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Memorila desoriptiva

La presente invencidén se refiere a un proce-

dimiento para la recuperacidén del argén contenido en

el gas que sale del convertidor de afino de los aceros
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inoxidables que actia segin el proceso de descartura-
¢ién con argém—oxigeno (proceso AOD) que, como es sa~
bido, constituye uno de los procedimientos mds avarzados
para el afino de los aceros incxidables.

En particular, tal proceso permite descarburar
hasta unos niveles muy bajos, como son los previstos

para los aceros inoxidables, el acero fundido proceden

- te del homo eléotrico, insuflendo en el bafio liquido

una mezcla de oxigeno y argdn.

La mayor parte dei oxigeno reacciona comn el
carbono,‘ formando CO, mientras que el argén se compor-
ta como inerte y, disminuyendo la presidn pareisl del
C0, permite a@lcanzar grados de descarburacién muy ele-~ -
vados (residuo de carbono, de aproximadamente 0,02 —
0,05% en peso) gin tener que sumentar de manera pro-
hibitiva la temperatura del baflo, que se mantiene de
hecho a 1600 == 1750¢C., Gracias a esta temperatura,
relativamente baja, el poroentaje de cromo oxidado
que pasa & escorie es mantenido alrededor del }10%. En
susencia de argén, es necesario eumentar la tempera-
tura hasta por lo menos 1850 — 19002C y en estas con
diociones tiene lugar una importante pérdida de cromo,
aproximadamente del 40% de la carga.

Normalmente la carga procedente del hormo elég
trico tiene um contenido de carbono comprendido entre
0,8 = 1,24 en peso, por lo que es evidente que el
efecto diluyente sea particularmente importante en la
fase final de afino. Precisamente por esta razén, la

operacién de afino se efectia en ouatro o cinco fases



10

15

20

25

-3-

guceaivas con relacioﬂeg_molarea Oa/Ar decrecientes, de la pri

mera a la Wltima faae, dél valor de 4 a 0,5 aproximadamente.
Bn la sigulente tabla se indican, a t{itulo de ejemplo,

las condioclones operativas previstas para reducir el contenido

de carbono de 2,2% en peso a 0,05% en peso segin el procedi-

miento AOD,

gaazs R;%g_ Gas insuflado Compos.-acero % Fiempo in| emp
e in| oién [ 3/ : 1ade | ’

= Fo/t acero ¢ [si 0

sufla Mn r min. C

do 02/1r 02 Ar P ‘

0 - |- - |32 0,5 | 0,5 19 - 1450

I 41 (11 2,75 954 (0,1 | 0,4 18,7 18,80 | 1602

II 5/ (41| 1,37 0,280,05( 0,3 (18,40 7,45 | 1650
111 2/L [1,92| 0,96/ 0,20 0,05 0,2 {18,100 3,90 1690
v /1 | 2,2 2,2 { 0,10{0,05| 0,2 {17,75{ 6,04 | 1724
v /2 | 1,42 2,89 0,05/0,05| 0,2 {17,50] 5,78 | 1745

La duracién completa del cicle, comprendides les tiem-
pes muertos, es igual a 100 - 110 minutos.

El contenido de argdn en el gas insuflado varia desde
un minimo del 18% en volumen asproximsdamente en la primera fa-

ge, hasta un mdximo del 64% en volumen en la Yltim fase.

Normalmente, los gases que salen del eonyertidor, que
eatén constituidos por una mezcla de CO y Ar, son aapirados
por un oconducto apropiasdo, diluidos con grandes cantidades de
aire, para asegurar la combustidén del CO, con asyuda del oxige-
no atmesférico, depurados de los polvos y descargados a la at-
méefera. Eato comporta problemas ligad?s a las elevadas tempe-
raturas generadas por la oombustién del CO.

Los resultados que pueden obtenerse con el procedimien

to AOD son, por lo expuesto, Jjuportantes desde el punto de vis~-
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ta metalldrgico, pero presentan como desventaja la del
empleo de gran cantidad de argén que, dado su elevado
coaste, inciden de tal manera que no puede despreciarse
en el balance econdmico de la operacién.

