujo del oxigeno, para llevar a la
préctica el método perfeccionado del presente invento con
el fin de refinar una calda a base de hierro para obtener
acero.

La figura 2 es una vista en seccibn vertical
de un convertidor de oxigeno de inyeccién por el fondo, y
representa un par de toberas inferiores sumergidas, un par
de toberas laterales sumergidas, y un par de toberas late-
rales dirigidas hacia la zona de monéxido de carbono del
horno.,

La figura 3 es una vista en seccién vertical
de un horno de arco eléctrico para la fabricacién del ace=-
ro, e ilustra una tobera vertical inferior y una tobera in-
clinada inferior sumergidas, un par de toberas laterales
sumergidas y una tobera lateral dirigida hacia la zona de
monéxido de carbono del horno.

La figura 4 es una vista en seccién vertical
de un horno de solera abierta que utiliza una tobera sumer-
gida interior vertical e inclinada, una tobera sumergida
lateral y otra tobera lateral dirigida hacia la zona de mo-
néxido de carbono del hormo. '

La figura 5 es una vista en secci6n vertical
de un horno basculable de solera abierta que tiene una to-
bera vertical y una tobera inclinada inferiores sumergidas,
una tobera sumergida lateral y una tobera lateral dirigida
hacia la zona de mon6xido de carbono del horno; y

La figura 6 es una vista en seccién vertical
de un mezclador de metal caliente oscilante que tiene to-

beras inferior inclinada y vertical inferior sumergidas,
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un par de toberas laterales sumergidas y una tobera lateral
dirigida hacia la zona de mon6xido de carbono del mezcla-
dor.

Aunque los principios de este invento tienen
aplicaci6én amplia a un procedimiento y un aparato para re-
gular la presién y velocidad de flujo de una corriente ga-
seosa en un recipiente de afino para la fabricacién del acg
To, este invento es particularmente idéneo cuando se utili-
za junto con el control de la velocidad de flujo y la pre-
sién del flujo de oxigeno a través de las toberas de un con
vertidor del tipo Q-BOP, y como tal se ha ilustrado y se
describird en la memoria.

Tomando como referencia especifica la forma
de este invento ilustrada en el dibujo, el convertidor del
tipo Q-BOP estd indicado de un modo general por el numero
de referencia 10. Este convertidor Q-BOP 10 es giratorio
alrededor de un eje geométrico A-A, definido por mufiones
12 y provisto de un tapén inferior separable 14, donde van
montadas una pluralidad de toberas 16, cada una de ellas
rodeada por un tubo de salida concéntrico 16a, que define
con cada tobera 16 una corona circular de fluido de refuer-
zo 17.

El método perfeccionado para refinar con oxi-
geno el metal fundido 18 en el convertidor Q-BOP 10, para
la obtencidén de acero, consiste en inyectar un chorro de
oxigeno a una velocidad de flujo predeterminada Rl en cada
boca de admisién de tobera 20 desde una fuente de suminis-
tro de oxigeno indicada por la leyenda "DESDE LA FUENTE DE
SUMINISTRO DE OXIGENO". La fuente de suministro de oxigeno

tiene una presi6n de aproximadamente 12 a 18 atmésferas, El
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chorro de oxigeno se inyecta a través del metal fundido 18
desde las toberas 16, situadas en el tapén inferior 14, por
debajo de la superficie del metal fundido 18. El método per
feccionado varia también la preparacién o velocidad del flu
jo del chorro de oxigeno que contiene un s6lido particulado
en suspensién, como puede ser cal finamente dividida 22 o
material similar, que se inyecta en el chorro de oxfgeno

en un punto de inyeccién de particulado 40 entre la luesnte
de abastecimiento de oxigeno y las bocas de admisién de las
toberas 20.

El oxfigeno fluye desde la fuente de suministro
de oxigeno a través de un conducto principal de abasteci-
miento de oxigeno 24 y, después, en sucesion, a través de
un orificio 26, un dispositivo de véalvula, por ejemplo una
valvula de regulaci6n de flujo 28 (del tipo de valvula neu-
matica modelo marca I fabricada por la Valtek Incorporated
of Provo, Utah); una valvula de regulaci6én de aislamiento
30a (del modelo 120R fabricada por la Jamesbury Corporation
of Worchester, Massachusetts); una unién 32 con un conducto
auxiliar de nitrégeno 34; una unién 36 con otro conducto
auxiliar de oxigeno 38: una unién 36°* com otro conducto au-
xiliar de oxigeno 38¢; una segunda.valvula de regulaci6n
de aislamiento 30b a la unién o punto de inyeccién de par-
ticulado 40 con un conducto de salida 42 que contiene la
cal en suspensién 22 y, por lo tanto, a través de otra vél-
vula de aislamiento de regulacién ahora abierta 30bt hasta
las bocas de admisi6én de las toberas 20.

El oxigeno se abastece desde la fuente de su-
ministro de oxigeno hasta la boca de admisién de la tobera

20s en la proporcién o velocidad de flujo de oxigeno pre-
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determinada R1 para refinar el metal fundido 18 convirtién-
dolo en acero., La presion del chorro de oxigeno en la boca
de admision de la tobera 20 se regula a un valor P1 que es
aproximadamente de 3 a 5 atmésferas menor que la diferencia
entre la presi6n (de aproximadamente 12 a 18 atmosferas) de
la fuente de suministro del oxigemo, y la caida de presion
del oxigeno resultante de suministrar el chorro de oxigeno
desde la fuente de abastecimiento de oxigeno hasta las bo-
cas de admisi6n de las toberas 20, cuyo valor P9 es supe-
rior al valor minimo al que el metal fundido 18 se intro-
ducirfa en las toberas 16. Para inyectar la cal finamente
dividida 22 en el chorro de oxigeno, en el punto de inyec-
cién de material particulado 40 entre el conducto de salida
de cal 42 y el conducto de suministro de oxigeno 24, antes
de la penetracién de dicho chorro de oxigeno y cal en sus-
pensién 22 en las bocas de admisi6én de las toberas 20, se
emplea un circuito o circuitos de inyecci6n de cal 44, 44+,

