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El presente invento se refiere a sistemas de con
trol y, més en particular, se refiere el invento a un sis-

tema para controlar una instalacidén de utilizacidn de la

| energia de la presibén de los gases de la combustién de un

alt0 horno. El sistems de contfol propuesto estd destinado
para uso en instalaciones siderometalirgicas.

- En lg instalacidén de ubilizacidén se emplea una
turbina de gas y un generador eléctrico y la misma estd
montada a lo largo del'camino que siguen los gases del al-
to horno eh paralelo con la unidad de regulacidn de gases
del alto horno. La instalacidén estd equivada con vdlvulas
de clerre aceionades eléctricamente y con un precslentador
de gases especiszl para celentar los gases del alto horo
antes de ser alimentedos a la entrada de la turbina de;gas

Tomando en consideracidén que los nuevos altos
hqrnos de gran capacidad, que tienen como caracteristicsg,

wa glta presién de gases de la combustién del alto hornc,

se estdn generalizando en la prictice metalirgica mundis?,

mientras que el coste de la energia eléctrica estd avmen-

tando cohtinuamente, se ha hecho evidente para los exper-

tos en la técnica que es necesario utilizar grendes centi-

dades de gases de alto horno,.por medio de instalaciones
especiales de utilizacidén dotadas de turbinas de gas.
o Uno de 10s requisitos bisicos de tales instale~
ciones es que las mismas deben ser completamente automati-
cas para que puedan tener un alto rendimiento de funciona-
miento. .

Si el sistema de control de tal instelacién de
utilizacidn no estd totalmente automstizado, ha'de ser ate]

dido por personal operario que no trabaja de un modo efec—
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-tivo durante la mayor perte del turno de trabajo, y sin em
bargo sge requieren opererios altamente especializados,Ada~
do que su trabajo estd asociado: con gases tdéxicos y peli-
grosamente explosivos, con el funcionamiento conjunto de
la instalacién de wtilizacidn con wn objeto tan grande y
complicado como es un alto horno, con wn funcilonamiento |
continuo de la instalacién y con la necesidad de ejecubar
wng gran centidad de operaciones cuando el alto horno es
transferido temporalmente a condiciones de funcionamiento
caracterizadas por una presidn reducida de los gases del'
elto horno, seguido por la transferencia a condiciones de
funcionamiento normal, como durante lg puesta en marcha y
la pereda de la instelacién. Al mismo tiempo, incluso per—

sonal altemente especiaslizado puede llevar & cabo gcclonee

L3

incorrectas, que pueden dar por resultado graves accidentes

. Ie completa automatizacidn del sistema de conirel
de la instelacidén de utilizacién garantiza la correcta ejg]
cucién de muchas operaciones complicadas y conectadas enﬁ:\
si, en un orden requerido, y elimina la necesidad de persg
nal operario adicional en comparacidén con él ya disponible
BEn este caso, la fiebilidad del funcionamiénto de todo el

equipo se gumentas considerablemente y ello es de importan-

cla fundemental pere el propio alto horno.

sigtema de conmtrol de la instalacidn de utilizacidén requie-
re solucionar muchos problemas para cupplir ls terea. Entre
éstos, y en primer luger, se incluye la previsidn de una
secuencig de todas las operaciones durante la pgesta en
marchs, la parada y la trsnsferencia de una-condicién de

funcionamiento s otre, le eliminacién de la posibilidad de

Esta necesidad de una completa automatizacidn del .

e e
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e




e e e i

10

15

20

25

30

5087

PO S

Hojn nGm, 3

-formacién de mezclas de gases peligrosamente explosivas, ¥
otras acciones incorrectas que podrian dar por resultado
1la contaminacién de la atmésfers con gases téxicos de glto
horno.

Es conocido en la técnica wn sistems de control

de la presién de los gases de la combustidn de wn alto hor+
no. Este sistema de control se caracteriza porque wna bur-
bina de gas estd montada en peralelo con las vélvulas de

régulacién de gases en la instaelacidén de utilizacidn de-gg
ses de la combustidén del alto horno. La vélvula de control
gue regula el gsuministro de gas del alto horno a le entra-
| da de la twrbina se gbre ¢ se cierra dependiendo del caudal
de gas. La carga de la turbina queda determinada ﬁor el

grado de gpertura de la vélvula de control. Ls presidn Ge
los gases bajo el cargadero del glto horno es controlade

automdticamente por medio de un dispositivo independiente

para controlar las vélvulas de regulascidén de geses. vl

Cuando la cantidad de gas de alto horno genera&A

rido temporalmente a funcionemiento con una presién de gas
de alto horno reducida, la sefial enviada por el regulador
de presién cierra automdticamente la vélvula de entrada de
la turbins.

" En condiciones normales de funcionamiento del ald
to horno el cavdel de gas exceds de un valor predeterminade
¥ el regulador de la presidn produce una sefial para abrif

_por completo la valvula de entrada de la turbina. Ia presid

del gas del 2lto horno bajo el cargadero del glto horno es

para controlar una instalacién de utilizacidn de la enersgis

| se reduce considerablemente debido a una caida en la carge

del 2lto horno, es declr, cuando el elto horno es frensfe-

n
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caso se abre bruscemente la valvula de regulacién de gases|

_conectado sutomdbicamente al sistema de control de la ins-
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de la turbina de por resultado el clerre sutondtico de uns
vélvula de emergencla montada en la entrads de la turbina

¥ el cierre rdpido total de la vélvula de control., En este
El sistema descrito en lo que sntecede no estd

telacién de wtilizacidén y ello significa que se requiere
personal de servicio especial. No obstante, dsto no exclu~
ve las averias, que pueden dar por resultado graves acci-
dentes y victimas debido a la utilizaeién de gases de alto
horno peligrosemente explosivos.

Es también conocido en la técnica un sisteus pe=
re controler une instalacidn de utilizacidn de la energig
de le presidn de los gases do la combustién de un alto‘hog
no que tiene wn dlafregme de control y un dlafragms de
cierre montedos en wia turbina de gas conectada en paraie-
1o con la unidad de regulacidn de gases del alhto horno. La'
turbine ascciona a wn generador eléctrico con un ventilador
de alre accionado eléctricamente paras refrigersr ese gene-

rador. El sistema de control estd provisto de wn sistema

o

de aceite con una bomba de aceite de puesta en marcha aceci
neda por motor comin con el generador eldctrico y un regu-
lador de lg velocidad de la turbina de gas con un transmi-
gor de las revoluclones del rotor conectado & dichos dia~
fregmas de control y de cierre. El sistema de control in-
cluye ademds un dispositivo para la conversidn de las se-
fiales de entrada procedentes del regulador de presidn que
controla la presidn de los gases de la combustién del alto

.horno bajo el cargadero del aglto horno, estando conectado
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-dicho dispositivo a la entrada del regulador de velocidad

del rotor de la turbina; el generador eléctrico tiene un

80 y blogueo y que conecta el generador con la red eléetri
ca ¥y que lo desconecte de la misma; el sistema de control

tiene ademds wn dispositivo pera la sincronizecidén de la

velocidad del generador con la frecuencis de la red, cuyas
entradas primere y segunde estén conectadas_respectivamen—
te a la salida del generador eléetrico y a la red de ali~
mentacién de energia eléctrica de corriente elterna, mien-
tras que la primere salida estd conrectada eléctricemente

gl disyuntor del generador eléctrico; wn primer transduc—
tor que responde a la temperatura del gas en la entreds de

le turbina de gas y montado en la conduceidén de suministro

puesto en lg misma conduccién y provisto de un encendedoxr;

un'segundo transductor que responde & la temperatura del.

de gas del alto horno detrds del precalentador de gas dis-|.

‘gas del alto horno v montado en la entrada de la turbins
de .gas; vélvulas de cierre con accionamientos eldctricos }

montadas en la conduccidn que suministra el gas del alto

el gas de la misma, en la‘conguccién que suministra alrve y
gas'combustible al precalentador de gas, en la conduccidn
que swminigtra gas inerte a lg instalacidn de utilizacidn,
¥y en la conduccidn que retira o extrae el gas inerte contg)
minado de ia instalacién de wtilizacidn.

Este sistema proporciona control g digtancis de
las vélvulas de cierre en la conduceidn de la instalacién

de utilizacién y también control de los disposifivos auxi-

<

horno a la instalacidn de utilizacidn Yy que retira o extrap

liares de la turbing de gas y del generador, tento durante

st ¢ IR R
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-la puesta en marcha como durente lg parada. El sistema de
control incluye regulacion automética, blogqueo y proteccidn

contra emergencias por calde de la presidn del-gas del al-

b=y

t0 horno y contre un aumento ey la temperatura del gas a 1t
entrada de la fturbinag por encima de un valor predetermina~
do. El sistema proporciona edemis corte automético del air¢
elimentado al precglentador de gas en caso de uwna caida de
la presidn del gas del alto horno.

El citado sistema no es un sistema de control
complicado para controlar una instalacidn de utilizacién
durante su pueste en marcha, parede y transferencia tempo-
rel del elto horno de sus condiciones normales de funciong
miento & aquéllas en que se ha reducide la presidén del gas
del elto horno. Bajo condiciones de funcionamiento transi-
toriss de la instalacidn de ubilizecidn, el sistema desérin
%o en lo que antecede requiere la intervencién de wn operat
rio, en cuyo caso el sistema no elimina.la secuencig inco-~
rrecta de ejecucidn de las operaciones, que puede conduclr
& la contaminacién de la atmdésfers con un gas téxico y al
envenensmiento del personal encargado de su funcionamientec

El objeto principel del presenté invento gs pro--
porcionar un sistema de control para una instalacidén de uti
lizacién de le energia de la presién de 1los gases de la
combustidn de wn alto horno, garentizando la completa auto
metizacidén del control de la instalacibn de utilizacién, y
para aumentar la fiabilidad del sistems de control usando
para ello wn cierto némero de unidades para control awtoms
tico, estando dichas unidedes conectadas entre si de una
‘panera definida.

Este objeto se consigue proporcionando un sistemﬁ
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—de control para una instalacidn de utilizacidén de la ener—
gla de la presién de los gases de la combustién de un alto
horno, que comprende un digfragma de regulacién ¥y un dia~-
fragma de clerre monbtados en la turbing de gas dispuesta
. en paralelo con le unidad de'régulacién-de gases del alto
horno, accionando un geherador eléctrico con wn ventilador
acclonado por motor para el sistema de refrigeracién por
gire de este generador y disponiendo de un sistema de acel
te con una bomba de acéite eléctrica de puesta en marcha
comin con el generador eléctrico y un sistema para regular
la velocidad del rotor de la turbina de gas que tiene un
dispositivo de ajuste de la velocided del rotor y conecte~
do a dichos diafresgmas de regulacidén y de cierre; el siste+t
ma de control comprende ademés un dispositivo conectado a
la entrade de dicho sistema de regulecidn de la velocidad
del rotor y usado para la conversidn de las sefiales de oa-
trada procedentes del regulador de la presidén que controlax
la presidn del gas del alto horno bajo el cargadero del al
to horno y conectado eléetricemente a la unidad de regula-
cién de gases; el generador eléetrico tiene un interruptor
con un grupo de contactos de sefial de aviso y bloqueodesti.
nados a conectar el generador con la red y a desconectarlo
de la misma; un dispositivo para sincronizar lg velocidad
del rotor del generador con la frecuencis de la red, estan
do conectadas las entradas primera y segunde do dicho dis-
positivo, respectivamente, a la salida del generador eldc-
trico y a la red de corriente alterna, y estando lz prime-
ra salida del mismo conectada eléctricamente al.interruptoz
del generador eléctrico; un. primer transductor de tempera-

