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M e m o r i a  d e s c r i p t i v a

La presente invención se re fiere  a un proce­

dimiento para la  recuperación del argón contenido en 

e l gas que sale del convertidor de afino de los aceros



inoxidables que actúa según e l proceso de desoarbura- 

eión con argón-oxígeno (proceso AOD) que, como es sa­

bido, constituye uno de los procedimientos más avanzados 

para el afino de loa aceros inoxidables.

En particular, t a l  proceso permite descarburar 

hasta unos niveles muy bajos, como son los previstos 

para los aceros inoxidables, e l  acero fundido proceden 

te del homo eláctrico , insuflando en e l baño liquido 

una mezcla de oxígeno y argón.

La mayor parte del oxígeno reacciona con e l 

carbono, formando CO, mientras que el argón se compor­

ta como inerte y, disminuyendo la  presión parcial del 

CO, permite alcanzar grados de descarburación muy ele­

vados (residuo de carbono, de aproximadamente 0,02 — 

0,05% en peso) sin tener que aumentar de manera pro­

h ib itiva  la temperatura del baño, que se mantiene de 

hecho a 1600 — 1750^0. Gracias a esta temperatura, 

relativamente baja, e l poroentaje de cromo oxidado 

que pasa a escoria es mantenido alrededor del 10%. En 

ausencia de argón, es necesario aumentar la  tempera­

tura hasta por lo  menos 1850 — 1900RC y en estas con 

dioiones tiene lugar una importante pérdida de cromo, 

aproximadamente del 40% de la carga.

Normalmente la carga procedente del horno eléc 

trico  tiene un oontenido de carbono comprendido entre 

0,8 — 1,2% en peso, por lo  que es evidente que d  

efecto diluyente sea particularmente importante en la 

fase fin a l de afino. Precisamente por esta razón, la 

operación de a fino se efectúa en cuatro o cinco fases



sucesivas oon relaciones molares Og/Ar decrecientes, de la pr^ 

mera a la última fase, del va lor de 4 a 0,5 aproximadamente.

En la  siguiente tabla se indican, a t itu lo  de ejemplo, 

las condiciones operativas previstas para reducir e l contenido 

de carbono de 1,2% en peso a 0 ,05% en peso según el procedi­

miento AOD.
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0 - - - 1,2 0,5 0,5 19 - 1450
1 4/1 11 2,75 0,54 0,1 0,4 18,7 18,80 1602
11 3/L 4,1 1,37 0,28 0,05 0,3 18,40 7,45 1650
111 2/1 1,92 0,96 0,20 0,05 0,2 18,10 3,90 1690

IV l/ l 2,2 2,2 0,10 0,05 0,2 17,75 6,04 1724
V 1/2 1,42 2,89 0,05 0,05 0,2 17,50

___—j
5,78 1 7 4 5 _J

La duración oompíeta del o ic lc , comprendidos los tiem­

pos muertos, es igual a 100 -  110 minutos.

El oontenido de argón en e l gas insuflado varia desde 

un mínimo del 18% en volumen aproximadamente en la primera fa ­

se, hasta un máximo del 64% en volumen en la última fase.

Normalmente, los gases que salen del convertidor, que 

están constituidos por una mezcla de CO y Ar, son aspirados 

por un conducto apropiado, diluidos con grandes cantidades de 

a ire , para asegurar la combustión del CO, con ayuda del oxíge­

no atmosférico, depurados de los polvos y descargados a la at­

mósfera. Esto comporta problemas ligados a las elevadas tempe­

raturas generadas por la oonibustión del CO.

Los resultados que pueden obtenerse oon el procedimies 

to AOD son, por lo  expuesto, importantes desde e l punto de v is -



ta  metalúrgico, pero presentan como desventaja la  del 

empleo de gran cantidad de argón que, dado su elevado 

coste, inciden de tal manera que no puede despreciarse 

en e l balance económico de la operación.