Durante el periodo de inyeccién de cal, la vA4l
vula de aislamiento de regulacién 30b se cierra y el chorro
de oxigeno fluye a través de los conductos auxiliares 38,
38+, a través de la vdlvula de regulacién de aislamiento
ahora abierta 30c, 30c', vdlvulas de retemcibn 46, 46¢,
valvulas de regulacién de aislamiento ahora abiertas 30d,
30dr, del modelo 120R fabricado por la Jamesbury Corpora-
tion of Worcester, Massachusetts) penetrando en los reci-
pientes de abastecimiento de cal 48, 48' y conteniendo la
cal finamente dividida 22, Adem&s, el chorro de oxigeno pa
sa a través del conductos de oxigeno auxiliares 50, 50' y
vélvulas de inyeccién de cal 52, 52, (del tipo de vdlvula
de bola especial Vee Knotch, fabricada por la Sunnyhill
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Manufacturing Company, de Imperial, Pensilvania), toberas
53, 53t alimentadas por conductos 50a, 50at y después pe-
netra en el conducto de salida de cal 42 y pasa a través

de una vdlvula de regulacién de aislamiento ahora abierta
30e, a través de la uni6n de s6lido particulado 40 entre el
conducto de salida de cal 42 y el conducto primcipal de
abastecimiento de oxfgeno 24.

Como resultado de la contrapresién debide a
la operacién de inyeccién de cal, es necesario aumentar la
presion y el flujo de la corriente de oxigeno por delante
del punto de inyeccién 40, para mantener pricticamente cons
tante la velocidad de flujo del oxigeno predeterminada Rl
y la presién P1 (al comienzo y al final de la inyecciéh de
cal) a través de las toberas 16, por medio de un aparato
perfeccionado para controlar la velocidad y presi6n del flu
jo del oxigeno 54.

Para detectar la velocidad de flujo de la co-
rriente de oxigeno antes del punto de inyeccién de material
particulado 40, el dispositivo 54 tiene un dispositivo de
regulacion de flujo 55. Dicho dispositivo de regulacidén de
flujo 55 tiene un dispositivo detector del flujo de oxige-
no 56 colocado a través del orificio 25, para transmitir
una sefial de flujo a través de un conducto Ll hasta el ter
minal de entrada ;¢ de un regulador de flujo 58. El dispo
sitivo detector de la velocidad del oxfigeno 56 puede ser
del tipo Eig fabricado por la Foxboro Corporatiom, de Fox-
boro, Massachusetts, y el regulador de flujo 38 puede ser
un amplificador diferencial del tipo P2 fabricado por la
Philbrick Incorporated de Deedham, Massachusetts, cuyo am-

plificador 58 realiza la funcién de regulacion de flujo se-
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gan la ecuaci6n de flujo:

eop = K (e35 = ey¢)

donde e,f es el voltaje de salida, e;r es el voltaje de en-
trada procedente del dispositivo detector del flujo dzl oxi
geno 56, y eyr €s el voltaje de entrada procedente de un
potenciometro de flujo de referencia 60. Este potenciometro
de referencia 60 proporciona una sefial de referencia que re
Presenta la velocidad de flujo deseada de la corriente Jde
oxigeno a traves del orificio 26 en el conducto principal
de abastecimiento de oxigeno 24, para proporcionar la ve-
locidad de flujo predeterminada Rl del chorro de oxigeno y
cal en suspensién 22 junto a las bocas de admisién de las
toberas 20.

La sefial de salida e f procedente del regula-
dor de flujo 58 se alimenta por el conducto L5 hasta un ter
minal de entrada €91, de un limitador 62, cuyo limitador 62
es similar al amplificador diferencial o regulador de flu-
jo 58. A su vez, una seifial de salida procedente del limita-
dor 62 se alimenta a través del terminal de salida oL del
limitador 62, por el conducto L6 hasta el dispositivo de
valvula o valvula de regulacién 28, para poner dicha vilvu-
la 28 en funcionamiento y regular el flujo del chorro de
oxigeno a traves del conducto principal de abastecimiento
de oxigeno 24,

En la practica, el dispositivo detector de
flujo 56 es un transmisor que genera una sefial elé&ctrica
que es proporcional a la presioéon diferencial a través del
orificio 26. Esta presién diferencial medida es proporcio

nal a la velocidad del oxigeno a través del orificio 26.
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La seflal de voltaje del flujo que pasa por la linea L1 has-

ta el terminal de entrada ;5 del regulador de flujo 58,
se compara logicamente con la sefial de voltaje de referen-
cia procedente del potencidmetro de flujo de referencia 60,
y se alimenta al terminal de entrada ey¢ del regulador de
flujo 58. Si aumentara el flujo del chorro de oxigeno a
traves del orificio 26, aumenta la sefial de voltaje que
pasa por la linea L1 hasta el terminal de entrada e del
regulador de flujo 58, produciendo de este modo un aumento
en el voltaje de salida del terminal de salida e r al ter-
minal de entrada €5y, del limitador 62. A su vez, el volta-
je de salida del terminal e,;, del limitador 62 aumenta y
Pasa por la linea L6 hasta la vdlvula de regulaciém de flu
jo 28 para llevarla a su posicién cerrada hasta que se es-
tablece la velocidad de flujo apropiada del chorro de oxi-
geno a través del orificio 26.

Cuando, como el logico, se reduce la velocidad
de flujo del chorro de oxigeno a través del orificio 26 en
el conducto principal de abastecimiento de oxigeno, se pro-
duce la accioén inversa para establecer de nuevo la veloci-
dad predeterminada del flujo de oxigeno a travées del ori-
ficio 26.

Con el fin de disponer de control de la sobre-
presion en el flujo de oxigeno y del dispositivo de regula-
cibn de la presién 54, se emplea un dispositivo de regula-
ci6tn de presién 57.