[+

tura que responde a la temperatura del gas del alto horno
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suministro de gas del alto horno detrds del precalentador
de gas, como se ve g lo largo de la trayectoria que siguen
los gases, estando montado dicho precalentador de gas en
la misma conduccidn y ﬁeniendo.un encendedor; un segundo
trangductor de temperatura que responde a la temperatura
del gas del alto horno en la entrada de la turbina y conec
tado a la entrada del regulador de temperatura del gas del
alto horno; miembros de cierre gccionados por motor monta-
dos en las’ conducciones que alimentan el gas del elto horng
a la ingtalacién de wbilizacién y que lo extraen de la mig
ma, en las conducciones que slimentan aire y gas combusti-
ble 8l precalentador de gas, en la conducclén que glimenta
gas inerte a la instalacién de utilizecidn, y en la cohiug
cidn que extrae el gas inerte contaminado de ls instelacidn
de utilizacidn; de acuerde con el invento, el sistema As
coﬁmrol comprende una unidad de preparacién de la instale-
‘¢ibn de utilizacidén para la puesta en msrche, un transdun-
for que responde a la posicién del miembro de cierre en lo
conduccidn que alimenta sire al precalentador, enviando
una sefial gl cerrar ese miembro y conéctado a la primers
entrada de la unidad de preperacién de la instalacién de
utilizacidén para la puesta en marcha; un transductor gque
responde g la posicién del miembro de cierre en ia conduc—-
cidn que alimenta sire al encendedor del precalentador de
gas, enviando uns sefial ai cerrgr ese mieubro y conectado
a la segunda entrade de la unidad de preparaéién de la ing

talacidn de utilizaclén para la pueste en marcha; un transd

la conduccidn que aliments gas combustible el encendedor
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—del precalentador de gas, que da una sefial de aviso del cig
rre de ese miembro y conectado a la fercera entrada de la
unidad para la preparacién de la instalacién de utiliza-
cibn para lé puesta en marche; un transductor de presidn
de aire montado entes del mliembro de cierre eﬁ la conduceign
‘que alimenta aire gl precalentador de gas, el cual envia
una sefial de la presidn que estd dentro del margen de fun-

¢ionamiento y que estd conectado a la cuarta entrada de la

unided pera la preparacién de la instelacidén de utilizacid
pare la puesta en marcha; wn transductor de presién de airI
montado antes del miembro de cierre en la conduccidn que
elimenta aire al encendedor del precelentador de gas, el
cual da sefiel de aviso de que la presién de aire estd den~
tro del margen de funcionemiento y que estd conectads a la
quinta entrada de la unidad para la preparacién de la iIns-

| talacidén de utilizacidén para la puesta en marcha; wn fransd
ductor de presidén de gas combustible montado antes del
miembro de cierre en la conduceibn que alimenta gas combust
tible al encendedor del precalentador de gas, el cugl da
una sefial de aviso de la presidn del gas dentro del margen
de funcionamiento y que estd conectado. a la sexta entrads
de la unidad para la preparacién de la ingtalacién de wki-
lizacidn pers la puesta en marcha; un transductor de nivel
de acélite que responde al nivel de aceite en el sistemg de
aceite de la turbine de gas, dando sedsizl de aviso de ese
nivel cuando esté dentro del margen de funclonamiento y co
nectado a la séptima entrada de la unidad para la prepara-

cibn de la instalacién de wtilizacién ﬁara la puesta en
marcha; wn ‘transductor que responde a la posicidn del dia-|

fregma de cierre, dando seflal de gviso de su cierre y co-
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_nectado a la octava entreda de la unidad para la preparaci
de la instelacidén de utilizacién para la puesta en marcha;
un transductor.que responde a le posicién del diafragma de
regulacibn, dando seiial de su cierre y conectado a la nove
na entrada de la unided para ia preparacién de la instala-
cidén de utilizecidn pare la puesta en marcha; un transduc-
tor que responde a la posicidn del dispositivo de ajuste
de la velocided del rotor, dando sefial de aviso de la posi
clén inicial de ese dispoéitivo de ajuste y conectado a la
décima entrade de la unidad pars la preparacién de la ins-
talacién de utilizacién para la puesta en marcha; un trang
ductor que responde a la posicién del dispositivo para la
conversibn de las sefiales de entrada desde el regulador

de la presién del gas que controla la presién del gas ba~
jo el cargadero del alto horno, sefialando dicho transducto
la posicién inicisl del dispositivo y estendo conectedo a
la undécima entrade de la unidad pare la preperacidn ce la
instalacién de utilizacidn psra le pueste en marcha; una
unidad de pueste en marcha cuya primera enbrada estd conag
tade a la primera salida de la unidad para la preparaciin
de la instalacidén de utilizacién para la puesta en marcha;
un transductor de presién de aceite que responde a la pre-
sién en el sistems de aceite de la turbina de gas, dando
sefial de aviso de la presién de aceite dentro del margen
de funclonamiento y conectado a la segunda entrada de la
unidad de puesta en marché; transductores que responden g
la posicidn del miembro de cierre en la condﬁccién que all
menta gas del alto horno a la instalacién de utilizacidn,
'que'dan sefieles de aviso de la gpertura y el ciérre de ese

«

niembro de parada y conectados respectivemente a las entra

Sn
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- das tercera y cuarta de la unidad de puesta en marcha; un
transductor de presidn de aire que responde a la presidn
del aire en el sistema de refrigeracién del generador elég
trico, que da sefigl de aviso de lo presencia de presién de
- aire y conectado g le quinta éntrada de la unidad de pues-
te en marcha; un transductor de la velocidad del rotor que
envia.una.seﬁal de aviso cuando la frecuencia de la velo-
cidad del rotor es aprdximadamente igual a la frecuencia
de sincronizacién del generador eléctrico, estando conecta
do dicho trensductor a la sexta entrada de la unidad de
puesta en marcha cuyas salidas primera, segunda, tercera y
cuarta estan conectades eléctricamente, respectivamente,

e la bomba de aoceite eléctrica de puesta en marcha, al ac~
cionamiento eléctrico del miembro de cierre en la condwid

que alimenta el gas del alto horno a la instalacién de uti

ma de refrigeracién de zire del generador eléetrico y al
dispositivo de ajuste de la velocidad del rotor, mientnras

que la quinta salida de la unidad de puesta en marcha ests

tivo de sincronizacidén; una wnidad de sincronizacidén para
sincronizar la frecuencia del generador eléctrico y de la
red, estando la primera entrada de dicha unidad de sincro-
nizacién conectada a la sexta selida de la umnidad de pues-
ta en marcha y estando la segunda entrads de la misma co-
nectada al primer contacto de sefial de aviso ¥ blogueo del
interruptor del generador eléctrico que da sefial de aviso
de la conexidn del genersdor.eléctrico a la red; un trans-
ductor que responde a la posicidén del dispositivo de ajus—-

te de la velocidad del rotor de la turbina de gas que da

lizacién, al ventilador accionado eléctricamente del sistgl

conectada eléctricamente a la tercera entrada del disposi-l

H‘
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1 |-sefial de aviso del desplazamiento mdximo del dispositivo
de ajuste hacia w aumento de la velocidad del rotor y co~
nectado a la tercera entrada de lg unidad de sincronizacidh;
wn trensductor de velocidad qug responde a la velocidad dep_
5 | rotor, que da sefigl de aviso de la velocidad minima a la
cual es posible sincronizar la frecuencia del generador
eléctrico y la red, estando conectado dicho transductor a
la cuarta entrada de la unidad de sincronizacidn, las sali
das primera y segunda de la cual estén conectadas al d;spg
10 | sitivo de ajuste de la velocidad del rotor para aumentar y
disminuir, respectivamente, la velocidad del rotor de la
turbing de gas; una unidad para sumentar la carga de la
turbina de gas, cuya primera entrada estd conectada o la
tercera sa}ida de la unidad pars sincronizar la frecuencis
15 | del generador eléctrico y la red; un transductor de caudal
de gas del elto horno que da sefial de aviso del cawdal mé-
ximo del gas del glto horno a través de la turbina de ges
sin conectar el precalentador de gas y conectedo s la we—
gunde entrada dé la uwnidad de aumento de la carga, cuye-
20 | tercera entrada estd conectada a dicho tyansductor gue L6g
ponde al dispositivo de ajuste de la velocidad del ‘rotor v
que da seflal de aviso del desplazamiénio méximo del dispo-
sitivo de ajuste hacia un aumento en la carga, m;entras que
la primera selids de lg unided peras aumentar la carga de
25 | la turbina de gas estd conectada al dispositivo de ajuste
de la velocidad del rotor; wna unidad para controlar el preg
calentamiento del gas del alto horno, cuya primere entfqﬁa
esta conectada a la segunda salida de la unidad para aumen
tgr~la carga de le turbine de gas, mientras que la segunda

30 | entrada esté conectada a la segunda salida de la unidad

5087
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—~para la preparacién'de la instalacidén de utilizacién parg
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“horno; wn transductor del caudal del alto horno que da uua

turbina de gas, para el cual se detiene el suministro de |

| tura que responde g la temperatura del gag del alto horno

'precalentamiento del gas dél alto horno estén conectadas

Hojn nam. 13

lg Puesta en marcha; un transductor que responde al caudal
de gas del alto horno a través de le turbina de gas, que
envig una sefial de aviso de la presencie del caudal de gas
correspondiente al funeionamieﬁto del precelentador de gas
Y conectado a la tercera entrads de la unidad para contro-
ler el precalentamiento del gas del alto.horno; un trans-
ductor de temperatura que responde a la temperaturs del
gas en la salida del encendedor, gque da sefial de aviso del
exceso de la temperatura minima determinada por el encendi
do de los gases del alto horno y conectado a la cuarta en-
trada de la unidad para controlar el precalentamiento del
gas del alto horno; un transductor que responde & la posi-~
cién del miembro de cierre en la conduceidn que alimeata
sire gl prepalenfadbr de gas que sefiala la gpertura de cse
miembro de cierre y conectado a la quinta entrada de lu

uﬁidad para controlar el precalentamiento del gas del gito

sefial de aviso del cewdal minimo del gas, a través de le |

aire al precalentador de gas, y conectado a la sexta entrat

da de la unidad para controlar el precalentamiento cuyas
entrades séptima y octava estin conectadas, respectivamen-

te, a las sglidas de dicho gsegundo transductor de tempera-

en la entreada a la turbing, de gas y que da una sefial de avi

$0 de los valores de temperatura minimo y méximo para los

cuales es parado el precelentador de gas; la primera, la

gegunda y la tercere salidas de lg unidad'para controlar el
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eléctricamente, en forma respectiva, a 10s accionamientos
eléctricos de los miembros de cierre en las conducciones
que glimentan el alre y el gas combustible al encendedor y
que elimentan el aire al precaslentador de gas para sbrir
es0s miembros de cierre; la cuérta salida estd conectada
eléctricemente al encendedor, la quinta salids estéd conec—
tada eléctricamente al regulador de temperatura que contro:
la la temperatura del éas del alto horno en la'entrada 5}
la turbine de gas para conectar y desconectar dicho regula
dor de temperatura; la sexta, la sépbtima y la octava sali-
das estan conectedas eldctricamente a 1os accionamientos

de los miembros de clerre en las conducciones que alimentaT

r

el gire y el gas combustible gl encendedor y para alimente:
aire al precalentador de gas para cerrar esos miembros;
wa wnided para conmuter el regulador de pfesién que coi-
trols la presidén del ges del alto horno bajo el cergade=o
del elto horno, uséndose dicha unidad para conexién y des—
conéxién de la salida del regulador para controler la pie~
sidn del gas del alto horno bajo el cargadero del alto hon
no con respecto a la entrada del regulador de la velocided
del rotor de la turbina de gas a través del dispositivo
para conversién de sefiales de entrade y también a la entra
da de la unidad de regulacidn de gases del alto horno cuyas
entrades primera, segunda y tercera estan conectadas, res-
pectivamente, a las salidas novena, décima y widécima de
1a unided para controlar el precalentamiento del gas del
glto horno, la cuarfa selida estd conectada a dicho trans-|
ductor de caudal de gas del alto horno que da sgﬁal de avid
so del caudal miximo a través de la turbina de ges sin ha-

cer funcionar gl precelentador de gas; un transductor de
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_temperature que responde & la temperature del gas del alto
horno en la entraéa de la turbina de gas conectada a la
quinfa entrada de lm unidad pars conmutbtar el regulador de
presién y dar sefial de aviso de la temperstura de ges mini
ma en lg turbina para la cusl el Yegulasdor de presidn es
consctado a la enbrada del sistema que regula la velocidad

del rotor de la turbina de gas, estando la primera sslida

de la unidad de conmutacién del regulador de presidén conec
tada eldetricamente gl dispositivo de ajuste de la veloci-
dad del rotor, estando la segunda salida de la misma conec
tada eldctricamente a la salida del regulador de presidn

due controla la presidn del alto horno para conectar lag en
trada al, y desconectarla del, regulador de lz velocidad