Otro inconveniente de los procedimientos cono­

cidos consiste en que los gases que salen del converti­

dor son aspirados con un sistema de campana abierta 

que comporta claramente la aspiración simultánea de 

a ire exterior. En consecuencia, a la mezcla de gas as­

pirado del convertidor se adiciona aire y sobre todo 

nitrógeno presente en e l mismo. Ahora la mezcla gaseo­

sa destinada a l empleo en el procedimiento AQD no pue­

de contener nitrógeno e hidrógeno s i no es en pequeñí­

simas cantidades (con e l f in  de evitar la posible fo r ­

mación de nitruros e hidruros con los metales fundidos).

La presente invenoión tiene como principal ob­

jeto un nuevo procedimiento para e l tratamiento de los 

gases que salen del convertidor, que peimite recuperar 

con elevada pureza gran parte del argón, haciendo po­

sible el eventual y preferib le reciclado del mismo al 

convertidor AOD y reduciendo de una manera considera­

ble el consumo. Además, es posible recuperar con un 

poroentaje elevado el CO presente en e l gas con otras 

ventajas económioas que deben tenerse en cuenta.

La presente invención resuelve los referidos 

inconvenientes y se caracteriza esencialmente por el 

hecho de que la aspiración forzada de los gases que 

salen del convertidor es protegida con respecto al 

aire exterior por a l menos una capa de un gas de pro-



teoción ta l que mezclado con los antedichos gases re­

sulte fá c i l  y rápidamente separable del argón.

Más en particular, la presente invención, pro­

porciona un procedimiento para la recuperación del ar­

gón del gas de salida de un convertidor AOD, que se 

caracteriza por las operaciones de:

-aspirar de la  booa del convertidor los gases 

compuestos de argón, óxido de carbono y eventualmente 

anhídrido carbónioo, protegiendo la  aspiración oon un 

gas de protección fácilmente separable del argón y ele. 

gido del grupo que comprende anhídrido carbónico, ar­

gón, vapor de agua y sus mezclas;

-enfriamiento de los gases y separación por 

sedimentación de los polvos que llevan en suspensión, 

-separación del C0-.

-separación de los componentes más ligeros del

argón.

Esencialmente, la  presente invención prevó, 

para e llo , e l empleo de al menos un gas de protección 

que impide la entrada de aire en correspondencia con 

un conducto móvil sometido a depresión por e l que se 

conducen los gases procedentes de la  booa del conver­

tidor.

Más particularmente, en una primera forma de 

realización, e l procedimiento según la invención pre- 

vá rodear la aspiración de los gases de salida del con 

vertidor AOD oon una capa de un gas de protecoión 

como e l citado, en particular COg , y efeotuar la se­

paración del CO de dichos gases por medio de un lava­



do, después de la absorción del COg, oon una soluoión 

cuproamoniacal, lo  cual permite obtener, después de la  

depuración, una recuperación del orden del 90% del ar­

gón presente en los gases de salida y su reutilización, 

con un contenido de impurezas de nitrógeno e hidrógeno 

in ferio r a los lím ites establecidos para su empleo en 

la  alimentación del convertidor, para e l reoiclado a l 

mismo convertidor, o bien a otro convertidor montado 

en paralelo.

En otras palabras, según esta primera forma 

de realización, se recupera argón que tiene un conteni­

do de nitrógeno y de hidrógeno que satisface las exi­

gencias impuestas para la  alimentación del convertidor 

por cuanto la  protección que proporciona la  capa de 

gas de protección impide la  entrada de aire y, por tan 

to, de nitrógeno y de oxígeno.

Naturalmente, reciclando más veces el argón 

recuperado, se puede producir un aumento en la  acumu­

lación de impurezas, en particular de nitrógeno .

Sin embargo, esto no disminuye la ventaja esen 

c ia l de la presente invención, es decir, la de permi­

t i r  por lo  menos un rec ic la je  del argón contenido en 

los gases de salida del convertidor AOD.

En particular, esta forma de realización del 

procedimiento según la  presente invención, puede hallar 

una aplicación ventajosa en instalaciones que compren­

den más de un convertidor^ en cuyo caso el argón re­

cuperado del gas de salida del primero puede ser en­

viado a la  alimentación del siguiente para una fase



que .prevé una mayor proporción de Og/Ar.