Dicho dispositivo 57 tiene un dispositivo de-
tector de la presién 64 situado en el conducto principal
de abastecimiento de oxfigeno 24 e inmediatamente antes de

las bocas de las toberas 20. Este dispositivo detector de
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la presién 64 es del tipo modelo E11GM fabricado por la
Foxboro Corporation of Foxboro, Massachusetts y envia una
sefial de voltaje por la lfnea L2 a un terminal de entrada
€p de un regulador de presién 66.

El regulador de presién 66 es un amplificadur
diferencial similar al regulador de flujo 58 y el limita-
dor 62.

Un potenciémetro de referencia de presildn :8
alimenta una seiial de presién de referencia que repreegsnta
la presiém deseada Pl del chorro de oxigeno en las bocas
de las toberas 20 a up terminal de entrada e1p del regula-
dor de presién 66, La seflal de salida procedente del ter-
minal €op del regulador de presién 66 se alimenta por la
lfnea L3 a través de un dispositivo de bloqueo, como puede
ser el diodo 70 o dispositivo similar. Este diodo de blo-
queo 70 se emplea para permitir el paso sdlamente de un
voltaje de salida positivo procedente del terminal de sa-
lida €op del regulador de presién 66, para alcanzar el li-
mitador de entrada e;; del limitador 62 por la lfnea L4 en
tre el diodo 70 y el limitador 62.

Si la sefial de voltaje procedente del detec-
tor de presiémn 64 al terminal de entrada esp del regulador
de presién 66 es mayor que la sefial de referencia proceden
te del potencibmetro de referencia 68 al terminal de entra
da ep del regulador de presién 64, el regulador de pre-
sién 66 proporciona una sefial de salida negativa desde su
terminal de salida e,p PoT la linea L3 al diodo de bloqueo
70, Pero como el diodo de bloqueo 70, légicamente, trans-
mitird tan solo una sefial positiva del regulador de pre-

sién 66 al limitador 62, esta sefial de salida negativa
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procedente del terminal eop queda bloqueada por el diodo 70
y, por lo tanto, no puede ajustar la vdlvula de regulacién
28 a través del limitador 62.

Si la sefial de presién por la linea L2 proce-
dente del detector de presi6én 64 al terminal de entrada €2p
del regulador de presi6émn 66' es menor que la seflal de pre-
sién de referencia procedente del potencibémetro de referen~
cia de presién 68 al terminal de entrada elp del reguiador
de presién 66, la sefial de salida positiva del termiaal de
salida €op del regulador de presion 66, pasa a traves del
diodo 70 al terminal de entrada ey, del limitador 62 por
la linea L4. Como la sefial de voltaje del flujo alimenrada
desde el terminal de salida eof del regulador de flujo 56
por la linea L5 al terminal de entrada e, ©s siempre posi-
tiva y este voltaje de entrada procedemte del terminal de
salida €op del regulador de presiém 66 al terminal de en-
trada eyp del limitador 62 es positiva, un voltaje limita-
dor de salida reducido procedente del terminal de salida
€L del limitador 62 por la linea L6 a la vilvula de regu-
laci6én de flujo 28 hace que se abra la valvula de regula-
cién 28 con el consiguiente aumento de flujo de oxigeno a
través del conducto principal de abastecimiento de oxigé-
no 24,

En resumen, el dispositivo de regulacién de
flujo de oxigeno y de presiém 54 funciona para:

1. Regular el flujo del chorro de oxigeno a
las bocas de las toberas 20 en todo momemto y mantener la
velocidad del flujo del oxigeno en las bocas de las tobe-
ras 20 a una velocidad de flujo predeterminada Rl estable-

cida por el punto fijado de flujo de referencia en el po-
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tenciémetro de referencia de flujo 60;

2. Proporcionar un dispositivo limitador de
la regulacién de flujo que permite que el aparato de regu-
lacién de flujo y presién del oxigeno 54 aumente el flujo
del oxigeno en las toberas 20 en todo momento, pero ea ¢i
caso de que la velocidad de flujo de chorro del oxigeno re-
dujera la presi6n Pl en las bocas de admisidén de las tobe-
ras 20 a un punto donde permitiera la introduccién dei ue-
tal fundido 18 en las toberas 16, (v.g., una presién Zde
operacién minima Pl establecida por el punto fijado de re-
ferencia de presién en el potenciometro de referencia de
presi6n 68), el aparato 54 aumenta automidticamente el rflu-
jo y, la presion del chorro de oxigeno en las bocas de ad-
misién de las toberas 20 por encima de dicho valor minimo
Pl; ¥

3, Evitar los cambios de presién transitorios
en las toberas 16, especialmente durante el comienzo y el
fin de la inyeccién de fundente en el bafio de metal fundi-
do 18, para que no caiga a un nivel suficientemente bajo
que permitiera que el metal fundido 18 penetrara en las to-
beras 16.

En la tabla I, expuesta a continuacién, se in-

dican ejemplos del aparato de regulacién de flujo y presibn

54,
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TABIA I
Presi6n de to Flujo re-
bera Pl refe- ferido al
rida al punto Salida del dis Sefial de sa punto de
de ajuste en positivo regu- lida del dis ajuste en
el potencibme lador de pre- positivo 70 el poten-
Condi tro #le refe- sién 66 en e (diodo) a e;; cidmetro
ciones rencia 68 (voltios) P (voltios) ™ de refe-
rencia 60
1* superior - 0 igual
2 superior - 0 inferior
3 superior - 0 superior
4 superior - 0 muy alto
5 igual 0 0 alto
6 inferior + 3 alto
(continuacién)

Salida del re-
gulador de flu
jo 58 en vol-
tios son de
(siempre posi-
tivo)

Salida del 1li-
mitador 62 a
L (voltios)

Variable de

regulacién

Posicién de la
valvula 28

4 algtn valor

se reduce

aumenta

aumenta

aumenta

aumenta

4 algin valor

se reduce

aumenta

aumenta hasta
que el diodo 70
recibe una se-
filal, entonces
se detiene

1

se reduce

flujo
flujo
flujo

flujo des-
pués pre-~
sidn

flujo des-
pués pre-
sién pero
poco antes
del ejemplo
4 anterior

presidn

se abre a un
cierto valor

la valvula se
abre

la v&lvula se
cierra

la valvula se
cierra al limitq
de presitm y se
detiene

la valvula se
cierra al limite
de presibn y se
detiene pero en
un periodo de

tiempo mas cortg
que en el ejem-
Plo 4 antetior

la valvula se
abre
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Ejemplos de_punto_de ajuste

Pl = presi6n de aproximadamente 3 a 4 atmbsferas

Rl = flujo de aproximadamente 3.000 scfm de 02

% En la condicién nGmero 1 se satisfacen todos los requeri-
mientos.

