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 ANTECEDENTES DEL INVENTO

- BEste invento se refiers a la fabricacilu de
acero y més en partidularra unrmétodo para controlar
el régimen y la'canfidad de la inyecclén de fundente
en un recipiente para la fabricacitn de acero, en la
medida en que se necesite. Todavia més en particular,
el invento se refiere a un método pera controlar la in
yeccién de fundente en un- horno de fabricacién de ace-
0o, Lal como en un horno Q-BOP (de proceso de oxigého
bdsico), o similare E1 horno bdsico del tipo Q-BOP v

el propio prbcedimiento se describen en la Patente nara

'los EE.UU, numero 3.706,549, expsdida con Leche 19 de

diciembre de 1972.

En un Proceso de Oxigeno Bésico usual para rg
finar acero, g8 sopla oxigeno en un reclpiente a. través
de una lanza situada por encima de la mase de hie"ro fun
dida. Aunque este prooeso es satisfectorio para muchos
fines, la mezcla en ol bafio no es lo suficientemente
complOLa para algunas apllcaclones, las pérdidas de hig
rro son relatlvamente altas N solamente gse ubilize una
perte del oxfigeno que sale desde la lenza. En un proce-
8o méjoradorpara refinar gcero se emplea oxigeno sopla-
do desde debajo de la superfioie de la mesa fundide, lo

gque da por resultado un mejof nezclado, un mds alto ren
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dimiento y menor generacidén de humo aque por el método
usual,
Un convertidor empleado para poner en pracii-
ca este método mejorado coﬁprende un recipiente bascu-
5 lable que tiene un revestimiento de refractario y un
miembro de tapdén inferior provisio de una pluralidad
de boquillas o toberas que se extienden g través. del
mienbro de tapén inferior. Cada tobera consiste en un
inyector central a través del cual fluye oxigeno duran—
10 te la parte de refino Gel proceso y un inyector de ani-
lio gue rodea concéntricamente al inyector central, a
través del cual fluye gas combustible para proporcionar
relfrigeracibn para la bobera para manbener la erosidn
de la tobera sustancialmente equivalente a la del re-
15 fractario del tapdn adyacente.

Aungue se usa oxigeno en el inyector central
durante la operacidn de refino, se requieren diversas
combinaciones de gases para purgar o refrigerar las to-
beras y durante otras partes del proceso, tal como la

20 de carga del convertidor, muestreo de la masa fundida
resulitante, sangrado del convertidor despuds de haber
sido refinado el hierro y durante los perlodos de tran-
sicidn cuando se hace girar el convertidor a ura pogi-
cidn en lo cual pueda tener lugar la siguiente operacidn.

25 Con el convertidor sobre su costado durante las operacio

1l.5.74 -3 -
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nes de carga, muestreo y sangrado, se rueden proteger
las toberas, impidiendo que se fundan, mediente la in
troduécidn de gases, tal como de aire comprimido por
los inyectores centrales y nitrégeno a baja presién
por los inyectores anulares, Cuando sc eleva el reci—
piente a su posicidn vertical para la operccidn de re—
fino, se debe aumentar la presidn en los inyectores na
ra asegurar que el metal fundido no entre en las tobe-
ras, blogueando con ello las aberturas y perniitiendo
que las mismas establezcan contacto con el acero ¥ con
la escoria altamente corrosiva., Durante esta parte del
ciclo se puede sustituir el aire comprimido por nitrd-
geno a una presidn relativamente elevada.

Después que el convertidor esté en su posi-
cidén vertical y situado bajo una . cainpana, que arrastre
fuera los gases, se efectia la operacidn de refino sus
tituyendo el nitrdgeno por oxigeno en el inyector cen~
tral y el nitrdgeno por combustible en el inyector de
anillo, La presidén durante el refino debe ser lo sufi-
cientemente alta como para impedir que les boquillas
gqueden bioqueadas 0 resulfen dafiadas por contacto con
la masa fundida. Durante la operacidn de refina en el
horno Q~-BOP, se inyectan varios tipos de fundentes, tal
como cal, etc, en el flujo de oxigeno que es alimentado

al inyector central de las toberas. Eé#os fundentes son
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por supuesto bdsicos pars el proceso de fabricacidn de
acero ¥y se emplean en las cantidades requeridas para
dor al acero acabado sus caracteristicus deseadas de
regsistencia, durabilidod, maleabilidéad, etec. 4 fin de
que el acero acabado tenga las caracteristicas apropia
das, es necesario inyectar exactoumente las cantidades
apropiadas de¢ fundente en el metal fundidoen el conver
tidor. l'aro hacer ésto, en el proceso (-BOP se requie;
re wn sistema de control gue nermita un control exacto
del fundente que es alimentado en el Tlujo de oxigeuo
para inyeccidn en el bafio de metal fundido a través de
las toberas del recipiente de fabricacidn de acero,
Hasta el presente, en los procesos de fabri-
cacién de acero usuales, tal como el de solera abicrta,
hornos eléctricos y en talleres BOP, las cantidades de
seadas de fundentes se pesan fuera o se echan en una
folva. Cuendo estd en la tolva la cantidad deseada de
fundente, se abre una compuerta y se vueleca todo el
fundente en el recipiente de una vez, bn el proceso
Q=BUP no hay espacio disponible para silos de almice-
namiento y tolvas sobre el recipiente, cowo en los ta
lleres para BOT usuales, Los diversos fundentes son,
por consiguiente, inyectados en una corriente de oxi-
geno y, por tanto, llevados al recipiente a través de

las toberas. se pueden usar diversos uwébodos pars in-
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yactar el fundente en el convertidor Q-BOP, por ejem—
plo el de la inyeccidn de fundentes en el reciviente
de (=-BOP, manteniendo para ello un orificio de salida
fijo en el depdsito de fundente y controlando el Flu—
jo de fundente por medio del ajuste de las presiones
en el depdsito. El presente invento corresponde a un
sistema de control automftico para la inyeccidn &E“ios
fundentes en el recipiente de (~BOP manteniendo para
ello una presidén de depdsito fija y variando el tamafio
del orificio de salida., In uno u oiro sistems resuita
diffcil mantene: vara el nivel deseado el control ma-
nual del régimen de alimentacidén de fundente. L1 Jpe-
rario puede no reaccionar a tiempo o bien puede reac—
cionar con exceso al efectuar las correciones para el
régimen que varia continuemente., Ademds, el sistema
manual exige del operario una atencidn constante a fin
de mentener un caudal dado, para variar de un tipo de
fundente o de un caudal del mismo a otro, o para tomar
medidas preventivas en caso de que se taponc el flujo.
Este invento estd, por tanto, destinado a
proporcionar un sistema de combrol automdtico pora un
aparato de inyeccidn de fundente que tiene unrorificio
variable para ajustar el caudal, cuyo sistema de con-
trol pone en marcha el sistema abriendo para ello

aubtomdticamente las vdlvulas de control en el sistema
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en el orden apropiado, regula automdticamente al flujo
de material (al caudal ajustado por el oparario), de-
tiene automdticamente el flujo de iundente cuardo se
ha inyectado en el recipiente la cantidad requerida
(previamente fijgda por el operario), pons en marcha
avtomdticamente otro depbsito previamente ajustado pa=—
ra un régimen diferente o que tiens un tipo diferesnte
de fundente cuando se ha entregado del primer depbsi-
to el peso fijado, vigila antométicamente la pregiép
para ﬂéterminar éi hay taponamiento y defiene antené-
ticamente el flujo de fundente cuando ocurre ésto;ry

abre awtométicamente una vdlvula de derivacién en caso

de urn fallo en el sistena,

RESUNEN DEL_INVEKRTO

El presente invento proporclona un métode y
un aparato para inyectar fundente en el metal funiido
en un recipients para la fabricaclén de acero en gue
ge utilize el proceso de fabricacién de acero Q-~BOF.
Més concretaments, el invento estéd dirigido hacia un
método y un aparato para controlar el régimen al cual
es inyectado fundente en la corriente de oxigeno suni-
nistrada o las toberas del recipiente de Q-BOP, con-

trolando para ello el tamafio del orificio de galida del

depbsito de fundente.



10

15

20-

25

29-3~76

En el agparato descrito se suministra oxigeno
al sistema de inyeccién de fundente a dos présiones ai
ferentes; el oxigeno de baja presién se suministra al
depbsito ds fundente y a la boguilla de inysccidn de
fundente. Por consiguisnte, se mantisne el interior
del depbésito de fundente & la misma presidén que la co-
rfiente de oxigeno en-lg cual se inyscta el fundente.
Se suministra el okigeno & mis glta presibén a las co=-
rrederas de aire,-tantordel depésito de fundente como
de la vélwula de salida de orificio variable del de—
pésito de fundente. 7

Un circuito de pile pilezoeldctrica mide el
peso de fundente en el depbsito antes de la inyeccién
y duranté ésta. Da sefial de péso varia durante la i?-
yeccibn y'se compéra én un aparato de control de régi-
men de alimentacidén con un peso ds referencia deséado
previamente fijado en cualquier instante dado. La di-
ferencia entre el peso real de material inysctado y el
peso deseaao-de materialrinyectado es alinentads a una
unidad defaqcionémienfo_de motor, le cual controla la
aperturs de la vélvula ég ofifioio verieble. De este
modo se sfectian corredciones en el régimen de inyec—

cién real para igualar el peso de referencia previamen

'te fijado en cualquiar instante dado y el peso real de

material inyectado.
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Las seﬁaleé de peso medido son también ali-
mentadas a un aparato de control del peso, el cual com
para el peso de fundente en el depbsito justamente an-—
tes ds iniciarse:laiinyeccién con el peso variable du-
rante la inysccién. Cuando la diferencia entre el peso
de partida y el peso actual (que representa la cantidad
de fundente inyectado en la corriente de oxigeno) alcan
ce un total predeterminado, el aparato de control del
peso genera una sefial que hace que la unidad de acdio-
namiento de motor cierre por completo la vilvula de
orificio variable, cortando el posterior flujo 3 fun-
dente hacia fuera del depbsito y a la corriente 33 oxi
£6N0.

