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La presente invencidn se refiere. a un método y apara-
to para controlar el funcionamiento de un convertidor de afino de
acero y, en particular, = un método y aparato para controler un

convertidor del {ipo sn el cual se inyecta una combinaciénudelga-

>
wa v

ses en la masa en estado de fusidn, por medio de unas toberas si-

v ¥

tuadas en el fondo del convertidor.

En un procedimiento usual para 8l afino de acer6i‘§é
inyecta oxigeno en una cuba por medio de una "lanza" coloca&a';n
posieidn por encima de la masa de hierro en estado de fusidnm, Si
bien este procedimiento resulia satisfactoric para muchos fineé,
la accidn de mezcla del bafio no es lo bastante completa para’al;
gunas aplicaciones, las pérdidas de hierro son relativamenie elo-
vadas y s6lo se utiliza una parte del oxigeno que sale de la lan-
za. En un procedimiento perfeccionado para afinar acero se emiilea
ox{geno inyectado por debajo de la superficie de la masa en fusidn,
resultando de ello una mejor aceidén de mezcla, mayor rendimiento
¥y menor generacién de humos que con el método usual., E1 procedi-
miento perfecdionado puede incluir también el uso de toberas mon—
tadas por encima de la masa fundida, como medio adidional de in-
troducir oxigeno.

Un convertidor emplesdo en la puesta en prdctica de
este método perfeccionado comprende un recipiente inclinable que
tiene un revestimiento refractario y un miembro de fondo provisto

de una pluralidad de orificioso toberas, que se extienden a través

del miembro de fondo. Cada tobera consta de una boquilla central
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a través de la cual fluye oxfgeno durante la parte de afino del
procedimiento, y una boguilla en anillo que rodea concéntricamen-
te a la boquilla central, a travéds de la cusl fluye un gas para
enfriar o refrigerar la boguilla central., Un aparato de eétejti—
po se describe en la golicitud de patente afin de EE.UU., nﬁﬁéro
de serie 800.792, presentada el 20 de febrero de 1969. 7

Aun cuando en la boquilla central se usa oxfgenqrdu—
rante la operacidn de afino, =e necesitan diversas combinaciones
de gases para purgar, enfriar las toberas y durante otras partes
del procedimiento, tales como las de carg#r sl convertidor, tomar
muestras de la masa fundida resultante, sangrar el convertidor
despuds de afinado el hierro y durante los perfodos de transicidn,
cuando se estd haciendo girar o bascular el convertidor hasta una
posicidén en la cual pueda tener luéar la operacidn siguiente.
Con el convertidor puesto de costado durante las operaciones de
carga, toma de muestras y sangrado, las toberas pueden protegerse
contra la mesa en estado de fusidn mediante la introducecidn de ga
ses, tales como aire comprimido en las boquillas centrales y ni-
trégeno de baja presidén en las boquillas anulares o de anilio.
Cuando el recipiente se sube a su posicidn erecta para la opera-—
cidn de afino, es preciso aumentar la presidn en las boguillas pa-
ra tener la seguridad de que el metal fundido no entre en las to-
beras, blogueando con ello las aberturas y dejando que éstas en—
tren en contacto con el acero y la escoria fuertemente corrosiva.

El aire comprimido, durante esta parte del ciclo, puede ser sus—
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tituido por nitrdgeno a ung presidén relativamente zlta.
Una vez colocado el convertidor en su posicidn erecta
o vertical y debajo de una campana que se lleva los gases, se rea

liza la operacidén de afino sustituyendo el nitrégeno por oxigeno

)

en la boquilla central y por un combustible en la boquillaaﬂéuéni-

LI

1lo. Durante el afino, la presidn debe ser lo bastante alta-para

s 52

impedir que las toberas lleguen a bloquearse o daflarse por béniag
to con la masa fundida. Una vez terminada la etapa de afino, e
sustituye el oxfgeno por nitrdgeno de alta presidn y se incline o
bascula el convertidor hacia abajo, para poder sacar uns mdsst}a

o retirar la cargae terminada. Durante las operaciones de toma de
muestras o de sangrado, se sustituye por aire comprimido o wnitrd-
geno de baja presidn el nitrdgenoc de alta presidn de las boquillas
centrales, a fin de prevenir la contaminacidn del dreaz circundan—
te, ¥ya que la boca del convertidor ha dejado de estar debajo de

la campana.

Por esta breve descripeidn del procedimisento de sopla
do o inyeccidn por el fondo para producir acero, se vers claramen
te que es preciso conservar en las toberas una presidn y un paso
o gasto de gases adecuado, siempre que agquellas estén cubiertas
por el metal en estado de fusidn, de manera que el metal no entre
en las toberas ni en las tubsrias de gas que tienen conexidn con
las mismas., De ocurrir esto, se producirian graves dafios en sl
equipo, ¥ las condiciones resultantes podrian presentar riesgos

para el personal, Por consiguiente, es muy conveniente disponer



10

15

20

25

16-9-73

417414

de un sistema de control que impida que el recipiente bascule en-
derezandose, a menos gque se haya aplicado a las toberas una pre—
sién apropiada, y que asegure en todo momento el mantenimiente de
la presidn y el paso o gasto de gas adecuados en las toberésl
Ademds, debe existir una suave transicidén de un gas a otro;"éiem—
pre que se esté efectuando un cambio. La presente invenciéﬁ:p:o-
porciona un sistema de control de las caracteristicas que éééban
de indicarse.

BEn la presente invencidn, se realiza un aparato para
controlar el funcionamiento de un convertidor inclinable c vas—
culante de afino de acero, del tipo que tiene por lo menos una to
bera en el fondo, consistente en una boguilla ocentral situada den
tro de una boquilla anular o de anillo. Al convertidor puede ha-
ber acopladas por lo menos unas fuentes de fluido primera, segun-
da y tercera, previéndose medios de control de fluido para aco =
plar selectivamente unos juegos primero y segundo de las fuentes
de fluido a la tobera, en respuesta a la activacidn de un conmuta
dor selector acoplado a los medios de control de fluido por un
ecircuito o malla de conmutacidn . Por ejemplo, en una de las po-
giciones del conmutador selector, puede acoplarse la primera fuen
te de fluido a ambas boquillas, ceniral y anular o de anillo, pa-
ra constituir asi el primer juego ds fuentes de fluido; y en otfra
posiocidn del conmutador selector pueden acoplarse los fluldos se-
gundo y tercero a las boquillas central y de anillo, constituyen—

do asi el segundo juego de fuentes de fluido,
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Se prevén medios también para detectar si hay una
presidén inadecuada presente en la boquilla central o la de anillo,
o bien si es inadecuado el gasto o caudal de paso de cualquiera
de los fluidos. En el caso de que se esté suministrando ai‘cbh—
vertidor el primer juego de fluidos, y la presidén en la bo&ﬁilla
del centro o en la de anillo caiga por bajo de un valor préfijado,
se hacen pasar s las boguillas cenitral y de anillo los fluédésr
segundo y tercero, respectivamente, en sustitucidn de los que ha-
bia. Si el gasto o caudal de paso del primer fluido a la boguilla
central disminuye por bajo de un valor prefijado sin que haya re-
duccién de presidn, se suministra a la tobera el segundo jusgo de
fluidos, en unidn del primer juego de fluidos. Cuando se esté su—
ministrando a la tobera el segundo juego de fluidos, y se descu-
bra que las presiones o los caudales estén por debajo de un valor
prefijado, se hace pasar a las boguillas central y de anillo el
primer juego de fluidos, en sustitucidn,

En el sistema para realizar este control, la primera
fuente de fluido se acopla a la boquilla central a través de unos
primeros medios de control de paso y unos primeros medios de vil-
vula, ¥ a la boquilla en anillo a través de unos segundos medios
de control de paso y unos segundos mgdios de vdlvula., ILa segunda
fuente de fluido se acopla a la boquilla central a través de unos
terceros medios de control de paso y unos terceros medios de vil-
vula, y una tercera fuente de fluido se acopla a la boquilla de

anillo a través de unos cuartos medios de control de paso y unos
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cuartos medios de vdlvula. Tipicamente, el primer fluido puede
ser gas nitrdgeno, el segundo fluido gas oxfgeno y el tercer flui-
do puede elegirse de entre el grupo que consta de gas notural,
propano y butano., Ademds puede disponerse un cuarto fluidé,léco~
plado a la boquilla central a través de unos quintos medioé”dé-
control de paso y unos quintos medios de valvula, eligiéndoéé el
cuarto fluido de entre el grupo que consta de aire comprimids,'
aire sintético (mezcla de gas nitrdgeno y gas oxigeno), nitrdgeno
¥y argdn,

Para detectar si la presidn en la boguilla ceniral o
en la anular estd por debajo de un velor prefijado, se acopla a
estas boquillas unos medios medidores de presidn primeros y segun
dos, respectivamente, El gasto o caudal de paso de los fluidos
primero, segundo, tercero ¥y cuarto se establece por medio de uncs
dispositivos medidores de paso situados en los medios de control
de paso primeros, terceros, cuartos y quintos respectivamente,
activindose unos interruptores de paso en los medios de control
de paso primeros, terceros y cuartos siempre que el gasto de los
fluidos correspondientes caiga por bajo de un valor prefijado.
Se prevén medios para activar selectivamente los medios de valvu-
la apropiados, siempre que se detecten unas condiciones inadecua—
das de presidén o de gasto, a fin de impedir la entrade de la me-
sa fundida en las toberas.

As{, si se estd suministrando el primer fluido a las

boquillas central y anular y se detecta una presidn baja en la
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tobera, se abren las valvulas de control tercera y cuaria para
permitir el paso de los fluidos segundo y tercero a las boquillas
central y de anillo, respectivamente, y para cerrar las vilvulas
primera y segunda al cabo de un tiempo de retardo prefijaé&.;be
igual modo, cuando se estdn suministrando los fluidos segugéEZy
tercero a las toberas y se detecta una presidén o un gasto in%de—
cuados, se prevén medios para abrir las valvulas primera &;éégug
da permitiendo el paso del primer fluido a las boguillas ceg%ral
y anular y, al cabo de un tiempo de retardo, cerrar las vilvulas
tercera y cuarta, deteniéndose de ese modo el paso de los fluidos
segundo y tercero. ILos medios para acoplar los dispositivos medi-
dores de  presidén y de gasto a las vilvulas son de preferenciz
eléctricos, pero pueden usarse medios neumiticos, mecénicos, hi-
drdulitos o combinaciones de los mismos.