El conducto auxiliar de nitrégeno mencionaco
anteriormente 34 se extiende desde su unién 32 a partir del
conducto principal de abastecimiento de oxigeno 24, a tra-
vés de una vilvula de aislamiento de regulacién 30f a una
unién 72, saliendo un conducto de abastecimiento de ultré-
geno 74 desde una fuente de nitr6geno 76 a través de una
vdlvula de aislamiento de regulaci6n 30g, hasta el tuho de
gas de refuerzo o proteccién l6a, concéntrico con las tobe-
ras 16,

Cuando se cierran las védlvulas 30a, 30c, 30c!
y se abren las valvulas 30f, 30b y 30bt, fluye nitrbgeno a
través de los conductos 34, 24 hasta las bocas de admisién
de las toberas 20. '

En el caso de que se corte el suministro de
gas nitrégeno por medio de la véilvula de aislamiento de re-
gulaci6én 30g, gas natural o similar fluye desde una fuente
de gas natural 80 a través de una vélvula de aislamiento de
regulacién 30h en el conducto auxiliar 82 hasta una unién
84 con el conducto 74 y, después, a través del conducto 74
hasta los tubos de gas de refuerzo o proteccién.

Los expertos en la materia comprenderén que
el aparato de regulacién de flujo y presi6én del oxigeno 54!
se puede utilizar también junto con otro orificio 28 y la
vélvula de regulacién de flujo 28t y el dispositivo detec-

tor de flujo de oxfgeno 56! para regular el flujo y la pre-
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toberas.

Considerando la figura 2, es evidente que el
Presente invento se puede emplear con un convertidor de in
yeccién por el fondo 210 que tenga toberas inferiores su-
mergidas 212, toberas laterales sumergidas 214 y toberas
laterales 216 dirigidas hacia la zona de monéxido de cér-
bono (zona'de C0) del convertidor 210. Este convertider de
inyecciéon por el fondo 210 tiene un blindaje 218 provisto
de revestimiento interior refractario 220 y una boca 222 y
gira sobre muflones 224, Las toberas 212, 214, 216 estan
adaptadas para llevar en un tubo interior 213 solo fluido,
como puede ser oxigeno, aire, argbén, o mezclas de lcs mis-

mos, o aditivos pulverizados arrastrados por dicho fluido,

’
como puede ser un agente fundente (cal calcinada (Ta0) o
similar), un agente licuador (fluorespato (CaFZ) 0 simi-
lar), o un agente de bloqueo o desoxidante (ferromanganeso
o similar), y en un tubo exterior 215 un gas de refuerzo o
protector, como puede ser propano, gas natural, fuel oil
ligero o similar.

Seglin se ilustra en la figura 3, el presente
invento es asimismo aplicable a un horno de arco eléctrico
del tipo Heroult para la fabricacién del acero 210a provis
to de una tobera vertical y una tobera inferior inclinada
sumergidas 212a y 212a', toberas sumergidas laterales 2l4a
y una tobera lateral 216a dirigida hacia lazona de monoxi-
do de carbono (zona de CO) del horno 210a. Este horno de
arco electrico para la fabricacién de acero 210a tiene un
blindaje 218a provisto de revestimiento interior refracta-

rio 220a, una puerta lateral 226, un techo refractario 228
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provisto de agujeros para electrodos 230, un agujero de san
gria 232 y una boca de colada 234 que sale del agujero de
sangria 232. Las toberas 212 y 212a', 2l4a, 216a, estan
adaptadas para llevar en un tubo interior 213 un fluido
solamente, como puede ser oxigeno, aire, argén, o mezclas
de los mismos, o aditivos pulverizados arrastrados por di-
cho fluido, como puede ser un agente fundente (cal calcina-
da (Ca0) o similar), un agente licuador (fluorespato (Can)
o similar), o un agente de bloqueo o desoxidante (ferroman-
ganeso o similar), y un tubo exterior 215 de gas prutactor,
como puede ser propano, gas natural, fuel oil ligero o si-
milar.

Ademss, el presente invento se puede empiear,
segln se ilustra en la figura 4, con un horno de sclera
abierto 210b que tiene toberas sumergidas vertical e incli
nada inferior 212b y 212b', la tobera lateral sumergida
214b, y la tobera lateral 216b dirigidas hacia la zona de
mondéxido de carbono (zona de CO) del horno 210b. Este hor-
no de solera abierto 210b comprende un fondo revestido de
material refractario 236, una pared posterior inclinada re
vestida de material refractario 238, una pared delantera
reducida de material refractario 240, una puerta de carga
242 en la pared 240, y un techo revestido de material re-
fractario 244, Un agujero de sangria 232b opuesto a la puer
ta de carga 242 conduce a una boca o canal de colada 234b.
Las toberas 212b, 212br, 214b, 216, estan adaptadas para lle
var un tubo interior 213 alimentado con un fluido solamen-
te, como puede ser oxigeno, aire, argbén, o mezclas de los
mismos, o aditivos pulverizados arrastrados por dicho flui

do, como puede ser un agente fundente (cal calcinada (Ca0)

|
|
|
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o similar), un agente licuador (fluorespato (Can) o siﬁi—
lar), un agente de bloqueo o desoxidante (ferromanganeso o
similar) y un tubo exterior 215 de gas protector, como pue
de ser propano, gas natural, fuel oil ligero o similar.

