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La presente invencién se refiere a la fabrica-

trolar a voluntad la velocidad y la cantidad de inyeccién
de fundente en una cuba de fabricacién de acero, AUn més pap
ticularmente, esta invencién se refiere a un método para
controlar la inyeccién de fundente en un horno de fabrica-
cién de acero en un procedimiento Q-BOP empleado en un con-
vertidor, un horno eléctrico, un horno Martin-Siemens, un
mezclador de caldo, o similar. El procedimiento Q-BOP bési-
co se describe en la Patente de los EE.UU. N2 3.706.549, ex
pedida el 19 de diciembre de 1972.

En un procedimiento BOP convencional para afinar
acero, se inyecta oxigeno en una cuba a través de una lanza
situada por-encima de la masa fundida de hierro. Aunque es-
te procedimiento es satisfactorio para muchos fines, el mez
clado del bafio no es completo para muchas aplicaciones, las
pérdidas de hierro son relativemente altas, y sélo se utili
za una parte del oxigeno gue sale de la lanza., En el proce-
dimiento Q-BOP bisico para afinar acero se emplea oxigeno
inyectado desde por debajo de la superficie de la masa fun-
dida, lo que determina un mejor mezclado, una mis alta efi-
ciencia, y menor generacifn de humo que en el método conven
cional., Se describe un procedimiento de este tipo mejorado
en la solicitud de Patente de los EE.UU,, de n¢ de Serie
312,173, de William A. Kolb y otros, presentada el 4 de di-
ciembre de 1972, y cedida a la United States Steel Corpora-

Un convertidor emplieado en la realizacién de es
te método Q-BOP bésico mejorado comprende una cuba inclina-

ble que tiene un revestimiento interior refractario y un
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miembro inferior provisto de varias boguillas, o toberas,
gque se extienden a través del miembro inferior. Cada tobera
consta de un chorro central, a través del cualvfluye ox{ge-
no durante la parte de afino del procedimiento, y un chorro
anular, gue rodea concéntricamente al chorro central, a tra
vés del cual fluye un gas combustible que aporta una refri-
geracién para la tobera. '
Aunque se emplea oxfgeno en el chorro central

durante la operacidén de afino, se regquieren diversas combi-
naciones de gases para purgar o enfriar las toberas, y du-
rante otras partes del procedimiento, tales como la carga
del convertidor, la toma de muestras de la masa fundida re-
sultante, el sangrado del convertidor una vez que el hierro
ha sido afinado, y durante los perfodos de transicidén en lo$
gue el convertidor se hace girar hasta una posicién en la
que puede tener lugar la operacién siguiente. Estando el coﬁ
vertlidor sobre su costado durante las operaciones de carga,
toma de muestras y sangrado, las toberas pueden protegerse
de la fusién, por introducecién de gases, tales como aire com
primido, en los chorros centrales, ¥y nitrégeno a baja pre-
sién en los chorros anulares. Cuando la cuba se levanta has
ta su posicidn de erguide para la operacién de afino, la prg
gién en los chorros tiene que aumentarse para asegurar que
no entra metal fundido en las toberas, que bloquearfa las
aberturas, y permitirfa que se pusiera en contacto con el

acero y con la escoria altamente corrosiva. Durante esta pal

geno a una presidén relativamente elevada.
Una vez que el convertidor estd en su posicién

vertical o erguida y se ha situado bajo la campana que ex-
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trae los gases, se efectia la operacidén de afino sustituyen|
do el nitrégeno por oxigeno en el chorro central, y el ni-
trégeno por un combustible en el chorro anular. La presién
durante el afino tiene que ser lo bastante elevada para im
pedir que las t&beras lleguen a bloquearse o deteriorarse
por contacto con el metal fundido. Durante la operacidén de
afino se inyectan diversos tipos de fundentes, tales como
cal o similares, en el flujo de ox{geno que se introduce en
el chorro central de las toberas. Estos fundentes son, naty
ralmente, bésicos para el procedimiento de fabricacién de
acero, ¥y se emplean en las proporciones requeridas para dar

al acero acabado sus caracteristicas deseadas de resisten-

acabado tenga las caracteristicas adecuadas, es necesario
inyectar exactamente las cantidades adecuadas de fundente
en el metal fundido que hay en el convertidor. EL hacer é&s-
to requiere un sistema de control que permita un control
exacto del fundente que se introduce en el flujo de oxige-
no, para su inyeccidén en el bafio de metal fundido a través
de las toberas de la cuba de fabricacién de acero.