Otro inconveniente de los procedimientos cono-

cidos consiste en que los gases que salen del converti-

dor son agspirados con un sistema de campanz abierta

. que comporta clara_mente la aspiracién simulténea de

aire exterior. En consecuencia, a la mezcla de gas as-
pirado del convertidor se adiciona aire y sobre todo
nitrégeno presente en el mismo. Ahora la mezcla gaseo—
sa destinada al empleo en el procedimiento AOD no pue~
de contener nitrdgeno e hidrégeno si no es en pequefii-
simas ceantidades (con el fin de evitar la posible for-
macién de nitruros e hidruros con los metales fundidos).
Ia presente invencidn tiene como principasl ob~-~
Jeto un nuevo procedimiento para el tratamiento de los
gases que salen del convertidor, que pemmite recuperar
con elevada pureza gran parte del a;'gén, haeciendo po-

sible el eventual y preferible reciclado del mismo gl

" eonvertidor AOD y reduciendo de uns menera considera-

ble el consumo. Ademds, es posible recuperar con un
poroentaje elevado el 0O presente en el gas con otras
ventajas econémiocas que deben tenerse en cuenta.

4 La presente invencidén resuelve los referidos
inconvenientes y se caracteriza esencialmente por el
hecho de que la aspiraecién forzada de los gases que
salen del convertidor es proteglida con respecto al

aire exterior por al mencs una capa de un gas de pro-
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teccidn tal que mezolado con los antedichos gases re-

 sulte fdeil y rdpildemente separable del argén.

Més en particular, la presente invencidn, pro-
porciona un procedimiento para la recuperacién del ar-

g6n;del gas de salida de un convertidor AOD, que se

caracteriza Por las operaciones de:

—agpirar de la booca del convertidor los gases

compuestos de argdn, dxido de carbono y eventuslmente

‘anhidrido carbénico, protegiendo la aspiracién com un

gas de proteocién fdeilmente separable del argdén y ele
gldo del grupo que comprende anhidrido carbdnico, ar-
gén, vapor de agua y sus mezolas;

-enfriamiento de los gases y separacién por
sedimentacién de los polvos que lleven en suspensioén.

~sepéraci6n del 002.

—-separacin de los componentes mds ligeros del
argdén.

Bgencialmente, la presente invencién prevé,
para ello, el empleo de al mencs un gas de proteccidn
que impide la entrada de aire en cofrespondenoia con
un conducto mévil sometido & depresién por el que se

conducen los gases procedentes de la booa del conver—

tidox.
Més particularmente, en una primera formas de

realizaocién, el procedimiento segin la invencién pre-
vé rodear la aspiracién de los gases de salida del con
vertidor AOD con una capa de un gas de proteccidn

como el citado, en particular 00, , y efectuar la se-

.parecidn del CO de dichos gases por medio de un lava-
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8o, después de la absorcién del C0,, con una soluoidn

cuproamoniacal, lo cual permite obtener, después de la
depuracidn, una recuperacién del orden del 90% del ar-
gon presente en los gases de salida y su reutilizacién,

con un contenido de impurezas de nitrégeno e hidrégeno

inferior a los limites establecidos para su empleo en

la slimentacidén del convertidor, para el reciclado al
mismo convertidor, o bien a otro convertidor montado
en paralelo,

En otras palabras, segin esta primera forma
de realizacién, se recupera argén que tiene un conteni-
do de nitrégeno y de hidrdgeno que satisface las exi-
gencias impuestas para la alimentacidn del convertidor

por cuanto la proteccidén que proporecions la capa de

' gas de proteccién impide la entrada de aire y, por tan

to, de nitrégano_y de oxigeno.

Naturalmente, reciclando méds veces el argén
recuperado, se puede produci; un gumento en la acumu~
laoiGn‘ée impurezas, en particular de nitrégeno .

Sin embargo, esto nc disminuye la ventaja esen

cisl de la presente invencién, es decir, la de permi-

‘$ir por 1o menos un reciclaje del argén contenido en

los gases de selida del convertidor AOD. _

En particular, esta forma de realizacién del
procedimiento segun la presente invencién, puede hallar
una aplicacién ventajosa en instalaciones que compren;
den mds de un o&nwertidor; en cuyo caso el argén re-
cuperado del gas de salida del primero puede ser en-

viado a la @limentacién del siguiente para una fase
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que prevé una mayor proporcidn de Oa/Ar.