ELl invento proporciona ademds un dispositi-
vo para medir la presién en el conducto de alimeniaéién
de oxlgeno aguas abajo del aparato de inyeccién.;Cu;ndo
la presién en el conducto eumenta por encima de unrﬁé—
ximo admisible previamente fijado o disminuye por deba-
jo de un minimo admisible previamente fijado, el dispo-
sitivo de medicién hace que el accionamisnto de motor
cierre la vdlvulae de orificlo variable (e ilmpida que
prosiga la inyeccién de fundente) y al mismo ticmpo
ebre une vdlvule de derivacién. Cuando se abre la vil-

vula de derivacidn el oxigeno fluye directamente desds
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la fuente al recipiente de Q-BOP, derivando el aparato
de inyeccidn.

Finaluente, ¢l invento proporciona un siste-
ma para rellenar aubomdbticamente el depdsito con Fun—
dente. Un interruptor de presidn mide la presidn inter
na en el depdsito es suficientemente baja, el interrun
tor permite que se abran lus vdlvulas, acoplande el in
terior del depésito a una fuente de nuevo fundense Y a
un aparato de aireacidén de eicldn. Si la presiér inter-
na en el depdsito es demasiado elevada para que el flu
Jjo de fundente al depdsito desde la fuente sea'el apro-
piado, el interyupbtor accionard para abrir una vdlvula
de aireacidén y permitir que escape el exceso de ox{go—~
no de presidn. Ias vdlvulas de llenado y de ciclén per—
manecerdn cerradas hasta que el depdsito haya si&é aire
ado lo suficiente como para reducir la presién interna
a un' valor para el cuzl pueda proseguir la operacién de

llenado hasta que sea detenida por el operario,

BREVEl DBSCRIPCION. DE LOS DIBUJOS

Ia Fige. 1 ilustra un disgrama de tuberias eg-
quendtico de una realizacidén preferida del sistema de

inyeccidn de fundente de este invento;

- 10 -




Ia Fig. 2 ilustra un detalle de 1la unidad de
control de vdlvula de presidn;

La Fige 3 ilustra un diagrama de circuito del
aparato de medicién del peso de pila piezoeldctrica;

5 Ia Pig. 4 ilustra un diggrdma de eircuito de
aparato de confrol del caudalj

Lo Pig, 5 ilustra un diasrasn de oircuito’aél
aparato para combrolor la cantidad total de funden%éiig
yectado en la corriente de oxfgeno al reciviente de

10 Q-BOP;

Ia Mg, 6 es un diagrama de conirol esquend-
tico en el que serilustra lo parte de inveccidn de fun-
dente del funcionamiento del sistena;

Lo Pig, 7 es un diagrama de conmtrol esguendti-

15 co de la operi.cidn de rellenado del depbaito de Tunden-
te;

Ia Fig, 3 es un diagrame de tenporizacidn pa-
ra el funcionamiento del sigtema de inyeccidn de funden-
te;

20 Ia Pig. 9 es una vista en corte vertical de un
convertidor de Q-BOP en el que se ilustra el ugo del mdé-
todo y el aparato del npresente invembto con tobera sumer-
zida en el fondo, uno tobera sumergida lateral, toberas
laterales y toberas de boca;

25 Ia ¥ig, 10 es una vista similar a la de 1o Pig,

11..5. 74 -1l =



9 de un horno eléctrico, en la gue se ilustra el uso
del método y el aparato del presente invento con to-
beras sumergidas de foﬁdo, toberas sumergidas laterg
les, una tobera lateral y una tobera en el pico.

5 Iz Fige. 11 es una vista sinilar a la de las
Figs. 9, 10 de un horno de solera abicrta, en la que
se ilustra el uso del método y el aparato de este in
vento con toberas sumergidas de fondo, una tobera su
mergida lateral, una tobera lateral y una tobera deo

10 pico;

Ig Fig. 12 es una vista similar a las de
las Figs. 9-11 de un horno de solera abierta bascula
ble, en la que se ilustra el uso del método y el ara
rato de este invento con toberas sumergidas de fondo,

15 una tobera sumergida 1a$eral, una tobera lateral y
una tobera de pico; y, ‘
) Ia Fig. 13 es una‘v1sta similar a la de las
Flgs. g~12 de un mezclador de metal en caliente,-en
el que se utiliza el método y el aparato de este in-
20 . i,'-ivento, con toberas sumerg1da° de fondo, ‘oberas sumer

gidas 1aterales, una -tobera lateral ¥y una tobera de

pico,
DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA
25 En el diagrama de tuberfas esquemdtico de la

1105074 - 12 l-.




Fig. 1 se ilustran dos .depdsitos T1 de inyeccidn de
fundente conectados en paralelo, juntamente con sus
correspondientes sistemas de entrada, salida y cone
trol, para inyectar fundente en polvo en el oxigeno
5 suninistrado a la tuberia central 213 (Figs, 9 -13)
de las toberas 212 (Figs. 1, 9) 214, 216, 216a, 217
(Fig. 9) de un recipiente 210 para la fabricacidn de
acero (Fig. 9) empleando el proceso de Q-BOP descri-
to con detalle en la Patenbte para los EE.UU. mimerd
10 3.706,549. Puesto que en el presente invento los sig
temas de inyeccidn de fundente sucesivos reproducen
el primer sistemp I (Fig. 1), la descripcidn que .si,
gue se referird especificamente al sistema I para
suninistrar fundente desde el depdsito T1; los mime
15 ros de referencia en notacién de mimeros primos que
identifican las partes componentes del sistema ITI
(Fig. 1) para suministrar fundente desde el depdsito
2 corrcsponden a los mimeros de referencia sin la
tilde de mimeros primos que identifican a las partes
20 correspondientes del sistema de alimentacidn del de~
pdsito T1,
El depdsito T1 tiene acoplado al mismo un
conducto de llenado 10 (Fig. 1) a través del cual se
suminigtra fundente, tal como mediante una disposi-

25 cién de alimentocidn por gravedad, Una vdlvula de blg

- 13 -
11.5.74 3



queo controlada por reld o vdlvula de llenado 12
(fig. 1) estd interpuesta en el conducto 10 narae con
srolar la alimentocidn de fundente al depdsito 1. Un
conducto 14 (¥ig. 1) acopla el interior del dendsito
5 71 a una acireacidén y colector de polvo de cicldn (no
jlustrado) a través de wna vdlvula de blogueo 18 (Iig.
1) accionada juntamente con la vidlvule de llenado 12,
Un interruptor de presidn comocido 15 (¥ig. 1) estd
acoplado al depdsito de fundente 11 y es hecho fun-
10 cionar por la presida interna en el dendsito @1, ¥l
interruptor 15 se abre cuando la presién en el depb-
gito ™1 excede de un nivel previamente fijado y se
cierra cuando la presién en el depdsito dismimmye poxr
debajo de ese nivel. E1 interruptof de presidn 15 es-
15 t4 acoplado eléctricamenie, a través de una unided 20
de control de secucncia (Eigs. 1, 6) a lo vdlvula de
1lenado 12 ¥ e la vdlvula de ciclén 18 (Iig. 1). la
unidad 20 de control de secuencia se describe con de-

salle en 1o que sigue con referencia a la Pig. 6.

20
Suministro de Oxirmeno
Se suministra el oxigeno al aparato de in-
yeccién de fundente desde una fuente de oxigeno 2
25

-14 -
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(Fig. 1) acoplada a un conducto 6 (Figs. 1, 2). in el
conducto 6 hay interpuesbas una unidad 54 de control
y medicién del flujo y la vdlvula de bloqueo 56, pa-
ra controlar cl flujo de oxigeno a su través., Lste
aparato de control 54, el cual no constituye parte del
presente invento, se ha descrito con detalle en la so
licitud de Patente norteamericana mimero de serie
312,173, con referencia en particular a las partes nu
meradas de modo correspondiente de las Figs. 2 y 4 de

1la misma,.

Unidad de Control de Vilvula de Presidn 40

Una unidad 40 de control de vdlvula de pre-
sidn (Ffigs. 1, 2) estd interpuesta en el conducto 6
pars crear y mdntener una caida de presidn constante
de aproximadanente 1,4 K'g/bni2 en funcionamiento nor-—
mal en la corriente de oxigeno. Un conducto 22 estd
acoplado & lé parte de salida de la unidad 40 de con-
trol de vdlvulza de @resién a travéds de una vdlvula de
bloqueo 38 (Fig. 1). Ll conducto 22 estd acoplado, a
travds de un conducto de ramificacidn o bifurcacidn
22z, ol devndsitc de fundente 1 a través de una vil-
vula de rebtencidn 23 (Fig. 1) para impedir el reflujo

de mases v con ol Tin de poner bajo nresidn al dendsi

5 o

- 15 -
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to 71 con oxigeno suministrado desde la fuente de oxi
geno 2 a través del sistema 40 de control de vdlvula
de presidén. Una conduccidén de areacidén 24 (Fig. 1) es
4 acoplada al depdsito de fundente T1 pore comtrolar
1a presidn en el depdsito T1 por medio de wna vdlvula
de aireacidn 26 (Pig. 1), intervuesta en la conduccidn

de aireacidn 24 y hecha funecionar por la unidad 20 de

control de secuencia antes mencionada.