De acuerdo con otra forma de realización del 

procedimiento de la presente invención, la  separación 

del CO del gas de salida del convertidor, previo lava­

do por separación del COg y secado del gas, se rea li­

za por medio de un fraccionamiento a "baja temperatura, 

por e l oual se obtiene una fracoión más ligera  que con 

tiene e l CO y otras impurezas nooivas, en particular 

nitrógeno e hidrógeno, mientras que la fracoión res­

tante está constituida substanoialmente por argón que 

tiene el grado de pureza deseado.

Además, esta forma de realización, particular­

mente apta para e l reciolado en circuito cerrado del 

argón al mismo convertidor, no presenta e l referido 

problema de la eventual acumulación de componentes no 

deseados o nocivos.

Otra ventaja de esta forma de realización re­

side en e l hecho de que e l gas de protecoión puede con 

tener además nitrógeno e hidrógeno, los cuales se se­

paran antes de reoic lar el argón. Naturalmente, e l 

fraccionamiento a baja temperatura es en este caso apljL 

cable ventajosamente en vista  del contenido re la tiva ­

mente elevado de argón en los gases de salida en cues­

tión, por lo  que la operaoión resulta mucho más con­

veniente con respeoto a la producción normal de una 

oantidad análoga de argón mediante fraccionamiento del 

a ire.

Según otra variante de realización de esta se­

gunda forma de realización, la protecoión de la aspi­



ración de loa gasea de salida del convertidor AOD se 

efectúa por medio de dos gases, es decir, previendo 

una segunda capa de gas de protección alrededor de la 

citada, con lo  cual también e l gas de protección, que 

forma la primera capa, puede ser casi totalmente recu­

perado junto con el gas de salida y preferiblemente 

reutllizado en circuito cerrado.

Esto tiene una aplicación particular en el caso 

en qpe el gas que forma la primera proteooión, es de­

c ir ,  el que es aspirado junto con el gas de salida, sea 

anhídrido carbónico. Además, en este caso, se evita 

que alrededor del convertidor se forme una atmósfera 

irrespirable o nociva. Al mismo tiempo, esto hace po­

sible el empleo de nitrógeno como gas formador de la  

segunda capa de protección, utilizando de esta manera 

un subproducto del proceso de argón y oxígeno que se 

puede hallar fá c i l  y económicamente sin que esto cons­

tituya un obstáculo a la recuperación del argón del. 

gas de salida del convertidor.

Finalmente, otra ventaja común a todas las 

formas de realización de la presente invención consis­

te en que el gas de protección forma una capa o cojín  

de protección de las paredes internas de la campana 

de aspiraoión, cuyas paredes están sometidas a un 

fuerte recalentamiento, ya sea debido a la  elevada 

temperatura de los gases de salida, o bien por la 

irradiación debida a la  carga fundida presente en el 

convertidor AOD.

Como ya se ha dioho, e l  gas de proteooión de-



be aer relativamente poco costoso y féoilmente separa­

ble del argón de manera que no influya sobre la reac­

ción de descarburación en e l convertidor. Se ha descu­

bierto que e l anhídrido carbónico responde a estos dos 

requisitos y puede ser obtenido directamente del gas 

de insuflado que no contenga una cantidad discreta.

Se ha de señalar qpe el anhídrido carbónico 

puede servir también primero para las fases de lavado 

de los conductos y después para las fases de insufla­

do, con e l f in  de ev itar la  formación de mezclas ex­

plosivas.

* Además del anhídrido carbónioo, se puede em­

plear oomo gas de protección parte del argón recupera­

do, a costa de una cierta  pérdida del mismo, o bien 

vapor acuoso u tilizab le  en relación con la  referida 

segunda forma de realización en la que se pueden acep­

tar cantidades de hidrógeno en el argón en el momento 

en que se separa e l hidrógeno en el fraccionamiento 

( e l  vapor de agua reacciona en efecto con e l CO a una 

elevada temperatura,tal como la de los gases que salen 

del convertidor, produciendo hidrógeno: HgO + CO 

C02 + H g.)