del rotor, a través de la unidad para conversidn de las se¥
figles de entrada, estendo la tercera salida conectada elég
tricemente a la selida del regulador de presidn para con-

trolar la presién del gas del alto horno para conectar el

reguiador a lz entrada de la unidad de regulacidén de gases
del alto horno y para descomecterlo de la misma, estando

la cuarte sdlida conectada eléctricamente a la entrada del
sistema para controlar la velocided del rotor a través del
dispositivo para conversidn de las sefiales de entrada para
transmitir una sefial para reducir la carga de lg turbina de
gas; ﬁna wnidad de parada de funclonamiento cuya primera’
entrade estd conectade a ls séptina salida de la unidad de
puesta en marcha, la segunda entrada estd conectadd a dichd
transductor que responde a la posicién del diafregma de
clerre y que da sefial de aviso de su cierre; un transductorn
de la velocidad del rotor que da sefisl de aviso de la méxid

mg velocidad del rotor y coneotado a la tercera entrada de
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-la unidad de parada de funcionemiento; wn transductor de
ppeaién que responde & la presidén del aceite en el sistema
de aceite dando sefigl de aviso de la cafde del nivel de
acelte hasta el velor minimo y conectado a la cuarta entrag
da de le unidad de parada de fﬁncionamienﬁo; un trangduc-
tor que responde a la posicién del miembro de parada en ls
conduccidn que alimenta gas del alto horno s la instalqciér
de utilizacién dando sefial de aviso del principio de la
aperture del miembro de c¢ierre y conectado a la quints en-
trada de la unidad de parada de funcionamiento cuya sexta
entreda esta conectada a dicho segundo transductor de tem—
reratura que responde g la temperatura del glto horno en
la entrada a la turbina de gas; un trensductor de tempera-
tura que responde g la temperatura méxima de los cojinetes
de la turbina de gas y del generador eléctrico conectado a
la séptima entreda de la unidad de perada de funcionemicn-
to} un transductof que responde g la vibracién de los ceji
netes de la turbina de gas y del generador eléctrico conec
tado & la octave entrads de la unidad de parada de funcio--
nemiento cuyas salidas primera y segunda estan conectadas,
respéctivamente, g las entradas séptima y octava de la und
dad de puesta en mercha, la tercers salida estd conectada
eléétricamente a la entreds del sistema de regulacidn para
controlar la velocidad del rotor de la turbina de gas para
cierre acelerado de los diasfragmas de reguleciln y de cie-

- rre, la cuarta salida estd conectada eldctricements el dig
positivo de ajuste de le velocidad del rotor'para enviagr
ung seflel para hacer retornar a2l dispositivo de‘ajuste a
gu posicidn iniecial, las salides quinta, sexta y sépiima

estan conectadas, respectivamente, a las entradas novena,

-~
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1 (~décimg y undécima de lg unidad para controlar el precalen—
tamiento del gas del alto horno, la octeva salida estd co~
nectada a la sexta entrada de la unidad pare conmutar el
regulador de presidn que controla la presidén del gas del

5 | alto horno bajo el cargadero del alto hormo, la novena en=
trada estd conectada eléotricamente gl interruptor del ge-—
nerador eléctfico; una unidad pars llenar y vaciar la ins-
talacidén de utilizacidén cuya primera entredas estéd conecta-
da e la décimae entrada de la unidad de pareda de fuﬁciqnar
10 | miento, la segunda entrads estd conecteds a. dicho transduc
tor que responde & la posicidn del miembro de clerre en la
conduccién que elimente el gas del alto horno a la instalz
cibn de utilizacidn y que da sefiel de aviso de cierre de
ese miembro de cierre; transductores que responden g la po
15 | sicién del miembro de cierre en la conduccidn que retira:.
el gas del alto horno de la instelacidén de utilizacidn, -
dando sefial de aviso del cierre y de la aperiura de ese r
miembro de cier;e y conectados respectivamenie a las entrg
das tercera y cuarta de la unidad de llenado y vaciado;

20 | trensductores que responden a la posicién del mlembro de
clerre en la conduccidn que alimente gas inerte a la instg
lacidén de utilizacidn, dando éeﬁal de aviso del clerre y
de la apertura de ese miembro de cierre y conectados, res-—
pectivamente, a las entradas quinta y sexta de la unidad
25 | para llenar y vaciar la instalacidn de utilizacidn; trens-
ductores que responden a la posicién del miembro de cierre
en ls conduccidén extrayendo él ges inerte contaminado de‘
le instalacidn de utilizacidn, dendo sefizl de aviso del

. clerre y de le spertura de ese miembro de cierre, conecta-

30 | dos respectivemente a las entradas séptima y octava de la

5087
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~-unidad de llenado y vaciado cuye primera salida estéd conec
tada a la duodéciﬁa entrada de la unidad para preparacién
de la instalacidén de utilizécién'para la puesta en marcha,
esgtando las salidas segunda, tercera, cuarta y quinta de
lg wnided de llenado y vaciado'oonectadés eléétricamente a
los correspondientes acclonamientos eléctricos de los miem
brog de cierre en las conducclones que suministran el gas
del alto horno a lg inétalacién de utilizacién_y que lo
extraen de la misma, en las conducclones que alimenten el
gas inerte a la instalacibén de utilizacidén y lo extraen de
le misma para cerrar esos miembros de cierre y estando las
selidas sexta, séptima y octava de la unidad de llenadc 'y
vaciado conectadas elécfricamente a los correspondientog
accionamientos de los miembros de cierre en la conduccida

para extraer el gas del elto horno de la instalacidn de

te a le instalacidn de utilizecidn y para extraerlo de la
misﬁa para ebrir esos miembros de clerre.

El invento propuesto hace posible resolver satig
faétoriamente complicados y diversos problemas de automati
. zacién completa del control de las insbalaciones de utili-
zecibén de la energia de la presién de los gases de la com-
bugtidn del glto horno. Esto se consigue debido al hecho
de que el sistema de control incluye las siguientes unida-
des funcionales: una wnidad pare la preparacidén de la ins-
talacidn de utilizacidn pare le puesta en marcha, una uni-
dad de puesta en marcha, una unidad_pafa sincronizacién de
la frecuencia del generador eléctrico y de la rgd de gli-
mentacibén de energia eléctrica, une unidad para sumentar

le carge de la turbina de gas, una unidad para precalentar

e

utllizacion, en las conducciones pere alimentar el gas inep
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-~ el gas del_alto horno, una unidad para controler ¢l prece-
1§ntamiento del gas del alto horno, ung unidad para conmu-
tar el regulador de presidén que boﬁtrola la presidn del ga
del alto horno, una wnidad de parads de funcionamiento,
una unidad para llenar y Vaciér la instalacidn de wtiliza~
cién, cuyas entredas y salidas estén interconectadas de un
modo definido y estdn ademds conectadas a correspondieﬁtes
fransductores y mecanismos actuadores.

El uso de_las unidades antes mencionadas‘en el
sigtema de control propuesto haée posible efectuar todas
las operaciones de control autométicaménte, mientraslque
el acoplamiento propuesto entre las wunidades, transcducio-
res y mecanismos actuadores proporciona una secuencis fé-
querida de estas operaciones con vigilancia de las opere—
ciones precedentes. _ .

La divisidn del sistema en unidades funcilonales
cénectadas en sefie con acoplamientos adicionales, hace o

" gible simplificar sﬁ fabricacién, por ejemplo construirlas

glrededor de simples relés electromagnéticos, para limitar

la cantided total de los relés a un valor éptimo, usendo
paré ello las -mismas unidades para efectuar operaciones bg

Jo diversas condiciones de funcionamiento de la instala-

ciéh, simplificéndose asi todo el sistema de control.

La simplificacidn del sistema y su buena estruc-

turg ldégica simplifican.considerablemente el procedimiento

ajustado en parte, y esto reduce el tiempo de puesta en
'funcionamiento del sistema.
Duran%e el funoionamieﬁto se eliminan los pogi-

bles defectos del sistema, y se simplifican el mantenimien

(]

de ajuste de todo el sistema, permitiendo que el mismo seaj
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1 t-to y las reparaciones. El control de la necesaria secuencis

T

de operaciones excluye la posibilidad de romper el algorit;

2

mo requerido. Debido a este hecho, se aumenta la £iabilided
de funcionamiento de la instslacién y se impide que se pro
5 duzcan condiciones de emergencia.

El sistema de control automdtico para una insta-
lacidn de utilizacidén de gas de alto horno permité usar
esta instalacién sin gue ello afecte perjudiciaslmente al
‘ funcionamiento del alto horno en su conjunto.

10 » 'El invento se describe ademéds, a modo de ejemplo
con referencia a los dibujos gue se acompafian, en 108 cua~
les: ‘

La Fig. 1 ilustra un diagrama esquemdtico de la
instalacién de utilizacién para utilizar la energia de
15 | presibn de los géses de la combustién de un alto horno, ds

acuerdo con el iﬁvento; ‘

' La Fig. 2 ilustra un diegrama de bloques del sig
tema de control de la instelacién de utilizacién, de acuert
do- con el invento.
20 - El sistema de control propuesto de una instala-
ciéﬁ de ubilizacidn de la energia de la presidn de los ga~
ses de la combustidn de un alto horno comprende un diafrag
ng, ée regulacién 2 y un diafragma de cierre, los cuales eg
4$4n montados sobre une turbine de gas 1 (Fig. 1). la tur-
25 | bina de gas 1 esté conectads en paralelo a la unidad de xg
gulacidén de gases 4 de un alto horno 5 y se usa parae accio
nar un generador eléetrico 6 que tiene un sistema de refri
geraciénﬁcon w ventilador 7 accionado eléctricemente. Le
turbina de gas 1 tiene un sistema de aceits, con uns bombda

30 | 8 de aceits de pueste en marcha comin con el genersdor elé

508%

tiva
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1 trico 6 y un sistema 9 para combrolar la velociéad dei ro-
tor de la turbina de gas 1 con un dispositivo de ajuste de
la velocidad 10, estando dicho sistema conectado a dicho
digfragms de regulacidn 2 y al diafregma de cierre 3.

5 El sistema de comtrol de la instalacién de utili
| zacién comprende un dispositivo 11 para la conversidn de
laé sefiales de entrade procedentes de un regulador de pre-
sibén 12 que controla la presidn del g;s del alto horno baj
el cargadero del alto horno y conectado é la entrada del
10 | sistema 9 para controlar la velocidad del rpt;r de la tur-
bina de gas. En este caso, el regulador de presidn 12“para,
controlar la presidn del gas del alto horno bajo el carga~
dero del alto horno 5 estd conectado eléctricamente a 1s
unided 4 de regulacidn de gases. El sistema comprende sde~
15 | més un interruptor 13 del generador eléctriqo 6 que tiene
un grupo de contactos -de.:sefial de aviso y bloqueo j desti-~
nado é conectar el generador eléctrico.G a la red y a des-|
conectarlo de ella, y uwn dispositivo 14 para la sincronizg
cidén de la frecuencia de la velocidad del rotor con la fre
20 | cuencia de‘la red, cuyas entrades primere y segunda 15 y
16 estén conectadas a la salida del generador eléctrico 6
¥y & la red de corriente alterna, respectivamente, mientras
que la primera salida 1% estd conectada eléctricamente al
interruptor 13 del generador eléctrico 6.