Ia seleccidn de las combinaciones apropiadas de gases
a través de las toberas en las diversas etapas del procedimiento
de afino se realiza, en una forma de ejecucidén preferida, por me-
dio de un conmutador selector que tiene unas posiciones primera,
segunda y tercera. En la primera posicidn, el conmutador selec-
tor establece conexidn eléctronica con los medios de vélvula se-
gundos y quintos que, una vez activados, acoplan las fuentes de
fluido primsera ¥y cuarta a las boquillas anular y central, respec-
$ivamente. Bn la segunda posicidn del conmutador, se activan los
medios de vdlvula primeros y segundos, que acoplan la primera fuen

te de fluido a las boguillas central y anular; y en la tercera
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posiecidn se activan los medios de valvula terceros y cuartos, que
acoplan lag fuentes de fluido segunda y tercera a las boquillas
central y anular, respsctivamente,

Para asegurar una suave transicidn de los fluidps al
mover el: conmutador selector pasdndolo de una de las posiciones a
la siguiente, se prevén medios para mantener el paso de un primer
grupo o juego de fluidos seleccionado_hasta que se haya establecido
el paso de un segundo juego de fluidos seleceionado. Asf, &l paso
del primer juego de fluidos se corta sélo después de transcurrido
un tiempo de retardo prefijado y despuds de medido un gasto adecua-
do de paso del fluido seleccionado a la boguilla central, Ademds,
se prevén medios para impedir que bascule el convertidor pasandg
a su posicidn vertical o erecta, en el caso de que la presicn en
les bogquillas central o anular esté por bajo de un valor prefijado.
Se prevén asimismo unos medios de control adicionales para asegu~
rar un funcionamiento apropiado y sin riesgos del convertidor, me-
dios que se explicardn con mayor detalle mds adelante,

La invencidn se ilustra, a tftulo de ejemplo, en los
divujos adjuntos,en los cuales:

- las figuras 1(a) ... 1(c) son unos dibujos esquemd-
ticos que representan la orientacidén del convertidor para diversas
posiciones del conmutador selector;

- la figura 2 es un esquema funcional o por blogues

del sistema para controlar el funcionamiento del converiidor de
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afino de acero;

~ las figuras 3 y 3(a) ilustran unas partes del apara-
to para controlar el paso de nitrdgeno;

- las Piguras 4 y 4(a) ilustran el aparato para contro
lar el paso ds oxfgeno y de combustible a las toberas de fépﬁo;

~ la figura 5 ilustra un aparato para controlar:el pa-—
so de oxigeno y de combustible a las toberas laterales o dg:bgsta~
do; ..;.

~ la figura 6 representa un aparatoc para sl control
del suminisiro de aire a las toberas de fondoj

-~ la figura 7 es un esquema eldctrico de contrgi;ique
ilustra el funcionamiento del sisiema;

- la figura 8 es un esquema eléctrico del mandb’éé mo~
tor pars bascular el convertidor;

~ la Pigura 9 es una vista en seccidn vertical de un
convertidor con inyeccidén de oxigeno por el fondo, y muesira un
par de toberas de fondo sumergidas, un par de toberas laterales
sumergidas y un par de toberas laterales dirigidas hacia la zona
de monéxido de carbono del horno;

- la figura 10 es una vista en seccidn vertical de un
horno eléctrico de arco para la fabricacidén de acero, y musstra
una ftobera vertical de fondo y una tobera de fondo inclinada sumer
gidas, un par de toberas laterales sumergidas y una tobera lateral
dirigida hacia la zona de mondxido de carbono del horno;

- 1la figura 11 es una vista en seccidn vertical de un

- 10 -
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horno de solera abierta (Martin-Siemens) que utilizs unas toberas
de fondo, vertical e inclinada, sumergidas, uns tobera lateral su-
mergida y otra tobera lateral dirigida hacia la gzona de mondxido
de carbono del hornos

- la figurs 12 es una vi§ta en seccidn vertical de ﬁﬁ
horno de solera abierta inclinable o capaz de bascular, con uﬁa'
tobera vertical y una tobera inclinada de fondo, sumergidas,‘ﬁﬁ;
tobera lateral sumergida y una tobera lateral dirigida hacis 14*’
zona de mondxido de carbono del horno; y o

- la figura 13 es una vista en seccidn vertical de un
mezclador de metal caliente, capaz de oscilar, que tiene unaé to~
beras sumergidas de fondo, vertical e inclinada, un par de tobervus

laterales sumergidas y una tobers lateral dirigide hacia la zona

de mondxido de carbono del mezclador,

Bl procedimiento de afino

Con referencia a las figs., 1(a), 1(b), 1(c) y 2, se
representa un convertidor 10 orientado para las diversas operacio~-
nes requeridas en el procedimiento de refinar arrabio para conver-
tirlo en acerc. ILa fig. 1(a) muestra la posicidn del convertidor
10 para las operaciones de cargar y sangrar; la fig. 1(b), la po-
sieidn del convertidor duranie la étapa real de afino; y la fig,
1(c), la posicién del convertidor durante la toma de muestras y

la prueba del hierro afinado. El1 convertidor 10 estd provisto de

- 11 -
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ung envoltura de acero 12 que tisne un revsstimiento o forro de
ladrillo refractario 14 y un tapdn inferior o fondo desmontable

16 de material refractario colocado en una placa de fondo 18 de
acero. Hay unas toberas de fondo 20 (figs. 1(a) ... 1(ec), 2), que
tienen, cada una de ellas, una boguilla central 22 y una boq@i;;é
anular 24 concéntrice con la boquilla central 22 y rodeéndolé;ité-
beras que estdn de preferencia situadas a uno de los lados en 21
fondo desmontable 16 y paralelas al eje A-4 (fig. 2) de los muﬁgl
nes 26 en torno a los cuales se hace bascular el converiidor 1@;
Ademds de las toberas de fondo 20, pueden disponerse unas fobsras
laterales 28 (fig. 2) en la pared del convertider 10, para ascle-
rar la conversidn en didxido de carbono del mondxido de carbono
que hay por encima del nivel de la masa fundida.

Ia secuencia de las etapas duranie una operaciénﬂﬁ§r;
mal de afino da comienzo con el convertidor 10 en la orientacidn
representada en la fig., 1(a) y un conmutador selector 32 (fig. T)
colocado en la posicidén A, En esta posicidn 4, se suminisira aire
comprimido (o nitrdgeno de baja presidén)-a las boquillas ocentrales
22 de las toberas 20, y nitrdgeno a las toberas de anillo 24. Ia
presidn de los gases en las toberas central 22 y de anillo 24 estd
comprendida, respectivamente, en los intervalos de 0,7 a 1,4 kilo-
gramos por centimetro cuadrado para las primeras y de 4,2 =a 6,3
kilogramos por centimetro cuadrado para las segundas. El recipien—
te 10 estd calentado por una fuente adecuada de calor (que no se

representa), y en €1 se coloca una carga de chatarra y arrabio,

- 12 -
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mientras se halla en la posicidén de inclinado o tumbado represen-
tada en la fig. 1(&).

A continuacfén ge mueve gl conmutedor selector 32 (fig.
7) a la posicidn B, haciendo que al aire comprimido le sustituya
nitrdégeno, a una presién comprendida en el intervalo de 4,2 ,317;7
kilogramos por centimetro cuadrado, en la boquilla central 22 éeA
fondo, y el convertidor 10 se hace girar en torno a los muﬁone5726
por medio de un motor 30, (fig. 8), basculando hasta la posioi5n
eracta representyda en la fig, 1(b), con su boca bajo la campana
34. la mayor presidn existente en la boguilla central 22 impide
que la carga entre y llegue posiblemente a bloquear o dafiar de otro
modo a las toberas de fondo 20. En el convertidor 10 no se intro-
duce oxfgeno antes de alcanzar la posicidén erecta de la Tig. 1(b),
porque, cuando el recipiente 10 estad inclinado o de costado ¥y no
debajo de la campana 34, pueden salir humos despedidos al drea que
cirounda al convertidor 10, debido a la reaccidn del oxigeno con
la masa fundida.

Con la boca dsl convertidor bajo la campana 34, se mue-
ve 8l conmutador selector 32 (fig, 7) a la posicidn C, y se susti-
tuye por oxigeno puro el nitrdgeno en las boquillas centrales infe-
riores 22, y por un combustible, tal como el propanoc, el nitrégeno
en las boquillas de anillo 24 circundantes. Durante la etapa de
afino, el combustible acida como gas envolvente para retardar la
fusidn de las toberas de fondo 20 y el prematuro desgaste del fon-

do 16 del convertidor. En esta posicidn, se llevan también oxige-

-13 -
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no y combustible a las boquillas centrales 36 ya.las boquillas
anulares 38 de las toberas laterales 28,

Al terminarse la etapa de afino, el conmutador 32 (fis.
7) se vuelve a llevar a la posicidén B, sustituyéndose los gases
de las toberas 20 inferiores o de fondo por nitrdgenoc y corténds—
se el paso de oxigeno y combustible a las toberas laterales‘Qi;;
El convertidor 10 se hace girar o bascular entonces, bajando'é'la
posicidén representada en la figura 1(c), y el conmutador 32 (fig.
7) se pasa a la posicidn A, sustituyéndose por nitrdgeno o aire
comprimido de baja presidn el nitrdgenc de alta presién en las.
boquillas centrales 22 de fondo. En esta posicidn,en la cual las
toberas de fondo 20 no suelen estar cubiertas por la masa en esia-
do de fusidn, se toman musstres del acero para delerminar si se ha
terminado el afino., Si la prueba es satisfacioria, se lleva el
conmutador selector 32 (fig. 7) a la posicidén B y se hace girar
el convertidor 10 a la orientacidén representada en la fig. 1(a),
en 14 cual el conmutador selector 32 se pasa de nuevo a la posi-
cidén A, se retira el tapdn 40 (figs. 1(a) ... 1(c), 2) del costa—
do del convertidor 10 y se vierte el acero desde el recipisnte 10
por la abertura formada al retirarse el tapdén. Como alternativay
el -acero puede verterse por el borde del recipiente, Si la prue-
ba no es satisfactoria, puede realizarse un afino adicional volvien
do el convertidor a la orientacidn vertical 6 érecta de la fig. 1(b)

y repitiéndose luego la etapa de prueba o ensayo.

- 14 -
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Sistema de alimentacidn de gases del convertidor

ana—

Con referenéié ahora a la fig. 2, se da en ésta un es-
quema funcional que ilustra de qué modo los diversos gases usados
en el funcionamiento del convertidor 10 se acoplan a las tobe;as
20 y 28 del convertidor 10, una fuente de nitrdgeno 42 se aéopl&
por medio de una unidad 44 de control y medida de paso de ni%ré—
geno (figs. 2 y 3) y una vdlvula 46 fig. 2) activada por unrsoié-
noide R46 (figs. 2 y 1) a las boguillas centrales 22 de las iobe-
ras de fondo 20. La fuente 42 estd también conectada, por medio
de un orificio reductor 48 (fig. 2), que actia _de medio de.con~
trol de paso, ¥y una vdlvula 50 activada por un solenoide R5O (figs.
2, T), a las boquillas anulares 24 de las toberas de fondo 20.