De nuevo, segtn se ilustra en la figura 5, el
presente invento se puede emplear con un horno de solera
abierta basculante 210c montado sobre rodillos 246 dispuses
tos en un recorrido circular para rotacién sobre el eje geo
métrico longitudinal del horno 210c, con el fin de varter
el acero refinado a través de un agujero de sangria 232¢ y
una boca o canal de colada 234c. Segtn se ilustra en la fi
gura 5, el horno de solera abierta basculante Zlbc tiene
toberas sumergidas inferiores vertical e inclinada 212c¢ y
212ct, unidas a través de una caja de viento 248 a loe con
ductos 20 y 74 ilustrados en la figura 1. Adem&s, se emplea
una tobera lateral sumergida 2l4c y una tobera lateral 2l6c¢
dirigida hacia la zona de monéxido de carbono (zona de C0)
del horno 210c. El horno de solera abierta basculante 210c
tiene un fondo revestido de material refractario 236c, una
pared posterior revestida de material refractario 238c, una
pared delantera revestida de material refractario 240c (pro
vista de una puerta de carga 242c) y un techo revestido de
material refractario 244c. Las toberas 212c, 212c¢c', 214c,
216c estin adaptadas para llevar en un tubo interior 213
solo un fluido, como puede ser oxigeno, aire, argbn, o mez
clas de los mismos, o aditivos pulverizados arrastrados
por dicho fluido, como puede ser un agente fundente (cal
calcinada (Ca0) o similar), un agente licuador (fluorespa-
to (Can) o similar), un agente de bloqueo o desoxidante

(ferromanganeso o similar), y en un tubo exterior 2135, un
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gas protector, como puede ser propano, gas natural, fuel oil
ligero o similar.

En la figura 6, el presente invento se emplea
con un mezclador de metal caliente 210d que tiene un blin-
daje 218d provisto de revestimiento interior refractario
220d, y también una boca de entrada 222d y una boca o canal
de colada 234d. El mezclador 210d es oscilable sobre rodi-
1los 246d entre posiciones de carga y descarga. Dicho mez-
clador 210d tiene toberas sumergidas inferiores verticales
inclinadas 212d, 212d+, toberas sumergidas laterales 214d
y una tobera lateral 216d dirigida hacia la zona de mon6xi-
do de carbono (zona de CO) del mezclador 210d. Las toberas
212d, 212d+, 214d, 216d, estén adaptadas para llevar un tu-
bo interior 213 alimentado con un fluido solo, como puede
ser oxigeno, aire, argon, o mezclas de los mismos, o aditi-
vos pulverizados arrastrados por dicho fluido, como puede
ser un agente fundente (cal calcinada (Ca0) o similar), un
agente licuador (fluorespato (Can) o similar), o un agente
de bloqueo o desoxidante (ferromanganeso o similar), y en
un tubo exterior 215, un gas protector, como puede ser pro-
pano, gas natural, fuel oil ligero o similar,

Una tobera o toberas de descarga 3219 (figu-
ras 2, 3, 4, 5, 6) se situa adyacente a la abertura de des
carga, como es la boca 222 (figura 2); los canales de cola
da 234 (figura 3); 234b (figura 4); 234c (figura 5); y 234d
(figura 6) para evitar la formacion de lobos adyacentes a
la abertura de descarga en dicha abertura durante la ope-
racién de colada particularmente los lobos de cromoniquel
producidos durante el afino de acero inoxidable.

Los expertos en la materia comprenderan, por




Se

10.

15.

20.

25,

30.

la descripcion anterior del diéﬁoéitivo de regulacién de
flujo del oxigeno 55 del aparato de regulacién de flujo y
presién del oxigeno 54, que pueden disponer de un método
perfeccionado de refinar por oxigeno metal caliente fundi-
do bara convertirlo en acero, Este método comprende las ope
raciones de:

a. Suministrar oxigeno desde una fuente de
abastecimiento de oxigeno (identificada por la leyenda
"ABASTECIMIENTO DE OXIGENO") por el conducto principal de
abastecimiento de oxfgeno 24 hasta las bocas de admisién
de las toberas 20 a una velocidad de flujo de oxigeno pre-
determinada Rl para refinar el metal caliente fundido 18;

b. Regular (por medio del dispositivo detector
de presion 64, el regulador de presién 66, el diodo de blo-
queo 70, el limitador 62 y la valvula de regulaci6n de flu-
jo 28) la presién del chorro de oxigeno en las bocas de ad-
misién de las toberas 20 a un valor P,, cuya presi6n es de
aproximadamente 3 atm6sferas menor que la diferencia entre
las aproximadamente 12 a 18 atmt6sferas de presion de la
fuente de abastecimiento de oxigeno y la caida de presién
del oxigeno PD resultante de suministrar el chorro de oxi-
geno desde la fuente de abastecimiento de oxigeno por el
conducto principal de abastecimiento de oxigeno 24 hasta
las bocas de admision de las toberas 20

c¢. Inyectar la cal finamente dividida 22 por
los conductos auxiliares 38, 50, los recipientes de abas-

tecimiento de cal 48, 48t, valvulas de inyecci6tn de cal 52,

]
52+ y conducto de salida de cal 42 al chorro de oxigeno en
el punto de inyeccion 40 antes de que penetre el chorro de

oxigeno en las bocas de admision de las toberas 20;
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d. Aumentar la presiémn del chorro del oxigeno
por delante del punto de inyeccién 40 para mantener practi-
camente constante la velocidad del flujo del oxigeno prede-
terminada R, en las bocas de admisiéon 20 de las toberas 16.