25 El sistema de control de la instalacidén de utill
zacién comprende ademds un primer transductor de témperatu
ra 18 que responde a la temperatura del gas en la entrada
de la turbina de gas 1, nontado en una conduceién 19 que
alimenté gas del alto horno. a la turbing 1 por detrds (a
30 | lo largo del flujo de gas) de un preéaleniador Qe gas 20
5087 |
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| montado en la misma conduceién 19 y que tiense un encende—
dor 21. El transdbotor de temperatura 18 estéd conectado a
wa entrada 22 de wn regulador 23 que controla la tempera~
tura del gas del alto horno suministrado a la turbina 1,
cuya salida estd conectada eléctricamente g una vélvula de
cierre coutrolado 24 con un accionamiento eléctrico 25 mon
tado en wna conduceidn 26 que glimenta aire el precalenta-
dor de gas 20. Un segundo trensductor de temperatura méxi-
mg ests también montado en dichae conduccidn 19. Detrids'del
alto horno 5, segin se ve a lo largo de la trayectoria que
sigue el gas del alto horno, estd montado un dispositivo
28 para limpiar el gas. _

El sistems de control para una insfalaoién de
utilizacidn de gases de la combustidn del alto horno com-
prende ung valvule de cierre 29 con wn acclonemiento elde—
trico 30 montada en una conduccidn 31 que alimenta el gas
del elto horno a la instelacidén de utilizacidén en la entrg
da éel precalentador de gas 20, una valvula de cierre 24,
una vélvula de cierre 32 con un accionamiento eléctrico 33
montada en una conduccién 34 que extrae el gas inerte con-
taminado de la instelacibn de uwtilizacidn, wna vilvula de
cierre 35 con un accionamiento eléetrico 36 montada en la
conduccién 3% que extrae el gas del alto horno de la insta
lacibén de utilizacidén, wna vélvula de cierre 38 con un ac-
cionamiento eléctrico 39 montada en una conduccidén 40 gue
alimenta el gas inerte a la instalacidn de ubilizacidn,
ung vélvula de cierre 41 con un accionamiento eléctrico 42
montada en la conduccién 26 que alimenta aire al precalen-

’ tador de gas 20, una vélvula de cierre 43 con un acciona~

miento eléetrico 44 monbtada en una conduccidn 45 que ali-
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- mente sire al encendedor 21 del precalentador de gas 20, y
una vilvula de cierre 46 con un acclonsmiento eléetrico 47
montada en una conduccidén 48 que alimenta el gas combusti-

ble al encendedor 21 del precalentador de gas 20.

El sistema de conbtrol para le instalacidén de wubis
lizecibn esté provisto de una serie de unidades interconeg
tadas, las cuales efectuan eutomgticamente la puesta en
marche, la regulacién y la parada del funcionamiento de la
ingtalacién de wbilizacién. '

'EL sistena comprende ung unidad 49 (Fig. 2) para
la preparacién de la instalacién de wtilizacién para la
puesta en marcha, cuya primera entrada 50 estéd concctada a|
w trensdvetor 51 que responde a la posicidn de la vélvuia
de cierre 41 (Fig. 1) en la conduccién 26 que alimenta aire
al precelentador de gas 20 y que da sefial de aviso del
cierre de esa vélvula de cierre 41. Conegtado a la segunda

“entrada 52 (Fig. 2) de la unidad 49 hay un transductor £3
'que responde a la posicién de la'vélyula de clerre 43 (Figh
1) en la conduceidén 45 que alimenta aire al encendedor 21

del.precélentador de gas 20 y que da sefial de aviso del
cierie de esa vilvule de cierre 43. Conectado a la tercera
entrada 54 (Pig. 2) de la unidad 49 hay un transductor 56
que responde a la posicidén de la vilvula de parada 46 (Fig|
ﬁ) en la conducelidn 48 que alimenta el gas combustible al
encendedor 21 del precalentaedor de gas 20 y que da seflel d#
éviso del cierre de esé vélvula de cierre 46f Conect2do a

la cvarta entrada 56 (Fig. 2) de la unidad 49 hay un trans

ductor de presidn 57 que responde a la presidn de aire en
. la entrade de la vélvula de. cierre 41 (Fig. 1) en la con-

duccidén 26 que alimenta sire al precalentador de gas 20 y
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~qQue da seiial de aviso de lag presidn del aire dentro del
margen de funclonEmlento. Conectado a la quinta entrada 58
(Fig. 2) de la unided 49 hay un transductor de presién 59
que responde a la presidn de gire en la entrada de la val-
vula de cierre 43 (Fig. 1) en le conrduccién 45 que alimen~
ta aire al encendedor 21 del precalentador de gas 20 y que
da sefial de aviso de la presidn de aire dentro del margen
de funcionamiento. Oonéctado a la sexta entrads 60 (Fig. 2
de la unidad 49 hay un trensductor de presién 61-que res-
ponde a la presién del gas combustible, que tiene wm alto
poder calorifico, en la entreda de la vilvula de parada 46
(Fig. 1) en le conduccién 48 que alimenta el gas comvagti~-
ble al encendedor 21 del precalentador de gas 20 y que da
sefial ae aviso de la presién del gas dentro del margen de
funcionamiento. Conectado a la séptima entrada 62 (Fig. 2)
de la unidad 49 hay wn transductor 63 que responde al ni-
vel de aceite en el sistema de aceite de la turbina de gas
1 (fig. 1) ¥ que da sefial de aviso del nivel de aceite den
tro del margen de funcionamiento. Conectado a la octava en
trada 64 (Fig. 2) de la unidad 49 hay un transductor 65
que responde g la posicién del diafragms de cierre 3 (Fig.

1) ¥ que da sefigl de-aviso de su cierre. Conectado a lsa no

67 que responde a la posicidn del diafragma .de regulacién
2 (Fig. 1), y que da sefial de aviso de su cierre. Conecta—
do a la décima entrada 68 (Fig. 2) de la unidad 49 hay un
{trangsductor 69 del dispositivo de ajuste 10 (Fig. 1) para
controlar la velocidad del rotor de la turbina 1, enviando
gicho transductor 69 wna seial de ls posicidn inicial del

"dispositivo de ajuste 10. Conectado a la wndécima entrada

vena, entrade 66 (Fig. 2) de la unidad 49 hay un transductoy

J
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70 (Fig. 2) de la unidad 49 hay un transductor 71 que res-
ponde a la posicién del dispesitivo 11 (Fig. 1) pare convey '
sibn de les sefiales de entrada procedentes del regulador
de presién 12 y para dar sefial de aviso de la posicidn inid
cigl del dispositivo 11. ’
. El sistema de control de la instalacidén de utilid
éécién-comprende una unidad de puesta en marcha 72 (Fig. 2)
usada para, sucesivamente, conectar la bomba éléctrica de
aceite de puests en marchg 8 (F;g. 1), abrir la vilvula de
cierre en 1a conduccién 31 que alimenta el gas del alto hoy
no a la instalacidén de utilizacidn, conectar el ventilador
% del sistema de refrigeracidén de aire del generador eléc~
trigo 6,'conectar el dispositivo de ajuste 10 que ajusta
la velocidad del rotor de la turbina de gas 1 con la subsi
guiente desconexidn de la bomba eldctrica 8 y del disposi-
tivo de ajuste 10 de la velocidad del roﬁor cuando la frs-
cuéncia de la velécidad del rotor se aproxima a la frecuen
‘cia de sincronizacién del generador eléetrico 6. La prime-
ra-entrada %3 (Fig. 2) de la wnidad de puesta en marcha 72
estd conectada a la primera salide 74 de le unidad 49 para
preparacién de la instalacién de wtilizacién para la pues-—
ta en marcha. Conectado a la segunda entrada 75 de ls uni-~
dad de puesta en marcha 72 hay uwn transductor que responde
& la presién de aceite en el sistema de aceite de la turbi
na de gas 1 (Fig. 1) y que da sefial de aviso de la presién
de aceite dentro del margén de funcionamiento. Conectados
a las entradas tercera y cuarta %? y 78 (Fig; 2), respectid
varente, hay transductores 79 y 80 que respondeq 2 la posi
ﬁcién de le velvula Qe cierre 29 (Fig. 1) en la conduccién

31 que alimenta el gas del alto horno a la instelacién de
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1 utilizacidén y que dan sefial de aviso de la apertura y el

clerre de esta véivula de cierre. Conectado a la quinta enf
trada 81 (Fig. 2) de lg unidad de puesta en marche 72 hay

un transductor de presidn 82 gue responde a la presidn de

i

5 | aire en el sistema de refrigeracidn del generador eléctri
co 6 (FMg. 1) y que da sefial de aviso de la presencia de
presidén de alre. Conectado a la sexta entreda 83 (Fig. 2)
de la wnidad de puests en mavcha 72 hay wn transductor de
velocidad 84 gque responde e ls velocidad del rotor de la
10 | turbina de gas y que da meiizl de aviso del estado cuasndo
la frecuencia de la velocidad del rotor estd prdéxima a ls
frecuencia de sincronizacién del generador eléctrico 6 (Fig.
1). Las selidas primera, segunda, tercera y cuarta 85, &6,
87 y 88 (Fig. 2) de la unidaed de puestd en marcha 72 estén
15 .| conectadas eléctricamente, respectivemente, a la bomba de
aceite elédctrica de puesta en marcha 8, al accionamiento
eléqtrico 30 de la valvula de cierre 29 (Fig. 1), en la
conduccidén 31 que elimenta el gas del alto horno a la ins-
talacién de utilizacibn, el ventilador 7 accionado eléctri
20 | cemente del sistema de refrigeracidén de eire del generador
eléetrico 6 y el dispositivo de ajuste. 10 de le velocidad
del rotor. La quinta salida 89 (Fig. 2) de ls unidad de
puesta en marcha %2 esta conectada eldctricamente g la ter
cera entrada 60 de la unided de sincronizaclén 14.

25 El sistema de control de la instalacién de wtili
zecidn comprende una unidad 91 para sincronizacidn de la
frecuencia del generador eléctrico 6 (Fig. 1) y de la red,
cuye primera entrada 92 (Fig. 2) esté‘coneotada’a la sexta
selida 93 de la unidad de puesta en marcha 72 mientres que

~ 30 | 1a segunda entrada 94 estd conectada al primer contacto 95

5087
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-de aviso de sefial de cierre y de blogueo del interruptor

Conectado a la cuarta entrada 98 (Fig. 2) de la unidad 91

“1).

nsicién del dispositivo de ajuste 10 de la velocidad del
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13 (Fig. 1) del generador eléctrico 6 para enviar una se-
ﬁél de conexién del gemerador eléetrico 6 a la red. La ter
cera entrada 96 (Fig. 2) de la unidad 91 estd conectada a
un transductor 97 que respondéra le posicidn del dispositi
vo de ajuste 10 de la velocidad del rotor (Fig. 1) ¥ que
da sefial de aviso del desplazamiento méximo del dispositi-

vo de ajuste 10 hacis un gumento en la velocitad del rotory

hay un trensductor de velocidad 99 que responde a le velo-
cidad del rotor y que da sefigl de aviso de la velocidad mi
nima a la cual es todavia posible la sineronizacidn de la
frecuencis del generador eléctrico 6 (Fig. 1) y de la fre-
cuencle de le red. Las salidas primera y segunda 100 y 01
(Fig. 2) de la wnidad 91 estdn conectadas el dispositivo
de ajuste 10 de la velocidad del rotor para sumentar o dig

minuir la velocidad del rotor de le turbina de gas 1 (Fig.

7 El sistema de control de la -instalacién de witili
zacidn comprende una unidad 102 para sumenter la carga de
la furbina de-gas 1 (Fig. 1) cuya primers entrada 103 (Figl
2) estéd conectada a la tercera salida 104 de la unidad 91.
La segunda entrade 105 de la unidad 102 estd conectada & um
transductor de ceudal de alto horno que da sefial de aviso
de le presencia de wn caudal minimo a través de la turbina
de gas 1 (Fig. 1) sin funcionamiento del precelentador de
gas 20. Conectado a la tercera entrede 10; (Fig. 2) de la

unidad 102 estd dicho transductor 97 que responde a la po-

rotor y que da sefiel de. aviso del desplazamiento miximo del
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~dispositivo de ajuste 10 hacia un aumento en la carga. La

responde a la posicién de la vélvula de cierre 41 (Fig. 1)
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primera sglida 108 de la unidad 102 esta conectada al dig-
positivo de ajuste 10 de la velocidad del rotor.