Vdlvula 30

En la parte inferior del depdsito T7 hay un
orificio de salida 28 (Fig. 1), cuyo orificio 28 estd
conectado a uﬁa vdlvula 30 de Claudius-Peters (Figs. 1,
3) del tipo deserito eﬁ la Patente Alemana ndmero
1.259,775. Ia vdlvula 30 de Claudius~Peters es accio-
nada por un accionamiento de motor 32 (Figs. 1, 3) ¥
funcions para variar de modo eficaz el tamaiio de la sg
lida 28 del depdsito para controlar la cantidad y el
régimen del fundenie'inyectado en la corriente de oxi
geno. lao unidad de accionamiento 32 puede ser una dis—
posicidn de engranaje de tornillo sin fin y puede ser
accionada hacia adelante o hacia atrds para abrir o cg

rrar la vdlvula.30. El accionamiento de motor 32 es con

- 16 =
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trolado por un sistema 34 de control de régimen de ali-
mentacidn (Figs. 1,4 )y por el sistema 35 de control de
vdlvula (Fig. 1) que se describe en lo gue sigue con re-
ferencia a las Figs. 3 v 4. Ia salida de 1o vdlvula 30
estd acoplada a;uné boguilla 36 de inyeccidn de fundente
(Pig. 1) a través de la cual se inyecta la cantidad con
trolada de fundente en la corriente de oxigeno suminis-
trada a través de una ramificacidn 22b (Fig. 1) del con

ducto 22,

Lepdsito 11

1l depdsito T1 (IFig. 1) estd construido con un
dispositivo de liberacién de corredera de aire (uo ilus-
trado), adyacente a la salida 26, para evitar que el fun
dente en polvo se aglomere en tortas y se impida asi el
flujo eficaz de fundente hadia fuera del depdsito. Bsta
disposicidn.de corredera de aire es usual y consiste esen
cialmente en una rejilla (no ilustraoda) sobre la cual se
sopla aire, o en el presente caso, oxigeno, para agitar
el fuﬁdente en polvo y mantenerlo cireulando, al mismo
tiempo que se permite que el mismo sea alimentado a tra-
vés de lao salida 28, Ia corriente suave para la correde-
ra de aire es suministrada por un conducto 42a (iig. 1)
acoplado al depdsito de fundente ©1, cuyo conducto 42a

forma un ramal de un conducto 42, Un segundo conducto ra

- 17 =
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mificado 42b (fig. 1) estd aconlado a la vdlvula 30 de
Claudius—-Peters para suministrar una corriente de gas pa
ra el correspondiente dispositivo de liberacidén de co=-
rredera de aire (no ilustrado) situado en esta vdlvula 30,
El conducto 42 estd acoplado al conducto 6 de oxigeno prin
cipal en el lado de aguas arriba (alta presidén) de la uni
dad 40 de conbtrol de la vdlvula de presién, a través le
una védlvula de blogueo 44 (Fig., 1) accionada por el sis-

tema 20 de control de secuencia.

Salida de PPundente

La salida de la boquilla 36 de inyeccidn de fun
dente estd acoplada al recipiente 210 de Q-BOP (Figs. 1,
9) a través de.un conducto 46 (Fig. 1) y de una vélvula
de salida 48 (Fig. 1) (interpuesta en el conducto 46 y he
cha funcionar por la unidad“20 de control de secuencia) y
un con&ucté 50 (Figs. 1, 9=13), a cuyo conducto 50 estd
también acoplado el conducto 46’ procedente del sisbema II

de inyeccidn de fundente.

Derivacién de Oxfgzeno

El conducto 6 de suministro de oxigeno contie-
ne ademds una parte de derivacién 6a (Fig, 1) acoplada en
tre el lado de alto presidén (aguas arriba) del sistema 40
de control de la vélvula de presidn y el conducto 50 aguns

abajo de su acoplamiento con el conducto 46; esbto permite
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que el aparato de inyeccidn de fundente sea derivado ¥y
permite que sea suministrado oxigeno dircctamente al rg
cipiente 210 de Q-BOP (Figs. 1,9) desde la fuente de oxi
geno 2., El flujo de oxigeno a través de esa parte de de-
rivacién es controlado por una vdlvula de bloqueo 52

(Fig. 1) interpuesta en el conducto 6a.

Dispositivo 55 de liedicidn de la Presidn

Un dispositivo 55 de medicidn de la presidn cg
nocido (#ig. 1) estd acoplado al conducto 50 aguas abajo
de la unidn de lap derivacidn 6a y el conducto 50, k1l dig
positivo 55 de medicidén incorpora un dispositivo de relé
medidor conocido, representado por los contactos de relé
normalmente cerrados PR-1 y PR-2 (Pig. 6). El dispositi-

vo 55 de medicién de la presidn produce una sefial de sa

" 1ida eléctrica representativa de la presidén medida en el

conducto 50 de suministro, yresa salida es acoplada a la
vdlvula de derivacidn 52 y al sistema 20 de control de
secuencia. Cuando la presidén medida rebasa los limites
superior o inferior de un margen admisible previamente
fijado, el dispositivo de medicidén 55 produce una gefial
de salida para excitar a un relé (no ilustrado) y abre
los contbactos PR-1 y PR-2, lo cual hace que se debtenga la

inyeccidn de fundente y que se abra la vdlvula de deri-
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vacidn 52,

Unidad 40 de Control de la Vélvula de Presién (Fig.2)

Para el funcionomiento de los sistemas I y II de
inyeccidén de fundente (Fig. 1) del presente invento, es ne
cesario suministrar oxigeno a diversas partes de los gis-
temas I y II a dos presiones diferentes. Por consiguiente,
los conductos 22a y 22b (Fig. 1) suministran oxigeno de
puesta a presidén al depdsito T1 de fundente y a la booui-
1la de inyeecidén 36, a una presién mds baja que aquella a
la que es suministrado & las correderas de aire anies men
cionadas (no ilustradas) por los conductos 42a y 42b (Fig.
1). Se obtiene esta diferencia de presiones por intermeddio
de 1z unidad 40 de control de la védlvula de presién, ilus-
trada con detalle en la Fig. 2, la cual estd interpuesia en
el conducto 6 de suminisitro §e oxigeno y que mantiene una
caida de présidn constante de aproximadamente 1,4 kg/cmz,
en la prdctica normal, entre su entradas y su salida.

la unidad 40 dg control de la véivula de presién
incluye una vdlvula de control 403 (#ig. 2) inberpuesta en
el conducto 6 de alimentacién. Ia vdlvula 40a esté acopla-
da a, y es hecha funcionar por, un converbidor 40b de co-
rriente a presidn (Pig. 2) de tipo conocidb. Un dispositi-~

vo 40¢ de medicién de la presién diferencial (Fig. 2), tam
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bién de tivo conocido, estd acoplado por conductos 404 y
40e (Fig. 2) a los lados de aguas arriba y aguas abajo,
respectivamente, de la vdlvula 40a. El dispositivo de me
dicidn 4Gc mide la difercncia de presiones enltre los con
ductos 404 y 40e y genera una sefial de salida eléctrica
representativa de la diferencia de presiones wedida. Lo
salida eléctrica 01 (iig. 2) del dispositivo de izedicidn
40¢ estd acoplada a una entrada I2a de un compara&of 4071,
la otra entrada I2b del cual estd acoplado o la ﬁéma va~
riable de un notencidmetro 40g. La salida 02 (Fig, 2) del
comparador 40f esbd acoplada a la cntrada 13 del conver—
tidor 40b de corriente a presidn.

in la prdetica, la diferencia de presidén desec-—
da entre la enbrada y la salida del gistema de coﬁiiol 40
es previamente fijada por el operario en el potencidmetro
40g. Ia sefial de salida eléctrica recibida en Ila propor—
cional a la diferencia de présién nedida por el dispositi
vo 40¢ es comparada en el comparador 40f con la diferen-
cia deseada vpreviamente fijada. La salida 02 de corriente
del comparador 40f reyresenta la diferencia entre las di-
ferencios de presidén medida y deseada y es aplicada al con
vertidor 40b de corriente a precsidn para ajustar apropic-—
damente la apertura o el cierre de la vdlvula 40a, contro
lando con ello el flujo de oxigeno a través de lo vdlvula

40a pare lograr la diferencia de presiones deseada. Como
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una caracteristica de seguridad, no se permite normale
mente que la vdlvula 40a se cierre mds de un mdximo de
aproximademente el 50 %, a fin de que se mantenra un

flujo de oxigeno cn caso de un fallo en cualquier si-

tio en el sistema,

Sistema de iledicidn de Peso de rundente (Fig. 3)

bl régimen 2l cucl se suministra fundente deg
de el depdsito ©1 (Ifig. 1) a través de la salida 23 y de
la vdlvula 30 a la corriente de oxigeno a travéds de la
boquilla de inyeccién 36 y la cantidad botal de funden-
te asi suministrado se éonﬁrolan mediante una unidad 34
de control del régimen de alimenbacidn (Figs. 1, 4) vy la
unidad 33 de conbrol de peso (TFigs. 1;5), respectivamen~
$e., iisbas dos unidades de control 33, 34 son sensibles
a las mediciones efectuadas por un circuito 58 de medi-
cidn de‘pila.piezoeléctrica del peso de Ffundente en el
depdsito T1 antes del proceso de inyeccidn y duraenie éste.