El objeto de la presente invencién es proporcio)
nar un sistema de control, basado en la diferencia de pre-
sién entre la conduccidén principal de inyeccidn de oxigeno
y el deplsito que contiene fundente, para controlar la velg
cidad a la que se introduce material fundente en la condue-!
cién de oxfgeno, y por tanto la canfidad de fundente intro-
ducido en el bafio fundido,

La presente invencidén proporciona un aparato pa
ra inyectar fundente en el metal fundido de una cuba de fa-

bricacién de acero empleando en el procedimiento de fabrica
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cidn Q-BOP utilizado en un convertidor, un horno eléctrico,
un horno lartin-Siemens, un mezclador de caldo o similar.
En esta invencidén, el fundente se almacena en un depdsito y
se inyecta en la corriente de oxfigeno de manera controlada.
Bn ei aparato que se describe en la invencidn e§
+t4 provista una conduccidén lateral para desviar una parte de
la corriente de oxigeno de la conduccién principal que sumid
nistra ox{geno a las toberas de la cuba de fabricacién de
acero. Una segunda parte de la corriente de oxigeno se des-
via al depésito de almacenamiento de fundente, para pénerlo
{

El funcionamiento del aparato de esta invencidn
se basa en el principio de que la velocidad a la que se in-
yecta fundente en la corriente de oxfgeno depende de la di-
ferencia de presidén entre el depbsito y la conduccién prin-
cipal de oxigeno, y es directamente proporcional a ella, pa
ra un flujo dado de la conduceién lateral. Por lo tanto, va
riando la diferencia de presién entre la conduccién princi-
pal y el depfsito puede variarse proporcionalmente la veloci
dad de inyeccién de fundente. )
La cantidad de presién en el depdsito es funcién
de la presién diferencial entre la conduccién principal de
suministro de oxfgeno y el propio depdsito. Esta diferencia
se mide por medio de una unidad de medida de diferencia de
presién acoplada entre la conducecién principal de oxigeno y

el depbsito de fundente, La diferencia de presién medida se

pésito procedente de la conduccidén de suministro principal,
y que sale del depdsito a través de una conduccidén de comuni

cacién con la atmdsfera, provista de vdlvulas, para ajustar
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la presién en el depdsito. La velocidad a la que se inyecta
fundente en la corriente de oxfgeno de la conduccién late-
ral se controla por medio de la presién existente en el de-‘
pésito.

Lz invencidén se ilustra, a modo de ejemplo, por
medio del dibujo anexo, en el que:

la Figura 1 muestra un diagrama esquemético de
la instalacién de tuberfas de la realigzacidn preferida;

la Figura 2 nuestra el aparato de control de flu
jo de la conduccidn de dilucién;

la Figura 3 muestra el aparato de medida y con-
trol de la diferencia de presidn;

la Pigura 4 muestrs el aparato de medida del pe
so en el depbsito de fundente;

la Figura 5 muestra el aparato para controlar
la cantided total de fundente inyectada en la corriente de
oxigeno;

la Figura 6 muestra el aparato para controlar
la velocidad de flujo de entrada de fundente en la conduc~
cién de dilucidng

la Figura 7 es un diagrama esquematico de con-
trol que muestra el funcionamiento del sistema;

la Figura TA es un diagrama esquemitico fragmen
tado de control que muestra cdémo el aparato de un primer de

pbsito pone en funcionamiento el aparato asociado con el se+

la Figura 8 es una vista en corte vertical de un
convertidor de oxigeno inyectado por el fondo, que muestra
un par de toberas sumergidas en el fondo, un par de toberas

laterales sumergidas, y un par de toberas laterales dirigi-
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das hacia la zona de monéxido de carbono del horno;

la Pigura 9 es una vista en corte transversal
de un horno eléctrico de arco para fabricar acero, que mues
tra una tobera sumergida vertical en el fondo y una tobera
sumergida inclinada en el fondo, un par de toberas latera-
les sumergidas, ¥y una tobera lateral dirigida hacia la zona

de monéxido de carbono del horno;
la Figura 10 es una vista en corte vexrtical de

un horno Martin-Siemens en que se emplea una tobera sumergi

da en el fondo, vertical e inclinada, una tobera lateral su

"oy

mergida y otra tobera lateral dirigida hacia la zona de mong
xido de carbono del horno;

la Figura 11 es una vista en corte vertical de
un horno Martin~-Siemens inelinable, que tiene una tobera su
mergida en el fondo vertical e inclinada, una tobera lateral
sumergida y una tobera lateral dirigida hacia la zona de mo-
néxido de carbono del horno, ¥y

la Figuras 12 es una vista en corte vertical de
una mezcladora de caldo oscilable que tiene un fondo incli-
nado y toberas sumergidas de fondo verticales, un par de to
beras laterales sumergidas y una tobera lateral dirigida ha-
clia la -zona de monéxido de carbono del mezclador.
Como se muestra en el diagrama global esquemdti-
co de la instalacién de tuberfa de la Figura 1, el aparato
de esta invencidén para controlar automiticamente la inyec-
cién de fundente en el procedimiento Q-BOP incluye una fuen

duccién principal de oxigeno 4 y una conduceidén lateral, o
"diluidora", 6. La conduccidén 6 de dilucién se ramifica de

la conduccidn principal 4 en un punto B, y se vuelve a encon
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trar con la conduccidén principal 4 en un punto de wunién C
situado entre la cuba Q-BOP 210 y el punto B de ramificacidn
El flujo de oxigeno a través de la conduccién principal 4
se controlapor medio de una unidad 7a de medida y control
de flujo acoplada a una valvula de cierre 7b que funciona
por medio de un solenoide; este sistema de control Ta, que
no forma parte .de la presente invencidn, se describe con dg
talle en la solicitud de ne de Série 312,173 antedicha, con
referencia particular a las partes correspondientemente nu-
meradas de las Figuras 2 y 4 de la misma,