Ademas, el método comprende las operaciones
de:

a. Detectar, por medio del dispositivo detec-
tor de flujo 56, la velocidad del flujo del chorro de oxi-
geno en el orificio 26 antes del punto de inyeccién de ma-
terial particulado 40 para producir una sefial de flujo;

b. Alimentar la seflal de flujo por la linea
Ll al terminal de entrada e, del regulador de flujo 58;

c. Comparar esta sefial de flujo, en el regu-
lador de flujo 58, con una sefial de flujo de referencia
que representa la velocidad de flujo deseada Ry del chorro
de oxfgeno y alimentada al regulador de flujo 58 en el ter
minal de entrada e,r;

d. Alimentar una sefial de flujo de salida des
de el terminal de salida esf del regulador de flujo 58 a

un limitador de flujo 62; y

e. Alimentar una sefial de flujo de salida des
de el terminal de salida e del limitador de flujo 62
por la linea L6 al dispositivo de vilvula o valvula de re-
gulacién 28, para ajustar dicha vélvula 28 y permitir el
paso del flujo deseado del chorro de oxigeno a través de
la valvula de regulacién 28.

Ademss, la parte de exceso de presién del flu
jo de oxigeno y‘el aparato de regulacién de presién 54 com

prende en el método perfeccionado las etapas adicionales

de:
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a. Detectar, por medio del detector de presién
64, la presi6n del chorro de oxfgeno junto a las bocas de
admisi6én de las toberas 20, para crear una sefial de pre-
sién;

b. Alimentar la sefial de presi6n por la linea
L2 al terminal de entrada e,p del regulador de presién 6b;

¢. Comparar la sefial de presién en el terminal
de entrada e,; del regulador de presion 66 con una seffal de
presi6n de referencia que representa la presi6én deseada Pl
del chorro de oxfigeno en las bocas de admisién de las tobe-
ras 20 y alimentada al terminal de entrada e1p del regula-
dor de presién 66

d. Alimentar una sefial de salida desde el ter
minal de salida e.p del regulador de presi6n 66 al limita-
dor de flujo 62; y

e. Alimentar una seflal de salida desde el ter-
minal de salida €L del limitador de flujo 62 a la v&lvula
de regulacién 28, para ajustar la valvula de regulacién 28
y permitir una proporcién de flujo del chorro de oxigeno a
través de la valvula de regulacidén de flujo 28 que produz-
ca la presién deseada Pl del chorro de oxigeno de las bocas
de admisi6n de las toberas 20, |

Ademas, el método perfeccionado comprende tam-
bién la etapa adicional de:

a. Bloquear, por medic de un dispositivo de
bloqueo 70, la sefial de salida del terminal de salida €op
del regulador de presi6n 66 al terminal de entrada e del
limitador de flujo 62 cuando la presiém del chorro de oxi-
geno en las bocas de admision de las toberas 20 es mayor

que la presi6én deseada Pl del chorro de oxigeno en dichas
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Los expertos en la materia comprenderan que

bocas 20 de las toberas.

los objetos de este invento se consiguen mediante el meto-
do y aparato perfeccionados para refinar un metal caliente
fundido convirtiéndolo en acero, cuyo método:

a. Opera a velocidades subsénicas (Mach 1,C)
y en una gama subsénica préxima a 0,7-0,8 de velocidad ﬁach
1,0

b. Mantiene la velocidad del flujo del oxfge-
no Rl constante en todo el periodo de inyeccién y, en par-
ticular, durante el periodo de inyeccién de fundente cuan-
do se inyecta cal finamente dividida 22 a través de las tQ
beras 16 y, ademis, cuando dicha cal no se inyecta en di-
chas toberas 16; y

¢. Evita cambios de presién transitorlios en
las bocas de admisién de las toberas 20, particularmente
durante el comienzo y final de la inyeccion de fundente,
para que la presién no caiga por debajo de un nivel de pre
sion minimo P1l, con lo que se evita que el metal caliente
fundido 18 penetre en las toberas 16.

A pesar de que de acuerdo con los principios
del invento, se ha descrito e ilustrado con detalle una mo_
dalidad de preferencia y una variante de este invento, se
comprendera en particular que el invento no queda limitado
a las mismas o por las mismas.

NOTA

Descrita suficiéntemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la practica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente

indicadas, son susceptibles de modificaciones de detalle
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en cuanto no alteren su principio fundamental. Tambien se
hace constar que el invento corresponde a dos Solicitudes
de Patente, presentadas en Norteamérica, con fechas 27 de
julio de 1972 y 24 de noviembre de 1972, bajo los niimeros
Ser. No. 275.848 y Ser. No. 309.037, respectivamente; aco-
giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constitu
ye la esencia del referido invento y por lo que se solicita
Patente de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre : PROCE-
DIMIENTO Y APARATO PARA REFINAR UNA CALDA A BASE DE HIZRRO;
caracterizandose por lo siguiente:

1l.- Procedimiento y aparato para refinar una
calda a base de hierro, inyectando un chorro gaseoso a una
velocidad de flujo predeterminado y conteniendo un solido
particulado en suspensi6on al interior de dicha calda a ba-
se de hierro, a través de una tobera situada por debajo de
la superficie de dicha calda a base de hierro, cuya tobera
est4 provista de una boca de admisién, caracterizandose el
procedimiento porque comprende las etapas de abastecer di-
cho chorro gaseoso desde una fuente de abastecimiento de
gas a presién sobreatmosférica, a través de una instalacibn
de suministro cerrada a dicha boca de admisién de la toBe-
ra, a la citada velocidad de flujo predeterminada, para re-
finar dicha calda a base de hierro; mantener la presién de
dicho chorro gaseoso de forma que la presién del mismo en
la citada boca de admisién de la tobera sea menor que la
diferencia entre dicha presion sobreatmosférica de la ci-
tada fuente de abastecimiento gaseoso y la caida de presion
en dicho chorro gaseoso resultante del paso del citado cho-