Cierto mimero de pilas piezoeléctricas (Migs.
1,3) estdn acopladas al depbsito T1 de fundente simétri-
camente alrededor de su circunférencia y estdn acopladag
al circuito 58 de medicidn de pila piezoeldetrica y de in

dicacidén del peso, Cada uno de las pilas piezoeléctricas

‘57 comprende una rama de puentes de impedancia 58a coneg

‘tados en paralelo, i la 'ig. 3 se illustra una realiszo-—
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cién que sirve de ejemplo, en la que se emplean dos pilas
piezoeldectricas 57, siendo una golucién sencilla la de coneg

tar tantos puentes correspondientes 58a, en sucesién en para

" lelo, como se desee. La salida 03 (Pigs. 3-5) del circuito

58 de medicién de pila'piezoeléctrica ast4 acoplada a un rg
gistrador 58b (Fige 3) de cualquier tipo conocido, tal como
un registrador dergréfico, ol cual estd previsto para mantg
ner un registro permenente de l& operacién de alimentacién

de fundente.

Unidad 34 de Control del Régimen de Alimenta—

cién do Fundente (Fig. 4)

Ls salida 03 del cirouito 58 de medicibn ce la pi-
la piezoeldctrice estd tambidn acoplada 2 la entrada del sig
tema 34 de control de régimen de alimentacién ilustirado con
Aatalle en la PFig. 4.

Més concretamente, la salida 03 del eircuito 58 de
pila piezoeldctrica estd acoplada a una entrada 60a (Fige 4)
do un sumador/restador 60 y a la entrada 62a de seguimiento
ds un circuito 62 esmplificador de. integracién de seguimlento
¥y mantenimiento (Pig. 4). Ambos elementos 60 y 62 se encuen-
tran en el comercic en forma modular. (Por ejemplo, el ampli-
ficador 62 puede ser del tlpo vendido por Consolidated Elec-
trodynamiocs Cosy Da Var~Kinetilos Diviaion, Serie Pipo 19-40C,
Méaulo de Respuesta Dindmice.). La entrade 62b de la funcién
de integracién (Fig. 4) del amplificador 62 estd acoplade &

la toma ajustable 64a de un potencidmetro 64 (Tig. 4) consc—
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\

tado a través de los terminales negativo y comin de uns fuente
de voltaje de corriente continua. La funcién del potencidmetro
64 es ajustar el régimeh de integracién del circuito 62, que

representa lo que deberd ser en cualuier instante dado la can

tidad correcta de peso de fundente gque queda en el depbsito

1, La entrada 62¢c del circuito de bdscula (Fig. 4) estéd aco-

pleda a una fuente de voltaje positivo E a través de los con-—
tactos normalimente carrados Rg = 1 (Pige 4) de un relé R de con
trol de régimen de alimentacién (Fig. 6). Cuando el reld Rg
esté desexcitado, el circuito 62 (Fig. 4) esté en el mecdo de
seguimiento y su sefial de Salidarsigue a la seflal de peso me
dido que aparece en la entrada de seguimiento 62a. Cuando el
relé Rg estéd excitado, log contactos normalmente cerrados
R6-l ostén abiertos y el circuito 62 es basculado para aco-
piar la entrada 62b al potehciémetro 64 de régimen de glimen
tacién de fundente en un modo de integracién. La setfial que
aparece en la entrada 62é de seguimiento en el momento en que
ée conmuta el modo de funcionamiento del circuito 62 as man-
tenida y forma la condicién inicial para la integracién. El
ajuste ds la toma 64a (Pig. 4) del potencidmstro 64 da por re
sultado una variacién en la funcién de integracién del circui
to 62, Bl rdgimen de integracién corresponde al régimen de ali
menfacién de fundente deseado, tal como es fijado'por_el po=-
tencibinetro 64 convenientemente calibrado. Por consiguients,
se puede variar el régimen deseado de alimentacion de fundsn-—

te desde 3l depdsito Tl a la corriente de oxigenc en la medi~-
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da en que se requisra por'las condiciones particulares de fun-
cionamiento.
Le salida del circuito 62 estd acoplada a una segun—
da entrada 60b del sumador/restador 60. La seflal que aparsce
5 en la entrada 6Cb, dgpante el modo-de funcionamiento, disminu
ye a un régimen proporcional al ajuste del potencidmetro 64.
Esta sefial fepresenta el peso de fundente que Aebersd quedar en
el depdsito Tl si tiene lugar el rdgimen deseado correcto de
inysccién de fundente. La salida 6Cc (Fig. 4) del circuito 60
10 estd acoplada e la entrada 66a (Fig. 4) de la unidaa\351de con
trol de vdlvula (Pigs. 1, 4). La sefial que aparsce entlabsali-
da 60c dsl circuité 60 (y por consiguiente en la entraﬁa 66a
de la unided 35)‘reprasenta lg diferencia antre la.cantidad de
fundente inyectada en un instente dado ¥y la cantidad desecada
15 en ese instante ajustada por el operario. Como entendevsd el ox
perto en la técnica, los circuitos pueden disefiarse de modo gue
la sefiales gle aparscen en 60z y 60b pusdan representé? 1as can
tidades real y desceada de fundente inyecmaaxI@spectifaménte, 0
bien las sefiales 60a y 60b puedan representar las cantidades
20 real y deseada de fundents que queden en el depésito Tl. En
cualguier caso, se genera en 60c una seflal que representa cual
gquier diferencia entre el peso real y el peso deseado de funden
te que deba habersse inyactado en cualquier instants dado.
Unidad de Control de VAlvula 35 (Fig. 4)

25 La salida 60c del circuito 34 de control de régimen

de alimentacién esté scoplada a una entrada GGa de un compara

29-~3~76 - 25 -
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dor conocido 66 del cirﬁuito 35 de control de vdlwula a tra-
%és de los contactos normalmente abiertos =2 (iige. 4) del
relé Rg (Pig. 6). La entrads 66a estd taubidn ascoplada, a trg
vés de los contactos normalmente cerrados Rs=3, a la toma ajug
table 68a de un potencibmetro 68. La otra entrada 66b cstd
acoplada a la toma ajustable 70a del potenciémetro 70. La to-
ma T0a estd también acoplada al accionamiento de motor 32
(Figs. l,4) para proporcionar un nivel de voltaje de funciong
miento ﬁara este dltimo., Le salida 66c del comparador 66 (lrig.
4) estd acoplada en paralelo a diodos opuestos T2a y-72b (Fig.
4). La bobina de un relé R8'esté acoplada entrs ol énédo del
diodo T2a y tierra, ¥y ia bobine de un reld R9 gstd acoplada
entre el cdtodo del diodo T2b y tierra.

Accionamiento de HMotor 32

El accionamisnto de motor 32 incluye, en una unidad
que se encuentra en ol comercio,'dos grupos de contag£o$ de
relé representados, para mayor sencillez, por los contéétos
Rg-l y Rg-l, cuyos contactos (cuendo se cierran al éé} excita~
do el correspondiente'de los relds R8 ¥ Rg), conecten la uni-
dad 32 Ade accionamiento de motor alternativaments a una fuents
de corrientz alterna trifégida para accionar el mobr 32 hacla
adelants o hacia atras, respectivamente.

El compéradop 66 (i'ig. 4) compara la uaiial de salida
dagde el cirouito 34, la cual pusde varlar duranbe el proceso
de inyeccibn de fundente, o bien una seiial previamsnte ijada
manualmente, correspondiente, dependiendo del estado del reld

Rg (Pig. 6), representando la sefial el voltaje de funcionamien
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%o Ael accionamiento de motor 32 y por consiguiente la posi
cién de la valwila 30 de Claudiug-Petors. Cuendo la canti-
dad medida de inysccién derfundeﬁte excede de la cantidad
deseada proviamente fijada en el potencibmetro 64, aparecg
rd en la salida 60c del comparador 66 una sofial de sentido
positivo y serd excitado sl relé Rg. Los contactos R8—l del
reld se cerrarén, por tanto, para acdionar el motor 32 ha-
cié adelante, cerrando'la vilvuls 30 y reduciendo el régi-
men de inyeccién de fundente en la corriente de oxigeno.
Cuando aparece en la salida 66c del comparador 66 una sefinl
de sentido negativo, serd excitado el relé R9 para:carrar
los contactos R9~l y accionar el motor 32 en sentido inver—
go pare abrir la vdlvula 30 y aumentar el régimen de inyec—
cién de fundente en la corriente de oxfgeno para ilevarlo
al nivel previemente fijado en el potencibmetro 640

Unided de Control de Peso de Fundente 33 (wig: 5)

La parbe dal circuito de.control ilustrade en la
Pig. 5 estéd concebidae espscificamente para controlar la can
$idad total de fundente inyectada en la corriente de oxige-
no desde el depbsito Tl, controlando para ello el estado
de un reld Ry (Figs. 5, 8)s Bl funcionamiento de este cir-
auito de control de slimentacidn estéd basado en la sefial
de peso producida desde la salida 03 (Pig. 3) de los cir-
cuitos 58 de puents de pilas pilezoeléetricas (Pig. 3) deg
critos anteriormentee. '

En este aspscto del invento, la salida 03 (Fig.