El sistema de control para la instalacién de uti
lizacidén comprende una vnidad %09 para cbntrolar el preca~
lentemiento del gas del alto horno. La unidad 109 estd deg
tinade @& conectar y descpnectar el precalentador de gas 20
(Fig. 1) y el regulador de temperatura 23, asi como a efec

-fuar las operaciones requeridas para la trensferencia tempg
ral del elto horno 5 a funcionamiento con ﬁna presién. redu
cldg del gas del elto horno. La primera entrads 110 (Fig.
2) de la unidad 109 estd conectada a la segunds entrada
111 de ls uwnidad 102 para aumentar la carga de la burbins
de gas 1 (Fig. 1) y le segunda entrada 112 (Pig. 2) de Zu
unidad 109 estd conectada o la segunde sglida 113 de la
unidad 49 pare preparacién de la insta;aqién de utilizecidn
para la puesta en marcha. Conectado a la tercera entrada
114 de la unidad 109 hay un transductor 115 del caudal del |
gas del alto horno a través de la turbina de gas 1 (Pig. 1:_
gue da sefiol de aviso de la presencia delrcaudal de gas
correspondiente a la posicidén cuando es ﬁuesfo en funciong
miento el precalentador de ges 20. Conectado & la cuarta
entreda 116 (Fig. 2) de la unidad 109 hay un transductor
dé temperatura que responde a la temperatura del.gas en la
galida del encendedor 21 (Fig. 1) y que da sefiel de aviso
del exceso de la temperaturs minimas definide por el encen-
dido del gas del alto horno. Conectado a la qﬁinta entreda
118 (Fig. 2) de 1a unidad 109 hay wn trensductor 119 que

en la conduccidn 26 que aliments aire al precalentador de
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~gas 20 y que da séﬁal de aviso de la agpertura de esg viélvu
la de cierre 41. Eonectado & la sexta entreda 120 (Fig. 2)
de la unidad 109 hay un transductor 121 de caudel de ges

del alto horno que da sefial de aviso del caudal minimo del
gas del alto horno a través de'la turbina de ges 1 (Fig. 1

vara el cugl se interrumpe el suministro de aire al prece-

| lentador de gas 20. A las entradas séptima y octava 122,

123 (Fig. 2) de la unided 109 estég conectadas, respéctivg
mente, las salidas de dicho segundo transductor de tempera
ture zf’que responde a la temperatura del gas del alto hor
no en la entrada de la turbina de gas 1 (Fig. 1) y que da
sefial de aviso de los velores minimo y miximo de la iempe—
ratura para los cueles es desconectado el precalentador de
gas 20, Las salidas primera, segunda y tercera 124, 125,
126 (Pig. 2) de la unidad 109 que controla el precelente-
miento del gas del alto horno esidn conectedes eléctrica-
mente e los accionamientos eléctricos 44, 4%, 42 de lag V&l
vulas de cierre 43, 46, 41 (Fig. 1), las cueles estén mon--
tadas, respectivamente, en la conduceidn 45 que alimente
eire al encendedor 21, en la conduccidén 48 que elimenta el
gas combustible al encendedor 21 y en la conduccién 26 que
alimenta aire al precslentador de gas 20, para sbrir esas
vélvulas de cierre. La cuarta salida 12% (Fig. 2) de la
unidad 109 estéd conectada eléctricamente al encendedor 21.
La quinta salida 126 de.ia unidad 109 estd conectada eléo-
tricamente al regulador de temperatura que controls la tem
peretura del gas del 2lto horno en la entrads de la turbi-|
na de gas 1 (Fig. 1) para conecter y desconectar el regula
_dor de temperatura 23. Las selidas sexta, séptiﬁa y octava

129, 130, 131 (Fig. 2) de la unidad 109 estdn conectedas
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—eléctricamente a los correspondientes accionamiéntos eléc—
tricos 44, 47, 42 de las vélvulas de cierve 43, 46, 41 (Fig
1) montadas respectivamente en la conduccién 45 que alimen
te eire al encendedor 21, en la conduccidén 48 que alimenta
el gasg combustible al enoendedbr 21, y en la conduccidn 26
que glimenta aire al precalentador de gas. 20, para cerrar
esas valvulas de cierre.

El sistema de conmtrol de la instalacidn de utili
zaclén comprende una uvnidad 132 (Fig. 2) para conmutar el

regulador 12 que controla la presidn del alto horno bajo

el regulador de presién 12 a, y a desconectarlo de, le en—
trada del regulador 9 de la.velocidad del rotor de la tur—
bing de gas a través del dispositivo 11 para conversidn de
las seflales de entrada y también a la entrada de la unidad
4 de pegulacién de gases del alto horn9~5. Las entrades
primera, segunda y tercera 133, 134, 135 (Fig. 2) de la
unidad 132 estén conectadas, respectivamente, a las sgli-
das novena, décima y undécima 136, 13%, 138 de la unidad
109 para controlar el precalentamiento del gas del alto
horno. La cuarta entrade 139 de la unidad 132 ésté.eanec@g
da & dicho trangductor 106 de caudal de gas del alto horno
que da sefial de aviso de la presencia del caudal mdximo g
través de la furbina de gas 1 (Fig. 1) sin funcionemiento
del precalentador de gas 20. Conectado a la quinta entrada
140 (Pig. 2) de la unidad 132 hay un trensductor dé tempe-
ratura 141 que responde e la temperatura del glto horno en
la entrada de la turbina de gas 1 (Fig. 1) y que da seflal

de eviso de la presencia de. tempergtbure minina del gas en

f

LT

el cargedero del alto horno 5 (Fig. 1) destinada a conectar

le turbina 1 para la cual el regulador de presidn 12 es co
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—nectado a la entrada del regulador 9 pera controlar la ve-

locidad del rotorﬁde la turbina de gas 1. La primera seli-

nente al dispositivo de ajuste 10 de la wvelocidad del ro-
tor. La segunde salida 143 de la wnidad 132 estd conectads
eiéctricamente a la salida del regulasdor de presidn 12 pa~
ra conectar esta unida@ a, y desconectarlas de, la entrada
del sistema de regulacién 9 (Fig. 1) que controla la velo-
cidad del rotor a través del dispositivo 11 para conversi;
de las sefigles de entrada. Da tercera sslida 144 (Pig. 2)
estd conectada eléctricamente a la sallda del regulador 12
que controla la presidén del gas del glto horno pars conec—
tar esta unidad a la entrada de la unidad 4 de regulacién
de gases (Fig. 1) del alto horno 5 y pare desconectarls de
la misma. La cuarta salida 145 (Fig. 2) estd conectada
eléctricamente a la entrada del sistema de regulacién (Pig
1) que controla la velocidad del rotor a través del dispo~
sitivo 11 para conversidén de seilales de entrada, para en-
viar una sefial para reduclr la carga de la turbina de gas-
' El sistema de control de la instalacidn de ubili
zacibn comprende una unidad 146 de parada de funclonamien-
to (Fig. 2) usada para Getener la instalacidn de ubtiliza-
cidn, estando conectads la primera entrada de la unidad de
parada de funcionemiento a le séptima selida 148 de la uni
dad de puesta en marcha 72. Conectado a la segunda entrada
.de la unidad 146 estd el transductor 65 que responde arla
posicidén del diafragma de cierre 3 (Fig. 1) ¥y que da sefial

de aviso de su cierre. Conectado a la tercera entrada 150

| (Pig. 2) de la wnidad 145 hay un trensductor de velocidad
30.

151 que da sefigl de aviso de la velocidad maxime del rotor

da 142 (Fig. 2) de la unidad 132 estd conectada eléctrica~|

{8
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- La cuarta entrada 152 de la unidad 146 es+td conectada a un

| la unidad 146 estd conectada eléctricamente al dispositivo
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transductor de presidn 153 que responde a la presidén de
aceite en el sistema de aceite y que da sefial de aviso de
la presidén de aceite minima en el mismo. La quinta entrads)
154 de la wnidad 146 esta conectada a wn transductor 154
que responde a la posicidn de la vélvula de cierre 29 (Fig
1) en.la conduccién 31 que alimenta el gas del alto horno
& la instalacién de utilizacidén y que da sefial de aviso

del priﬁcipio de la apertura de la vilvula de cierre 29.

Ia sexta entrada 156 (Fig. 2) de la unidad 146 estd conec-|

tada a dicho segundo transductor de temperatura 27 que res|
ponde a la temperatura del gas del alto horno en la entra-
da de la turbina de ges 1 (Pig. 1). Lo sépbima entrada 157
(Fig. 2) de la unidad 146 es el trausductor 158 que da se-
fial de aviso de la temperatura mixima de los cojinetes de
la turbina de gas 1 (Fig. 1) y del generador eléctrico 6.
La octava entrada 159 (Fig. 2) de la unidad 146 estd cored
tada a un ftransductor 160 que responde a le vibracidn de
los cojinetes ae le turbine de gas 1 (Fig. 1) y que da se-
flal de aviso del valor miximo de esa vibpaoién. Les sali~
das primera y segunda 161 y 162 (Fig..2) de la unidad 146
de parada de funcionsmiento estén conectadas, respectiva-
mente, a las entradas séptima y octava 163, 164 de la uni-
dad de puesta en wmarcha %2. La tercera salida 155 de la
unidad 146 esta conectada eléciricamente a la entrada.del
sistema 9 de regulacidén de la velocidad de la turbina de
gas 1 (Fig. 1) pera cierre ripido de los diafregmas de re-

gulacién y clerre 2 y 3. La cuarta salida 166 (Fig. 2) de

de ajuste 10 de la velocidad del rotor pars envier una se-
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1 -;ﬁal para hacer retornar el dispositivo de ajuste 10 g su
posicién inicisl. Las selidas quinta, sexbe ¥y séptima 167,
168, 169 de 1a unidad 146 estdn conectedas, respectivamen~
te, a las entrades novena, ddcima y wndécima 170, 171, 172
5| de la wnidad 109 que controla él precalentemiento del zas
dei alto horno. Lg octava salida 173 de la unidad 146 ests
conectada a‘la sexta entrads 174 de la unidad 132 que con-
muta el regulador de presidn para controlar la presidn del
gas del gdlto horno bajo el cargadero del alto horno. La ng
10 | vena salida 175 (Fig. 2) de la unidad 146 esté coneétada
eléctricamente gl interruptor 13 (Fig. 1) del generador
eléctrico 6.

El sistemg de control de la instalacidén de ubili

zacién comprende wna unidad 176 (Fig. 2) para llenar y va-
15 | clar la instelacidén de wbilizacién, cuya primera entrada
177 estéd conectada a la déoima selide 178 de la unidad 146
de parads de funcionamiento. La segunda entrada 179 de la
_unidad 176 estd consctada a dicho transductor 80 que fes~
ponde & la posicidn de la vélvula de cierre 29 (Fig. 1) en
20 | 1z conduceidn 31 que aliments el gas del alto horno a la

instalacidn de utilizacidn, dando sefigl. de aviso del cierr

W

de esa vdlvula de cierre 29. Las entradas tercera y cuarta
180, 181 (rig. 2) de la unided 176 estdn conectedas, res—
pectivamente, a transductores 182, 183 que responden a la
25 | posicién de la vélvula de cierre 35 (Fig. 1) en la conduc-
cibn 37 que retira el gas del alto horno de la instalacidén

de utilizacién y que da sedial de aviso del cierre y 1a ape;

Ta

tura de esa véilvule de clerre 35. Las entradas qulnta v '
sexta 184, 18) (Fig. 2) de la unided de llenado y veciado
’ .