Iro gaseoso a través de la citada instalacién de abasteci-
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miento cerrada; inyectar dicho sélido particulado en suspen
sién y suspender dicho s6lido particulado en el citado cho-
rro gaseoso en un punto de inyeccién de material particula-
do en la citada instalacién de abastecimiento cerrada antes
de la penetracién de dicho chorro gaseoso en la citada boca
de admisién de la tobera, con lo que se aumenta la citada
caida de presién de dicho chorro gaseoso desde la fuente

de abastecimiento gaseoso hasta dicha boca de entrada de

la tobera como resultado del paso de dicho chorro gaseoso
y dicho s6lido particulado en suspensi6én a través de ia ci-
tada instalacién cerrada de abastecimiento; y aumentar la
presién de dicho chorro gaseoso por delante del citado pun-
to de inyeccibén de material particulado para contrarrestar
dicha caida de presién en la citada instalacién cerrada de
abastecimiento, debido a la inyeccién y transporte de dicho
s6lido particulado en suspensién manteniendo por lo tanto
virtualmente constante dicha velocidad de flujo predetermi-
nada hasta la citada boca de admisién de la tobera.

2.- Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque dicha fuente de abastecimiento de gas,
que tiene una presién de aproximadamente 12 a 18 atmésferas,
y la presién del chorro de oxigeno en dicha boca de admi-
si6n de la tobera es del orden de 3 a 5 atmbsferas aproxi-
madamente menor que la diferencia entre la presidén de dicha
fuente de abastecimiento de oxfigeno y la caida de presién
del oxfgeno resultante de abastecer dicho chorro de oxige-
no desde la citéda fuente de abastecimiento hasta la cita-
da boca de admisién de la tobera.

3.- Procedimiento seg@n la reivindicacién 1,

caracterizado porque comprende las etapas de:

i
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a. Detectar la velocidad de flujo de dicho cho
rro gaseoso antes del punto de inyeccién de material parti-
culado para crear una sefial de flujo; y

b. Alimentar dicha sefial de flujo a un regula-
dor de flujo.

4 .- Procedimiento segln la reivindicacién 3,
caracterizado porque comprende las etapas de: _

a. Comparar dicha sefial de flujo en el citado
regulador de flujo con una sefial de flujo de referencia re-
presentante de la velocidad de flujo deseada de dicho cho-
rro gaseoso y alimentada a dicho regulador de flujo;

b. Alimentar una sefial de flujo de salida des-
de dicho regulador de flujo hasta un limitador de flujo; y

c. Alimentar una sefial de flujo de salidea deg
de dicho limitador de flujo a un dispositivo de valvula,
para ajustar dicho dispositivo de valvula y permitir el
paso de la velocidad de flujo deseada de dicho chorro ga-
seoso a través del citado dispositivo de valvula,

5.- Procedimiento segln la reivindicacién 1,
caracterizado porque comprende las etapas de:

a. Detectar la presién de dicho chorro gaseo-
so junto a la citada boca de admisién de la tobera para
crear una seflal de presion; y

b. Alimentar dicha sefial de presi6n a un re-
gulador de presién.

6.- Procedimiento segtn la reivindicacién 3,
caracterizado porque comprende las etapas de:

a. Comparar dicha sefial de presién en el ci-
tado regulador de presién con sefial de presién de referen-

cia que representa la presion deseada de dicho chorro ga-
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seoso en la citada boca de admisién de la tobera y alimen-
tada al mencionado regulador de presiém, cuya presién de-
seada evita que la citada calda a base de hierro penetre
en dicha toberaj;-

b. Alimentar una seflal de salida de dicho re-
gulador de presién hasta un limitador de flujo; y

c. Alimentar una seflal de salida desde dicho
limitador de flujo hasta un dispositivo de valvula, para
ajustar dicho dispositivo de valvula y permitir una veloci-
dad de flujo de dicho chorro gaseoso a traves del citado
dispositivo de valvula, que produce la presién deseada del
citado chorro gaseoso en dicha boca de admisién de la to-

bera.

7.- Procedimiento segtn la reivindicaciém 6,
caracterizado porque comprende la etapa de:

a. Bloquear dicha sefial de salida procedente
de dicho regulador de presién a dicho limitador de flujo
cuando la presi6n de dicho chorro gaseoso en la citada bo-
ca de admisién de la tobera es mayor que la presibén desea-
da en dicho chorro gaseoso en dicha boca de admisién de la
tobera.

8.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 2,
caracterizado porque comprende las etapas de:

a. Detectar la velocidad de flujo de dicho
chorro de oxigeno antes del citado punto de inyeccion para
crear una sefial de flujo; y

b. Alimentar dicha sefial de flujo a un regu-
lador de flujo.

9.- Procedimiento segun la reivindicacién 8,

caracterizado porque comprende las etapas de:
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a. Comparar dicha sefial de flujo en el citado
regulador de flujo con una sefial de flujo de referencia que
representa la velocidad de flujo deseada de dicho chorro de
oxigeno alimentada al citado regulador de flujo;

b. Alimentar una sefial de flujo de salida des-
de dicho regulador de flujo a un limitador de flujo; y

c. Alimentar una sefial de flujo de salida des=-
de dicho limitador de flujo hasta un dispositivo de valvu-
la, para ajustar dicho dispositivo de valvula y permitix
el paso de la velocidad de flujo deseada de dicho chorro
de oxigeno a traves del citado dispositivo de vilvula,