De acuerdo con otra forma de realizacidén del
procedimiento de la presente invencién, la separacidn
del CO del gaa de salida del convertidor, previo lava-
do por separacién del COé y secado del gas, se reali-
za por medio de un fraccionamientc a baja temperatura,
por el cual se obtiene una fracoidn mds ligera que con
tiene el CO y otras impurezas nocivas, en particular
nitrégeno e hidrdgeno, mientras que la fraceién res—
tante esﬁé constituide substancialmente por argén que
tiene el grado de pureza deseado.

Adends, esta forma de realizacién, partioular—

mente apta para el reeciclado en ecircuito cerrado del

-argén al mismo convertidor, no presenta el referido

problema de la eventual acumlacidn de componentes no

deseados o nocivos.

Otra ventaja de esta forma de realizacidén Te-
side en el hecho de que el gas de protecoién puede con
tener ademds nitrdgeno e hidrédgeno, los ouales se se-
pafan antes de reciclar el argén. Naturalmente, el '
fraccionamiento & baja temperatura es en este caso apli
cable ventajosamente en vista del contenido relative-
mente elevado de argén en los gasea de salida en cues-
tién, por lo que la operacién resulte mucho més con-
veniente con respecto & la produccidén normal de una
cantidad endloga de argén mediante fraccionamiento del
aire.

Segin otra variante de realizacién de esta se-

gunda forma de realizacidn, la proteccién de la aspi-
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racidn de los gases de salide del convertidor ACD se
efectia por medio de dos gases, es decir, previendo
una segunda capa de gas de proteccién élpededor de le
citada, con lo cual también el gas de proteccidn, que
forma la primere capa, puede ser capi totalmente recu-
perado junto oon el gas de salida y preferiblemente
reutilizado en cirocuito cerrado.

Es'bo-tiene una aplicacidn par’ciculér en el cago
en que el gas que forma la primera proteccién, es de-

cir, el que es agplrado jJunto con el gas de palida, sea

gnhidrido cerbénico. Ademés, en este caso, se evita

que alrededor del convertidor se forme una atmésfera

- irrespirable o nociva. Al mismo tiempo, esto hace po-

aible el empleo de nitrdégeno como gas formador de 1a
gsegunda capa de proteccidén, utilizendo de esta manera
un subproducto del proceso de argén y oxigeno que se
puede hallar fdecil y econémicamente sin que esto cons—
tituya un obstéculo a la recuperacié.n del argén del.
gas de salida del convertidor.

Finalmente, otra ventaja comin a todas las
formas de realizacidn de la presente invencién consis-
te en que.el gas de proteccién forma uma capa o cojin
de proteccién de las paredes internas de la campana
de aspiraoidn, cuyas paredes estén sometidas a un
fuerte recalentamiento, ya sea debido a la elevada

temperatura de los gases de salida, o bien por la

"irradiacién debida & la carga fundida presente en el

convertidor AOD.

Como ya se ha dicho, el gas de proteccidn de-
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be ser relativamente poco costoso y fdoilmente separe-
ble del argén de manera que no influya sobre la reac—
cién de descarburacién en el convertidor. Se ha descu=-
bierto que el anhfdrido carbénico responde a estos dos

requisitos y puede ser obténido directamente del gas

- de insuflado que no contenga una cantidad discreta.

Se ha de sefialar que el anhfdrido carbdnico
puede servir también primero para las fases de lavado
de los conductos y después para las fases de insufla=~
do, con el fin de evitar la formacién de mezclas ex-
plosivas. _

*  Ademds del anhfdrido carbénioco, se puede em=
plear como gas de proteccidén parte del argén recupera-
do, a costa de una cierta pérdida del mismo, o bien
vapor aouoso utilizable en relacién con la referida
segunda forma de realizacidén en la que se pueden acep-
tar cantidades de hidrdgeno en el argdg en el momento
en que se separa el hidrdgeno en el fracecionamiento
(el vapor-de sgua reacciona en efecto con el CO a una
elevada temperatura,tal ocomo la de los gases que salen

del convertidor, produciends hidrdgeno: H,0 + 00 F=——=

- 002 + HZ')

De otro modo, en el caso de la primera forma
de realizacidén del procedimiento de la invencidn, se
pueden eliminar pequefias cantidades de hidrégeno con
un tratemiento de combustidn catalitica (procedimiento.
DEOX0), efectuando después la separacién del CO.