Una fuente de oxigeno 52 (fig. 2) estd acoplada, por medio de una
unidad 54 de control y medicidn de paso (figs. 2, 4) y de una val-
vula 56 (fig. 2) activada por un solenoide 356 (figs. 2, 7), a las
boquillas centrales 22 y también, por medio de una unidad de medi-
cidn de paso 58 (figs. 2, 5) a las toberas laterales 28 situadas
en el costado del convertidor 10. Una fuente de combustible 60
(fig. 2) estd conectada,por medio de una unidad 62 de control y
medicién de paso de combustible (figs. 2, 4).y de una vdlvula 64
(fig. 2) activada por un solenoide R64 (figs. 2, 7), a las boqui-
11las anulares 24 de fondo y, a través de una unidad 66 de control
y medicidn de paso de combustible (figs. 2, 5), a las toberas la-

terales 28, Ademds,hay una fuente de aire comprimido 68 (fig. 2)

- 15 =
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acoplada, por medio de una unidad 70 de control y medicidén de pa-
so de aire (figs. 2, 6) y de una vdlvula de solenoide 72 (fig. 2)
a las boquillas céntrales 22 de las toberas de fondo 20. ILa fuen~
te de combustible 60 puede ser de cualquier fluido que pueda dar
un enfriamiento adecuado, tal comc el propano, el gas natura;'o’
el aceite pesado (fuel oil). Ademds, puedé sustituirse por:una;
de nitrdgeno de baja presidén la fuente de aire comprimido, si:asi
conviene. Ny
Hay un conmutador de presidn T4 (fig. 2), que tiene
unos contactos eléctricos PS-1 y PS-2 (figs. 2, 7), conectado 2.
las boquillas de anillo 24 laterales por medic de una disposicién
de tuberia 76 (fig. 2); y un conmutador de presién 78, que tiene
unos contactos PS-3 y PS-4 (figs. 2, T), estd acoplado a las boyui-
llas centrales 22 de fondo por medio de una tuberia 80, ILos é&ﬁ—
tactos PS-1 y PS-3 estdn abiortos bajo presidn normal, pero se cie-
rran cuando la presidn esta por debajo de un valor prefijado.
los contactos PS-2 y PS~4 estan cerrados bajo presidn normal, pe-
ro se .abren cuando la presidn desciende por debajo de un valoxr
prefijado.,
En la tabla que sigue se resumen las combinaciones de

gases que pueden aplicarse a las boquillas centrales 22 y de ani-

llo 24 de las toberas de fondo 20,
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Posicidn del Boguillas centrales Bogquillas anulares
conmutador 22) de fondo 24) de fondo
selsctor (32)

A Aire comprimido (o nitré- Nitrdgeno
geno de baja presidn)
B Witrdgeno Nitrdégeno

¢ Oxigeno Combustible

Unidad 44 de control y medicidén de paso de nitrdgeno

La unidad 44 de control y medicidn de paso de nitrige~
no (figs. 2, 3) se representa con detalle en la fig, 3, en la cual
el conducto cilindrico 82 forma parte de la tuberfa que conecta la
fuente de nitrdgeno 42'ala vilvula de solenoide 46. En la extremi-
dad de aguas arribs del tramo de tubo 82 se prevé un orificio 84
(fig. 3), al cual va conectada una unidad 86 de medicidn de flujo

de $ipo usual, que tiene una tonsidn eldéctrica de salida proporcio-
nal al gasto o caudal de paso de nitrégeno por el orificio 84.
Tales unidades pueden encontrarse en el mercado y, por congiguien~—
te, no necesitan ser descritas aqui con detalle.

Ia salida de la unidad 86 de medicidn de paso va conec-
tada a una de las entradas de un amplificador 88 (fig, 3), estando
la otre entrada del amplificador 88 conectada a masa por medio de

un contacto 314—1 normalmente abierto de un relé R14 (fig. 3a), ¥
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conectada por medio de un contacto normalmente cerrado R14_2 (fig.

3) del relé R14 al brazo ajustable 90 de un potencidmetro 92,
Un contacto normalmente abierto de un relé sersg el definide como

contacto que estd abierto cuando el relé se halla desexcitado, re-

presentandose dicho contacto por medio de dos lineas verticé?é%{d
separadas y paralelas; y un contacto normalmente cerrado es:ééuél
que se halla cerrado cuando el reld esti desexcitado, y se ilustra
por medio de dos lineas verticales separadas y paralelas coriadas
por una linea diagonal. ILa bobina de sxcitacidn o atraccidn 4€ ca
da relé, y el relé de por si, se designardn con la letra "R'-y un
subindice que identifique el.relé, Cada contacto del relé vendrd
identificado por la designacidn del relé seguida de un mimero. sin-
gular para ese contacto.

El potencidmetro 92 (fig. 3) estd conectado entréluha
fuente de potencial de referencia 4E y la masa, y hay un interrup-
tor 94 de paso de nitrdgeno, que tiene un contacto FS=1 que estd
cerrado cuando el pasoc de nitrdgeno es normal y abierto cuando el
paso estd por debajo de una magnitud prefijada, y que va conecta-
do a la salida del dispositi&o 86 de medicidn de paso., E1 interrup
tor de paso 94 (fig. 3) estd provisto de un mando mamual de ajus—
18 que pueds fijarse al valor de gasto para el cuai se desee que
el contacto FS-1 {fig. 3; 7) se cierre, Ila funcidén del relé de
pgso 94 y del contacto FS-1 se explicarid mds adelante., Ia salida
del amplificador 88 va conectada a una vdlvula 98 accionada por

notoxr (fig. 3}, que proporciona un control continuo del gasto o
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caudal de paso de nitrdgeno por el tubo 82 hasta la boquilla cen-

tral 22 de las toberas de fondo 20, en respuesta a las seflales que

haya en su entrada.

El relé R11

Ia fig. 3(a) es un esquema de circuitos de control pa-

re el funcionamiento del relé R1 Como en ella se indica, el relé

4!
R,14 estd acoplado a una fuente de tensidn eléctrica B, sea por

medio de un primer circuito que consta de un contacto R1-1 nornal-

mente abierto de un relé R, (fig. 7), sea por medio de un sogundo
circﬁito que comprende en serie un contacto R9_1 normalmente cerra
do (fig. 3), un contacto normalmente cerrado 32-1 o un contactn
normalmente abierto R8_1, y un contacto normalmente abierto R1O_1'
El funcionamiento de este circuito se describird con mayor detalle
en relacidén con la Ffig. 7. Por shora baste decir que, cuando se
desexcita el relé 314 (fig. 3a), el potencial de referencia presen
te en el brazo 9OCFig. 3) del potencidmetro 92 se compara con la
medida de gasto o paso real indicada por la salida de la unidad 86
de medicidn de paso. Bl brazo 90 del potencidmetro 92 se fija a
un valor que corresponde al caudal de paso deseadc de nitrdgeno a
las boguillas centrales 22 de fondo y, cuando los caudales desea—
do y real son iguales, la vélvula 98 (fig. 3) accionada por motor
permanece en posicidn fija. Si el operador desea modificar el gas

to de paso de nitrdgeno por el tube 82, lo que hace es ajustar el
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brazo 90 del potencidmetro 92 para producir una diferencia de po-
tencial entre las entradas del amplificador 88, haciendo que la
vdlvula 98 se abra o se cierre para asi modificar el gasto o cau~
dal de paso de nitrdgeno a las boguillas 22, Al excitarse el re-
1é R14 (fig. 3a), una entrada del amplificador 88 se pone a‘?agé
a través del contacto R 1 (fig. 3), haoiendo que el amplifiéa&or
88 mueva la vdlvula 98 accionada por motor, llevdndola a su posi~-

cién de cerrada. : -

Unidad 54 de_control y medicién de_paso de oxigeno y unidad- 62 de

control y medicidn de paso de combustible para las toberas 2Q de
fondo. —
la fig. 4 ilustra unos detalles de ls unided 54 de con
trol y medicidn de paso de oxigeno y de la unidad 62 de conirol y
medicidn de paso de combustible. En esta figura, el conducto 100
forma parte de la tuberia qus conecta la fuentes de oxigeno 52 y

la vilvuls de solenocide 56, En la extremidad de aguas arriba del
conducto 100 hay interpuesto un orificio 102 (fig. 4), al cual va
acoplado un dispositivo 104 de medicidn de paso de ox{geno. Ané—
logamente 2l dispositivo medidor 86 de paso de nitrdgeno, el dis-
positivo medidor 104 de paso de oxigeno gemers una tensién de sa-
lida proporcional al gasto o caudal de paso de oxigeno por el ori-
ficio 102. De igual modo, el conducto 106 (figs. 2, 4), que comec

ta la fuente de combustible 60 (fig. 2) a la vdlvula de solenoide 64,
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tiene un orificio 108 conectado al dispositivo 110 de medicidn de
paso de combustible., Lo mismo que sucede en el caso del disposi-
tivo 86 de medicidn de paso de nitrdgeno, el digpositivo 104 de
medicidén de paso de oxigeno y el dispositivo 110 de medicidn de
paso de combustible son de tipo usual,

La salida del dispogitivo 104 de medicidn de pase de
oxigeno estd acoplada a una de las entradas de un amplificador 112
(fig. 4), a uno de los extremos de un potencidmetro 113 ¥ aﬁuﬁgin—
terruptor de paso de oxigeno 114 que lleva un mando manual do: ajug
te 116 y un par de contactos normalmente abiertos F3-2 y FS-3 (figs.
4, T)s los cuales se cierran cuando se alcanza el gasto fijado por
el mando manual 116, Ia otra entrada del amplificador 112 (fig. 4)
va conectada a masa a través de un contacto normalmente cerrade
B, 51 de un relé R, 5 (fig. 4a), y al brazo ajustable 118 (figura 4)
de un potencidmetro 120 a través de un contacto normalmente abier-
to R15-2 del reld R15. Te igual modo, la salida del dispositivo
110 de medicidn de paso de combustible estd conectada a uns entra-
de de un amplificador 122 (fig. 4) y a un interruptor 123 de paso
de combustible, gque tiene un mando manual de ajuste 125 y un con-
tacto FS-4 normalmente abierto (figs. 4, 7) que se cierra al lle-
garse al gasto o caudal fijado por el mando manual 125, Ia otra

entrada del amplificador 122 estd conectada a masa a iravés de un

contacto R, _-3 normalmente cerrado (fig. 4), ¥y al brazo ajusiable

15

del potencidmetro 113 a través de un contacto normslmente abierto

R1S—4-
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La salida del amplificador 112 estd conectada a una
vdlvula 124 accionada por motor (fig. 4) que hay en el conducto
100, y la salida del amplificador 122 va conectada a una valvula

126 accionads por motor que hay en el conducto 106,

El relé R 5 3;;:;

La bobina del relé 315 (fig. 42) va conectada a:lé;fueg
te de tensidn E a través de un contacto normalmente cerrado R;;Z
conectado en serie con una malla de circuito que consta de los con
tactos en serie normalmente cerrados R1-2 y_R11—1, conecta&o%;en
paralelo con unos contactos normalmente abiertos R8-2 ¥y R3-T. Bl
objeto de estos contactos se analizard en relacidn con el esquema
eléctrico de control de la fig, 7; pero, a los fines de expiicar
el funcionamiento de las unidades 54 y 62 de medicidn y control
del paso de combustible, basiard por ahora hacer constar que el
relé R15 se excita separando de masa las entradas de los amplifi
cadores 112 y 122 y conectdndolas a los brazos de los potencidme—
tros 120 y 113, respectivamente, siempre gque se desee entregar oxi
geno y combustible sz las toberas 20.

Para obtener la relacidn o proporcidn adecuada de oxi-
geno a combustible en las boquillas central y anula; de las tobe=-
ras de fondo 20, los brazos ajustables 118, 118' de los potencid-

metros 120 y 113 (fig. 4) se ajustan de manera que se obtengan los

caudales de pasc deseados., Por ejsmplo, el potencidmetro 120 pue-
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de ajustarse para dar un paso de oxigeno a razdn de 850 ,,,1000 ne
tros cdbicos por minuto, y el potencidmetro 113 un paso de combus—
tible gque sea el 8% del gasto de paso de oxigeno. Si los gastos
reales de paso difieren de los ajustes de potencidmetro, las vil-
vulas de control 124 y 126 (fig. 4) se ponen en accidén para mcéi-
ficar dichos gastos o caudales. Asi, el funcionamiento de l#sguq;
dades de control y medicidn de paso de oxigeno y combustible, 54 y
62, es a este respecto igual al previamente descrito para létﬁni—

dad 44 de control y medicidn de paso de nitrdgenoc.

NN

Unidad 58 de control y medicidn de paso de oxfgeno y unidad 66 ‘de

control v mediqién de paso de combustible pars las toberas latera-—

les 28.