' El flujo de oxfgeno a través de la linea 6 de
dilucidén esti controlado por medio de una vdlvula de cierre
8 accionada por un solenoide, situada en la conduccidn 6 de
dilucién entre un depbsito de fundente 12a y un punto C de
reencuentro, y por medio de una valvula 10 accionada por. un
solenoide, situada en la conduccidén de ramificacién 6 entre
el punto 8 de ramificacién y el depésito 1l2a de fundente,
Entre la védlvula de cierre 10 y el depbsito de fundente 123
de la conduccibén 6 de dilucidén estd situada una unidad de
medida y control del flujo 14, gue se muestra con detalle
en la Figura 2. Como se muestra en la Figura 2, la conduc-
cidén 6°es una parte del sistema de tuberfa de la conduccién
de dilucién entre la vélvula de cierre 10 y una boquilla 16
de inyeccién de fundente. Hay un orificio l4a interpuesto
en el extremo aguas arriba de la conduccién 67, y un apara-

to de medida del flujo de oxigeno 14b acoplado al orificio

existente en la conduccién 6 de dilucidn a través del orifi
cio l4a, y genera un voltaje proporcional al caudal de oxi-

geno medido, Los dispositivos 1l4a de medida de flujo para
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este fin pueden obtenerse en el comercio, y no es necesario
deseribirlos aquf con detalle. La salida del dispositivo 14%
de medida de flujo se acopla, a través de la conduccidn Il,
a la entrada Il de un comparador l4c. La conexién ajustable
71 de un potenciémetro 144 estd acoplada a una segunda entrg
da I2 del comparador l4c. Los terminales fijos del potencigd
metro 144 se conectan a través de una fﬁente de corriente -
continua, y el potenciémetro 144 genera, en su conexién ajus
table T1l, un impulso que representa el caudal deseado para
una determinada carga (caldo), que ha sido prefijada manual-
mente por el operério. En funcionamiento normal, este caudal
se prefija generalmente en aproximadamente 4245 litros nor-
males por minuto (lpm). El comparador l4c compara los impul-
sos de entrada que representan el caudal medido y el caudal
deseado, ¥y genera un impulso de salida que es proporcional
a'la diferencia entre ellos. La salida 01 del comparador lic
estd acoplada, a través de la conduccidén L2, a una vélvula
de control l4e, accionada por la corriente, a través de un
convertidor 14f de corriente a aire, para ajustar el caudal
de oxigeno en la conduccién 6 de dilucién, de modo que correjs
Ponda a la que ha sido prefijada por el potencidémetro 14d.
Pambién estos elementos son, todos ellos, piezas disponibles
en el comercio.

' El depésito de fundente 1l2a (figuras 1, 3) com-
prende un recipiente a presién en el que se introduce un fun

dente, tal como cal o similar, por alimentacién por gravedad

tiene en su parte inferior, una salida 18 acoplada a la con-
duceibn 6 de dilucilén a través de una vilvula de cierre 20
putomdtica accionada por un solenoide, y a la boquilla 16 de
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inyeccién de fundente en la conduccién 3. De la conduccién
6 de dilucién se ramifics una conduccién 22 de aplicacién
de presidén, en un punto D situado entre el punto 8 de rami-
ficacibn y la vélvula de cierre 10, y estd acoplada al dep§
sito de fundente l12a, para proporcionar un suministro de
oxfgeno para poner a presién el depbsito l2a., El flujo de
oxigeno al depdsito 1l2a estd controlado por medio de una
vélvula de cierre 24 accionada por un solenoide y una vélvy
la de control 26 accionada por presidén, situada en la condug
cibn 22 de aplicacibn de presidn. La presién en el depdsito
de fundente estd controlada también por la conduccidn 28 de
expulsibén a la atmésfera acoplada al.depbsito 1l2a, conduccifn
28 que permite que se expulse oxfgeno del depdsito de fun-
dente 122, a la atmfsfera, a través de la védlvula de cierre|
30 y de la vilvula de control 32, situada en serie en la
conduccién 28 de comunicacidén con la atmébsfera.

En el interior del depbsito de fundente 12a el
fundente en polvo es conducido hacia la salida 18 poxr medio
de una disposicibén conocida de fluidificacién por aire (que
no se muestra), que puede constar de una rejilla que hace
converger el fundente hacia la salida 18. Sobre la rejilla |
se hace pasar una corriente constante de gas procedente de
la conduccién 22 de aplicacidén de presién, para esponjar el
fundente en polvo y evitar que se apelmace cuando estd sien
do transportado hacia la abertura 18 e introducido en ella
por la presidn del dépésito 1l2a.

El peso del fundente en el depbsito 1l2a se mide
por medio de varias pilas piezoeléctricas 34. Estas pilas
estdn situadas simétricamente alrededor del exterior del de

pbsito 1l2a, y estén conectadas en paralelo con un registra-
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dor 36 (Figura 4) a través de correspondientes puentes de
medida de impedancias, 38, de los gue las pilas piezoeléc-
tricas 34 forman un terminal, para indicar y registrar el
peso total del depbésito 12a y el fundente que queda en el
depbsito 12a en un momento dado. La salida de la pila pie-
goeléctrica constituye una entrada de una unidad 37 de con-
trol del sistema, que se describiri de modo mis completo
posteriormente con referencia a las figuras 5 y 6.