De otro modo, en e l caso de la primera forma 

de realización del procedimiento de la invención, se 

pueden eliminar pequeñas cantidades de hidrógeno con 

un tratamiento de combustión ca ta lítica  (procedimiento 

DEOXO), efectuando después la separación del CO.

A continuación se haoe una descripción del pro­

cedimiento, sólo a t ítu lo  de ejemplo, oon referencia
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al dibujo adjunto que representa un esquema de la ins­

talación de trabajo.

En relación con la  primera forma de realización 

anteriormente citada, e l oxígeno y el argón necesarios 

para la operación de des carburación se insuflan, en 

las cantidades y tiempos establecidos, al fondo del. 

oonvertidor AOD -1- a través de conductos -2- y -3-.

Los gases que salen del convertidor son recogidos en un 

conducto móvil sometido a depresión -4-, provisto de 

un manguito corredizo de recubrimiento -5- que tiene 

la  función de proteger la abertura existente entre la 

boca del convertidor y e l conducto.

En e l in terior del manguito se introduce, a 

través de toberas radiales -6-, como gas de protección, 

COg en exoeso respeoto al que puede pasar por aspira­

ción en la oitada abertura. De este modo, se impide 

que entre aire en e l conducto -4- y que se mezcle con 

e l gas aspirado del oonvertidor. Se dispersará un oier 

to exceso de COg insuflado en el manguito. '

Los gases aspirados del convertidor, después 

de su enfriamiento y lavado con agua en el Sorubber-Ven 

tu rl -7 -, que permite la separación de los polvos me- 

tálioos transportados por el gas, son enviados por un 

ventilador -8- a un gasómetro -9-. Desde este gasóme­

tro los gases son aspirados por un compresor -10-, com
2

primidos a la presión de 20-30 Kg/cm y enviados a la  

sección de depuración.

Dicha sección está constituida por:

-una instalación de desoarbonatación -11- en



1 . su. OOg en .1  gas e . absorbido por na-

dios disolventes según técnica de por s i  conocida (por 

ejemplo, con soluciones alcalinas a base de oarbonatos 

potásicos calientes)a El COg de elevada pureza se u ti­

lizará  oomo gas de protecdón a través de -6-.

-una instalación -12- de absorción del CO pre­

sente por medio de soluciones cuproamoniacales. De hecho, 

es sabido que el CO puede ser absorbido fácilmente por 

soluoiones acuosas que contienen el conjunto oobre cu- 

proso-amonfaco Cu *̂(NH )̂g + NĤ  + CO Cu *  (NH^)^ CO, 

y que la solución se regenera según técnica conooida y 

permite obtener CO con pureza elevada para u t il iz a r  co­

mo combustible.

-una secolón -13- de lavado f in a l del gas con 

agua o mediante absorbentes para eliminar los Vestigios 

de amoníaco presentes en el mismo y pexmitir la obten­

ción de argón de pureza elevada que, a través del de­

pósito -14- será red  ciado al convertidor AOD.

Con el f in  de evitar la acumulación de inertes 

diversos del argón, podrá ser conveniente tratar sólo 

una parte del gas, haolendo sa lir  a través de -15- e l 

gas de lavado y parte del gas correspondiente a la  prj, 

mera fase de insuflado, en la que la  concentración del 

argón es relativamente baja.

Naturalmente, en la instalación se ha previs­

to un conducto de reposición -16- para mantener cons­

tante la cantidad de argón, en todo momento durante la  

depuración.

En e l caso en que el COg de protección estu-
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viera ya disponible en la instalación, o se desease em 

plear un gas de protección diferente como se ha preci­

sado anteriormente, se podrá eliminar la  fase de des- 

carbonatación separada (instalación -11 -) y efectuar 

la  eliminación del COg simultáneamente a la del 00 en 

la instalación de lavado cuproamoniacal -12- que, como 

es sabido, está en condiciones de absorber tambión el 

COg.