Haciendo referencia ahora a la fig, 5, puede verse que
los elementos componentes y el funcionamiento de la unidad 58 de
control y medicidn de paso de oxigeno y la unidad 66 de control y
nedicidn de paso de combustible, que suministran oxigeno y com-—
bustible a las toberas laterales 28, son muy semejantes a los de
las unidades 54 y 62. En la unidad 58 de control ¥y medicidn de pa
so de oxigeno, un conducto 128 (fig. 5), que tiene un orificio 130
en su extremidad de aguas arriba y una vdlvula de control 132 ac-
cionada por motor en su extremidad de aguas abajo, forma parte de

la tuberfia que conecta la fuente de oxigeno 52 y las boquillas cen
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trales 36 de las toberas laterales 28, De igual modo, €l conduc-
to 134 (fig. 5), que tiene un orificio 136 en su extremidad de
aguas arriba y una vdalvula 138 accionada por motor en su exiremi-
dad de aguas abajo, forma parte de la tuberia gque conecta la fuen-
te de combustible 60 con las bogquillas de anillo 38 de las ééhéfas
laterales 28, A los orifieios 130 y 136 van respectivamentélﬁéheg
tados un dispositivo 140 medidor de paso de oxigeno y un dispési—
tivo 142 medidor de paso de combustible, para dar unas tensiéﬁés
eléctricas proporcionales al caudal de paso de oxigeno y combusti-
ble, respectivamente, por ios conductos 128 y 134, Ia salida del
dispositivo 140 de medicidn de paso de oxigeno (fig. 5) esté*aco—
plada a una de las entradas de un amplificador 144 y al ext;émé

de un potencidmetro 146 gue tiene su otro extremo conectado,a masa.
La otra entrada del amplificador 144 va conectada a masa a ff;vés
de un contacto de relé R3-2 normalmente cefrado, ¥ al brazo ajus-
table 143 de un potencidmetro 148 a través de un ocontacto de rslé
R3-3 normalmente abierto (fig. 5), estando el potencidmetro 148
conectado entre la fuente de tensién 4+E y masa. De igual modo,
la salida del dispositivo 142 de medicidn de paso de combustible
estd conectads a una de las entradas de un amplificador 150, yen-
do la otra entrada conectada a masa a través del contacto normal-
ments cerrado R3-4 (fig. 5) y al brazo ajustable 145 del potencid-
metro 146 a través de un cantacto R3—5 normalmente abierto. Ias
salidas de los amplificadorss 144 y-15_0 (fig. 5) van respectivamen

te conectadas a las vdlvulas 132 y 138, estando estas vdlwulas
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controladas de la misma manera que las vdlvulas 124 y 126 de la
fig., 4. Bl funcionamiento de los contactos de relé R3-27a R3-5

se explicard mds adelante en relacidn con la fig. 73 pero, a los
fines de comprender el funcionamiento de la fig, 5, puede decirse
agqui que los contactos del relé R3 (fig, 7) estén en la posicidn
representada en la figura 5 solamente cuando el conmutador{éeléc—
tor 32 (fig, 7) estd en la posicién A o B y se desea que lag vdl-
vulas 132 y 138 (fig. 5) estén cerradas para impedir el pasc de
oxigeno o de combustible a las toberas laterales 28, Con elTCon-
mutador 32 (fig., 7) en la posicidn C, hay paso de oxigeno y de com
bustible a las bogquillas centrales 36 y las bogquillas anula;es'38
de las toberas laterales 28, a los caudales de paso determiﬁad&s
por los puntos de ajuste de los brazos de contacto 143 y 145 (fig.

5) de los potencidmetros 148 y 146, respectivamente.

Unidad 70 de control y medicidén de paso de aire.

Ia unidad 70 de control y medicidn de paso de aire se
ilustra en la fig. 6, en la cual un conducto 152, que tienec en su
extremidad de aguas arriba un orificio 154 y en su extremidad de
aguas abajd una vialvula de control 156 accionada por motor, forma
paite de la tuberfa que conecta la fuente de aire comprimido 68 a
la vdlvula 72 activada por solenoide. La unidad 70 de medicidn y

control (fig. 6) comprende un dispositivo 157 de medicidn de paso
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de aire y un amplificador 158, fijéndose el gasto deseado de paso
de aire en el conducto 152 mediante ajuste del brazc 160 de un po-
tencidmetro 162 conectado entre la fuente de tensidn 4E y masa.

El brazo 160 (fig, 6) estd conectado a una de las entradas del am—
plificador 158, yendo la otra entrada del amplificador acopiédéja
la salida del dispositivo 157 de medicidn de paso de aire, %_Qét@g
do la salida del amplificador 158 conectada a la viivula 156=éccio—
nada por motor. Como el amplificador 158 estd conectado diracia-
mente al potencidmetro 162, la vdlvula 156 quedars ajustada para
dar por el conducto 152 un gasto de aire que corresponde al punto

de ajuste del potencidmetro 162,

Circuitos de control y funcionamiento del sistema de convertidor.

El funcionamiento detallado del sistema puede compren-—
derse por la descripcidn de los esquemas eléctricos de control de
las figs. 7 y 8, en relacidn con las demds figuras. Ahora bien,
antes de describir con detalle el funcionamiento del sistema, se

pasard revista a sus funciones bdsicas que son:

1) Seleccionar la combinacidn adecuada de gases para
cada etapa del procedimiento de afino.
2) Facilitar una transicidn suave cuando se efectia

un cambio de gases.
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3) Asegurar que el convertidor nunca se endereza sin
que hays una presidn adecuada en las toberas de fondo 20.

4) Asegurar el mantenimiento de la presidn adecuada,
en todo momento, en las toberas de fondo 20.

5) Proteger las toberas 20, 28 en el caso de qﬁe el

pago de oxfgeno o de combusiible se haga inadecuado.

Funciones 41 y 2

Las dos primeras funciones se efeotdan abriendo y ce-
rrando las apropiadas vdlvulas de solenoide 46, 50, 56, 64 y T2
(fig. 2) y vélvulas acoionadas por motor 98 (fig. 3), 124, 126 (fig.
4)y 132, 138 (fig. 5) y 156 (fig. 6) para cada etapa del procedi-
miento de afino, con arreglo a la posicidn del conmutador s2lesctor

32 (fig. 7) situado fisicamente en el pupitre de operador.

Posiocidn A

Con el comnmutador selector 32 (fig. 7) en la posicidn
A, la bobina del relé R1 (fig. 7) queda conectada a la fuente de
tensidn B, La excitacidn del relé R, (fig. 7) cierra el contacto
R,-3, que activa la bobina del relé 34. Bl relé 34 (fig. 7) estd

ideado y construido paras activarse (atraer =u armadura) sin un re-

tardo initencionado, pero de modo que, al desexcitarse, la armadura
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se desprende s6lo al cabo de un retardo finito prefijado, como
se indica en la fig. 7 mediante el simbolo TD-OFF, Al sctivarse
el relé R4, a8l contacto R4~1 se cierra, haciendo que se active el
solenoide 372 (figs. 2, 7) de la vdlvula 72 (fig. 2), abriéndose
asi la vdlvula 72 y permitiendo el paso de aire comprimido ﬁéséé
la fuente 68 a las boquillas centrales 22 de las toberas dé:fé@do
20, con arreglo al punto de ajuste del brazo 160 (fig. 6) de%«po-
tencidémetro 161 de la unidad 70 de control y medicidn de pa§o’§s

E

aire (fig. 6). Simulténeamente, se abre el contacto R4-2 (fige T),
desexciténdose el solenoide R50 (figs. 2, 7) para sbrir la vdlvu-
la 50 (fig. 2) y permitir que pase nitrdgeno desde la fuente 42,

a través del orifiecio reductor 48 (fig., 2), hasta las boquillas
anulares 24 de fondo, Ias vdlvulas de solenoide 50 y 46 (fig. 2)
se abren al desexzcitarse (al contrario que las vdlvulas de ‘solenoi-
de T2, 56 y 64, que se cierran al desexcitarse), para asegurar la
presencéia del nitrdgeno en las bogquillas central y de anillo de
las toberas de fondo 20 en el caso de que haya un fallo de ensrgia
eléctrica o de aire en los instrumentos. Asi, ‘caso de fallar la
energis durante la operacidn de afino, y cortarse el paso de com-
bustible y de oxigeno a las toberas de fondo 20 a causa del cierre
de las vélvulas de solenoide 56 y 64 (fig. 2), las vélvulas 46 y
50 se abririan inmediatamente, manteniéndose 1la presidn en las
toberas de fondo 20 por sustitucidn del oxigeno y el combustible
por nitrdgeno.

La vdlvula 98 accionada por motor (figs. 3, 3a) de la
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unidad 44 de control y medicidn de paso de nitrdgeno estd cerrada
cuando el conmutador selector 32 (fig, 7) se halla en la posicidn
4, porque el relé Ry (fig. 3a) estd activado a través del contac—
to cerrado Ry~1, poniéndose asi a masa la entrada del amplificador
a través del contacto R14-1 (fig. 3). las vdlvulas acciona&és"por
motor 124 y 126 (figs. 4 y 4a) de las unidades 54 y 62 (fig;;4) de
control y medicién de paso de oxigeno y combustible estdn tamfién
cerradas, puesto que las entradas de los amplificadores 112 3 122
-1 YR

estdn puestas a masa a través de los contactos R -3, res-

15 15
vectivamente, del relé R15 (fig. 42) que estd desexcitado porgue
el contacto R1-2 estd abierto y ninguno de los contactos R8—2 [

R3-1 estd cerrado,

Posicidn B

Al moverse el conmutador selector 32 (fig. 7) a la po~
sicién B, se excita el relé R, (fig. 7), cerrdndose el contacto
Ry~2 y activédndose el relé R5 a través del contacto Rg-3 normalmen
te cerrado del relé Rg. E1 relé Ry (fig. 7), lo mismo que el relé
R4, atrae o se activa instanténeamente pero, al ser desexcitado,
desprende su armadura sélo al cabo de un tiempo de retardo. lLa
excitacidén de la bobina Rs abre los contactos Be=1 ¥ Rs-2 (fig. T)
desactivdndose los solenoides ESO y R46 (figs. 2, 7) respectivamen

te, que hacen que las vilvulas 50 y 46 (fig. 2) se abran y permi-
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tan el paso de nitrdgeno a las boquillas anular 24 y central 22;
respectivamente, de las toberas de fondo 20, EIl pasoc de aire com—
primido procedente de la fuente 68 (fig. 2) es interrumpido por
el cierre, al cabo de cierto retarde, de la vdlvula T2 al abrirse
el contacto Ry~ (fig. 7); debido a la desexcitacidén del reié};é-
tardado R4 por la apertura del contacto R1-3. *,;:.
En la unidad 44 de control y medicidn de paso de%nitr6—
geno (fig, 3), la vélvula 98 accionada por motor se abre en uns
magnitud deferminada por el punic de ajuste del brazo 90 del poten
cidmetro 92, al producirse la desactivacién o desprendimiento del
relé R14 (fig. 3Qj ¥ la consigulente aperturs del contactO'R%d_ﬁ
(fig. 3) y el cierre del contacto R 2. El relé Ry (fig. 3a)
estd desexcitado, porque en la posicidn B, en funcionamiento nor-

mal, estdn abiertos los contactos R1~1, B~ ¥y R8—1.