A continuacidn se hace una descripoién del pro-

cedimiento, aélo a titulo de ejemplo, con referencia
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" al dibujo adjunto que representa un esquema de la ins-

talecidn de trabajo.
En relacién con la primera forma de realizacidn

enteriormente citada, el oxigeno y el argén necesarios’

"para la operacidén de descarburacién se insuflen, en

lag cantidades y tiempos establecidos, al fondo del
oconvertidor AOD -1- a travée de conductos -~2- y =3-.
Los gases que salen del convertidor son recogidos en un

conducto mévil sometido a depresibén -4-, provisto de

un manguito corredizo de recubrimiento -5~ que tiene

~ la funcidn de proteger la abertura existente entre la

boca del convertidor y el sonducto.

En el interior del manguito se introduce, s
través de toberas radisles -6~, como gas de protececidn,
002 en exceso respecto al que puede pasar por aspira-— »
eién en la éitada gbertura. De este mbdo, se impide
que entre aire en el conducto ~4— ¥ que se mezcle con
el gas aspirade del oonvertidor. Se dispersard un ciey
%o exceso de co, insuflado en el menguito. °

Los gases aspirados del convertidor, después
de su enfriamiento y lavado con agua en el Sorubfer~Veg
turd -7-, que pemmite la separacidn de ios polvos ma-

tdlicos transportados por el gas, son enviados por un

ventilador -8~ a un gasdémetro -9-. Desde este gasbme-

tro los gases son aspirados por un oomprespr -10-, com
primidos a la presién de 20-30 Kg/bm? y enviados & la
geccidén de depuracién,

Dicha seccidn estd constituida por:

-una instalacién de descarbonatacién -~ll- en
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la que el CO, contenido en el gas es absorbido por me-
dios disolventes segin técnica de por si conocida (por
ejemplo, con soluciones alcalinas a base de carbonatos
potdsicos calientes). El CO, de elevada pureza se uti-
lizard como gas de proteccidn a través de =6—-.

-una instalacidén -12- de absorcién del CO pre-
sente por medio de soluciones cuproeamoniacales. De hecho,

es sabido que el CU puede ser absorbide fécilmente por

soluoliones acuosas que contienen el conjunto codbre ou-

proso-aponiaco Gu+(NH3)2 + NH; + CO = Cu + (NH3)3 co,
¥y que la solucién se regenera segin técnica conocida y

permite obtener CO con pureza elevada para utilizar co-
mo combustible.

-una seccidn ~13~- de lavado final del gas con
agua o mediante absorbentes para eliminar los vestiglos
de amoniaco presénxeé en el mismo y permitir la obten—
cién de arglén de pureza elevada que, a través del de~
pésito =l4~ serd reciclado al convertidor AOD.

Con el fin de evitar la acumulacidén de inertes
diversos del argdn, podrd ser conveniente tratar sélo
una parte del gas, haciendo salir a través de ~15- el
gas de lavado y parte del gas correspondiente a la pri
mera fage de insuflado, en la que la concentracidn del
argén es relativamente baja.

Naturalmente, en la instalacién se ha previs-
to un conducto de reposicién -16- para mantener cons-
tanté la cantidad de argén,'en todo momento durante la

depuraci én.
En el caso en que el CO, de proteccidén estu~-
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viera ye disponible en la instalacidn, o se desease en
plear un gas de proteccidn diferente como se ha preci-
sado anteriormente, se podré eliminar la fase de des-
carbonatacién separada (instalacidén -11-) y efectuar
la eliminacidn del 00% similteéneamente & la dgl CO en .
la instalacién de lavado cuproamoniacsl -12- que, cOmo
es sabido, esté en condiciones de absorber también el
€0,.