30| 176 estén conechadas, respectivamente, a transduetores 186

5087
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1 1187 que responden‘a la posicidn de la valvula de cierre 39
(Fig. 1) en la coﬁduccién 40 que alimenta el gas inerte.a
la instalacién de utilizacién y que da sefial de aviso del
clerre y la apertura de esa vélvula de cierre 38, Las en~
5 | tradas séptima y octava 188, 189 (Fig. 2) de la unided 176| -
estdn conectadas, respectivemente, a transductores 190, .
191 que responden a la posicién de la vdlvula de cierre 32
(Fig. 1) en lp conduccién 34 para retirar el gas inerte
contaminado de la instalacidén de utilizacidn y que da se-
10 | fial de aviso del cierre y la- apertura de esa vilvula de
cierre 32. La primera salida 192 (Fig. 2) de la unidad 176
estd conectada a la duodécima entrada 193 de la unidad-49
pare la preperacién de la instalacidén de utilizacién para
le puesta en marche. Las salidas segunda, tercera, cuai‘ia
15 .| ¥ quinta 194, 195, 196, 197 gstén conectadas eléctriéamen~
te, respectiﬁamente, al. accionamiento eléctfico 30 de 1z
vélvula de cierre 29 (Fig. 1) en la conduccidn 31 que ali-|
menfa el gas del alto horno a la instalacidn de utiliza-
cién, al sccionamiento eléctrico 36 de la vélvula de cievré
20 | 35 en la conduccidn 37 que retira el gas del alto horno de
la instalacién de utilizacidn, al accionamisnto eléctrico
39 de la valvule de cierre 38 en la conduccién 40 quevali-
menta el gas inerte a la instalacidén de utilizacidn, y al
‘acclonamiento eléctrico 33 de la vélvule de cierre 32 en
25 | la conduceidn 34 que retira el gas iﬁerte contaminado de
la instalacidn de utilizacién para cerrar esas vidlvulas de
clerre 29, 35, 38, 32. Las selidas sexta, séphima y octava
198, 199, 200 (Fig. 2) de la unidad 176 estén c9nectadas ‘
eléctricanente, respectivanente, al accionamiento eléctri~

30 | co 36 de la vélvule de cierre 35 (Fig. 1) en la conduccién
5087
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— 37 que retira el gas del alto horno de la instalacién de
cas f . o .
utilizacidn, 2l apcionamiento eléetrico 39 de la vilvula
de clerre 338 en la conduccién 40 que alimenta el gas iner-
te & la instalacién de utilizacidn, y al accionamiento

- eléctrico 33 de la vélvula de cierre 32 en la conduccidn

de ubilizacién, para sbrir esas vdlvulas de cierre 35, 38,
32. '

En este caso los transductores de presién estdn
hechos, por ejemplo, en forma de mandmetros de contacto
eléctrico. Los transductores de temperatura estdn basados
en termopares con amplificadores electrénicos que tienen
una salida eléctrica.individual. Los trensductores de cau—
dal estan basados en relés de presidén que miden la caida
de presidn e través del diafragma de medicién montado en
la conduccidn usada pare medlr el ceudal de gas. Los trorg
ductores gue responden a la posicidén de las vélvulas de
ciefre y control, el transductor que responde a la posgicié;
del dispositivo de ajuste de la velocidad del rotor, el
transductor que responde a la posicidn del dispositivo par
conversidn de las.sefiales de entrada procedentes del regu-
lador de presidn que controlas la presidn del gas del alto
horno bajo el cargadero del alfto horno, estan hechos en
formé de commutadores termingles que producen ung sefial de
salida eléctrica. El transductor de nivel estéd construido
alrededor de un relé de nivel flotante que produce ung se-
fial de salida elédctrica. Los transductores de vibracién y
de-velocidad son transductores de vibracidn induetivos.

Il sistema de conbrol propuestb para un gistema

de utilizacién de la energie de la presidn de los gases de

34 que retira el gas inerte contaminado e la instalacién |

P
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~1a combustién de un alto hormo funciona como sigue.

El gigtema de control automdtico es hecho funcio
nar tnicamente si los transductores 51, 53, 55, )7, 59, 61
63, 65, 67, 69y 71 (Pig. 2), que determinan la condicién
de la instalacién, estdn en wn estado correspondiente a su
posicidén inicial. En este caso la entrada 139 de la unided
49 recibe una sefial prooedente del relé de salida de la uni
dad de llemado y vaciado 176, la cual indica que la insta~
lacién estd llena de gas de alto horno. La unidad 49 de pré
paracién de la unided para la puesta en marche funciong y
la entrads %3 de la unidad 72 de puesta en marcha de la ing
talacién y la entrada 112 de la unidad que controla el pre
calentamiento del gas del alto hdrno son alimentadas con
sefiales que admiten la puesta en marcha de estas unidades.

La wnidad &2 de puesta en marchs de la instala-
cidn es puesta en accién el oprimir el operario el botdn
puisaaor de puesté en marcha (no representedo) montado en
la unided 72 (Fig. 2). s unidsd 72 hace actuar a la bombe
8 de aceite de puesta en marcha. En el sistems de aceite
se produce ung presidn., Cuando le presidn del aceite estd
dentio del margen de fﬁncionamieﬁto, la entrada 75 de la
‘unidad 72 recibe una seilal procedente del transductor de
presién de aceite 76 y es conectado el accionamiento elde—
trico 30 de la v4lvula de cierre 29 (Fig. 1) en la conduc-
cién 31. Se abre la vélvula de cierre 29 y es suministrado
gés del glto horno g la instalacidn de utilizacién. Cuando
' se termina esta Operacién, la entrada 77 (Fig. 2) recibe
we sefial del transductor 79. _

In este caso, el ventilador 7 accionado eléetri~

(3

camente del sistema de refrigeracidén de aire del gemersdor
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~eléctrico 6 (Fig., 1) es conectado. Se produce una presidn
en el sistems de refrigeracidn de aire del generador 6 (Fig.‘
1) y es alimentada une sefial desde el transductor 82 a la
entrada 81 (Pig. 2) de la unidad 72. Gomo resﬁltado, es ac+
cionado el dispositivo de ajuste de la velocidad 10 y au-
menta la velocidad del rotor de la turbina de gas 1 (Fig. |
1). El dispogitivo de ajuste de la Velocidad del rotor 10
actla sobre el diafragma de cierre 3 y el diafragma de re-
gulacidén 2, sumentando asi la velocidad del rotor. Cuando
le frecuencie de la velocidad del. rotor estd préxime a le
frecuencia de sincronizacidn del generador eléctrico 6, lg
entrada 83 (Fig. 2) de la wnidad 72 recibe utna sefizl del
transductor 84 de la velocidad del rotor. En este caso es
desconectada la bomba de aceite 8 eléctrica de puesta en
marcha, es conectado el dispositivo 14 de sincronizacidn y
es aplicada wna sefial procedente de la palida 93 ds la tni-
dad 72 a la entrada 92 de la unidad 91, para sincronizacion
de la frecuencia del generador eldctrico 6 (Fig. 1) y la
red para conectar esta wnidad de sincronizacién.

En este caso se hace funcionar él dispositivo de
ajuste.10 de la velocided del rotor. Tan irontd como lg fre
cuencia del genersdor coincide con la de la red, funcions
el dispositivo de sincronizacibn 14, el generador eléctri-
co 6 es conectedo g lg red de modo que es aplicads una ge-
flal desde el contacto 95 de sefial de gviso y blequeo del
interruptor 13 (Fig. 1) del generador eléctrico 6; & la en-
trada 94 (Pig. 2) de la unidad 91. | .

" 51 no se obtiene la sincronigzacidn, se.desplaza'
‘e; dispogcitivo de ajuste 10.de le velocidad del rotor (Fig.

2) para su velor miximo en el sentido de sumenter la veloci|
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—dad del rofor. En este caso es alimentada una sefial desde

. 10 de la veloecldad que disminuye la velocidad es conectado)

no g través de la turbina de gas 1 (Fig. 1) sin funciona-
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el trangductor 97‘& le entrada 96 de la unidad 91, de modo
que el dispositivo de ajuste 10 de la velocidad que zumen-

te la velocldad es desconectado y el dispositivo de ajuste

con lo cual se reduce la velocidad del rotor a un valor
para el cual es . todavia posible la sincronizacidén. Al ha~
cerlo asi, la entrada 98 de la unidad 91 recibe una sefial
desde el transductor 99 de la velocidad del rotor, le cual
desconecta el dispositivo de gjuste 10 disminuyendo la ve-
locidad.

Bl gumento y la disminucién de la velocidad del
robor mediante el digpositivo de ajuste 10, dentro del mar
gen de posible sincronizacidn, es efectuado continuvemente
hastg que se obtiene 1a'§incgqnizacién y queda conectadv
el contacto 95 de sefial de aviso y blogueo. En este caso
la galida 104 de la unidad 91 produce una gefial éplicada a
la éntrada 103 de la unidad 102 de aumento de cargs para
conecter esta unidad 102, Como resultedo, es hecho funcio-
nagr el disposgitivo de ajuste 10 de la velocidad del rotor,

el cual sumenta la velocidad del rotor para sumentar la

carga. ElL dispositivo de ajuste 10 abre el diafregma de re:
gulacidén 3 (Fig. 1), en cuyo caso se aumenta el caudal del
gas del alto horno a través de la turbina de gas 1.

La entrada 110 (Fig. 2) de la unidad 109 que con

trola el precalentamiento del gas del alto horno recibe ung

seiiel desde la salida 111 de la unided 102, la cuzl gdmite
la puesta en marcha de lag unidad 109.

En el caso del caudal maximo de gas del glto hor+

ot mwiete be misormnian n e e e -t i s al a
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1 }-miento del precalentador de gas 20, la entrada 105 (Fig. 2)
de la unided 102 recibe una sefial desde el transductor 106
de caudal, de modo gue es desconectado el diépositivo de
ajuste de velocidad del rotor que aumenta la carga.
5 La unidad 109 'es conectada automdticemente al pro
ducirse la presencia del caudel de gas del alto horno a trg
vés de. la turbina de gas 1 (Fig. 1) requerido pare poner
en funcionamiento el precalentador de gas 20.'En este caso
| la entrada 114 (Fig. 2) de la unidad 109 recibe wna sefisl
10 | desde el trensductor de caudal 115 ¥ es conectads la unidad
109, |

Las salidas 124 y 125 de la unidad 109 envien se
fiales para abrir las vdlvulas de cierre 43 y 46 (Fig. 1).
Son alimentados aire ¥y gas combustible al encendedor 21,
15 | ¥ este dltimo es hecho funcioner. El gas combustible es qug
mado. La entreda 116 (Fig. 2) de la unidad 109 recibe una
seﬁal desde el transductor 11% gue responde & la témperatu»
ra del gas en la salida del encendedor 21 (Fig. 1) y que
da seflal de aviso de un exceso de la temperaturs de encen-
20 | dido minima del gas. Si no se enciende el gas combustible,
es;pﬁesto en accidén el sistema protector del precglentador
de gas 20 (este sistema se describe mis adelente). Si se
enclende el gas, después de un cierto intervalo de tiempo,
determinado por la unidad 109 (Fig. 2), el encendedor 21
25 | es desconectado y es conectado el accionamiento eldchrico
42. En este caso se abre la vilvula de cierre 41 (Fig. 1)
y. es suninistrado sire al precalentadoxr de gaé 20 pars que-
nar el gas del alto horno. El gas del dlto hornq es quena~
‘do} Cuando la valvula Ge cierre 41 estd completamente ebien
_ 30' ta, la entrada 118 (Fig. 2) de la unidad 109 recibe una se-
5087
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|_iiel desde el tramsdmctor 119. La salida 128 de la unidad
109 envia una sefial para hacer funcionar el regulador 23
que controla la temperaturs del gas‘en la entrada de la
turbine de gas 1 (Fig. 1). Si no se enciende el ges del al
to horno, es puesto en accién el sistema protebtor del pre
calentador de gas 20 (este sistema se describe mds adelan-
te). ,

El funclonamlento del precslentedor'de gas 20 se
caracteriza por un gumento en la temperatvra del gas del
alto horno en la entrada de la tﬁrbina de gas 1. Cuando es
conectado el reguledor de temperatura 23, se establece uns
temperatura de gas dptima en la entrada de la turbing de
gaes 1. En este caso la entreda 140 (Fig. 2) de la unidad
132 para conmutar el regulador 12 (Fig. 1) que controla la
presién del gas del alto horno bajo el cergadero del alio
horno, recibe una sefial desde el transductor 141 (Fig. 2).)
La unidad 132‘funéiona, conmuta el regulador de presién 12
en la entrada del siétema de regulacién 9 que controla la
‘velocidad del rotor de la turbina de gas 1 (Fig. 1) a tra-
ves del dispositivo 11 para conversién de sefiales de entbra
da hacia wn aumento en la carge de la turbina de gas 1 y
conecta el dispositivo de ajuste 10, el cual aumenta la ve
locidad del rotor hasta su valor mdximo. En este caso la
entrada 107 (Pig. 2) de la vnidad 102 de aumento de la car
ga recibe una sefial desde el transductor 97 para eliminer
una reposicidén de la unidad 102 (Fig. 2) cuando el alto hoy
no 5 (Fig. 1) es transferido temporalmente a'condiciOnes
de funcionamiento coﬁ una presidén reducida del gas del eltd
horno. _
t En ‘estas condiciones el caudal del gas del alto
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1 Lhorno a trevés de la turbina de gas 1 es tambiéﬁ reducido
¥ el generador eléetrico 6 funciona como un motor. Es en-
viaede una sefial desde el transductor 121 de caudal detgas
minimo. (Fig. 2) a le entrzda -120 de 1la unidad 109. Es co-
5 | nectado el accionamiento eléctrico 42 de la vilvula de cie
rre 41 (Pig. 1) y cierra esa vilvula. Se interrumpe el su=!
ministro de aire al precalentador de gas 20 parae quemar el
gas del alto horno, y es puesto fuera de funcionemiento el
regulador de temperatura 23.
10 | La temperatura del gas en la entrada de la turbi
ng 1 cae. En ausencia de una sefigl procedente del transduc
tor 141 (Fig. 2) en la entrada 140 de la unidad 132, el re
gulador de presidén 12 que controla la presidn del gas del
elto horno bajo el cargadero del alto horno 5 (Fig. 1) es
15 | conmutado del sistema de regulacidén de la velocidad de la
turbina-1 a la entrada de la unidad 4 de regulacién de ga~
ses, aﬁre esta Wltime y es alimentada ia sefial desde la sg,
lida 138 (Fig. 2) de la uwnidad 109 a la entrada 135 de la
wmidad 132,
20 Cuando el alto horno 5 (Fig. 1) es vuelto a poner
en condiciones normales de funcionsmiento, se sumenta el
candel del gas del alto horno a través de la turbina de gad
1 y es elimentaeds wna sefial desde el tbransductor 106 de
caudel de gas del a@lto horno a la entrada 139 (Fig. 2) de
25 | la unided 132. En este caso la unidad 132 actia a través ddl
dispositivo 11 para conversién de sefiales de entrada en el
sistema 9 de control de la velocidad del rotor (Fig. 1) pa-
ra. reducirnr la_carga a un caudal ;éximo posible'gin funéio?
nar el precelentador de gas.20 (Fig. 1).