Posicidn C

El cambio del conmutador selector 32 (fig. 7) de la
posicidn B a la posicidn C cierra las vdlvulas 50 y 46 (fig. 2)
a2l cabo de un retardo producido por la apertura del contacto R2—2
(£ig. 7),y la desactivacidn retardada del relé R5' Ie bobina del
relé R3 (fig. T) se excita, cerrando el contacto 33-6 ¥y activindo~

se la bobina del relé R6 a través del contacto normalmente cerrado

By-3 del velé Ry, El relé Rg (fig. 7), que lo mismo que los To-
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1és R4 ¥ R5 tiene una caracteristica de retardo en la desactivacidn
o desprendimiento, cierra el contacto R6_1, excitdndose los sole-

noides R .. y Re (figuras. 2, 7) y abriéndose con ello las vdlvu-

5 4
las 56 y 64 (fig. 2) para permitir el paso de oxigeno y combusti-
ble a las bogquillas anulares 24 y las boquillas centrales 2? de;las
toberas de fondo 20. La transicidn suvave del nitrdgeno al corbug-
tible y el oxfgeno viene asegurada por la superposicidn en 16; ga-
ses proporcionada por la desactivacidn retardada del reld RSj(fig.
7), que permite establecer el paso de oxigeno y de combustible an-
tes de que se corte el paso de nitrdgeno,

En las condiciones normales de trabajo, la vélvula-98
accionada por motor (figs. 3, 3a) se cierra al pasar el conmutador
32 (fig. 7) a la posicidn C, porque el relé R14 (fig. 38) se acti-
va, poniendo a masa la entrada del amplificador 88 (fig. 3) a tra-

vés del contacto R, ,~1, y desconectdndola del potencidmetro 92 por

14

"la apertura del contacto R14—2. El relé R, se excita por existir

14

una presidn y un paso adecuados de oxigeno y de combustible (lo
cual viene indicado porgue los contactos R9-1 ¥y R10—1 estin cerra—
dos, como se explicard mds adelante), y el contacto R2-1 se cierra
al pasar sl conmutador 32 (fig. 7) de la posicidn B a la posicidn
C. Ademds, con el conmutador selector 32 (fig. 7) en la posicién
Cy, el relé R15 (figs. 4, 4a) estd excitado a través de los contac-

tos R9—2 y R3-1, transfiridndose asi las entradas de los amplifi~

‘cadores 112 y 122 (fig. 4) desde masa gl brazo de los potencidme-

tros 120 y 113, respectivamente, a través de los contactos R, _-2

15
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y R15—4. Asi, el paso de oxigeno y de combustible se hard a un
régimen de gasto determinado por los puntos de ajuste de los poten
cidmetros 120 y 113.

la seleceidn de gases sdlo puede completarse si se sa—
tisfacen las adecuadas condiciones de paso para que no se p}oduz-
can daflos al equipo. Si el operador hace girar el conmutaééf se—
lector 32 (fig. 7) de la posicién & o C a la posicién B, y ei paso
de nitrdgeno estd por debajo de un valor prefijado, dando luggr a
que esté abierto el contacto FS—1 (figs. 3, 7) del interruptor 94
(fig. 3) de paso de nitrdgeno, el relé R,, (fig. 7) estard desex-
citado. Por consiguiente, los solenoides R56 y R6 4 (figs. 2, 7)
se excitardn a través de los contactos Ry4=2 ¥ Ry=T (fie. 7),
abriéndose las vdlvulas de oxigeno y combustible 56 y. 64 (fig. 2)
pare permitir el paso de estos gases a las toberas de fondo 20.
También se excita el relé R15 (figs. 4, 4a), a través de los con-
tactos R,,~1s R1-2 ¥ R9-2 (fig. 4a), asbriéndose las vdlvulas de
oxigeno y combustible 124 y 126 (fig. 4) por conexidn de las entra
das de los amplificadores 112 y 122 a los potencidmetros 120 y 113.

Si el operador mueve el conmutador selector 32 (fig. 7)
pasdndolo de la posicién B a la posicidn C, y el paso de oxigeno
estd por debajo de un valor prefijado haciendo gue esté abierto
el contacto FS-3 (fig. 4) del interruptor 114, el relé Rio (fig. T)
estard desexcitado. Por consiguiente, se desexcitardn los solenoi-
des R46 y R5O'(fig. 2); por la apertura de los contactos R5-1 y

R5-2 (fig. T), cuando se active el reld R5 por medio de los contag

-32 -



10

15

20

25

16-9-T3

417614

tos R1O-2, R1-6 y Bg-3. El relé R14 (fig, 3a) estard desexcitado,
a causa de la apertura del contacto R1o-1 gue hace que la vdlvula
98 (fig. 3) estd abierta en una magnitud determinada por el punto
de ajuste del potencidmetro 92, permitiendo con ello el paso de
nitrégeno por las vélvulas 98 (fig. 3) y 46 (fig. 2) a las bogﬁi-
llas centrales 22 de fondo, y por la vdlvula 50 a las boquillas

de anillo 24 de las toberas de fondo 20, e

Posicidn B

Bs decir, si se pide nitrdgeno, mediante la accidn de
mover el conmutador selector 32 (fig. 7) a la posicidn B, y el pa-
50 o caudal es inadecuado segin lo indicado por la apertura del
contacto FS-1 (fig. 3), las vdlvulas de oxigeno 124 (fig. 4), 56
(fig. 2) y las vdlvulas de combustible 126 (fig. 4), 64 (fig, 2)
permanecerin abiertas si el conmutador 32 (fig. 7) estaba previa-
mente en la posicién C, o bien pasardn automdticamente de cerradas
a abiertas si el conmutador 32 estaba previamente en la posicidn A.
De igual modo, si se piden oxigeno y combustible mediante la accidn
de mover el conmutador selector 32 (fig. 7) a la posicidn C, y el
Paso o caudal de oxigeno es inadecuado segin lo indicado por la
aperturs del contacto FS-3 (fig. 4), las vdlvulas de nitrdgeno 98
(fig. 3), 46 (fig. 2) y 50 seguirdn abiertas. Asf, se suministra-

rdn a las toberas de fondo 20 ambos juegos de fluidos, nitrdgeno-
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-nitrégeno y oxigeno-combustible, para mantener una presidn adecua
da e impedir que el metal en estado de fusidn entre en ellas en
el caso de detectarse un gasto reducido de paso de gas, para el
gas seleccionado, en las boquillas centrales 22 de fondo.

Al restablecerse el gasto de gas apropiado, lag‘vélvu—
las asociadas & los gasez no geleccionados se cierran autom%t}pa-
mente, y las védlvulas seleccionadas siguen abiertas. Por ejeémplo,
si el conmutador 32 (fig. 7) estd en la posicién B, y el pasﬁ‘de
nitrdgeno aumenta lo suficiente para cerrar el contacto FS—; kfig.
3), el relé R, (fig. 7) se excita abriendo el contacto R11_éry
desexcitando con ello los solenoides R56 y R64 (fig., 2) y dejando
que se cierren las vdlvulas 56 y 64, Asimismo, el relé R15 (fig.
42) se desexcita merced a la apertura del contacto R11_1’ lo que
pone a masa las entradas de los amplificadores 112 y 122 (fié. 4)

por medio de los contactos R15-1 ¥y R15-3 ¥y hace que se cierren las

vélvalas 124 y 126.

Posicidn C

De la misma manera, si el conmutador 32 (fig. 7) estd
en la posicidén C, y el paso de oxigeno aumenta lo suficiente para
que se cierre el contacto FS-3 (figs. 4, T), se activa el relé R10

(fig. 7) que abre su contacto 310-2, desexcitandose con ello el

relé R5 v excitdndose los solenocides R46 y RSO (figs. 2, 7) a tra-
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vés de los contactos R5-2 v R5-1 (fig. 7), y dejando que se cierren
las vdlvulas 46 y 50 (fig. 2). E1 relé R14 (fig. 3a) se excita
por la accidn de cierre del contacto R1O“1’ que pone a masa la en-

trada del amplificador 88 (fig. 3) a través del contacto R14-1 ¥

cierra la vilvula 98,

Funcidn 3

Es esencial que el convertidor 10 no se enderece nun-
ca, pasando a la posicién vertical, cuando esté lleno de una car—
ga en estado de fusidn, si existe una presidn inadecuada en las
toberas de fondo 20 (funeidn 3). Esto sucede, por ejemplo, cuan—
do el convertidor 10 estd inclinado en las posiciones indicadas
en las figs. 1(a) y 1(c), el conmutador selector 32 (fig, 7) estd
en la posicién A y se estd suministrando aire comprimido & las bo-

guillas centrales 22 de fondo,

Sistema de control del motor inclinador o basculador.

El sistema de control para hacer funcionar el motor
basoulador 30 (fig, 8) que hace girar el convertidor 10 en torno
a los mufiones 26 se representa en la parite inferior de la fig. T

y en la fig. 8. Comprends un conmutador 163 (fig. 7) de automd-
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tico-manual (AUTO.-MAN,) que excita la bobina de un relé R13 (£ig.
7) que tiene un contacto R13—1 (fig. 8) en serie con un conmutador
164 de inversidn de marcha con punto ceniral de reposo (PORWARD-
~OFF-REVERSE), La bobina de un relé B¢ (fig. 8), que tiene un
contacto R16-1 conectado enire el terminal positivo de la ﬁuente

de tensidn y el motor basculador 30 y un contacto 316-2 enﬁég:él
terminal de masa de la fuente de tensidn y el motor 30, estéfaco-
plada a la posicidn de MARCHA ADELANTE ("FORWARD") del conépt@&or
164. Ia bobina de un relé Ryq (fig. 8), que tiene un contac?o R g=1
conectado entre el punto de unidn del contacto R16-1 con el motor
30 y la masa ¥ un contacto R17-2 conectado entre el punto de unidn
del contacto R16'2 con el motor 30 y el lado positivo de la fuente
de tensidn, estd acoplado a la posicidn de MARCHA ATRAS (“REVERSE")
del conmutador 164. Cuando el conmutador 163 (fig. 7) esté en la
posicién de MANUAL, el reld R 3 estd excitado, y el motor bascula-
dor 30 se hace funcionar en el sentido directo o de marcha hacia
adelante mediante‘la accién de poner el conmutador 164 (fig. 8) en
MARCHA ADELANTE ("FORWARD"), con lo cual se excita el reld R16 v

se activan los contactos 316-1 h R16—2. El sentido directe o de
marcha hacia adelante del movimiento del convertidor puede definir
se como la rotacidn a partir de la orientacidn indicada en las
figs. 1(a) «eo 1(c), por ejemplo, Para invertir el sentido del
movimiento basculante del convertidor, se pone el conmutador 164
(fig. 8) en la posicidn de MARCHA ATRAS ("REVERSE"), excitandose

asi el relé R _ y cerrdndose los contactos R17-1 y R17—2 para in-

17
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vertir la polaridad ds la tensidn aplicada al motor basculador 30,
respecto de la que se aplica en la posicidén de MARCHA ADEIANTE del
conmutador 164. Le posicidn de MANUAL del conmutador 163 (fig; 7)
se usa sdlo cuando el convertidor 10 se estd preparando para la
operacidén de afino, y no existe carga en estado de fusidn en el -
recipiente, Asi, pues, para el funcionamiento normal, el conmuﬁaf
dor 163 (fig. 7) se mantieme en la posicién de AUTO.
ﬁl convertidor 10 no debe enderezarse nunca cuando el

conmutador selector 32 (fig. 7) estd en la posicidén A y existe en
el recipiente 10 una carga en estado de fusidn, ya que el aire cor
primido que se esti introduciendo como alimentacidn por las boqui-
1las centrales 22 de las toberas de fondo 20 se halla a presién re
ducida. Por consiguiente, un contacto normalmente cerrado R1-4,
del relé 1 (fig. 7), estd conectado en serie con la bobina R13 cuan
do el conmutador 163 estd en la posicidn de AUTO, impidiéndose de
ese modo el funcionamiento del motor basculador 30 (fig. 8) cuando
el conmutador selector 32 (fig. 7)Vse halla en la posicién A.