Segin otra forma de realizacidn del procedi-
miento segln la presente invencién, la depuracidén de
los gases de salida del convertidor -1- tiene lugar angd
logamente al esquema ilustrado, & excepcipn de que la
instalacién ~12- consiste en una columna de fracciona-
miento a baja temperatura, que es alimentada con el gas
del proceso que sale del lavado por la separacién del
0, oportunamente secado. Esta columna actda de manera
my similar a la utilizada péra el fracoionamiento del
aire, pero con la ventaja esencial de comportar con-
diciones operativas menos rigurosas que las necesarias
en el fraccionamiento del aire para la obtencidn del
argén, puesto que en la fracecidn de cabeza se recogen,
Junto con el CO, todas las impurezas molestas y ademds
ge recupera argdén con el grado de pureza Qdeseado.

Neturalmente, en el cago del fraccionamiento,
no tiene razbn de existir la fase de lavado de los ga-
ses para la separacién del amoniaco y de depuracién
del hidrégeno y otras impurezas (instalacidn 13).

Por lo que respeota 8 la separacién del €0y,
ademdas del lavado con un medio de absoreldn, se pueden
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emplear otros sistemas, como la separacidén molecular
en ouyo caso no es nacesario el secado de los gases an-

tes del fracoionamlento.

Finalmente, en la anteriormente mencionsda va-

riante de esta segunda forma de realizacién, la capa de

proteccién formada por el primer gas esté a su vez oir-
cundada por una segunda capa de proteoc:i:dn de un segun |
do gas, el ocual es arrastrado solamente en una minima
parte en la siguiente depuracién, por lo que no incide
substancialmente en la realizacidén de la misma, pero

el mismo tiempo evita imitiles y costosas pérdidas del
primer gas de proteccién, permitiendo a la vez emplear
un gas que se puede hallar fdcil y econdémicamente, por
ejemplo nitrégeno. ‘

Para la proteoccidén del gas que foma la prime-
ra capa de proteccién de la aspiracién en el converti-
dor AUD se pueden adoptar varios sistemas que pueden
fdoilmente concebir los técnicos en la materia., Por
ejemplo, el manguito -5- puede presentar un perfil de
seccién en H con entrada central (perpendioularmente
gl eje de la ogpa de aspiracidh) del gas que forma la
primera aspiracién y entrada en los dos extremos del
gas que foma la segunda proteccidn,

Por las consideraciones procedentes es eviden—~
te que la presente invencidén se basa en el principilo
de adopthr una proteccidn del gas de salida del con-
vertidor que preferiblemente sea un gas inerte y que
a 1a vez sea fdcilmente separable, pemmitiendo asi la

recuperacidn y la reutilizaoién de gren parte del ar—
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gén insuflado en el convertidor.

También queda entendido que el gas o gases de
pfoteeoidn se aglimentan & la zona operativa que cir;
cunda la embocadura del convertidor bajo una ligera sg

brepresidn; para impedir ante todo la entrada de aire y

- también la salida accidental del gas de salida y, por

" tanto, del argén.

Se reivindica como objeto de la presente Pa-
tente de Invencién:

1.~ Procedimiento para la recuperacidn del ar-

gdn contenido en los gases de salida de un convertider

AQD, para el afino de aceros incxidables en el que di-

chos gases son aspirados por 1la boca del convertidor,
caracterizado por proteger dicha aspiracidén forzada
con respecto a8l aire exterior por al menocs una capa
de gas de proteccidn, ocuyo gas se elige entre los que,
mezclados con el argdn, son separables fécil y rdpida-
mente del mismo.

2.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn 1,
caracterizado por elegir dicho gas de proteccidn entre
anhidrido carbénico, argén, yapof de égua & SUs megz-
olas.

'3+= Procedimiento para la recuperacidn de ar-

g6én de los gases de salida de un convertidor AQD, se-
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guin la reivindicacién 1, caracterizado porque compren—
de las éiguientes operaclones:

-ggpirar por la boca del convertidor los gases
compuestos por argén, éxido de carbono y eventualmente

enhidrido carﬁénioo, con proteceidén simultdnea de la

aspiracién forzada por medio de por &l menos una capa

de gas de proteccidén fdcilmente separable del argén y
elegido del grupo que comprende enhidrido carbénico,
argén, vapor de agus y sus mezclas. ’

-enfriar los gases y separar por sedimentacién
los polvos que los mismos llevan en suspensién.