5) del circuito 58 de pila piezosléctrica, que representa
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el peso del fundente en el depdsito U1, asi como el peso
del pronio depdsito ©1, es acovlada a la entrada T4a de
seguiniento de seflal de un amplificador 74 de seguimiento
v mantenimiento y también a una entrada T6a de un sumador/—
restador 76. la entrada 74b del circuito de bdscula de man
tenimiento (Fig. 5) estd acoplada a una fuente de voltaje
positivo E a {través de los conbactos de relé normalmente
abiertos R3-7. Io salida T4c (Mig. 5) del amplificador T4
de seguimiento y mantenimiento estd acoplads a la éegunda
entrada T6b del sumador/restador 76. Ia salida T6c del su
mador/restador 76 estd a su vez acoplada a un voltimetro
digital T8 calibrado para indicar la cantidad dérfundente
que ha salido del depdsito T1 y ha sido alimentado a la
corriente de oxigeno. La salida del sumador/restador 76
estd ademds acoplada o una entrada 8Ca de un comparador 80,
Estos dismositivos son todos bien conocidos y se encuen—
tran en-el comercioc en forma modular. Un potencidmetro 82

de referencia convenientemente calibrado (Fig. 5) estd aco

. plado, a través de su toma ajustable 82a, a una segunda

.20

25

11.5.74

entrada 80b del comparador 80 para proporcionar una sefial
que representa el peso.to%al de fundente que se desea que
sea alimentado en la corriente de oxigeno desde el depdsi
to de fundente T1. in la realizacidén preferida, los vol—
tajes comparados en el comparador 60 son de signos opues-
tos y la polaridad de su suma es unz indicacidén de sus mag

nitudes relativas. EL punto de cambio en polaridad propor-

...?_8..
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cionz un circuito de bdscula para la parte del amplifi-

cador operacionel de alta ganancia del comparador 80, pa
ro hacer que su voltaje de salida 30c¢c (Iig., 3)osecile deg
de un valor extremo hasta el otro., La salida 80c del com

parador 80 estd acoplada a la bobina de excitacidén del re

l_l

é R7 (P*igs. 5, 8). Ll relé R7, cuando es excitado por la
salida 60c desde el comparador 80, huce que se cierre lao
vdlvula 30 ( de una manera que se describird en lo que si
gue) para cortor el flujo de fundente desce ol depdzito de
fundente 71 o la corriente de oxigeno.

Antes de inicicrse la operacidn de inyeccidn,
el anplificador 74'de seguliniento y mantenimiento eété en
su modo de seguimiento; por consipuiente su salida ‘f4c si
gue estrechamente.a su entrada T4a, 74b, la salida T6c
del sumador/restador 76 refleja esa diferencia cero entre
sus entradas T6a, T6b y la salida 80c de comparador 30
estd en el valor exiremo que impide que sea excitado el re
14 R7, es decir, que la salida del couparador 00 es nega-—
tiva ¥y el diodo 84 estd polarizado inverswmaente, de modo
que no circula corriente de excitacidén o trovés de la bo-
bina del relé R7. Cuando se inicia la operacidn de inyec—
cidn de fundente, los contactos de reld normaluentc abier-
tos R3-7 ge clerran poara comawbtor el anplificador 74 de
seguiniento y mantenimiento a su modo de mantenimicnto pu

ra mantener el Ulbtimo valor de peso medido por el circuito
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58 de medieidén de pila piezoeléetrica, A wnedida que va
Tluyendo fundente fuera del depdsito T1 cambia propor-
cionolmente la sefiul de salida 03 del circuito 58 de pi
lo piezoeléclrica. Esto hace que la salida T6c del suug
5 dor/restador 76 cambie tawbién proporcionalmente, con
una magnitud que va-en aumento. Cuando la magnitud de
1o sefial de salidﬁ 76c del sunador/restador 16, -que apa
rece en la entrada 80a del comparzdor 80, excede a la
de la sefial de salida desde el potencidmetro 82, que apa
10 rece en la otra entrada 80b y de polaridad opuesfa a la
de la primera entrada 80a, la seﬁa} de salida 80c desde
el comparador 80;se desplaza al otro valor extremo y el
diodo 84 pasa a estar polarizado directamente para per—

mitir que circule corriente para excitar el reld R7.

15
Unidad de Control de Secuencia 20 (Fig., 6)
A continuacidn se describird el funcionamien—
20‘_ to del gistema de control de este invento; con referen—
y cia eh particular al diagrama de control de las Figs.
6 y 8 en relacidn con las demds figures.
Ia operacidén de inyeccidn de fundente de acuexr
do con este invento se inicia cuando el operario oprime

25 el contacto momentdneo de PREPARADO del botdén pulsador

11.5.74 - 30 -
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PB-1 situado en la congola del operario, sn el momsnto

$1 (Pig. 8) para excitar el reld Ry (a menos que se in-
digue de otro modo, todos los relés son excitados consg
tando sus bobinas respectivas a través de la fusnte de
voltaje B). Los contactos de reld de mantenimiento nor-
malmente abisrtos Ry-l (Pig. 6) estén consctados en pa-
ralelo con la combinacidn en seris del conmutador PB~1

de PREPARADO,'los contactos del reld normalmente cerrados
RlO-Z, Fig. 6 (que se describe en lo que sigue con refa=-
rencia a la Fig. 7) y los contactos normalmente cerrados

R.-2, ¥ se cierran al Ser excitado el relé Ry para mante

3

ner a este Ultimo en su esfado excitado.
Al mismo tiempo, los contactos normalments abier

tos Rl-E ge cierran para excitar ol reld Rp. Esto re-

18 Ry (Frig. 6) oS un reld ds desconexién diferida (aque

viene indicado por la leyenda mD-0FF): al ser excitaﬂo,

el reld R2 no toma retardo alguno que pusda medirse, pe-

ro al ser desexcitado se abre solaments dsspuds de un

retardo predeterminado, el cual, en el caso de la realiug

cibn descerita, es un retardo de cinco segundos. Cuando

ol reld Ry oo cierra, los contactos normalmente abiertos

o=l (#ig. 6) se clerran para exolfar los relés Rip ¥

By, Para hacer que las vélvulas 38 y 44 (Fig. 1), respec

tivamente, se abra. La apertura de la valvula 36 permi-
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te que el depbsito 11 sea puesto bajo presidn medionte
oxigeno suministrado desde la salida (de baja presién)
de la unidod 40 de control de la vdlvula de presidn
(Figs. 1, 2) a través del conducto 22 (Fig. 1) y del
conducto ramificado 22a. Ia apertura de la vilvula 44
(Ffig. 1) suminisiro oxigeno a las correderas de aire
(no ilustradaos) del depdsito T1 de fundente y . la vil-
vula 30 a través de los conductos romificados 42a y 42b
(Fig. 1) y del conducto 42 acoplado al lado de éguas
arriba (alta presidn) de lo unidad de control 40.
Despuds de haber sido puesto bajo presidén el
depdsito T1, el operario oprime el contacto moménténeo
del conmutador PB=2 de ARHAWQUE (Fig. 6) en el momento
sy (Fig. 8) para excitar el reld Ry Ios contactos nor
malmente abiertos R1—3 estdn inberpuecstos en serie con
el conmutador.PB—Z, como una caracteristica de seguri-

dad para evitar que el operario pueda excitar inadver-

tidemente el relé 33 antes de gue haya sido excitado el

relé Ry para poner bajo presidn el depbsito T1 de fun-

dente, Ios conbtactos de mantenimiento normalmente abier
tos R3-1 estdn conepta&os a través de la combinacidn en
serie del commubtador FB=2 y de los conﬁactos'R1—3. Cuan
do el relé R3 se clerra, los contactos de mantenimiento
R3—l se cierran para monbtener al relé R3 en su estado

excitado despuds de que el operario suelie el conmtba-
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dor PB=2, Al mismo tiémpo} los contactos normalmente
cerrados R3—2 conectados en serie con el relé Rl se
gbren pard desexcitar elrrelé Rq. Los contactos normal-
nente ablertos R3—3 (Pig. 6), conectados en paralelo
con los contactqs‘Rl-Q, se cierran para mantencr a Ro
en su estado eéxcitado cuando los contaétos Ry~2 se abren
al abrirse el reléd Rl. Se mantiene, por tanto, sl flujo
de oxfgeno al depdsito Il y a las correderas de aire
(no ilustradas) durante la operacién real de inyezcién.
Cuando se excita el reld R3, los contactes nor
malmente abiertos R3-4 (Fig. 6) se cierran para ek¢itar
al reld R4. Bl reld R4 se cierra sin retardo apreciable,
paro es desexcitado, al abrirse los contactos R3e4,
solamente después de transcurrido un tiempo de rstardo
predaterminado, como viene iﬁdicado por la leyendg'TD-
O¥F, En ld realizacién preferida este rotardo es_dé:cug
trc segundo de duraciém Los contactos normalmentetabieg
tos R3-5 (Fig. 6) se cierran cuando se clerra el reld
Ry, para excitar el relé Rygs abridndose con ello la
valvula 48 (Fig. 1) y permitiendo que el conducto de sg
lida 46 (Pig. 1) comunique con el conducto 50 y con el
recipiente 210 de fabricacién de acero (Pigs. 1, 9).
Cuando se abre la vdlvula 48, se completa un
circuito de flujo de oxigeno desde la fuente 2 (Pigo 1)

a travéds de la unidad 54 de control de flujo y de la
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vélvule 56, el conducto 6, ia unidaed 40 de control de

lg presién, conductos 22 y 22b, boquilla de inyeccién
36, conducto de salida 46, vdlwule 48, conducto 50 y dig
positivo 55 de medicién de la presién, al recipiente 210
de Q~BOP. La apertura de la vdlvule 48 hace ademds que
se cierre un interruptor de limite SW-l (Pig. 6). El in
torruptor de limite SW-1 ostd conoctado en seris con
los contactos normalmente abiertos Ry-l (cuyos contac~
tos R4-1 se cisrran cuando se- cierra el relé R4) y }a'
bobina del reld Ry (Fig. 6). Cuando se excita el reld
R5, se clerran los contactos normalmente abiertos~35-l
para excitar al reld R52; La excitacién del relé R,
(Pig. 6) hace que se cierre la vdlvulae de derivacitén