A1 moverse el conmutador 32 (fig., 7) a la posicidn B, es preciso
aplicar una presidn suficiente desde 1a fuente de nitrdgeno 42 a
las boguillas centrales 22 y anulares 24 de las toberas de fondo
20, para permitir que el convertidor {0 se mueva pasando & una po-
sicién erecta (fig, 1b). Para dar la seguridad de que se aplica
realmente una presidn suficiente antes de bascular el converiidor
10, los contactos PS-2 y PS-4 (figuras 2, 7) de los conmutadores

de presién T4 y 78 (fig. 2) estdn conectados en serie con una bobi-
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na de relé R, (fig. 7). los contactos PS-2 y PS-4 (figs. 2, T)
se cierran tan sdlo cuando la presidén reguerida para el funciona-
miento del convertidor en la posicidn erscta o vertical de 1a'£is.
1(b) estd presente en las boguillas amulares 24 y centrales .22,
respectivamente, de las toberas de fondo 20 y, por lo tanto, el
relé R12 (£ig. 7) se excita sdlo en estas condiciones. Al activar
se el reld R12 (fig. 7), se cierra el contacto R12—1, activandose
la bobins R,. a través del contacto cerrado R2—3 del relé Ry,

13
Bl contacto R13-2 (fig. 7) del relé R13 se cierra tam-

bién, impidiendo que el relé 313 se desactive en el caso de que

la presidn decayese mis adelante en las toberas de fondo 20 y se
desexcitase por ello sl relé R12. Esto es esencial, ya que si se
perdiese presidn en las toberas de fondo 20 seria necesario bascu=-
lar o inclinar répidamente el convertidor 10 poniéndolo de costado,
y es conveniente que esto resulte posible sin que haya que pasar
el conmutador 163 (fig. T) a la posicién de MANUAL, Asimismo, el
contgecto R3—7 (fig. 7),esté conectado en paralelo con el contacto
32-3, para poder bajar el convertidor 10 cuando el commutador 32

(fig. 7) esté en la posicién C.

Funcidn 4

La cuarta funcidn, que es la de asegurarse en todo mo-

mento del mantenimiento de la presidn adecuada en las toberas de
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fondo 20, viene desempefiada por unos circuitos que automgticamen-
te conectan: nitrdgeno a las boquillas centrales 22 y anulares 24,
3i se estin usando combustible y oxigeno y la presidn de una de ‘
éstas decayese por bajo de un valor prefijado. Ademds, los diréyi
tos conectan automiticamente combustible a la boquilla de eﬁillo
24 y oxigeno a la boquilla central 22 si se estd usando nitrégeno
y la presidn, sea en la bogquilla de anillo 24, sea en las boquillas
centrales 22, decae por bajo de un valor prefijado.

Supdéngase que el conmutador selsctor 32 (fig. 7 ) estd’
en la posicidn B, excitando el relé R, (fig. T)y ¥ que se estd su-
ministrando nitrdgeno a las boquillas de anillo 24 y centrales 22
de las toberas de fondo 20. Si entonces la presidn én las toberas
de fondo 20 descayese por bajo de un valor prefijado, se cerraran
uno u otro de los contactos PS-1 y PS-3 respectivamente (figs. 2,
7), o ambos, en los conmutadores de presién T4 y 78 (fig. 2). Co=-
mo consecuencia, el relé Ry (fig. 7) se activard a través del con-
tacto cerrado 32-4 del relé R2 y el contacto normalmente cerrado
R -4 del relé R9. Ia excitacién del relé Rg (fig. 7) cierra el con
tacto RB-4, activdndose el relé Rg a través del contacto R9-3 4
haciendo que los solenoides R56 b R64 (figuras 2, 7) de oxigeno y
combustible se activen a través del contacto R6—1 (fig. 7), para
suministrar estos gases a las toberas de fondo 20, También se a-
bre el contacto RBg-3 (fig. 7), interrumpiéndose el suministro de

nitrégeno, al cabo de un tiempo de reiardo, mediante el cierre de

los solencides RSO ¥y R46 (figs. 2, 7) como antes se ha explicado.
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Esto es aconsejable, ya que la pérdida de presidn puede haber gi-
do originads por una fuga o escape en la tuberia o en la alimenta~
cién de nitrégeno. El relé Rg (fig. 7) queda retenido por los con
tactos R8-5 ¥y H2—5 para impedir que el sistema vuelva a cambiai
automdticamente a nitrdgenoc despuds de restablecida la presiép;de
trabajo por la sustitucidn de la fuente de nitrdgeno 42 por‘ias
fuentes de combustible y oxigeno 60 y 52 (fig. 7). El circﬁ%ﬁé
puede reponerse volviendo el conmutador selector 32 (fig. 7) a la
posicidn O, con lo cual se desactive el relé Rg (fig., 7) en tanto
que se mantiene el paso de oxigeno y nitrégeno a las toberas de-
fondo 20,

las vdlvulas 124 y 126 (fig. 4) de las unidades 54 y
62 de control y medicidén de paso de oxigeno y combusiible se abren
mediante la excitacidn del relé R15 (fig. 4a), que acopla la entra
da de los amplificadores 112 y 122 (fig. 4) a los potencidmetros

120 y 113, respectivamente, por medio de los contactos R, -2 y R

15 1574

El relé R15 (fig. 41; se activa a través de los contactos R,~2 y

9
38—2, ¥ permanece excitado cuando el circuito es repuesto al vol-
ver el conmutador 32 (fig. 7) a la posicidén C, a través del contag
to 33-1 (fig. 4). 1la vdlvula 98 (fig. 3) de la unidad 44 de con-
trol y medicidn de paso de nitrdgeno se cierra por la excitacidn
del relé Big (rig. ii), a travéds de los contactos R9-1, Rg-1 ¥

R10—1 (indicando un paso adecuado de oxigeno) y a través de los

contactos R9-1, R~1 ¥ R1O-1 despues de haber pasado el conmu-—

tador 32 (fig. T) a la posicidn C.
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Si, por otra parte, el conmutador selector 32 (fig. 7)
estd en la posicién C, se estdn suministrando oxigeno y combusti-
ble a las toberas de fondo 20 y se cierra uno u otro de los contagc
tos PS-1 y PS-3 (figs. 2, 7) o ambos, el relé R9 (fig. T) ée'acti—

5 vard a través del contacto R,-8 del relé R3 ¥y el contacto Riseévdel

3
relé Bg. Ia excitacidn del relé R_ (fig. 7) hace que el contacto

9

R9 -5 se cierre, activdndose el relé R5’ lo que da lugar a la-desac
tivacidn de los solenoides R46 y R5O (figs. 2, T), conectdndose
as{ la fuente de nitrdgeno 42 (fig. 2) a las toberas de fondo 20.

10 El contacto R9-3 (fig. 7) también se abre, desactivdndose el relé
R6 al eabo de un tiempo de retardo, lo cual corta el paso de com-
bustible y oxigeno en las vdlvulas 64 y 56 (fig. 2) e impide que
una posible fuge en el sistema de combustible o de oxigeno siga re
duciendo la presidn. EL relé R9 (fig. 7) queda retenido por medio

1% de los contactos R9—6 h4 R3—9, impidiendo que el sistema vuelva au-

tomiticamente a pasar a oxigeno y combustible después de restable—
cida la presidn de trabajo, por sustitucidén de las fuentes de oxie
geno y de combustible 60 y 52 por la fuente de nitrégeno 42 (fig.
2). Asimismo, los contactos 38—6 ¥y R9-4 (figura 7) impiden que se

20 excite uno de los relés R8 o R9, si se ha activado el otro relé.
Bl circuito puede reponerse mediante la accidn de volver el conmu-

tador selector 32 (fig. 7) a la posicidn B, con lo cual se desac-

tiva el relé R mientras se mantiense el paso de nitrdgeno a las

toberas de fondo 20.
25 ' La vilvula 98 (fig. 3) de la unidad 44 de control y me-

16-9-T3 - 41 -



10

15

20

25

16=-9~T73

47414

dioién de paso de nitrdgeno se gbre, mediante la desexcitacidn

del reld R14 (fig. 3a) al abrirse el contacto R9-1, conectdndose
de ese modo la entrada del amplificador 88 (fig., 3) al potencidme
tro 92, El relé R14 (fig. 35) sigue desexcitado después dé?fepqu
to el circuito por la aperiura del contacto R2—1. Las vélvéias
124 y 126 (fig.4) de las unidades 54 y 62 de control y medici$n de
paso de oxigeno y combustible se cierran, como antes se ha &gscyi—
to, mediante ls desexcitacidn del relé R15 (fig. 4a), al abrifss
61’ contacto R9-2. Bl relé R15 (fig. 4a) permanece desexcitado y
las vdlvulas 124 y 126 (fig. 4) siguen cerradas después de rspues—
to el circuito por el paso del conmutador 32 (fig. TQ‘aula?pdéiéién
B, ‘porgue los contactos R1-2, R8—2 ¥y R3-1 (fig. 4a) estdn todos a-
biertes. Después de restablecids la presién adecuada, el sistema
puede volverse de nueveo al jusgo de gases deseado, volviéndose pa-

ra ello a poner el conmutador selector 32 (fig. 7) en la posicidn

apropiada.

Funcidn 5

Las toberas de fondo 20 pueden sufrir dalios cuando se
estd suministrando oxigeno y combustible, aun cuando la presidn
sea la adecuada,si los caudales de oxigeno o de combustible deca—
yesen por bajo de unos valores que permitan la combustidén en las

boquillas anulares 24 y centrales 22 de las toberas de fondo.
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En este caso (funeidn 5), el sistema cambia automdticamente a ni-
trégeno en las toberas de fondo 20 hasta que pueda tumbarse el re
cipiente 10 y cobrregirse tal condicidn. Supdngase que el conmutba~
dor selector 32 (fig. 7) estd en la posicién C, haciendo com eilo
que se activen los relés R3, R6’ R

7

Yy R64 (figs. 2, 7). 5i el caudal, sea de oxigeno, sea de combusti-

(fig. 7) y los solenoides R56

ble o de ambos, decayese por bajo de un valor prefijado, se cerra-
rén uno o ambos contactos FS-2 (figs. 4, 7) del interruptor 114 de
paso de oxfgeno (fig. 4) y FS-4 (figs. 4, 7) del interruptor 123
de paso de combustible, o ambos. Esto hace que el relé R9 (fig. 7)
se active por medio de los contactos R7-1 del relé Ry, R3—8 y Rg-6,
cerrando el contacto R9-5 para que se active el relé R5 ¥y se abran
las vélvulas 50 y 46 (fig. 2) permitiendo que pase nitrdgeno a las
boquillas anulares 24 y centrales 22 de las toberas de fondo 20.
gimultincamente, se abre el contacto 39—3 (figura 7), desexcitdn-
dose el relé R6 al cabo de un tiempo de retardo, y haciendo que
las vdlvulas 56 y 64 (fig. 2) se cierren, con lo cual se corta el
suministro de oxigeno y combustible a las toberas de fondo 20. El
reld R (fig. 7) se retiene por medio de los contactos R3=3 ¥