7 10.- Aparato para realizar el procedimiento
segn las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porgue com-
prende:

a. Una fuente de abastecimiento de gas a pre-
sidn sobreatmosférica;

b. Un conducto principal de abastecimiento de
oxigeno que conecta dicha fuente de abastecimiento de gas
a la citada boca de admisién de la tobera, para suministrar
dicho chorro gaseoso a dicha boca de admisi6n de la tobera
a la citada velocidad de flujo predeterminada, para refinar
dicha calda a base de hierro; |

c. Medios de inyeccién para suspender dicho
s6lido particulado suspendido en dicho chorro gaseoso y pa
ra inyectar dicho s6lido particulado en suspensién en un
punto de inyeccién de material particulado en el citado
conducto principal de abastecimiento de oxigeno, antes de
penetrar dicho chorro gaseoso y dicho sélido particulado
en suspensién en la citada boca de admisién de la tobera,

aumentando por lo tanto dicha caida de presi6én del citado
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chorro gaseoso desde dicha fuente de abastecimiento de gas

hasta dicha boca de admisién de la tobera como resultado
del paso de dicho chorro gaseoso y dicho s6lido particulado
suspendido a través del citado dispositivo de inyeccién y
dicho conducto principal de abastecimiento de oxfgeno;

d. Medios de regulacién de flujo conectados a
dicho conducto principal de abastecimiento de oxigeno antes
de dicho punto de inyeccién de material particulado para
detectar el flujo de dicho chorro gaseoso a través de dicho
conducto principal de abastecimiento del oxigeno;

e. Medios de valvula conectados a dichos me-
dios de regulacién de flujo y en comunicacién con dicho
conducto principal de abastecimiento de oxigeno antes del
citado punto de inyeccién de material particulado, para
controlar el flujo de dicho chorro gaseoso a través del
citado conducto principal de abastecimiento de oxigeno; y

f. Funcionando dichos medios de regulacién de
flujo para ajustar el citado dispositivo de vélvula en di-
cho conducto principal de abastecimiento del oxigeno y man
tener préacticamente constante dicha velocidad de flujo pre
determinada del citado chorro gaseoso y dicho s6lido par-
ticulado en suspensién a la citada boca de admisi6n de la
tobera.

11.- Aparato segGn la reivindicacién 10, ca-
racterizado porque tiene un dispositivo de regulacién de
presién asociado con dicho conducto principal de abasteci-
miento de oxigeno, adyacente a la citada boca de admisién
de la tobera, para detectar la presién de dicho chorro ga-
seoso y dicho s6lido particulado en suspensién y para man-

tener una velocidad de flujo minima de dicho chorro gaseo-
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so hasta la citada boca de admisi6n de la tobera, cuya ve-
locidad de flujo minima proporcione una presién predetermi-
nada en dicho chorro gaseoso adyacente a la citada boca de
admisi6n de la tobera y evitar que dicha calda a base de
hierro penetre en dicha tobera.

12.~ Aparato segln la reivindicacidén 10, cz-
racterizado porque dicho dispositivo de regulacién de flujo
tiene:

a. Un dispositivo detector de flujo en coumni-
cacion con dicho conducto principal de abastecimiento de
ox{geno, para detectar la velocidad de flujo de dicho cho-
rro gaseoso antes del citado punto de inyeccidén de material
particulado y para crear una sefial de flujo; y

b. Un regulador de flujo conectado a dicho dis
positivo detector del flujo y adaptado para recibir dicha
sefial de flujo desde el citado dispositivo detector derflu-
Jjo.

13.~ Aparato segin la reivindicacién 12, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de regulacién de flujo
tiene:

a. Dicho dispositivd de regulacion de flujo
adaptado para comparar la citada sefial de flujo con una
sefial de referencia que representa la velocidad de flujo
deseada de dicho chorro gaseoso;

b. Un limitador de flujo conectado a dicho re-
gulador de flujo;

¢. Funcionando dicho regulador de flujo para
alimentar una sefial de flujo de salida a dicho limitador
de flujo; y

d. Funcionando dicho limitador de flujo para
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alimentar una sefial de flujo de salida desde dicho limita-
dor de flujo hasta el citado dispositivo de valvula para
ajustar dicho dispositivo de valvula y permitir el paso del
retorno de flujo deseado de dicho chorro gaseoso a dicho
dispositivo de regulacién de flujo.

14,- Aparato segin la reivindicacién 11, ca-
racterizado porque el dispositivo de regulacién de presion
tiene:

a. Un dispositivo detector de presibén para de-
tectar la presién de dicho chorro gaseoso junto a la cita-
da boca de admisién de la tobera y crear una seflal de pre-
sién; y

‘ b. Un regulador de presién conectado a dicho
dispositivo detector de la presién y adaptado para recibir
dicha sefial de presi6n desde dicho dispositivo detector de
la presién.

15.- Aparato segin la reivirddicacién 14, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de regulacion de la
presion tiene:

a. Dicho regulador de presién que funciona
para comparar la citada seflal de presi6n con una seflal de
presion de referencia que representa la presitn deseada de
dicho chorro gaseoso en la citada boca de admisién de la
tobera;

b. Un limitador de flujo conectado a dicho re
gulador de presién adaptado para recibir una seffal de sa~
lida desde dicho regulador de presion; y

¢. Funcionando dicho limitador de flujo para
alimentar una sefial de salida desde dicho limitador de flu

jo hasta dicho dispositivo de valvula, para ajustar dicho
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dispositivo de valvula y permitir una velocidad de flujo
de dicho chorro gaseoso a traves del,ditado dispositivo de
valvula que produzca la presion deseada del citado chorro
gaseoso en la citada boca de admisién de la tobera.

16.~ Aparato segin la reivindicacion 15, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de regulacién de la
presibn tiene:

a., Un dispositivo de bloqueo dispuesto entre
dicho regulador de presién y dicho limitador de flujo, pa
ra bloquear dicha sefial de salida desde el citado regula-
dor de presi6n hasta dicho limitador de flujo cuando la
presién de dicho chorro gaseoso en la citada boca de admi-
sién de la tobera es mayor que dicha presién deseacda del
citado chorro gaseoso en dicha boca de admisi6én de la to-
bera.

17.- Aparato segGn la reivindicaci6n 10, ca-
racterizado porque dicha tobera es una tobera sumergida en
el fondo.

18.~ Aparato segln la reivindicacién 10, ca-
racterizado porque dicha tobera es una tobera lateral su-
mergida.

19.~ Procedimiento y aparato para refinar una

calda a base de hierro, tal y como queda sustancialmente

- descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 38 hojas escritas a méd
quina por uma sola cara.

Madrid,2 8 [0V 1973
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