'39 ' : Cuando se aumenta el caudal del gas del alto hor—
5087
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-no a través de la turbina de gas 1, la entreda 114 (Fig. 2
de la unidgd 109 récibe wa gefigl desde el otro transductoy
de candal 115 y se abre la vélvula de cierre 41 (Fig. 1).

El precalentador de gas 20 es suministrado con
.aire para quemar el gas del alto hormo. El regﬁlador 23 qug
controla la temperaturs del gas en la entrads de la turbing
1 es conectado y cuando se obtiene la temperatura dptima, |
el regulador de presidén 12 que controla la presidén dsl gas
del alto horno bajo el cargadero del alto horno es trangfe
rido a la entrada del sistema de regulacidn 9 que controla
la velocidad del rotor de la turbing de ges 1.

El sistema proporciona la siguiente proteccidn
del precalentador de gas 20 contra condiciones anormales
de funcionamiento.

In susencia de combustién del gas combustible ue
tiene wn alto poder calorifico, el.transﬁuctor 11% (Pig, 2}
que ;esponde a la temperatura del gas en la entrada del er-
cendedor 21 no envia sefial glguna a la entrads 116 (Fig. 2)
de le unided 109 con el precalentador de gas 20 conectado
(Fig. 1)

Cuando el precelentador de gas 20 (Fig. 1) estd
conectado pero no es quemado el gas del alto horno, de modo
que la temperatura de gas en la entrada de la turbing de

gas 1 esta por debajo de su valor minimo admisibleé, el tran

{2

ductor de temperatura del gas 27 envia wna sefigl & la en-
trada 122 (Fig. 2) de la unidad 109.

Cuandq la temperatura del gas en la entrada de
1z turbina 1 (Fig. 1) excede del valor mdximo admisible, el
“trensductor 27 de tempereturs del ges envia une Eeﬁal a la

entrada 123 (Pig. 2) de la wildad 109.
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L Bl precalentador de gas 20 (Fig. 1) es también
hecho actuer pars un caso de parada>de emergencia de la
instalacién. En este caso la sefial es glimentads a la en-
trade 172 (Fig. 2) de la wnidad 109. En el caso de parada
anormal de la instalacidn, el precalentador de gas 20 (Figf
1) es desconectado solaﬁente después de wna caida de la
carga de la turbina de gas 1. En este caso se reduce el
caudal del gas del alto horno a-través de lg turbina 1y
las entradas 120 (Fig. 2) y 171 de la unidad 109 reciben
sefiales dedds el transductor 121 de caudal y desde la sali+
da 168 de la unidad 146.

En todos estos. casos las vélvulas de clerre 43,
46 y 41 (Fig. 1) en las conducciones gque suministran gire
¥ gas combustible al encendedor 21 y en la conducceidn que
suministra aire al precalentador de gas 20, son cerradas
por los acclonemientos eldctricos 44, 47 y 42 (Fig. 2). Ei
reéulador de temperatura 23 que controla la temperatura del
gas en la entrads de la turbina de gas es desconectado. Se
cierra el suministro de gas combustible al encendedor 21 v
el swxinistro de aire al precalentador de gas 20. El precg |
lentédor de gas 20 es desconectado. Las sefiales desde las
sali@as 136 (Fig, 2) ¥ 13; de lg unidad 109 son alimentadad
e las entrades 133 y 134 de la unidad 132. Como resultado,
el fegulador 12 que controla la presidn del gas bajo el cay
gadero del alto horno 5 (Fig. 1) es transferido desde el
sistems 9 de regulacién dé la velocided del rotor a la en~
frada de la unidad 4 de regulacién de gases, ﬁara abrir es-
ta wnidad; el sistema de regulacidn 9 a través del disposi

tivo 11 combrola el diafregme de regulacidn 2 para reducir
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1 - El desbloqueo de los sistensgs proteotdres dei
_ precalentador de gas 20 es efectuado gl oprimir el operarip
.el botdén pulsador (no representado) montado en la unidad
109 (Fig. 2).
5 La unidad 146 de parada de funcionamiento es he-
cha actuar ya sea por el operario, gl oprimir un botén pul
sador {no representado) montado en la unidad 146 (Fig. 2),
0 ya sea después Gel funcionamiento de uno o varios de los
) sistemas protectores. Durante la parada de funcionamiento
10 | de emergencia las entradas 150, 152, 154, 156, 15%, 159
(Fig. 2) de 1a unidad 146 de parada de funcionamiento, perg
log pardmetros de emergencia de la turbina 1 (Fig.. 1), re~
ciben sgeiigles desde los transductores 151 6 153 y 155, &
27; 6 158, 6 160. En este caso, la salida 165 de la uniced
15 | 146 envia una sefial pars conectar el sistema 9 que contre-
la la velocidad de la turbina de gas 1 (Fig. 1) para cierrd
acelerado del diafragms de regulacidn é vy del diafragma de|
cierre 3. Las entradas 172 (Fig. 2) de la wnidad 109 reci-
ben seilales paré desconectar el precalentador de gas 20
20 | (Fig. 1). Las otras operaciones son efectuadas como se ha
descrito en lo que antecede. Log sisﬁemaé pro%ectores de
emergencia son desbloqueados por el operario al oprimir el
botén pulsador (no representado) montado en la unidad 146
de parada de funcionamiento (Fig. 2).
25 | La instalacién de utilizacidn puede ser detenida
como sea élaneado por el operario usando el botén pulsador |
(no representado) previsto éq la unidad 146 de parada de
funcionamiento (Fig. 2). |
Il procedimiento es como sigue.

30 , Se conecta la unidad 146. En este caso el dispo-

5067
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-sitivo de ajuste 10 del sistema 9 (Fig. 1) que controla la
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velocidad del rotér de la turbina de gas 1 funciona y cie-
rra parcialmente el diafragma de regulacidn 2 y el diafrag+
ma de cierre 3. Después de cerrado por completo el diafreg+
‘ma de cierre 3, la entrada 149 (Fig. 2) de la unidad 146
recibe una seflal desde el tramsductor 65. Como resultado,
la sglida 175 de la uﬁidad 146 produce una sefigl para romp.
per el circuito del intérruptor 13 del genersdor eléctrico
6 (Fig. 1). En este caso las selidas 161, 167, ﬂ68, 173 ¥
178 (Fig. 2) de la unidad 146 producen seﬁaies, las cuales
son gplicadas g la entrada 163 de la wnidad de puesta en
mercha 72, a las entrades 170 y 171 de la unidad 109 que
controla el precelentamiento del gas del alto horno, 2 la
entrads 174 de la uwnidad 132 para hacer actuar el reguls-
dor de presidn gue coatrola la presidén del gas del alto
horno bajo el cargadero del alto horno 5_(Fig. 1), ¥ a ia |
entrada 177 (Fig. 2) de la unidad de llenado y vaciado 176
‘ As{, son inhibidas las operaciones de puesta en
marcha, es desconectado el precsalentador de gas 20 (Fig. 1)
y es transferido el regulador de presién 12 que controla 14
presidn de gas bajo el cargadero del alto horno 5 desde el
gistema de regulador 9 a la entrada de la unidad 4 dé regu
lgcidn de gases, para sbrir esta wnidad. Le unidad 176 de
1lenado vy vaciado (Fig. 2) es conecteda.

Después de ser desconectado el generador eléctri
co 6 (Fig. 1), la salida 162 (Fig. 2) de la unidad 146 pro-
duce una seffal, la cual es alimentada a la entrade 164 de
la unidad %2 para desconectar la bomba de acelte eléetrica
de puesta en marcha O (Fig. 1). Cuando es Gesconecteda la

bomba de aceite eléctrica de puesta en marcha, es alimentad
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:
1]da una sefial desde la salida 148 (Fig. 2) de la wnidad 72
a la entrada 147 de la wnidad 146, para desconectar esta
unidad.

La instelecién de utilizacién es vaciada de gas
5| del elto horno por el operario al oprimir la %ecla (no re
presenteda) montada en la wnidad 176 (Tig. 2), ia cual se
pone en la posicidn de "vaciado" en caso de que se gbra le
ingtalacién para su inspeccién. Se cierre le vélvula de
cierre 35 (Fig. 1) en la conduccidn que retira el gas del
10 | alto horno. Una vez completada ssta operacidn, la entrada
180 (Fig. 2) recibe una sefial desde el transductor 182.

Como resultado, se gbre la vélvula de cierre 32
(Pig. 1) en la conduccion que retira el gas inerte éontam;
nado. Después de abrirse la vélvula de cierre 32, es ali-
15 | mentada una sefel desde g} transductor 191 a la entrada 04
(Fig. 2) de la widad 1%6. Eﬁ'este caso se abre la vélvula,
de cierre 38 (Fig. 1) montada en la conduccién que alimen—
ta el gas inerté a la instalacidn de utilizacidén. La instg |
lecién es soplada con gas inerte durante un periodo de tiem
20 | po determinado por la unided 176 (Fig. 2).

Cugndo se pone la tecla (no representada) en su
Posicién neutra, se cierran las vdlvulas de cierre 38 y 32
(Fig. 1) en las conducciones 40 y 34 que alimentan y reti-
ran gas inerte. En este caso la entrada 184 (Pig. 2) de la
25 | unidad 176 recibe umna sefial desde el transductor 186 que
avisa del cierre de la vélvula de cierre 38 (Fig. 1). Se ig
terrumpe el suministro de gas inerte.

Para poner en funcionamiento la-insta;aoién, la
nisma debe ser llenada con gas inerte. Pera este fin, se pg
30 “ne la tecla (no representada) en la posicién de "llenado",
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_En este caso se abre la vilvula de cierre 35 (Fig. 1) en
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la conduccidn 37 que retira el gas del alto horno de la
instalacién, La entrada 181 (Fig. 2) dé la unidad 176 reci
be una sefial desde.el transductor 183 que avisa de la aper
tura de la vélvula de cierre 35 (Fig. 1). Como resultado,
se gbre la vélvule de clerre 32. Se llena la instalacidn

de un gas inerte.

Después de llenada la instalacidén con el gas ineyp

te, el operario pone la tecla de "llenado" y "vaciado" (no
representadas) en su posicidén neutra. Esta corresponde al
cierre de la vélvula de cierre 32 (Fig. 1).

La entrada 188 (Fig. 2) recibe una sefial desde

el fransductor 190 que indica el cierre de la vélvule de

cierre 32 (Fig. 1); la salida 192 (Fig. 2) de la unidad 17§

produce une sefial, la cual es glimentada a la entrada 193

de la widad 49 e indica que la instalacién de utilizacidn}

esfé llena de uwn gas inerte.