R9—6, y sigue excitado hasta que el commutador selector 32 (fig. 7)
se mueve en la posicidn B, correspondiente al paso de nitrdgeno a
las toberas de fondo 20. El relé Ry (fig, 7) tiene una caracteris—
tica de retardo que le permite excitarse sélo despuds de transcu-
rrido un intervalo de tiempo prefijado, Eatp es para prevenlr la

excitacién del relé R, (fig. 7) cuando el conmutador 32 (fig. 7)

9
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se pasa por primera vez a la posicidén €, y ha habido un tiempo in-—
suficiente para que se establezca el paso de oxigeno y de combus-
tible,

Hay una proteccidn adicional que viene proporciénﬁ&a
por un interruptor de leva 166 (fig. 7) en el convertidor 1Q;fin-
terruptor que se cierra cuando el convertidor 10 estd en una posi-
¢idn intermedia entrs las representadas en las figs. 1(a) yoile).
Bl interruptor 166 (fig. 7) estd conectado en serie con sl contac—
to R1-5 del relé'R1, para activar al relé R2 en el caso de gué el
convertidor 10 esté en posicidén erecta o vertical (fig. 1b) y el
conmutador 32 (fig, 7) se mueva a la posicidn A, En tal caso, €l
solenoide R46 (figs. 2, 7) se desexcitarfa, abriendo la vdlvula 46
(fig. 2) pare afiadir nitrdgeno al aire comprimido suministrado por
medio de la ¥dlvula 72 en la posicién A, y proporcionando con ello
una presidn suficiente en las boquillas centrales 22 de fondo, pa-

ra impedir la entrada del metal fundido en las toberas de fondo 20,

VARTANTES DE EJECUCION

Del estudio de la Pig., 9 se desprende que la presente
invencidn puede emplearse con un convertidor 210 de inyeccidn por
el fondo, dotado de unas toberas de fondo sumergidas 212, las to-
beras laterales 214 sumergidas y las toberas laterales 216 dirigi-

das hacia la zona de mondxido de carbono (zona de CO) del conver—
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tidor 210, Este convertidor 210 de inyeccidn por el fondo tiene
ﬁna envoltura 218 provista de un forro o revestimiento refractario
220 y una boca 222, y puede girar apoyado en unos mufiones 224,

Las toberas 212, 214, 216 estin destinadas a llevar por un tubc
interior 213 sea un fluido solo, tal como oxigeno, aire, arééh )
mezclas de bs mismos, sea unos aditamentos en polvo arrasiredos en
ellos , tales como un agente fundente (cal viva (Ca0) o sim;Jar),
un agente licuante tal como el espato fldor (CaF,) o similar, o un
agente de bloqueo o desoxidante como el ferromanganeso o similar;
¥y por un tubo exterior 215 un gas envolvente o de proteccidn, tal
como el propano, el gas natural, aceite combustible ligero o sinoi-
lar,

Como se'ilustra en la figura 10, la presente invencidn
os aplicable asimismo a un hornc eldéetrico de arco de tipo Hercult
para ls fabricacidn de acero, designado con el nimero 210z, provis
to de unas toberas sumergidas de fondo, vertical 212a & _.inclineda
212atyiunids-toberas laterales sumergidas 214a y una tobera lateral
216a dirigida hacia la zona de mondxido de carbono (zona de CO)
del horno 210a. Este horno de arco eléctrico 210z para la fabrica
cién de acero tiene una envoltura 218a provista de un revestimien
to refractario 220z, una puerta lateral 226, un techo refractario
228 provisto de agujeros de electrodo 230, un agujero de sangrado
232 y un cafioc de vertido 234 que se extiende a partir del agujero
232 de sangrar. las toberas 212a y 212a', 214a, 216a estdn desti-

nadas a llevar por un tubo interior 213 sea un fluido solo, tal
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como oxigeno, aire, argén o mezclas de los mismos, sea unos adi-
tamentos en polvo arrastrados en ellos, tales como un agente fun-
dente (cal viva(Ca0) o similar), un agente licuente tal como el
espato fldor (Can) o similar, o un agente de blogueo o de%oxidan—
te como el ferromanganeso o similar; y por un tubo exterioz:?j5 un
gas envolvente tal como el propano, gas natural, aceite combusti-
ble ligero o similar, ~4
Ademds lz presente invencidn puede emplearse taljéomo
se ilustra en la fig. 11, con el horno de solera abierta (Sigiens—
~Martin) 210b, que tiene las toberas sumergidas de fondo 212b.y
212b' vertical e inclinada, la tobera lateral sumergida 214&, v la
tobera lateral 216b dirigida hacia la zona de mondxido de ca:bbno
(zona de CO) del horno 210b. Este horno de solera 210b incluye un
fondo 236 revestido de material refractario, una pared posterior
inclinada 238 revestida de material refractario, una pared anterior
240 revestida de material refractario, una puerta de carga 242 en
la pared 240 y un techo 244 revestido de material refractario.
Un agujero de sangrado 232b, frente a la puerta de carga 242, con—
duce a un cafio de vertido 234b. Ias toberas 212b, 212b', 214b,
216b estan destinadas a llevar por un tubo interior 213 sea un flui
do solo, tal como oxigeno, aire, argén o mezclas de los mismos,
sea unos aditamentos en polvo arrastrados en ellos, tales como un
agente fundente (cal viva (Ca0) o similar), un agente licuante tal
como el espato flﬁor (Can) o similar, o un agente de bloqueo o

desoxidante como el ferromanganeso ¢ similar; y por un tubo exte-
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rior 215 un gas envolvente, tal como el propano, gas natural, acei-
te combustible ligero o similar.
- Igualmente, como se ilustra en la fig. 12, la presente

invencidén puede emplearse con un horno de solera abierta Qng,de

5 tipo basculante, montado sobre unos rodillos 246 dispuestosiéniuna
trayectoria circular para obtener la rotacidn segin el eje longi-
tudinal del horno 210¢ a fin de verter el acero afinado por un agu
jero de sangrado 232¢ y un cafio de vertido 234¢, Como se ilustra
en la figura 12, el horno basculante 210c de solera abierta tiens

10 unas toberas de fondo sumergidas 212¢ y 212¢c' vertical e inclina=-
da conectadas por medio de una caja de inyeccidn 248 a las fuberias
76 y 80 representadas en la figura 2. Ademds, se emplean una tobe
ra lateral sumergida 214c y una tobera lateral 216¢ dirigida hacia
1a zona de mondxido de carbono (zona de CO) del horno 210c., El

15 horno basculante 210¢ de solera abierta tiene un fondo 236¢c reves-
tido de material refractario, una pared posterior 238c revestida
de material refractario, una pared anterior 240c revestida de ma-
terial refractario (provista de una puerta de carga 242c) y un te-
cho 244¢ revestido de material refractario. Ias toberas 212¢, 212¢',

20 214c, 216c estdn destinadas a llevar por un tubo interior 213 sea
un fluido solo, tal como oxigeno, aire, argén o mezclas de los mis-~
mos, sea unos aditamentos en polve arrastrados en ellos, tales co-
mo un agente fundente (cal viva (Ca0) o similar), un agente licuan-
te tal como el espato fldor (Can) o similar, o un agente de blo-

25 gqueo o desoxidante como el ferromanganesc o similar; y por un tubo
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exterior 215 un gas envolvente, tal como el propano, gas natural,
aceite combustible ligero o similax.

En la fig. 13, la presente invencidén se emplea con un
mezclador de metal licuado o en caliente 2104 qﬁe tiene unéﬂeﬁvol—
tura 218d provista de un revestimiento de refractario 220§3;?'tie—
ne también una boca de entrada 2224 y un cafio de vertido 234d. E1
mezclador 2104 puede oscilar sobre unos rodillos 246§_entrq_ias o
siciones de carga y descarga. Este mezclador 2104 tiene unas’t;be—
ras sumergidas de fondo 212df 212d'vertical e inclinada, unas tobe-
ras lateralss sumergidas 214d y una tobera lateral 2164 dirigida
hacia la zona de mondxido de carbono (zona de CO) del mezcléddr
210d. Las toberas 2123, 2124', 214d, 2164 estdn destinadas a lle-
var por un tubo interior 213 sea un fluido solo, tal como oxigeno,
aire, argén o mezclas de los mismos, sea unos aditamentos en polvo
arrastrados en ellos, tales como un agente fundente (cal viva (Ca0)
o similar), un agente licuante tal como el espato fldor (CaFé) o
similar, o un agente de bloqueo o desoxidante como el ferromangane—
sc o similar; y por un tubo exterior 215 un gas envolvente, tal
como propano, gas natural, aceite combustible ligero o similar,

Hay una o varias toberas de descarga 3217 (figs. 9, 10,
11, 12, 13) dispuestas junto a una abertura de descarga tal como
la boca 222 (fig. 9) o los cafios de vertido 234 (fig. 10), 234b
(fig. 11), 234¢c (fig. 12) y 2344 (fig. 13), para evitar la formacidn
de "lobos" o peliculas de solidificacidn en o junto a la abertura

de descarga durante la operacidn de vertido, y en particular las pe-
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1fculas de cromo=-niquel producidas durante el afino del

acero inoxidable,

Egta solicitud, que corresponde a las presentadas
en Estados Unidos de América, el 1 de Agosto de 1,972,
5 bajo el nfimero 277.017 y el 4 de Diciembre de 1.972, ba=-
jo el nfmero 312.173, se acoge a los beneficios del Artfcu-

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

10

REIVINDICACTIONES

15

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeﬁo de esta.solicitud de Pa-
JéO tente de Invencidén en Egpafia, por VEINTE afiosy son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
12 ,« Un aparato para controlar el funcionamien-
to de un convertidor de afino de acero que tienme una tow-
bera que, en uso, estd sumergida por debajo del nivel

25 del metal fundido en el convertidor, comprendiendo la

14a11m75 -49.
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tobera una boquilla central rodeada por una boquilla anu-

lar, comprendiendo el aparato medios selectores para se-
leccionar un primero o un segundo juego de fluidos a
acoplar a la boquilla central y a la boquilla anular

de la tobera, medios de control de fluido péra acoplar
fuentes de los Jjuegos primero-y segundo de fluidos a la
tobera, y medios de conmutacidn que conectan los medios
selectores & los medios de control de fluido para aco=
plar selectivamente el primer juego o el segundo Jjuego
de fluidos'a la tobera, incluyendo los medios de conmu-
tacién medios de control de transferencia de fluido pa-
ra mantener un paso de fluido a través de la tobera de
modo que, en uso, la carga de metal fundido en el conver=
tidor se vea impedida de entrar en la tobera y de dafiar-
la.

2% .= Un aparato segﬁn la reivindicacidn 1%, en
el que los medios de control de traunsferencia de fluid&
mantienen el paso de uno del priﬁero v seguﬁdo,juegos
de fluidos después de haberse seleccionado e;;otno de
los juegos de fluidos, hasta que se haya establécido el
pPaso del otro juego de fluidos.

3%, Un aparato segfn la reivindicacién 2%, en
el que los medios de control de traﬁsferencia de fluido
incluyen medios de reld de retardo de tiempo para mante-

ner el paso del juego de fluidos primeramente mencionado

«50=



10

15

,,,,,,

14=l1e75

417 414
durante un intervalo predeterminado despuéds de gue se
haya seleccionadc el otro juego de fluddos,

%,e Un aparﬁto seglfin la reivindicacidn 2%,

en el que los medios de control de transferencia de
fluido incluyen medios para medir el paso del otro juew
go de fluidos y mantener el paso del juego de fluidos
primeramente mencionadec hasta que el paso del otro juego
de fluidos exceda de un valor predeterminado,

5%, Un aparato seglin la reivindivacién 1%,
en el gue los medios de control de transferencia de flui-
do incluyemn: medios para medir el paso del Jjuego seleccio=-
nado de fluidos e iniciar el paso del otro juego de flui-
dos cuando el paso del juego seleccionado esté por deba-
jo de un valor predeterminado.