-geparar el 002 Yy

—-geparar los componentes mds ligeros del argdn.

4.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 3,
caracterizado por alimentar dicho gas de proteccidén a
1a zona que rodea la éspiracién forzada con una ligera
sobrepresidn respecto al aire externo circundante.

. 5¢= Procedimiento, segin la reivindicacién 3,

caracterizado por efectuar la separacién del 002 me--

‘diante un lavado con un medio disolvente de absorcidn

del 0020
6.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 3,

caracterizado por efeoctuar la separacidn de los compo-
nentes mds ligeros del argén mediante un lavado con
soluciones cuproamoniacales, de tipo convencional, para
la aseparacidén del CO de los gases que salen de la fage
de lavado para la eliminacidn del C0,, siendo a con-
tinuacién el gas sometido a un lavado para la elimina-
cidén del NH3 y'a un tratamiento para la eliminacién del
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hidrdégeno.

7.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn 3,
caracterizado por consistir diche separacidén en un
fraccionamiento 2 bvaje temperatura del gés preventiva-
mente secado procedente de la separacién del CO,, en
condiciones operativas tales que todos los componentes
mds ligeros del argén son recogidos en la fraccidn de
cabeza.,

8.- Procedimiento, segin la reivindicacién 1,
carac%e:iéadb por efectuar la aspiracién de los gases
de salida del convertidor protegiéndolos con una doble
capa de gas de protecoidén, estendo la primera capa for-
mada por un primer gas inerte respecto a los gases de
salida del convertidor y fdcilmente separable del ar~

gén, en tanto que la segunda capa estd fommada por un

.gas inerte diferente del gas de la primera capa. de pro-

tecoion. :

9.~ Procedimiento, segin la reivindica§i6n T,
caracterizado por aplicar como primer gas de protec~
cidén anhidrido carbdnico y como segundo gas de protec—
eidén nitrdgeno. .

10.~ Procedimiento para la recuperacién de ar—
goén de los gases de salida de un convertidor AOD, ca~
racterizado porque comprende las operadiones de: efec~
tuar la aspiracién forzada de los gases de salida bajo

la proteccién de un gas fécilmente separable del argén

- elegido entre anhidrido carbdnico, argdén, vepor de agua

¥ sus mezolas; lavado de los gases para el enfriamien~

to ¥ la sedimentacién de los polvos; lavado de los
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gases con un liquido de absorcidn del 002; lavado de

los gases con una solucién cuproamoniacal para la se-
paracidén del CO; lavado del amoniaco de los gases; tra— -
temiento de los gases para la eliminacidn del hidrdge-
no por combustidn; secado de los gases y reciclado del

argdn'al convertidor ACD.
1ll.- Procedimiento, segin la reivindicacién 10,

caracterizado por aplicar como gas de proteccidn el cob,
¥ porque el 002 recuperado de los gases es reciolado a
la citada proteccidén de la aspiracién de los gases de
salida del odnvertidor.

12.~ Procedimiento para l2 recuperacién de ar-
gdn de los gases de salida de un convertidor ACD, oa-
racterizado por comprender las bperéciones de: aspi-
racién forzada de los gases de salida bajo la proteccién
de un gas fdcilmente separable del argén elegido entre
C0,, argén, vaepor de agua y sus mezclas; lavado de los
gases para su enfriemiento y sedimentacién de los pol~
vos; lavado de los gases con un medio de absorcién del
002; secado de los'gasea; fraccionamiento de loé gases
a baja temperaturs con separacién del argén de todos
los componentes mds ligeros; y reciclado del argdn el
convertidor AOD,

13.- Procedimiento para la recuperacién del ar-

g6n contenido en los gases de salida de un convertidor

40D,
Esta memoria consta de dieoclsiete hy]
V)
por una sola cara. ’

BARCELOMA,
P.A.



4

cl

PNV PO

ITTINIEY OD77 WQ\\ ,




 NOE GO RINALDJ

—
r-‘-.ak




HOJA YAN/CH

CO

T CO»y

"

12




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