Un dispositivo 40 conocido de medida de la dife|
rencisa de presién estsd conectado, a travéé de la conduccidn
5 entre el depbsito 12a y el empalme E de la conduccibn 5
con la conduccibn 4, y mide la diferencia de presién entre
la conduceién principal 4 de oxfgeno y el depbsito de fun-
dente l2a, y genera un voltaje de salida éue es proporcio-
nal a la diferencia de presién medida. EL voltaje de salida
02 del dispositivo de medida 40 estéd acoplado a través de
la conduccién L3 & una unidad 42 de control de flujo. Ia
unidad de control 42 comprende un circuito 43 de compara-
cién. La salida 02 del dispositivo 40 de medida estéd acopla
da a través de la conduccién L3 a una entrada 43a del compa
rador 43; la otra entrada 43b del comparador 43 estd acopla
da por medio de la conduccién L4 con el terminal mévil o va
riable 44a de un potencibmetro 44, a través de los contac-
tos Ro=5, normalmente cerrados, del relé Ry, ¥ a un terminal -
de salida 03 de la unidad de control del sistema (figura 6)
a través de los contactos Ry-6, normalmente abiertos, del
relé Ro, El potenciémetro 44 suministra una impulso de refe
rencia de fijacién de presidn, ajustable manunalmente, y el
terminal 03 suministra una referencia de fijacién similar,

que varia en relacién con la velocidad a la que se inyecta
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fundente en la conduccién 6 de dilucién procedente del dep§
sito 1l2a de fundente. La manera de obtener el punto de re-
glaje variable se describe més adelante con relacién a la
figura 6, La salida 04 del comparador 43 se conecta, a tra-
vés de la conduccién I5, con una vdlvula de control 26 ac-
cionada por la corriente, en la conduccidn 22 de aplicacidn
de presién, y a través de la conduccibén L6, con la vélvula
32 de control accionada por la corriente, en la conducciédn
28 de comunicacién con la atmésfera, a través de los trans-
ductores 46 y 48 de corriente a presidn, respectivamente.
Estos componentes son similares a los elementos correspon-
dientes descritos anteriormente con relacién al circuito de
control de flujo en la conduccién de dilucién.

Los transductores 46 y 48 son dispositivos ac=
cionados por la corriente, y estén conectados en-un circui-
to de corriente en serie; el transductor 46 acciona la vél-
vula de control 26 cuando la salida de corriente de la uni-
dad de control 42 estd en el intervalo de 10-30 ma, y €l
transductor 48 acciona la vdlvula de control 32 en el inter
valo de 30-50 ma. En la realizacién preferida, hay una fran
ja inactiva de 29-31 ma en la que las condiciones de dife-
rencia de presidn se satisfacen efectivamente y ambas valvu
las, 26 y 32, estardn cerradas, BEsta franja inactiva ayuda

a evitar la vibracién de la vilvula alrededor del valor no

el depésito 12a de fundente y la conduccién principal de ox%
geno 4 se compara con el punto fijo de referencia para pro-
ducir una corriente de salida de 10-30 ma procedente de la

unidad de control 42, la vélvula de control 32 queda cerra-
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ox{geno, a través de la conduccién 22 de aplicacién de pre=-
sibn, al depésito 12a de fundente, para aumentar la presidn
en el depdsito 12a y aumentar con ello la diferencia de pre
sién. Al contrario, cuando la comparacién de la diferencia
de presién con el valor fijado de referencia produce una cg
rriente de salida de 30-50 ma procedente del controlador 42|
la vélvula 26 se cierra para detener el flujo de oxfgeno qu
entra en el depdsito l2a, y la vdlvula 32 se abre dejando
que el depdsito l2a se ponga en contacto con la atmésfera,
disminuyendo asf{ la diferencia de presién. Para la inyec-
cidén de cal, la presidn del depdsito 12a ha de ser siempre

més alta que el punto de referencia en la conduccién princi

del controlador 42 en el intervalo de 29-31 ma, ambas vilvu
las de control 26 y 32 se cierran y se obtiene un estado es
tacionario,

El funcionamiento del circuito de medida de la
diferencia de presidn para controlar la vilvula de control
26 de la conduccidén de aplicacidn de presifn y la vélvula
32 de control de la conduccidén de expulsién a la atmésfera,
se basa en el principio de que la velocidad de alimentacién
de fundente en la cuba 210 de fabricacién de acero (figuras
1, 8) procedente del depdsito l2a que contiene fundente de-
pende de la diferencia de presibén entre el depdsito l2a de
fundente y la conduccién principal de suministro de oxf{geno

