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PERFECCIONAünH'ITOS EN CON^ÍERTIDORES PARA REBINAR 

METAL FUNDIDO CONTENIDO EN EL MISMO, PARA LA FABRI­
CACION DEL ACERO.

M w A -  USS ENG1NEERS AND CONSULT.MTS, INC., entidad norteame­

ricana. , residente en 600 Grant Street, Pittsburgh, Pennsyl- 

vania, EE. UU. de A.

En el proceso de fabricación del acero con oxi­

geno inyectado por el fondo, que se conoce como proceso Q—BOP, 

un convertidor tiene un fondo o tapón desmontable que contiene 

una o mas toberas a través de las cuales se inyecta en el con­

vertidor oxigeno y otros gases o materia particulada, por ejemplo5.



5.

10.

15.

20.

23.

30.

<v\

h*a

2 -

cal u otro fundente. Cada tobera comprende un tubo de admisión de oxige+ 

no rodeado por un tubo de admisión concéntrico de mayor tamaíío para la 

inyección simultánea de un gas envolvente protector, que no reacciona, 

o que reacciona tan solo ligeramente, con el metal fundido en el bario 

y el material del que está construida la tobera. yEste gas protector 

actúa como refrigerante reduciendo la velocidad de reacción entre el me­

tal fundido y el oxigeno junto a la tobera, con lo que se ovita la rápi­

da erosión de la tobera, reduciendo el regimen de erosión del revesti­

miento interior en el fondo del convertidor. De este modo, el revesti­

miento interior del h o m o  y el desgaste de la tobera tienen prácticamente 

la misma proporción.
La patente Sud Africana ns 6$1.280 explica que el area total2

en sección transversal de los tubos de tobera descarga de oxigeno en cm

debe ser aproximadamente igual al peso del lingote de hierro cargado en 

el convertidor en toneladas métricas. La misma patente ños indica que 

el mayor diámetro permisible en las toberas montadas verticalmente ño 

deberá exceder de l/35 de la profundidad del baño, suponiendo una presión 

del oxigeno de aproximadamente 5 a 10 atmósferas.

Hemos descubierto que no solamente se pueden emplear tobera 

de mayor tamaíío en un proceso de inyección por el fondo, sino que aumen' 

tando el diámetro de las toberas a l/l$ de la profundidad del baño, el 

numero de toberas necesarias en un convertidor dado puede ser tan solo 

la tercera parte del número necesario si el diámetro es de l/35 de la pro 

fundidad del baño. Con este no solamente se necesita un numero menor de 

toberas, sino también un menor número de conexiones de tubería para el 

oxigeno y el gas protector puesto que son neoesarias menos toberas. Es­

to, a su vez, se traduce en una menor mano de obra de mantenimiento y re-j- 

posicion periódica de piezas.

El objeto principal del invento es proporcionar un aparato 

perfeccionado para r.finar metal fundido en un convertidor de proceso
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Q-BOP para la fabricación del acero.

Otro objeto del invento es proporcionar un aparato con un 
tamaño de toberas mayor que el hasta ahora posible.

Estos y otros objetos resultaran mas evidentes en el trans­

curso de la descripción detallada que sigue y en el dibujo adjunto, en 

el que!
La única Figura es una vista en sección transversal vertical 

de un convertidor de proceso Q-BOP para la fabricación del acero.
— Un convertidor 10 para la fabricación del acoro, con inyección 

de oxigeno por el fondo, tiene un fondo separable 12, que comprende una 

placa inferior 14 y una o mas toberas generalmente verticales 16 rodeadas 

le material refractario 18, La placa inforior 14 se sujeta al horno mo­

líante pernos 20. Los lados de la parte refractaria del fondo desmontable 

ío están en contacto con el revestimiento interior refractario 22 del 

invertidor, sino que se deja suficiente holgura alrededor del fondo pa­

ra introducir una mezcla de pasta refractaria 24 para formar una junta 

lermetica al metal y a la escoria.

La tobera 16 es una tobera doble concéntrica compuesta por mi 

;úbo interior 30 y un tubo exterior 34. El tubo 30 se separa del tubo 34 

mediante separadores 36, que pueden ser nervaduras soldadas, alambre en­

rollado en espiral o cualquier otro medio apropiado para mantener la con- 

!entricidad. El tubo interior central 30 descarga oxigeno y cal al baño 

te metal fundido. El espacio anular 38 entre el tubo central 30 y el tubo 

exterior 34 descarga un gas protector que, en este caso es gas natural.

Hemos averiguado que aumentando el diámetro de la tobera de 

sección transversal circular normal hasta aproximadamente l/l5 de la pro­

fundidad del baño aparentemente se reduce la altura del chorro do gas en 

i¡l baño, y por lo tanto,se reduce la tendencia a las salpicaduras en el

taño. Hemos averiguado también que el area total en sección transversal
2

me todas las toberas de descarga de oxigeno en cms puede ser del orden de
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1 a 3 veces el tamaño del baño en toneladas métricas.

La tobera no necesita ser una tobera circular normal, sino 

que puede ser de cualquier forma en sección transversal, por ejemplo 

cuadrada, rómbica, rectangular, elipsoidal, ovalada, elipsoidal en pun­

ta, o cualquier otra forma deseada. Para definir un parametro común de 

dichas formas o configuraciones, debemos recurrir a la terminología de 

la mecánica de los fluidos, según la cual el radio hidráulico de un con­

ducto no circular es el área llena de fluido dividida por el perímetro 

interior del conducto. El diámetro hidráulico es igual a 4 veces el ra­

dio hidráulico. Según se ha indicado anteriormente, una tobera que ten­

ga cualquier sección transversal con un diámetro hidráulico hasta apro­

ximadamente l/l3 de la profundidad del baño sirve para nuestro invento.
Los ejemplos expuestos a continuación ilustran la funciona- 

bilidad del invento.