Según otra forma de realización del procedi­

miento según la presente invención, la  depuración de 

los gases de salida del convertidor -1- tiene lugar aná, 

legamente al esquema ilustrado, a excepcipn de que la 

instalación -12- consiste en una columna de fracciona­

miento a baja temperatura, que es alimentada con e l gas 

del prooeso que sale del lavado por la separación del 

OOg oportunamente secado. Esta columna actúa de manera 

muy sim ilar a la u tilizada para e l fraccionamiento del 

a ire , pero oon la ventaja esenoial de comportar con­

diciones operativas menos rigurosas que las necesarias 

en el fracoionamiento del aire para la  obtención del 

argón, puesto que en la  fracción de cabeza se reoogen, 

junto con e l CO, todas las impurezas molestas y además 

se recupera argón con el grado de pureza deseado.

Naturalmente, en e l caso del fraccionamiento, 

no tiene razón de ex is tir  la fase de lavado de los ga­

ses para la separación del amoníaco y de depuración 

del hidrógeno y otras impurezas (instalación 13).

Por lo  que respeota a la separación del COg, 

además del lavado oon un medio de absorción, se pueden



emplear otros sistemas, como la separación molecular 

en cuyo caso no es necesario el secado de los gases an­

tes del fracoi ona miento.

Finalmente, en la anteriormente mencionada va­

riante de esta segunda ioima de realización, la  capa de 

protección foimada por e l primer gas está a su vez c ir ­

cundada por una segunda capa de proteooión de un según 

do gas, e l cual es arrastrado solamente en una mínima 

parte en la siguiente depuración, por lo  que no incide 

substanoialmente en la realización de la misma, pero 

al mismo tiempo ev ita  inú tiles y costosas párdidas del 

primer gas de proteooión, permitiendo a la vez emplear 

un gas que se puede hallar fá c i l  y económicamente, por 

ejemplo nitrógeno.

Para la proteooión del gas que foima la prime­

ra capa de protección de la aspiración en el converti­

dor AOD se pueden adoptar varios sistemas que pueden 

fácilmente concebir los técnicos en la materia. Por 

ejemplo, e l manguito - 5-  puede presentar un p e r f i l  de 

sección en H con entrada central (perpendicularmente 

al eje de la capa de aspiración) del gas que forma la 

primera aspiración y entrada en los dos extremos del 

gas que foima la segunda protección.

Por las consideraciones procedentes es eviden­

te que la presente invención se basa en e l principio 

de adoptAr una proteooión del gas de salida del con­

vertidor que preferiblemente sea un gas inerte y que 

a la  vez sea fácilmente separable, peimitiendo asi la 

recuperación y la  reu tilizaolón  de gran parte del ar-



-  14 -

gdn insuflado en e l convertidor.

Tambián queda entendido que e l gas ó gases de 

protecoión se alimentan a la zona operativa que c ir ­

cunda la embocadura del convertidor bajo una ligera  s.g 

5 brepresión; para impedir ante todo la  entrada de aire y 

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

tanto, del argón.

10 N O T A

Se reivindica como objeto de la presente Pa­

tente de Invención:

15 1 .- Procedimiento para la  recuperación del ar­

gón contenido en los gases de salida de un convertidor 

AOD, para e l afino de aceros inoxidables en e l que di­

chos gases son aspirados por la boca del convertidor, 

oaracteiizado por proteger dicha aspiración forzada 

20 con respecto a l a ire exterior por al menos una capa

de gas de protección, cuyo gas se e ljge  entre los que, 

mezclados con e l argón, son separables fá c i l  y rápida­

mente del mismo.

2. -  Procedimiento, según la reivindicación 1,

25 caracterizado por eleg ir dicho gas de protección entre

anhídrido carbónico, argón, vapor de agua y sus mes­

ólas.

3 . "  Procedimiento para la  recuperación de ar­

gón de los gases de salida de un convertidor AOD, se­



gún la reivindicación 1, caracterizado porque compren­

de las siguientes operaciones:

-aspirar por la boca del convertidor los gases 

compuestos por argón, óxido de oarbono y eventualmente 

anhídrido carbónico, con protección simultánea de la 

aspiración forzada por medio de por al menos una capa 

de gas de proteoción fácilmente separable del argón y 

elegido del grupo que comprende anhídrido carbónico, 

argón, vapor de agua y sus mezclas.