4,>y es proporcional a esta diferencia, para un caudal dado

duccién de fundente se hace variar variando la diferencia de
presidn entre el depésito 1l2a y la conduccidén principal de
ox{geno 4. En el procedimiento Q-BOP es importante gue, du~
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rante una carga, se mantenga al menos una presién minima en
la conduceidn principal 4 de suministro de oxigeno, con el
fin de evitar que el metal fundido de la cuba 210 de fabri-
cacifén de acero dafie las toberas 212, Por esta razén, en la
realizacién aquf descrita se requiere que la diferencia de
presibn entre la conduccién principal de oxigeno 4 y el de-
pésito 12a de fundente sea constante para una velocidad da-
da de inyeccidén de fundente, que puede ajustarse variando
la presidén en el depésito 12a de fundente con respecto a la
presibn existente en la conduccién principal de oxigeno 4.
El flujo de oxf{geno a través de la conduccién
6 de dilucidn, v ;a alimentacién de fundente en esa conduc-
cidn 6 desde el depbsito 12a de fundente, estdn controladas
en, parfe por un circuito de control de dos secciones que se
muestra con detalle en las Figuras 5 y 6. La parte del cir-
cuito de control mostrada en la Figura 5 se dirige especifi
camente al control de la cantidad total de fundente inyectp
do en la corriente de ox{geno procedente del depdsito 1l2a,
controlando el estado de la vélvula de cierre 20 accionada
por solenoide. EL funcionamiento de este circuito de control
de la alimentacidén se basa en el impulso de peso producido
por los eircuitos en derivacién de las pilas piezoeléctri-
cas descritos anteriormente con relacién a las Figuras 3 y
4.

En este aspecto de la invencidn, la salida I de

dente en el depbsito 12a, asi como el peso del propio depd-
sito 12a, esti acoplada a través de la conduccidén L7 al im-
pulso de entrada 50a de un amplificador de control de fre-

cuencia diferencial, 50, y también a través de la conduccién
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18 a une entreda 52a de un adicionador/sustractor 52. La en
trada 50b de activacidén de frecuencia del amplificador de
frecuencia diferencial 50 est4 acoplada, por la conduccién
19, a una fuente de voltaje, a través de los contactos Rp~4
de relé, normalmente abiertos. La salida 05 del amplifica-
dor de control de frecuencia diferenciasl 50 estd acoplada,
a través de la conduccién L10, a la segunda entrada 52b del
adicionador/sustractor 52. La salida 06 del adicionador/susg
tractor 52 estd acoplada a su vez, por la conduccién L1ll, a
un voltimetro digital 54 calibrado, para indicar la cantidad
de fundente que ha salido del depésito 12a de fundente y ha
sido introducido en la conduccién 6 de dilucién. La salida
06 del adicionador/sustractor 52 est4 acoplada también por
la conduccidén L12 a una entrada 56a de un comparador 56. Es
tos dispositivos son todos muy conocidos, ¥y pueden obitener-
ge en el comercio en forma modular. Un potencidmetro de re-
ferencia 58 adecuadamente calibrado estd acoplado, a través
de la conduceién Il3, a través de su terminal ajustable 585,
con una segunde entrada 56b del comparador 56, dando un im=
pulso que representa el peso total de fundente que se desea
introducir desde el depdsito l2a en la conduccién 6 de dilm
cién. En la realizacidn preferida, los voltajes comparados
en el comparador 56 son de signo contrario, y la polaridad
de su suma es una indicacién de sus magnitudes relativas. El
punto de cambio de polaridad proporciona une excitacibn pa~-
ra la parte del amplificador operacional de alta ganancia

de un valor extremo a otro. La salida 07 del comparador 56
estéd acoplada, a través de la conduccidén Ll4, a la bobina e

citatriz de un relé R9. El relé Rg, cuando es excitado por
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la salida del comparador 56, hace gue la védlvula de cierre
20 se cierre (de un modo que se describird mis adelante), in
terrumpiendo el flujo de fundente desde el depésito l2a a
la conduccién 6 de dilucién.

Antes de empezar la operacién dé inyeccibn, el
emplificador de control de frecuencia diferencial 50 esté
en su estado de seguimiento, de modo que su salida 05 sigue
exactamente a su entrada 50a. La salida 06 del adicionador/
sustractor 52 refleja esta diferencia cero entre sus entradd
52a y 52b, y la salida 07 del comparador 56 estd en su valol
extremo, que impide que el relé R9 sea excitado, Cuando se
inicia la operacién de inyeccidén de fundente, se cierran log
contactos Ro-4 del relé, normalmente abiertos, conmutando al
amplificador de frecuencia diferencial 50 a su estado de bld
queo, reteniendo el dWltimo valor de peso medido por el cir-
cuito de medida de la pila piezoeléctrica, A medida que salg
fundente del depdsito 12a el iﬁpulso de salida I del circui
to de la pila piezoeléctrica varia proporcionalmente, Esto
hace que varfe también proporcionalmente la salida 06 del
adicionador/sustractor 56, con uns magnitud creciente, Cuan
do la magnitud del impulso de salida 06 del adicionador/sus
tractor 52, que aparece en la entrada 56a del comparador 56,
excede de la del impulso de salida del potenciémetro 58, que
aparece en la otra entrada 56b del comparador 56, y es de
polaridad contraria a la de la primera entrada 56a el impul
so de salida 07 del comparador 56 varia al otro valor extre
La Figura 6 ilustra la parte de la unidad de