52 normelmente abisrta (Fig. 1) en tanto permenezca cg.
rrado el relé Rgoe Los contactos R'g=l del relé R'S'

(uniged 20¢ de control de secuencia asociads con ¢l de-

pbsito T2) estén acoplados en paralslo con los coniac~

tos R5-l; cada uno de los contactos R'5-l ¥ Rs-l 8XCi-
tard al reld R52’ dependiendo de cual de los sistemas
de inyeccién de fundente (I & IIL) esté funcionando.
Los contactosrﬂSrmalmente abiertos Ry=6 y
R5-2'(Fig. 6) estén,gcoplados en seris con la bobina
del reld R6. Cuendo los relds R3 vy R5 son excitados de
la maners descrita en lo que anteceds, los contactos
R3-6 v Rséé se cierran péra cerrar el relé Rg e ini-

ciar el funcionamiento del sistema 34 de control de ré

- 34 -



gimen de alimentacién (Fig.‘4). Cuando se cierra al re-
14 R6, se abren los contactos normalmente cerrados R6—l
(FPig. 4) para desplazar el circuito de amplificader 62
desds su modo de .seguimiento a su modo de integracidne

5 Al nmismo tiempo,'los_contactos normelmente abiertos Rg~2
(Fig. 4) y los contactos normalmente cerrados Rg-3 (Pig.
4) se cierran y se abren, respectivamente, para propor-
cionar al comparador 66 una entrada 66a correspondiente
a le diferencia entre los pesos de inyeccién de fen-

10 dente medido ¥ previamenje fijado, en vez ds al velor
recibido desde el potencibémetro 68 de punto de ajuste
del ecisrre que mantiené-cerraaa 1le vdlvula 30 de Claudius-
Peters.

Cuando el operario oprime ol conmutadecr FB-2

15 d6 ARRANQUE (Pig. 6) pera iniciar la inyeccién de funden
te y poner en funcionemiento el sistsma 34 de control de
régimen de fundente (Pig. 4), los contactos normalmente
abicrtos Ry-T7 (Fig. 5) se cierren para desplazar el cir-
cuito 74 de amplificador de seguimiénto y mantenimiento

20 o su modo de mantsnimiento desde su modo de geguiniento
para mantener la dltime lecture del paso medida poxr el
circuito 58 de medicién de pila piezoeléctrice (Fige 3)e
Bsta Wlbtima lectura mantenida es entonces comparada en
ol sumador/restador 76 (I'ig. 5) con la seiial 03 de peso

25 actual medida por el circuito 58 de pila pilezosléctrica

29-3~76 - 35 -
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a medida que es alimentado fundenbte fucra del depdsito
1, Cuando lz cantidad medida de fundente inyectado en
la corriente de oxigeno a través de la vdlvula 30 (Fig.
1) y de la boguilla de inyeccidn 36 aleanza el total de
seado previemente fijado por el operario en el potencid-
metro 62, la salida del comparador 80 (Fig. 5) canbia

el estado para excitur al relé Ity (Pfig. 5) en el momen-
o t3 (Fig. 8) y abrir los contactos normalmente cérra—
dos Ro-1 (Fig., 6), desexcitando con ello al reld R3.
Cuando se abre el reld R3, se cierran los contaqtds R3-2
(Fig. 6) para permitir que el operaric vuelva o iniciar
el ciclo de la gperacidén de inyeccidn oprimieﬁdo de nue-—
vo el botdn pulsador PB-1 de PREPARADO. Al mismo %iempo
se abren los contactos R3—3 (Fig. 6) parz desexcitor el
relé R, de'ﬁ;empo diferido, después de un retardo de cin
co segundos; los contactos 33-4 (Fig. 6) se abren para
desexcitar al relé R4 desﬁﬁés ge un retardo de cuatro

segundos. Los contactos R3-6 (Pig. 6) se obren para abrir

- el relé RG sin retardo alguno apreciable. Esto hace que

log contactos R6-1 (Fig. 4) se cierren y hagan retornar
el circuito 62 a su,modo de seguimiento, y hace que los
contactos R6-2 (Fig..4) se abran y que se cierren los

R6-3 (Fig. 4). Bsta dltima aceidn hace que el accciona—
miento de mobtor 32 (Figs. 1, 4) haga retornar o la vél-

vula 30 a su posicidn cerrada. Ia vdlvula 30 se cierra
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cono una funcidn de una comparseidén entre el nivel de
funcioncmiento fijodo en el potencibmetro 70 (Fig. 4)
vy el nivel establecido en el potenciduetro 68 (Fig. 4).
Iz diferencia entre estos dos niveles, medida en el con
parador 66 (TFig. 4), produce ung sefinl que hace que seo
excitodo el relé RS (Ffig. 4), cerrando asi log conboc-
tos Rg-1 (Ffig. 4) vy hociendo funcionir el accionam}en—
to de motor 32 hacia adelante, en un recorrido sufiﬁieg
te pors cerrvor lu vdlvula 30,

lLos contuctos normalmente cerrados R1-4 (#ig.
6) v los contactos normalmente abiertos R,=2 estdn co-
nectados en serie o trovés de los contoctos R3-57pdra

nantener execitodo al relé R48 durante cinco segundos
despuds de haberse abierito el reld R3, abriéndose asi
los contactos R3~5. Se mantiene, por lo taonto, un cir-
cuito de flujo o través del conducto 46 (Fig. 1) duran-
te un breve perfodo de tiempo despuds de cesar lo opera-
cién de inyeccidn, para eliminor eunlquier fundente re-
sidual que pueda ser inyectodo en la corriente de oxf-—
geno durante el tiempo que transcurre hasto que se cie~
rra la vdlvula 30.

Cuatro segundos deswmuds de abrirse el reldé R

3

(Fig. 6), se abre el reld R4 en el nomento t4 (Fig. 8),
desexcitando asi al reld R5 ¥y cbriendo los contoctos

R5-1. Cuando se abren los contactos R5-1, ge abre el re-~

14 R52, haeciendo que se abro la vdlvula 52 de derivacidn

= 37 &«
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‘dente a 1os circuitos de deFivacidn.

y establezca un flujo de oxigeno directamente al reci-
piente 210 de Q-BOP (Figs. 1, 9) desde el conducto 6 de
suministro principal,

Cinco segundos despuds de abrirse el reld R3,

R2-2 y abridndose con ello el relé R48 para hace; gue se
cilerre la vdlvula de salida 48. Por consiguiente, hay un
perfiodo de solapamiento de un segundo durante el cuai
fluye oxigeno a fravés del circuito de derivacibn y a
través del circuifo de inyeccidn de fundente, evitdndose
asi la posibilidad de caildas de presidén no intencionadas
en el filujo de oxigeno, las cuales podrian dor por resul-
tado dafios en‘laé toberas 212 (Figs. 1, 9) del recipien—
te 210 de Q-BOP durante el éambio de la inyeccidn de‘fun-

2

Cuando = abre el relé Ry se abren los combace

) Aand i Koo & i s 1 Ll 1=
Yos R, 1 (fig. 6) para abrir Lo relés P38 y 344, cerrdn

dose con ello la vﬁlvula 38 de presidn del depbsito y la
fdlvula 44 de correders ‘de aire, respectivamente, y cor-
tdndose el flujo de oﬁigeno de vresidn al depésito ™oy
el flujo a las correderas de aire (no ilustradas) del de—
pésite T1 (Mig. 1) y de la vdlvula 30, |
Ademds de la operacidén de corte aubomdtica an-

tes descrita, un botdén pulsador FB-3 de PARADA normalmen—
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te cerrado (Fig. 6) estd conectado en serie con 1o bobi-
na del relé R3. Asl, oprimir el botén PB-3 de PARADA es
el equivalente mamual de excitar el reld Ry (fig. 5) v
abrir los contactos R7-1 (Fig. 6), con las comsiguien-

tes operaciones de cierre sucesivas,

Control de Derivacidn de Maergencin (Fig, 6)

Como se ha mencionado anteriormente en esta deg
cripeidn, el dispositivo 55 de medicién de la presién
(Fig. 1) incorpora un dispositivo de reld medidof‘bonoci—
do (no ilustrado) representado por los contactos"normal—
mente cerrados PR=l y PR~2 (Figs. 1, 6). El relé medidor

funciona para abrir esos contactos PR-1, PR-2 cumndo la

‘presién en el conducto de suministro 50, medida por el

“dispositivo 55, rebasa los limites superior o inferior de

un margen admlslble prev1amente fijado, indicando un blo-

queo ‘en el conducto 50, ya sea aguasabajo ya sea aguas

: 'arrlba del dlSpOSltlvo de medlclén 55. Los contactos PR—l

estén acoplados en serie con el relé R 50 (Fig. 6) y los
contactos IR—2 eatén acoplados en serie con el reld R 3
(Fig. 6). Cuando la presién medida cae fuera del morgen
admisible, se abren los combactos PR-1 para abrir el reld
R;, ¥ se abre la vdlvula de derivacidén 52 (Fig. 1). Al

mismo tiempo se abren los contactos PR=-2 para cbrir el

-39 =
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reld R3, cortdndose con ello la operacidn de inyeceidn
de fundente con la serie de operzeciones antes menciong—
das.