-en friar los gases y separar por sedimentación 

los polvos que los mismos llevan en suspensión.

-separar e l COg y

-separar los componentes más ligeros del argón.

4. -  Procedimiento, según la reivindicación 3, 

caracterizado por alimentar dicho gas de protección a 

la zona que rodea la aspiración forzada con una ligera  

sobropresión respecto al a ire  externo circundante.

. 5 * -  Procedimiento, según la reivindicación 3, 

caracterizado por efectuar la separación del COg me­

diante un lavado con un medio disolvente de absorción 

del COg.

6 .- Procedimiento, según la reivindicación 3, 

caracterizado por efectuar la separaoión de los compo­

nentes más ligeros del argón mediante un lavado con 

soluciones cuproamoniacales, de tipo convencional, para 

la separación del CO de los gases que salen de la  fase 

de lavado para la  eliminación del COg, siendo a con­

tinuación e l gas sometido a un lavado para la elimina­

ción del NĤ  y a un tratamiento para la eliminación del



hidrógeno.

7<- Procedimiento, según la  reivindicación 3, 

caracterizado por consistir dicha separación en un 

fraccionamiento a baga temperatura del gas preventiva- 

m ..t. secad, precedente de 1. separación del COg, en 

condi oiones operativas ta les que todos los componentes 

más ligeros del argón son recogidos en la fracción de 

cabeza.

8 . -  Procedimiento, según la reivindicación 1, 

caracterizado por efectuar la aspiración de los gases 

de salida del convertidor protegiéndolos con una doble 

capa de gas de protección, estando la primera capa fo r­

mada por un primer gas inerte respecto a los gases de 

salida del convertidor y fácilmente separable del ar­

gón, en tanto que la segunda capa está formada por un 

gas inerte diferente del gas de la primera capa, de pro­

tección.

9 . -  Procedimiento, según la reivindicación 7, 

caracterizado por aplicar oomo primer gas de protec­

ción anhídrido oarbónico y oomo segundo gas de protec­

ción nitrógeno.

10. -  Procedimiento para la recuperación de ar­

gón de los gases de salida de un convertidor AOD, ca­

racterizado porque comprende las operaciones de: efec­

tuar la  aspiración forzada de los gases de salida bajo 

la  protección de un gas fácilmente separable del argón 

elegido entre anhídrido carbónico, argón, vapor de agua 

y sus mézalas; lavado de los gases para el enfriamien­

to y la sedimentación de los polvos; lavado de los
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gasea con un liquido da absorción del COg; lavado de 

loa gaaea con una solución cuproamoniacal para la  se­

paración del CO; lavado del amoníaco de loa gaaea; tra­

tamiento de loa gaaea para la eliminación del hidróge- 

$ no por combustión; secado de los gaaea y reciolado del 

argón al convertidor AOD.

11. -  Procedimiento, segón la reivindicación 10, 

caracterizado por aplioar como ge a de protección el COg, 

y porque el COg recuperado de loa gaaea es reciolado a

10 la  citada protección de la aspiración de loa gaaea de 

salida del oónvertidor.

12. -  Procedimiento para la recuperación de ar­

gón de loa gaaea de salida de un convertidor ACO, ca­

racterizado por comprender las operaciones de: aepi-

15 ración forzada de loa gasea de salida bajo la protección 

de un gas fácilmente separable del argón elegido entre 

COg, argón, vapor de agua y sua mezclas; lavado de loa 

gasea para su enfriamiento y sedimentación de los pol­

vos; lavado de los gases con un medio de absorción del 

20 COg} secado de los gasea; fraccionamiento de los gases 

a baja temperatura oon separación del argón de todos 

loa componentes más ligeros; y reciclado del argón al 

convertidor AOD.

13. -  Procedimiento para la  recuperación del ar- 

25 gón contenido en los gasea de salida de un convertidor
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