control de la inyeccidén que genera el impulso de entrada de

fijacién remota variable al circuito de control de la dife-
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rencia de presidén de la Figura 3, para cohtrolar asi la ve-
locidad a la que se inyecta fundente en la corriente de oxl
geno. La salida I del circuito de la pila piezoeléctrica es
t4 acoplada, a través de la conduccién 114, a la entrada dg
seguimiento 60a de un circuito amplificador 60 integrador
de frecuencia diferencial, que también puede comnseguirse en
el comercio en forma modular. La entrada de funecidén integrg
dora 60b estd acoplada por medio de la conduccién L15 con
el terminal ajustable 62a de un potenciémetro 62 de veloci
dad de alimentacién de fundente, conectado a través de los
terninales negativos y comunes de una fuente de voltaje de
corriente continua. La entrada de activacién 60c¢ del circu;
to 60 estd acoplada a través de la conduccidén I16 a una fuen
te de voltaje E positivo, a través de los contactos Rj-2,
normalmente positivos, del reléd R3. Cuando se desactiva el
relé R3, el circuito 60 estd en el estado de seguimiento, ﬂ
su impulso de salida 08 sigue el .impulsc de peso medido que
aparece en la entrada 60a de seguimiento., Cuando se execita
el relé R3,.1os contactos R3-2, normalmente cerrados, se
abren, y el circuito 60 se activa acopléndo la entrada 60b
al potenciémetro 62 de velocidad de alimentécién-de funden-
te en un modo integrador. El impulso gue aparece sobre la
entrada activadora 60a en el momento en que el modo de act
cién del circuito 60 se conmuta, se mantiene y forma la co;F
dicién inicial para la integracidn. El ajuste del terminal
62a del potencidmetro 62 da como resultado una variacién en

la funcidn integradora del circuito 60. La velocidad de in-
tegracibén corresponde a la velocidad de introduccién de fun
dente deseada, tal como se ha establecido por medio del po-

tenciémetro adecuadamente calibrado. Por lo tanto, la velo-
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cidad deseada de introduccién de fundente del depédsito 1l2a
en la conduccién 6 de dilacidn puede variarse segin se re-
quiera por las condiciones particulares de operacién,

La salida 08 del circuito 60 esti acoplada, por
medio de la conduccidén L17, a una entrada 64a de un circui
to de comparacién 64 conocido, que también puede obtenerse
en el comercio en forma modular. La otra entrada 64b estd
acoplada, por medio de la conduccién L18, con la éalida 1
del circuito de medida de peso de la pila piezoeléctrica. ILa
salida 09 del circuito de comparacién 64 estd acoplada, a
través de la conduccién L19, con la entrada 43b del punto
fijado de presidn del comparador 43 del circuito 42 de con-
trol de la diferencia de presién, a través de los contactos
Ro-6 normalmente abiertos del relé Roye

Se describird ahora el funcionamiento del sis-
tema de control de esta invencidn haciendo referencia par-
ticular a los diagramas de control de las FPiguras 7 y TA,
en relacidn con las demds figuras.

La inyeccién de fundente, seglin esta invencidn,
se inicia cuando el operario oprime el botén PB-1 READY, de
contacto momenténeo, situado en la consola del operario, ex
citando el relé Ry conectando su bobina a través de la fuen
te E de voltaje. Los contactos R;-1 de mantenimiento del re
14, normalmente abiertos, se conectan a través de los con-
tactos del pulsador de botén PB-1l, y se cierran al ser exci
tado el relén R, para mantener el relé Ry en su estado exci
tado.

Al mismo tiempo, los contactos Rj-2, normalmen-
te ablertos, se clerran para cebar los relés R24 NG R3O- La

excitacién de los relés Ryy ¥ R3yg hace que se abran la V4l
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vula de cierre 24 de la conduccién de aplicacién de presién
¥y la vdlvula 30 de cierre de lg conduccién de comunicacién
con la atmésfera, permitiendo as{ que entre oxfgeno en el dg
pésito 12a y pase a su través, para establecer una puesta a
presién controlada en el interior del depésito 1l2a, por me-
dio del sistema de control de presibén en el depésito de fun
dente, antes descrito. '
Cuando se ha completado la puesta a presién del
depdsito 12a de fundente, el operario oprime el botén PB-2
START de contacto instantineo para excitar el relé R,. Los
contactos R2~1 de mantenimiento, normalmente abiertos, conec
tados a través de los terminales del interruptor PB-2, se
cierran entonces para mantener el relé R, en su estado exci
tado una vez que el operario suelta el interruptor PB-2. Co
mo medidade seguridad en el caso en que el operario no pon—v
ca previamente a presién el depdsito 12a de fundente oprimien
do primero el botén PB-1 READY (como se ha descrito anteriox
mente) antes de iniciar la inyeccién de fundente, los contac
tos Ro-2 de relé, normalmente abiertos, estdn conectados en
paralelo con los contactos Rj-2 para .cebar los relés R24 ¥
RBO cuando se oprime el botén PB-2 de START. Esto permite po|
ner a presidn el depdsito 12z mientras se establece un flujo
constante en la conducecidn 6 de dilucién durante el periodo
de retardo antes de que se cebe el relé R3.

Cuando se excita el relé Ry, los contactos R2-3,

npormalmente abiertos, se cierran cebando el relé R3 al cabo

Figura 7 por medio de la indicacién TD-ON. E1l cierre de los
contactos R, -3 excita tembién el relé R4, relé que se ceba

sin retardo mensurable, pero que se desexcita, al abrirse log
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'y se cierran los contactos Rp-6, que estén normalmente ablep

"lnan un pasé del flujo de oxigeno que parte de la conduccidn

Hoja nim. 20

contactos Ry-3, sélo desﬁués de un retardc previamente de-

terminado, como se indica en la Figura 7 por medio de la in
dicacién TD-OFF. El relé Ry se desexcita sin retardo mensury
ble alguno cuando se abren los contactos Rp-3.