Hay previsto un control de derivacidén de emer—
gencia manual por medio de wn commtador de boisdn pulsa—
dor de ruptura momentdnea PB~6 (Fig, 6) situndo en la
consola del operario. Cuando se oprime, ese conmufador
PB-6 inferrumpe el circuito de excitacidn z la bobina
del relé R52, el cual se abre, permitiendo asi que se

abra la vdlvula de derivacidn 52.

Seleccidn de Sccuencia de Devdsito de Fundente

(Fig. 6)

Se da frecuentemente el caso de tener que in-
yectar diferentes tlpos de fundente en la corriente de
,oxiveno procedentes de depdsltos de fundente oeparados :

21, T2 por.orden, Bsto se logra en el presente invento

+ mediante el control de seleccidn de gecuencia, el ele-

mento fundamental del cual es el commutador SW=2 SELEC=

‘BOR DE SECUZHCIA (Fig. 6) In una forma de realizacidn,

- este conmutador SW—Z és un conmubador de tres posicio-

nes, en gque la central es de DESCONEXION, oltuado en la .
consola del operario. Iz primera posicidn de Ffunciona-
miento (POSICION I) del commutador SW~2 (Fig. 6) estd

acoplada, a través de la cowbinacidn en seric de con—

- 40 -
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tactos de relé normalmente abiertos Ry=5 ¥ R’7-2, a la
bobina del relé R3. Los contactos R’7-2 (Fig. G) son
contactos normelmente abiertos de un relé R’7 fnue COll—
prende una parte de la unidad 33’7 de peso de fundente
asociada con el depdsito T2 (Wig. 1). andlogmuente, la
segunda posicidn de Ffuncionmmiento (POSICION II) déijéog
mbador SW-2 estd acoplada o un relé R’3 (de 1o uni@ﬁd
20 de control de secuencia asociada con el depdsiﬁd TZ)
o trovés de 1la combinzcidn en serie de los contactés;E
R’1-5 v R7—2. Como se ho indicodo anteriormenie, lbé‘sig
bolos de referenciaren notacidn de mimeros primos -estdn

asociados con el sistema do inyeccidn IT o el depbsito

=3

2.

Cods sistema de inyeceidn I & II (Pig. 1) tie-
ne sus propios botones pulsadores de PREVARALO y ARRAN-
QUE ¥B-1, PB-2, cte. A fin de inycctar fundente sucesi-
vamente de los dendsitos T1, T2, es necesario que cada
botén rulsador de IREPARADO PB-1 § FB-1; sea oprimido
nor ¢l operario para poner bajo presidén cada dendsito
71, P2 individualuente. #n la realiszacidn descrita, la
gecuencia de inyeccidn puede ser L y luego II, o vicever-
sa. 81 se desea la primera secuenclu nencionzada, se pone
el commutodor SW-2 en lo posicidn IT y se oprdme el ho-
t6én de ARRANQUE TB-2 para el sistema I, Puesto que nre~

viomente se hon oprimido ambos holones pulsodores de

- 41 -
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PREPARADO £B-1, PB-1?, los contoctos R~5 ¥ R’l-5 esto-
rén cerrados, zndo se ha completado la inyeceidn des-
de el depdsito 71 de la manera descrita en 1o gue ante-—
cede, se cicrra el reld R7 ¥y se clerran los conbachos
R7—2 para completar wn circuito a través del reld R’B’ v
excitarlo, del sistema II., Isto produce el misno cfecto
que el que producirfa oprimir el botdén de AXHANGUL TB-2?
de lo unidad 20’ de control de secuencia asocisds con el
depdsito T2,

Si se elige el orden iaverso, se uueve el con
mutador SW-2 de SELiCIOR a la POSICION I y sehOPrime el
botén IB-2’ de ARRANQUE, El relé R’7 se cierra al comple-
tarse la inyeccidn de fundente desde el depbsito 12, ce-
rrondo asi los controios R’7—2 y excitando al relé RS.
Se cortard la inyeccidén de fundente desde ol depbsito
T2 y comenzard la del depdsito T1, en los secuoncias aPro-

piadas deseritas en lo que antecede.

Control de ilenado del Dendgito de Tundente (Fig, 7)

Zl sistema de control parn llenor el depdgito
1, por ejemplo, con fundente anbes de iniciar lo operi—
cidn de inyeccidn se describird en lo que sifue com re-—
ferencio ol esquemn de control de 1o Pig. Ty en relacidn

con lus deunds Tiguras, especicluente con lg Pig. 1.

Lap -
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Io operacién de llenado del depbsito de fun—
dente discurre en esencia indepcndientenente dc la ope-
racidn de inyeccidn. Ia operacidén de inyeecidn, sin en
bargo, no puede iniciarse mientras esté en curso la one
racién de llenado, como se describird con mayor detalle
en lo que sigue, Cuando el operario oprime el botdn pul
sador de AIREAR Y LLENAR de contacto moménﬁaneo'PB~4,
se eompleto un circwito a través de la fuente a la bo-
bina del relé R, haciendo asi gue éste quede excibado,
Tos contactos de mantenimiento R10—l conectados o tro-
vés del conmutadpr IB~4 se cierron para mantener ol re
14 R;, en su estado excitado despuds de soltar el ope-
rario el conmtador FB-4.

Al mismo tiémpo se abren'los contactos nor-—
molmente cerrados Ry -2 (Fig. 6), conectudos en serie
con el botén pulsador de PREPARADO PB-1, para iumpedir
que ei relé R1 sea excitado en caso de que el operorio
oprima el botdén pulsador de PREPARADO ¥B-l antes dc que
se ‘termine la opéracién de llenuado,

Lo operacidn de llenado se conbrola medion-
te la actuncidén del commtador de presidn Ps-15 (Migs,
1, 7)y, el cual mide la presidén dentro del depbsito 11
de fundente, Si la presidn en el depdsito es suficien-
temente baja, el commbador F3-15, conecbado en serie

con los contuctos Ry 3 normalmente abiertos y con la
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bobina del relé Rll’ se clierra. Cuando se cierran los
contactos R1O"3’ al cerrarse el reld RlO’ resulta tam
bién excitado el relé R11. |

Cuondo se excitan ambos relds Rig ¥ Ry (Fig.
7)y los contactos normalmente sbiertos conectados en se
rie R10-4 ¥y Rll—l se clierran para cerrar el relé R18’
haciendo que la vilvula 18 de ecicldén se abra y acople
el interior del depdsito B1, a través de la conduceidn
14, al cieldén y respiradero (Fig. 1). Ia vdlvula de ci-
clén 18 estd acoplada a un interruptor de lfmitz SW=3
(Fig. 7) el cual se cierra cuando se obre la vélyula 18,
¥ viceversa. El interruptnr_sw-3 estd acoplado en serie
con losrcontactos normalmente abiertos R10-47y Rll-z ¥
con larbobina del reld R12. Asd, cuando se abre la v4l-
vula 18 se'cierra el interruptor SW-3, completéndose
con ello un circuito de excitacién para cerrar el reld
R, y'abfir la vdlvula deuilenﬁdo 12 (Fig. 1). Cuando
se abre 15 vdlvula 12 empieza a circulor fundente a tro-
vés del conducto 10 al depésito T1 de fundente.

Ta operacién_de llenado continda hasta que el
operario oprime el conmutador PB-5 de botdén pulsador de
PARADA DEL LLEFADO'de ruptura momentdnes (Fig. 7) para
abrir el reld Rygr 6 bien cuando se llega ol limite de
llenado, como viene determinado por el interruptor de

limite SWeq4 (Fig. 3) en ol registrador de peso 58b. Isto

=44 -
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hace que los contactos R10~3 N R10—4 (Fig. 6) se abran,
abriéndose con ello los relés R18 y R12 y cerrdndose
las vdlvulas 18 y 12, Al mismo tiempo se cerrcrdn los
contactos R1042 (Fig., 6) para permitir -que el operario
inicie la operucién de inyeccidn., Alternativamente, 1o
operacidén de llenado puede debenerse temporalmehte de
modo automdtico cuando la cantidad, cuda vez mayof, de
fundente en el depdsito T1 hace que la presidn interna
aumente por encima del minimo predeterminado anteéimeg
cionado. Esto hace que se abra el inferruptor dé pre-—
sién PS-15 (Fig..7) abriéndose asi el relé Rq4 ¥ -abrien-

do 1qsrcontactos‘R11—l ¥y Ryq-2. Bsto da tambiénlﬁér re-

- sultado que se abran los relés Rig ¥ By (Pig. 7) v se

cierre la vilvule de ciclén 18 y 1la vélvula'de Jlenado
12, El relé 10 (Fig. T7), sin embargo, permancce excitbo-
do hasta que se oprime- el botén PB-5 de PARADA DE LLE-
NADO, '

Ia vdlvula de aireacidn o respiradero 26 (Fig.
1) se abre ol ser excitado el reld Rye (Pig. 7) para
airear el interior del depdsito 71 de fundente, disminu-
yendo con ello su presidén interna, Ia bobina del reld
R26(Fig. 7) estd acoplada a la fuente de voltaje o tra-
vés de una combinacidn en serie de contactos normalmer-

te abiertos R1O—5 ¥ contactos normalmente cerrodos Rqq=3.