EJEMPLO 1

Se emplearon tubos de tobera circular de oxigeno de 3,86 cm 

de diámetro en un convertidor Q-BOP donde la pronfudidad del baño era 

de aproximadamente 71,1 cm. El diámetro hidráulico era l/25 de la pro­

fundidad del baño. Para inyectar oxígeno en un baño de 18,2 toneladas

métricas se emplearon seis toberas con un area de sección transversal
2

total de tubería de oxígeno de 38,5 cm . De este modo, el área en secció 

transversal de las toberas de descarga de oxigeno era 2,11 veces el tama 

ño del baño en toneladas métricas.

EJEMPLO II

Se emplearon tubos de toberas de oxígeno circular con un 

diámetro interno de 5?9 cm en un convertidor Q-BOP donde la pofundidad 

del baño era de 81,3 cms. El diámetro hidráulico era de l/l4 la profun­

didad del baño. Para inyectar oxígeno en un baño de 23 toneladas métri­

cas se emplearon dos toberas que tenían un área en sección transversal
2

total de tubo de oxigeno de 52,8 cm . El área de sección transversal de 

las toberas de descarga do oxigeno era de 2,13 veces el tamaño del baño
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en toneladas métricas. El flujo de oxigeno era de 2,352 Hm /hr, a una
2

presión de 1,054 Kg/cm . t*
El invento comprende una amplia gama de diámetro hidráulicos 

del orden de aproximadamente 2,5 cms a Y ,5 eras. No obstante, es prefe­

rible un diámetro hidráulico del orden de aproximadamente 4)0 a 6,5 cms. 

Es preferible un gran radio hidráulico porque servirá para bajas presio­

nes. Las bajas presiones del oxigeno exigen grandes toberas para obtener 

suficiente caudal de oxígeno para el proceso de afino. Como es lógico, 

la presión debe ser suficiente para vencer la carga ferrestática del me­

tal fundido en el convertidor. Hemos averiguado que la presión del oxi­

geno debe mantenerse a un minimo de una atmósfera y puede alcanzar a 15
3

atmósferas. El caudal de oxígeno debe ser por lo menos de 85 m /hr por 
2

cm de sección transversal de la tobera de oxigeno.

Los tubos de toberas se pueden instalar en ángulo con res­

pecto al eje geométrico del convertidor de Q-BOP para mejorar la mezcla 

o inducir rotación al baño reduciendo al mínimo, de este modo, el bailo­

teo del liquido y inestabilidad del baño. En este caso, se pueden emplear 

toberas de sección transversal aun mayor. Por ejemplo, el diámetro de 

las toberas puede aumentar aproxitnadamente un 20% en las toberas incli­
nadas 30° con respecto al eje vertical del convertidor. Los tubos de to­

beras se pueden instalar también en la pared lateral del convertidor por 

debajo de la superficie del baño de metal fundido.

Por lo expuesto anteriormente es evidente que se ha inventa­

do un convertidor de Q-BOP perfeccionado para refinar metal fundido don-[- 

de las toberas que atraviesan la pared inferior del convertidor tienen 

un diámetro hidráulico no superior a l/l3 de la profundidad del baño 

y un área total en sección transversal de la parte de descarga y oxíge- 

no de dichas toberas en cms del orden de mía a tres veces el tamaño 

del baño en toneladas métricas.
- N O T A -
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento,así

como la manera de realizarlo en la práctica, dele hacerse constar que 

las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modifica­

ciones de detalla en cuanto no alteren su principio fundamental. También 

se hace constar que el invento corresponde a una solicitud de patente 

presentada en Norteamérica, con fecha 29 de Agosto de 1.972, bajo el nú­

mero 284.693, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los 

Convenios Internacionales en vigor, siendo lo.que constituye la esencia 

del referido invento y por lo que se solicita Patente de Invención por 
20 anos en España, sobre: PníFECOIONAMIENTOS EN CONVERTIDORES PARA

REFDJAR IIETAL FUNDIDO CONTENIDO EN EL MISHO, PARA LA FABRICACION DEL ACE­

RO; caracterizándose por lo siguiente:

1. - Perfeccionamientos en convertidores para refinar metal 

fundido contenido en el mismo, para la fabricación del acero, caracte­

rizadas porque se dota a cada convertidor de una abertura en su parte 

superior y por lo menos una tobera que atraviesa la pared del convertido] 

por debajo de la superficie del baño de metal fundido, para introducir 

gas de afino eñ dicho baño, teniendo cada tobera un diámetro hidráulico

nc superior a l/l3 de la profundidad del baño y un área en sección trans-
2

versal total de todas las toberas de gas de afino en oms del orden de 

l a 3 veces el tamaño del baño en toneladas métricas.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracte­

rizado porque cada tobera de gas de afino tiene un diámetro hidráulico 

de aproximadamente 2,5 a 7,5 oms.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracteri­

zados porque cada tobera de gas de afino tiene un diámetro hidráulico de!, 

orden de aproximadamente 4,0 a 6,5 oms.
4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracte­

rizados porque dicha tobera atraviesa la pared inferior de dicho recipi­

ente.
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