Cuando se ceba el relé Ry, los contactos Ro-4,

de control de frecuencla diferencial a su estado de manteni
miento, qQue mantiene la Ultima lectura del peso medido pox
el circuito de medida de la pila piezoeléctrica, lectura que
es comparada después en el adicionador/sustractor 52 con el
impulso de peso medido por el circuite de la pila piezoeléc
trica a medida que sale fundente del depésito 12a. Al mismo

tiempo, se abren los contactos Ry~5, normalmente cerrados,

tos, conmutando el punto fijo de referencia 43b de la unidad
42 de control de presidén en el depbsito de la referencia fija
del potencidbmetro 44 a la referencia variable del terminal
03. Finalmente, los contactos Rp~7, normalmente abiertos, s%
cierran cuando el relé R, es excitado, haciendo volver a cg
ro el voltimetro digital 54 al comienzo de la operacién de
inyeccién.

La excitacidn del relé R4 inmediatamente que se
cierran los contactos R,~3 hace que se cierren los contactod
R4-1 normalmente abiertos, cebando asi simultineamente los
relés R8 ¥ Ryg. A1 ser excitados, los relés Rg ¥ Ryp abren

las vilvulas de cierre 8 y 10, respectivamente, y proporcio

principal 4, atraviesa la conduccién 6 de dilucién, la valvy

la de cierre 10, la unidad 14 de medida y control del flujo,
la boquilla 16 de inyeccién de fundente, y la vilvula de cig




10 -

15

20

25

30

21

Hoja nim,

rre 8, volviendo a la conduccidn principal 4 en el punto de
reencuentro C. Al cabo de un retardo previamente determina-
do, suficiente para establecer un flujo constante de oxige-
no a través de la conduccién 6 de dilucibn, el relé R3 se
ceba, haciendo Que los contactos R3-1, normalmente abiertos,
se cierren y ceben el relé R,y. ILa excitacifn del relé Roq
hace que se abra la vélvula de cierre 20, permitiendo que
salga fundente del depésito 1l2a y entre en la conduccién 6
de dilucién por medio de la boquilla 16 de inyeccién. La e
citacidén del relé R3 hace tambien que se abran los contac-
tos R3-2, normalmente cerrados, y que lleven al amplifica-
dor de control de frecuencia diferencial 60 a su estado de
integracidn, sacindolo de su estado de seguimiento.

Una vez establecida la inyeccién de fundente po
medio de las operacilones que se acaban de describir, la ve-
locidad de inyeccién se controla por medio del sistema de
control de inyeccidén que se ha descrito anteriormente con
relacibén a las Piguras 3 y 6. Cuando la cantidad medida de
fundente inyectado en la corriente de oxfgeno 4 desde el
depbsito 12a alcanza el total deseado previamente estableci
do por el operario, la salida del comparador 56 cambia su
egtado excitando el relé Rg y cerrando los contactos R9~l,
que estén normalmente abiertos, cebando asf el relé Ryq.
Cuando se excita el relé Ry, los comtactos Ry;-1, normal-
mente cerrados, se abren desexcitando el relé Rp. Cuando se
desexcita el relé R, se abre los contactos Rp-2, desexcitan
do inmediatamente el relé Ry y desexcltando el relé R, al
cabo de un retardo previamente determinado, Cuando se desex
cita el relé Ry, los contactos Ri-1 se abren desexcitando

el relé Rop, y cerrando la vilvula de cierre 20, interrum-
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piendo asi el flujo de fundente del depdsito 12a. Durante
un periodo de tiempo que sigue al cierre de la vé&lviala 20,
determinado por el tiempo de retardo del relé Ry, las vél-
vulas 8 .y 10 permanecen abiertas para que se arrastren cual

quier cantidad residual de fundente de la conduccién 6 de

Después de este retardo el relé R4 se desexcita y los con-
tactos R4-1 se abre, desexcitando los relés Rg ¥ Rigs 1o
que hace gque las vilvulas de cierre 8 y 10 se cierren e in-
terrumpan el flujo de oxigeno que atraviesa la conduccidén
6 de dilucién,

Ademds de la interrupcidén automdtica del flujo
gue proporcionan los relés Rg ¥ Rll’ el sistema de control
de esta invencién permite también que el operario interrum
pa mahualmente el proceso de inyeccidén oprimiendo un inte-
rruptor PB-3 STOP de contacto momenténeo, que desexcita el
relé Rp, con los cierres temporizados consiguientes de las
vélvulas 20, 8 y 10, descritas anteriormente.

El sistema comprende también un interruptor ge
neral SW~l, que ha de estar en la posicién ON antes de que
pueda efectuarse cualquiera de las operaciones de inyeccién
de fundente.

También se muestra en las Figuras 7 y TA un disf
positivo 70b de conmutacién remota del depdsito, que tiene
un segundo depdsito 12b, asociado con el depésito l2a y el
12b para poner en marcha el depdsito 12b cuando el depdsito
J2a2 ha completado su ciclo.