- 45 -



Por consiguiente, en tanto que la presidén interna del
depdsito sea superior a aquella que permite que se cie-
rre del interrupbtor de presidn P3-15, el reld 311 perm,
necerd desexcitado v los contacto Ry4=3 permanecerdn cg
5 rrados paro cerrar el relé R26 ¥y abrir lo vdlvuls de

aireacidn 26. Esto permitird que el dendsito ©1 (¥ig. 1)
se airee a la ctmésfera y disminuyu la presién interna.
Cuando la presién interne de hoga suficientemente buja,
se cerrard el interruptor PS~15 (Fig. 7), cerrdndose

10 ~asi el reld Ry, ¥ abriendo los contuctos Ryq=3. Esto ha-
ce que el relé R26 abra y que cierren los relés Ria v
312, cerrando la vdlvuls de aireacién 26 y abri;ndo—la
vilvule de cicldn 18 y la vdlvula de llenado 12. Ia ope-
racién de aireacidén y llenado continuard de esta manera

15 - hasta que el operario oprima el boldén FB-5 de PARADA DE

 LIGNADO (Fig. 7).

REALIZACTONES AL NATIVAS

20 Bn la ¥ig, 9 se ilustra el presente invento

incorporadé en un comvertidor 210 de soplado pbr el fon-
do. Il invento es tambidn zpliccble en un horvo 210a de
fabricucidn de acero de arco eléeirico del tipo de Heroult,
como el ilustrudo en la Pig. 10, en un horno de solera

25 abierta 210b como el ilustrado en la Fig. 11, en un hor-

- 46 -
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no de solera abieria pasculante 210c como el ilugtrado
en la Pig. 12 y en un mesclador de motal en caliente

2104, como el ilugtrado en la Fige 13.

REIVINDICACIONES

POS puntos de invencién propia y nueva, que
se presentan pare que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafla, por VEINCE atios,
son los que se recogen en las reivindicaciones sigulien
tess ' "“

18,- Un método pare controlar la ihyeéCién
de fundents en un aparato de refino Ae acero qdé conm—=
prende un convertidor, medios de conducto que puninis-—
tran fluido a una presién prédeterminada a las toberes
de dicho convertidor, y wn depbsito de presién que con
tiena fundente acoplado é dichos medios de conducto a
sravés de medios valvulares de orificio variable, in=-
cluyendo dicho método las operaclones de i a) poner bg -
jo presién dicho depbsito hasta que su pregidén interna

sen sustencialmente la misma que la presién del fluido

- 47 -
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en dichos medios de conducto; b) abrir dichos medios
valvulares de orificio variable para ostablecer un flu
jo de fundente desde dicho depbsito a dichos redios de
conducto; ¢) medir el pesc real de fundente que ha flui
do fﬁgra de dicho depbsito en cualquier instante dadoj
d) comparar el peso real con un peso de referencia de-
seado predeterminado; y e) controlar el temafio del ori
ficio de dichos medios valvulares pars controler el cau
dal real de fundente & su travds como una funcién de la
diferencia entre dichos pesos real y de referencim.

' 28,- Un método segin la reivindicacién 18,
que comprenée la Qperaciénradicional de: a) conftrolar
unos medios de accionamiento a través de una seﬁél de
diferencia que representa la diferencla entre el peso
medido y el peso deseado de fundente inyectado en;cual
quier instente dado, estando dichos medios de aébiona— '
miento a00p1adbs a dichos medios valvulares pafa abrir
¥y eerrar dioho orificio variable como una funcién de
dichg sefial de difsrencie.

38,- Un métodq gegin lg reivindicacién 18,
en ol gque dichos medios de conducto incluyen primeros
medios de conducto que suministran fluido desde une fuen
te de fluido & dicho depdsito, estando dichos primeros
medios de conducto adoplados a dicho converftidor a tra-

vés de una boguilla de inyeccidén de fundente, estando

- 48 =
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dichos medios velwulares de orificlo variable inter-
puestos entré la salida de fundente de dicho depbsito

y dicha boquilla para controlar el flujo de fundente
desde dicho depbésito a la corriente de fluido en dichos
primeros medioslde conducto, y segundos medios de con-
gucto que acoplan dicha fuente de fluido directamente a
gicho convertidor y que derivan el circuito de flujo a
fravés de dichos primefos medios de conducto, caracte-—
rizado por: a) abrir una primers vélvule en dichos pri-
meros medios de conducto para comunicar el interior de
dicho depés}to con dicha fuente para poher bajq»presién
o aicho depésito; b) abrir una segunda vdlvule en Qi
chos primeros medios de conducto para completar un cir-
euito de flujo para dicho fluido a través de dicha bo-
quilla de inyeccién a dicho convertidor, siendo le pre-—
gién de fluido en dicho circuito de flujo la misme que
1la presién de fluido en dicho depésito; ¢) cervar una
tercera Vvalvule en diéhos segundos medios de conducto
para cortar el flujo de fluidé de derivacién a través
de Aichos segundos medios de conducto; a) sbrir alchos
medios valwilares de orificio variable para suministrar
fundente & la corriente Ae fluildo en dichos primsros
medios de condicto; o) medir el peso real de fundente
que es suministrado a dicha corriente de fluldo desde

dicho depésito en cualquier instente dadoj f) comparar
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el peso medido con un peso inyectado doseado proviamen
te fijado para dicho instante dado; y &) ajustar el ta
mafio del orificio de dichos medios valwulares de orifi
cio varigble como una funcién de la diferencia entre
los pesos de fundente medido y deseado, para controlar
con ello el’régimen real al cual es suministrado fun-
dente e dicha corviente de fluido desde dicho depbsi-
$0o ' '

- 48,- Un método segin la reivindicacitén 38,
que incluye las operaciones adicionales de: a) madir el
peso inicial de fundente en dicho depdsito; b) sompa-
rar ol peso.médido‘inicial'cén el peso actual da fun-
dente que queda en dicho depbsito & medida que fluye
fundente saliendo de dicho depésito; y ¢) cortar el Ilu
Jo de fundenta desde dilcho depbsito a aicha corriente
de fluido cuando la diferencia entre dicho peso medido
inicial y dicho peso actual alcenza un valor pradater=
minado. - | |

52,- Un método segin la reivindicacién 48, en
el cual dicha operaclén de cortar el flujo de fundente
indluye ademés las bpe&;ciones det a) cerrar dicha v4l-
vula de orificio variable para detensr el flujo de fun
dente a su través; b) abrir dicha tercera vdlvule para
restablecer dicho circuito de flujo de derivacién a tra

vés de dichos segundos medios de conducto; y ¢) cerrar
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dichas vilvulas primera y segunda para cortar el flujo
de fluido a través de dichos primoros medios de condug
40 a dicho convertidore

6&.— Un método segin la reivindicacién 5%, en
ol cual: a) dicha tercera vAlvula abre al cabo de un
tiempo previamente fijado despuds de cerrar dichos me-
dios valvulares de orificioVVariable, y dichas vélvu-
las primera ¥y segundé cisrran al cabo de otro tiempo
previamente fijado despuds de abrir dicha tercera vil-
vual.

7 - Un mébodo segin la reivindicacién 38,
que incluye las operaciones adicionales de: a) nmadir la
presién interna en dicho depdsito; b) abrir una cuarta
vdlwula en unos terceros medios de conéucto pare. aco-
plaer el interior de dlcho depbsito a medios colectores
de polvo cuando la prosién medidae en dicho depésxto es
inferior a un: ninimo predeterninado; y c) gbrir una quin
$a2 vilvula en unos cuar%oa medios de conducto para aco-
plar el interior de dicho dep6sito con un suministro de
fundente para llenar dicho depésito con una cantidad
deseadtd.

88, Un método segdn la reivindicacién T2, que
incluye las operaqionesradioionalas de: a) cerrar dichas
vélvulag cuarta y quinta cuando la presién medida en di-

cho depbsito es superior a un miximo previamente fijado;
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¥y b) abrir el interior de dicho depésito a la atmbésfera
- externa pars airear dicho depésito y reducir su presién
interna.
2,— Un método para controlar la inyeccitén
5 de fundente en un aparato de refino de aceroc.
Tal y como se ha descrito en la Hemorla gue
antecede, representado en los dibujos que se aconpailan
y con los fines que se han egpecificado.
Esta Memoria consta de cincuenta y dog hojas
10 - escritas a mé.qu.iria- por una sole cara.
nearid, ®1 App, 1878
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