6% ,- Un aparato segin la reivindicacidn 12 o
la reivindicacidén: 52, en el que los medios de control de
transferencia de fluido incluyen medios para medir la pre-
sidn del juego seleccionado de fluidos en la tobera e iniw
ciar el paso del otro juego de fluidos cuando la presidn
del juego seleccionado esté por debajo de un valor prew
determinado.

7%= Un aparato segifin la reivindicacién 5% o
la reivindicacién 6*, en cuanto &sta depende de la rei-
vindicacidn 52, en el ﬁue hay tres fuentes de fluido y

en el que los medios selectores seleccionan fluido de la
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Primera o la éegunda fuente a acoplar con la boquilla
central o seleccionan fluido de la primera o la terce-
ra fuente a acoplar a la boquilla anular,

8% .= Un aparato segfin la reiwindicacidn 7%,
en el que la primera fuente de fluido estd acoplada a
la boquilla central a través de unos primercs medios de
control de paso y unos primerbs medios de vélvula'y a
la boquilla anular a través de unos segundos medios de
control de paso y unos segundos medios de vdlvula, la
segunde fuente de fluido estd acoplada a la boquilla cen-
tral a travéds de unos terceros medios de control de paso
¥ unos terceros medios de v4lvula, vy la tercera fuente
de fluido estd acoplada a la boquilla anular a través de
unos cuartos medios de control de paso y unos cuartos
medios de vilvula.

9%,~ Un: aparato seglm la reiwindicacidn 8% en
el gue los medios para medir el Paso, comprenden conmu-
tadores de paso primero y segundo en los medios*de control
primeros y terceros.,

1059; Un aparato segln. la reivindicacién 9%, en
el que los medios de control de transferencia de fluido
estdn dispuestos Para abrir los medios de v4lvula terce-
ros y cuartos a fin de permitir el paso de los fluidos se-
gundo y tercerao, respectivamente, cuando el paso medido

por el primer conmuitador de paso esté por debajo del vae
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lor predeterminado, ¥y estdn dispuestos para abrir los
medios de vélvula‘primeros y segundos a fin de permitir
el paso del primer fluido cuando el paso medido por el
segundo conmutador de paso est& por debajo del valor pre=

determinado,

11% ,~ Un aparato segin la reivindicacidn 9%,

que comprende ademds un tercer conmutador de paso en

los cuartos medios de control para detectar un paso ina-
decuado del tercer fluido, estando dispuestos los medios
de control de transferencia para abrir los medios de v4l-
vula primeros y sbgundos a fin de permitir el paso del
primer fluido a través de las boquillas central y anu-
lar cuando el caudal del segundo o tercer fluido esté
por debajo del vaior predeterminado.

12%,~ Un: aparato segin una cualquiera de las
reivindicaciones 5% a 112, en el gque los me&ios de cone

trol de traﬂsferencia de fluido incluyen un dispositivo

- de retardo que corta el paso del juego seleccionado de

fluidos un tiempo predeterminado después de que se'ha-
f

ya iniciado el paso del otro Jjuego de fluidos, cuando

el paso del juego seleccionadovesté por debajo del vam

lor predeterminado,

13% .~ Un aparato segiin la reivindicacidn 7% o
la reivindicacidén 82, en: cuanto dependen de la reivindi-

cacidén 6*, en el que los medios para medir la presién

.
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de los fluidos en la tobera comprenden medios medidores
de presifn. primeros y segundos acoplados a las boquillas
central y anuiar,‘respectivamente.

142 .. Un aparato segfin la reivindicacidn 132,
en cuanto ésta depende de la reivindicacién 8%, en el
que los medios de control de transferencia de fluido esw
tdn dispuestos de modo que abrem los medios de vélvula
terceros y cuartos para permitir el paso de los fluidos
segundo y tercero cuande la presién del primer fluido,
medida por los primeros o los segundos medios medidores
de presién, esté por debajo del valor predeéerminado,ré
estdn dispuestos de modo que los primeros y segundos me-
dios de v&lvula seam hechos funciomar para permitir el
paso del primér fluido a las boquillas central y anular
cuando la presién de los fluidos segundo vy tercero, me~
dida por los primeros & los segundos medios medidores de
presibn, estd por debajo del valor predeterminado,

152 .~ Un aparato segdn la reivindicacidn 132 o
la reiyindicacién 142, en el que los medios de control de

transferencia de fluido incluyen un dispositivo'de retar-

~do. que corta el paso del juego seleccionado de fluidos

um tiempo predeterminado después de que se haya inicia=-
do el paso del otro juego de fluidos, cuando la presidn

del juego seleccionado de fluidos esté por debajo del vaw

lor predeterminado.
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16%,~ Un aparato segin la reivindicacién 7%,
o cualquier reivindicacidn dependiente de la reivindica-
cién 7%, que comprende ademfs medios para acoplar selecw

tivamente una cuarta fuente de fluido a la boquilla cenw=

tral,

172w Unm aparato seginm la reivindicacién 16®*,
en cuanto 8sta depende de la reivindicacién 8%, en el que
la cuarta fuente estf{ acoplada a la boquiila central a
través de quintos medios de control de paso y guintos

medios de vdlvula,

182 ,~ Um aparato segin larreivindicacién 16% o
la reivindicacién 17%, en el que el primer fluido es ni=-
trégeno, el segundo fluido es oxigeno, el tercer fluido
es un combustible seleccionado del grupo que consta de
gas natural, propano y butano, y el cuaxrto fluido se
selecciona de un grupo que consta de aire, nitrégeno b2
argén. |

192 ,~ Un aparato segin la reivindicacién 17%,
en el que los medios selectores comprenden un conmuta-
dor selector que tiene posiciones primera, segunda y
tercera, estando dispuesta la primera posicién para ha-
cer que funcionen los quintos y los segundos medios de
vdlvula a fin de acoplar las fuentes de fluido cuarta
¥y pPrimera a las boquillas central y anular, respectiva-

mente, estando conectada la segunda posicidn a los medios
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de vdlvula primeros y segundos para acoplar la primera
fuente de fluido a las boguillas central y anular, y
estando conectada la tercera posicibn a los medios de
vAlvula terceros y cuartos y acoplando las fuentes de
fluidq segundé vy tercera a las boquillas central y anu-
lar, respectivamente,

202 ;= Un aparato segim la reivindicacién 192,
en el que los medios de control de transferencia de flui-
do incluyen uno o mfs medios de relé que acoplan los mew-
dios de control de paso y el conmutador selector.

21% .. Un aparato segin la reivindicacién 192
0 la reivindicacién 20%, en el que el convertidor de afi-
no de acero es basculable,

22%,= Un ap;rato segfiim la reivindicacidén 214,
que comprende ademds medios de motor para hacer bascu-
lar el convertidor y medios de control de motor acopla-
dos a los medios de motor, estando conectadogs los medios
de control de motor a los medios medidores de presidn
primeros y segundos y al conmutador selector para admi-rr
tir que el convertidor sea hecho girar a través de una
posicién sustancialmente horizontal hasta una posicidn-
vertical solamente cuando haya una presiénjadecuada en
la: tobera y el conmutador selector ésté eh la segunda
o em la tercera posicién,

232 .= Un aparato seglin la reivindicacién 21* o
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la reivindicacidm 22%, en el que los medios de control

de paso primeros, terceros, cuartos y quintos incluyen
cada uno un dispesitivo medidor de paso para proporcio=
nar un voltaje de salida correspondiente al paso de fluiw
do a través de los medios de contiol de paso, una wilvu-
la accionada por motor situada en serie con los medios
de vdlvula asociados, que controla adicionalmente el pa-
so de fluido a la tobera, un potencidmetro que tiene un
brazo para ajustar el caudal requerido y un amplificador
que tiene una primera entrada acoplada a la salida del
dispositivo medidor de paso, una segunda entrada acopla=~
da al bragzo déi potenciémetro y una salida acoplada a la
vdlvula accidnada’por motor, siendo accionada la vélvular
cuando el voltaje de salida del dispositivo medidor de pa-
so difiere del voltaje en el brazo del potencidmetro,
248~ Un aparato segin la reivindicacién 23%,
en el que los primeros medios de control de paso inclu-
yenm ademds un primer conmutador de paso acoplado a la sae-
lida del dispositivo medidor de paso, cambiando el conmu-
tador de paso su estado cuando el voltaje en la salida
del dispositivo medidor de paso corresponde a un valor
predeterminado, y acoplando el relé de control de paso
la segunda entrada del amplificador al brazo del poten=
cidmetro cuando el relé estd desexcitado y acopldndola a

masa cuando el reld estd excitado, excitdndose el relé
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y¥: cerrando la vdlvula accionada por motor cuando el cone
mutador selector estd en su primera posiciGn;o,rcon ei
conmutador selector en su segunda posicidén, cuando los
primeros o los segundos medios medidores de'presién,in-
dican una baja presién en la tobera.

25% i~ Un aparato segln la reivindicacidn 232
o la reivindiéaci6n324!, en el que los medios de control
de paso terceros y cuartes incluyen;ademgs cada uno éon-
mutadores de paso segundo y tercero acopiados, respecti-
vamente, a las salidas de los dispositivos medidores de
paso correspondientes, cambiando los conmutadores de paso
segundo y tercero sus estados cuando los voltajes de las
salidas de los dispositivos medidores de paso correspoh-
dientes corresponden a valores predeterminados, v acoplan~
do el relé de control de paso las segundas entradas de 7
los amplificadores en los medios controlados terceros v
cuartos ‘a los brazos de los potencidmetros correspondienw
tes cuando el relétesté excitad§ ¥y acoplén&olas a masa
cuando el relé estd desexcitado, excitdndose el reld v
cerrando la védlvula accionad# por motor en los @edios
de control de paso terceros y cuartos cuando los primeros
0 los segundos medios medidores de presiGniindicénabaja
presidn en la tobera o el segundo o el terqer conﬁutador
de paso indica que el paso de los fluidosrseéundo o tere

cero estf{ por debajo de un valor predeterﬁihado.
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26% ,~ Un aparato seglim una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que la tobera es
una tobera sumergida de fondo,

27%,~ Un aparato segdm una cualquiera de las
reivindicaciones 1* a 25%, en el que la tobera es una
tobera lateral sumergida.

28%,- Un aparato segin una cualquiera de las
reijvindicaciones precedentes, en el gue el aparato es
un convertidor de soplado por el fondo,

298 ,- Un aparato segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1* a 27%, en el que el aparato es un
horno de fusidn por arce eléctrico,

30% ,~ Un aparato segiim una cualquiera de las
reivindicaciones 1% a 27%, en el que el aparato es un
horno de solera abierta.

312,- Un aparato seginm una cualquiera de las
reivindicaciones 1% a 27%*, en el que el aparato es un
mezclador de metal fundido,

322 .= Un aparato seéﬁn una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que una tobera estd
dispuesta juntq a una abertura de vertido del aparato
para impedir la formacidn de lobos o pelfculas de mate-
rial splidificado junto a la abertura de vertido duran=
te el vertido del metal fundido.,

33%,= Un aparato para controlar el funcionaw
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miento de un convertidor de afino de acero,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujbs que se acompafian
¥y con los fines que se han éspecificado.

5 Esta Memoria consta de sesenta hojas escritas

a miguina por una sola cara,

Madrid, 17 NOY. 1975
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