Cuando el depésito 12a ha finalizado su ciclo,
el relé Ry se excita, cerrando los contactos Ryj(4) e inte

rrumpiendo el flujo de fundente del depésito 12a por de~
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sexcitacidén del relé R,.

S5i el depésito 12b estd en posicién de "prepa-
rado" (ready), como se muesfra por la excitacién del relé
Ry del depésito_le ¥ el conmutador selector remoto SW-3
del depésito 12b se cierra a la posicién 1,.el relé Rp del
depésito 12b se excita y empieza el flujo de flufdo desde
el depdsito 12h, ,

De igual modo, si el relé Ry del depdsito 12b,
es excitado, deteniendo asf el flujo de fundente desde el
depésito 12b, cesa el flujo de fundente desde el depdsito
12b; si el commutador SW-3 del de:8sito 12a se cierra a la
posicién 1, y si el depésito 12a estd en posicidén de prepa
rado, como sSe muestra por la excitacién del relé Rp del de-
pésito 12a y empieza el flujo de fundente desde el depbsito
12a.

Cada depééito 12a y 12b tiene su propio circui-
to de medida de peso por pila piezoeléctrica 34 , que se
acoplaria de manera obvia con la unidad de control de inyeg]
cién seleccionando el depdsito correspondiente. ,

Cuando se cierra el botén PB-4 de accionamiento
manual, el relé Ry, del depbsito 12a se excita (si el dep§
sito 12a no est4 en posicidn de preparado o en posicién de
comienzo de inyeccién, como se demuestra por la excitaciédn
del relé Ry del depésito 12a). La excitacién del relé R12
del depbsito l2a abre los contactos Rlz"l ¥y cierra los con-
tactos Ry,-2, excitando as{ el relé R30 del depbsito 1l2a y
abriendo la vilvula 30 de comunicacidén del depésito 1l2a con
la atmésfera, disminuyendo la presién en el depdsito 1l2a de
modo que pueda llenarse con fundente por gravedad.,

La figura 8 ilustra la presente invencidn rea-~
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lizada en un convertidor 210 de inyeccidn por el fondo. la
invencién puede aplicarse también a un electro horno de fa-
bricaciéﬁ de acero de tipo Heroult 210a, como se muestra en
la Figura 9, un horno Martin-Siemens 210b como se muestra
en la Figura 10,'un horno Martin-Siemens inclinable 210c co
mo se muestra en la Figura 11, y una mezcladora de caldo

2104 como se muestra en la Figura 12.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones sigulentes:

l2,~ Un método para controlar la inyeccidén de
fundente en un aparato de afino de acero que comprende un

convertidor, un suministro de fldido, una conduccién prima

e

ria acoplada entre dicho convertidor y dicha fuente de fld
do para suministrar fldido a dicho convertidor, y una con-
duccibn secundaria que tiene su entrada y su salida acopla-
das a porciones aguasarriba y aguas abajo de dicha conduc-
cién primaria situada entre dicho convertidor y dicha fuen-
te de suministro, y un depésito de presién gue contiene un
fundente en polvo que ha de suministrarse a dicho converti-
dor, que comprende las operaciones de: a) poner dicho depd-

sito a una presién previamente determinada; b) establecer un
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flujo de dicho fldido a través de dicha conduceién secunda-
ria; c¢) suministrar fundente desde dicho depdsito a dicha
conduccidén secundaria después de que dicho depésito ha sido
puesto a presidén en la operacién a) y se ha establecido el
flujo de fldido en la operacién b); d) medir la diferencia
de presidén entre dicho depbsito y dicha conduccién primaria
y e) controlar la presién aplicada a dicho depdsito en la
operacién a), para controlar as{ la velocidad a la que se

cho depdsito, en funcidén de la diferencia de presibén entre
dicha conduccidén primaria y dicho depésito.

2%,- Un método segln la reivindicacidn 12, que
comprende las operaciones adicionales de: f) medir la velo-
cidad a la que se suministra fundente a dicha conduccién sg
cundaria desde dicho depdsito; g) comparar la velocidad me-
dida en la operacién f£) con una velocidad de referencia fi-
jada previamente; h) comparar la salida de la operacién g)
con la diferencia de presién medida en la operacién f£), y
i) controlar.la presién aplicada a dicho depésito en la ope
racién a) por medio de la salida de la operacién h),

38,~ Un método segin la reivindicacidn L&, que
comprende las operaciones adicionales de: f) medir la canti
dad de fundente suministrada a dicha conduccién secundaria
desde dicho depésito; g) comparar dicha cantidad medida con
una cantidad de referencia fijada previamente, y h) interrun

pir el suministro de fundente desde dicho depdsito a dicha

cia entre las cantidades medida y de referencis citadas al-

canza un valor previamente determinado.
42,- Un método segln la reivindicacién 12, que
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comprende las operaciones de: a) cerrar dicho depésito de
presién, y b) poner en funcionamiento otro depdésito de pre-
sién que contiene un fundente en polvo, para suministrar di
cho fundente a dicho convertidor.

52,- Un método para controlar la inyeccién de
fundente en un aparato de afino de acero.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompaflan y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiseis hojas escritas
a miquina por una sola cara.

Madrid, 4 4 RBR. 1976

P.A.

Fernaado de Eizaburey
Por Pgtier,

——,
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