El sistema de cdntrol propuesto hace posible gu~-
tomgtizar por completo la instalacidn de utilizacidn de la
energia de la presidn de los gases de la combustidén de un
alto horno. Esto se consigue medignte la inclusidn en el

gistema de wn cierto nlmero de unidades funcionales conec-
tadas entre si de una manera definida y conectadas tambiédn
& trensductores y mecanismos actuadores correspondientes,

Esto permite que sean realizadas automiticamente y en un

6rden requerido todas las operaciones de control necesarias
Ll sistema vigilsa la’ejecucién de las 0peréciones en un
orden especificado, para excluir toda posibilidad de pertuy
bacién del necesario alzoritnmo. Esto aumenta la fisbilidad

de la instalacién y elimina la gparicidén de condiciones de
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. funcionamiento peligroso para el equipo del alto horno y
¢ & q

para el personal encargado de su funcionanmiento.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se pr

i

Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son 1los que se reco-
gen en lags reivindicaciones siguientes:
18,~ Perfeccionamientos introducidos en un sis-

tema de control para una instalacién de utilizacién de eney

e

gia de presién de gas de alto horno, que comprende: diafrg

13K

mas de regulacidén y cierre montedos en wna turbina de gas
conectada en paralelo con la unidad de regulaciéﬁ de gases
del glto horno y destinada a hacer girar un generador eléc
trico con wn ventilador accionado eléctricamente del siste
me de refrigeracibn de a%re de ese generador eléctrico ¥
que tiene edemds un sistema dé aceite con una bombg de acey
te eldéctrica de puesta en marchas comin con el generador
eléctrico v wn sistema pera controlar la velocidad del ro-
tor de la turbinag de gas que tiene un dispositivo de ajus-
te de la velocidad del rotor y conectado a dichos diafrag-
mas de regulacidn y cierre; conectado a la enirada del sig
‘tems de control de la velocided del robtor hay wn dispositi
vo para la conversidn de las seflales de entrada procedented
de un regulador de presidén que conbrola la presién del gas
del glto horno bajo el cargadero del alto horno, estando
dicho dispositivo consctado eléctricamente a la unidsd de
regulacidn de gases; un interruptor del generador eléctricc
-que ‘tiene un grupo de contactos de sefial de aviso y blogueg
¥y que se usa para conecfar el generador ecléctrico a la red

y pare desconectarlo de la misma; un dispositivo para sin-

(,1@

e b om0 e 2 1 —— 1 o T



-
?

10

15

20

25

30

5087

Hoja nam. 50

l-cronizar la frecuencia de la velocidad del rotor y la de
ls fed, egtando las entradas primera y segunde de dicho
dispositive de sincronizacidén conectadas, respectivemente,
a la salida del generador eléctrico y a la red de corrien-
te alterna, y estando la primera salida de dicho dispositi
vo conectaeda eléctricamente al interruptor del generador
eléctrico; un primer trensductor que responde a la tempera
turg aei gas en la entrada de lg turbina y moitado en la
conduceidn que sliments el gas del alto horno g la turbinag
a ;o largo’ de la trayectoria gque sigue el gas detras de wn
precelentador de gas montado en le misma conduccidn y pro-
visto de un encendedor; wn segundo transductor gue respon-—
de "a la temperatura del gas en la entrada de la turbinag;
vilvulas de cierre provistas de accionamientos eldebricos
¥y montadas en las conducciones que alimentan el gas del sli-
%o horno g la instslacién de wtilizacién y que lo retiran-
de 1g misma, en las conducciones que alimenten aire y gas -
combustible al precelentador de gas, en la conduccién que .
alimenta el gas inerte a la instalacidn de utilizacidn, y
en la conduceidn que retira el gas inerte contaminado de
la instalacién de utllizacidn, caracterizado porque el misH
mo comprende una unidad para lg preparacién de lg instale~
cién}de ubilizaecidn pars la puesta en marcha, w transduc~
tor que responde a la posicién de la vélvule de cierre en
la conducci§n que alimente al precalentador de gas dando s€]
fiel de aviso del cierre de esa vélvula de cierre y coneche-
do 2 la primers entrada de la unidad para la rreparaoién de
la instelacién de wiilizacidn para la puests en marchs; un
trensductor que responde a la posicidn de la vél&ula de

clerre en la conduccién que alimenta aire al encendedor del

€
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-precalentador de gas dando seifial de aviso del ciérre dé le
vélvula de cierre y conectedo a le segunda entrzda de la
unidad para preparacidn de la instalacidén de utilizacidn
para la puesta en marcha; uwn trensductor que responde a la
posicidén de la vélvula de cierre en la conduccidn que gli-
menta el gas combusti%le gl encendedor del precalentedor de
gés dendo seflal de aviso del clerre de la valvula de cierrd
¥y conectado @ la tercera entrade de la unidad pars prepara-
cldn de le instalacidn de uwtilizacidén pars la puesta en
marcha; ua transductor que responde a la presién de aire
entes de la valvuls de clerre en la conduceién que alimen—
ta aire gl precalentgdor de gas, dando sefial de aviso de
la presidn de aire demtro del margen de funcionamiento y:
conectado a le cuarte entrada de la unidad para la prepere-
ciép de la instelacién de wtilizacidn para laz puesta en
marche; un transductor gue responde a la presidén de aire
antes de la valvula de clerre en la conduccidén que alimen-
ta aire al encendedor del precalentador de gas, dando seiizl
de aviso de la ﬁresién de aire dentro del margen de funcic-
namiento y conectado a la quinta entrada de la unidaed pera
la preparacién de la instalacibn de utiliéacién-para la
pueste en marcha; un transductor que responde a la presidn
 del gas combustible antes de la valvula de cierre en la conl
duccidn que alimenté el gas combustible al encendedor del
Precalentador de gas, dando sefial de aviso de lg presidn de
gas dentro del margen de funcionamiento y conectado a la
sexta entreda de la wnidad paia la preparacién de la inste-
lacién de ubilizacidn para le puesta en mercha; un tranédﬁg
tor que responde al nivel de aceite en el sistems de aceite

de la turbina de gas, dando sefigl de aviso del nivel de
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séptima entrada'dé la, wnidad para la preparacién de la ing
telacidén de ubtilizacion para le puesia en marcha; un trang
ductor que responde a la posicidn del diafragma de cierre,
dando sefial de avigo de su clerre y conectado a la octave
entreda de la unidad pare la preparseidn de la instalacién
de ubtilizacibén para la puests en marcha; un trensductor gque
responde a la posicidn del diafragma de regulacién, dando
sefial de aviso de su clerre y conectado a lg novena entra-
da de la unidad pare la preparacidén de la instalacidén de
whilizacién pera la puesta en marcha; un transductor gue
regponde a la posicién del dispositivo de ajuste de la ve-
locidad del rotor de la turbina, dando seiigl de aviso de lg
posicidén inicial del dispositivo de ajuste y conectado = l%
décima entrada de le unidad pera la preparacién de la ins~
talacibn de utilizecidn pare la puesta en marchaj wn frens-
ductor que responde s la posicidn del dispositivo para cons
versién de las seifieles de entrada procedentes del regulador
que responde a la presidn de ges bajo el cargadero del altd
horno, dendo seiial 8e aviso de la posicidén inicisl del disd
pogitivo y conectado a la undécima entrada de la unidad pa-
ra la preperacidén de la instalacidn de utilizacién parae la
puesta en marcha; una unidad de puesta en mawrchs cuya pri-
mera entrads estd conectada a la primera salida de la uni-
dad para la preparacidn de la ingtalacidn de wbilizacidn
pars la puesta en marcha; un trensductor que responde a la
pregidén de aceite en el sistems de aceite de la turbins de
gas, dando sefial de aviso de la presidn de aceite dentro
del wmargen de funcionamicnte y conectado e la seéunda @1

trade de la unidad de puesta en marcha; transductores que

e
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1 -responden a la posicidn Ge la vélvula de cierre en la con-

g

dgccién que alimenta el gas del alto horno a la instalacid
de utilizacidn, dando sefial de aviso, respectivemente, del
cierre y la apertura de esa valvula de cierre, conectados,
5 | respectivamente, a las entrades tercers y cuarta de la uni
da@ de puesta en marcha; un transductor que responde & la
presidn de aire en el sistema de refrigerecibn del genera—
dor eléetrico, dando sefial de aviso de la presencia de
presidn de aire y conectado a la quinta entrada de le unid
10 de.puesta en marcha; wn transductor que responde a la velos
cidad del rotor de la turbina de gas, dando sefial de aviso
del hecho de que el rotor ha glcanzado la frecuencia de ve
locidad aproximadamente igual a la frecuencia de sincroni-
zacién del generador eléetrico y conectado a la sexta en-
15 | trada de la unidad de puesta en mé.rcha cuyas salidas prime
ra, segunda ¥y tefcera estan consctadas eléctricamente, res
peétivamenﬁe, a lérbomba de aceite eléctrica de puesta en
‘mgrcha, al accionamiénto eléctrico de la vdlvula de cierre
montada en la conducclén que alimenta el gas del glto hor-
20 ﬁo a la instalecibn de utilizecidn, al ventilador acciona~
.,doléléctricamenﬁe del sistema de refrigeracidn de zire del
generador eldetrico, y al dispositivo de ajuste de la velo-
cidéd del rotor, mientras que la guinta salide de»la wnidead
de puesta en marcha estd conectada eléctricamente a lé ter-
25 | cera entrada del dispositivo de sincronizacidén; una wnidad
| de sincronizacidén péra sincronizar la frecuencia del gene-
redor eldéctrico y de la red, cuya primers en%rada esta co=
nectada a la sexta salida de la unidad de pueste en marcha
mientras que la segunda entrada de la vnidad de sincronizg

*

30 | cidn estd conectada el primer contacto de sefial de aviso y
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1 ~bloqueo del interruptor del generador eléctrico, dando;seu
fial de aviso de la conexién del genersdor eléctrico con la
red; un transductor que responde a la posicidn del disposi
tivo de ajuste de la velocidad del rotor de la turbing de
5| gas, dando sefial de aviso del desplazemiento méximo del
dispositivo de ajuste en el sentido de sumento de la velo~
cidad del rotor y conectado a la tercera entrads de la uni
dad de sincronizacidén; un transductor de la velocidad del
rofor que da sefial de aviso de la velocidad minima a la cugl
10 | es posible sincronizar la frecuencia del generador elécfri
co y de la red y conectado a la cuarta entrade de la unidad
de sincronizacién cuyas sslidas primera y segunda estén co
nectadas gl dispositivo de ajuste de la velocldad del rotof
Para aumentar y disminudr la velocided del rotor de la tur
15| bina de gas; una unidad pare aumentar la carge de la furbi
ng de gas, cuya primers entrada estd conectada a la tercemA
ra selida de la unidad de sincronizacién de la frecuencia
del generador eléctrico y la red; un treansductor de caudsl
del alto horno que da sefial de sviso del coudal.de gas ma-
20 zimo a, través de la turblna de gas sin funcionamiento del
precalentador de gas conectado a la segunda emfrada de la
unidad de eumento de la carga, cuya tercers entrada estd
conectada g dicho transductor que responde a la posicidn
del dispositivo de ajuste de la velocidad del rotor y que
25| da sefial de aviso del desplazamiento miximo del dilspositivq
de ajuste en el sentido de aumento de la carga, mientras
que la primera salida de la unidad de gumento de la carga
estd conectede el dispositivo de ajuste de la vglooidad del
rotor; una unidad que controla el precalentamiento del gas

30 [ del alto horno cuya primers entrade estd conectada a la se-
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—-gunda salida de lé unidad para aumentar la carga de la tur
bina de gas, mien%ras que la segunda entrada estd conecta-
da a la segunda salida de la unidad para preparacién de la
instalacién de wtilizacién para la éuesta en marcha; un
| transductor que responde al caudal de ges del alto horno g
través de la turbina de gas, dando sefial de aviso del cau~
dal correspondiente al modo de funcionemiento del precalen
tador de gas y conectado a la tercera entrada dekla unided
gque controla el precalentamiento del gas del alto horno; uh
ﬁraﬁsduétor que respbnde a la temperatura del gas en la sat
lida del encendedor, dando sefial de aviso de un exceso de
la temperatura minima determinads por el encendido del gas
del alto horno y conectado a la cuvarta entrada de la uni-
dad que controla el precalentemiento del gas del glto hor-
no; un transduétor que rgsponge a la posicién dé la vilvu-
la de clerre en la conduccién que alimenta aire al precale
tador de gas, dando sefial de aviso de la spertura de esa
vélvﬁla y consctado a la quinta entrada de la unidad que
controla el precalentamiento; un transductor que responde
al caudal del gas del alto horno, dando sefial de aviso del
caﬁdal de gas minimo, a través de la turbina de gas, para
el cual se clerra el suminigtro de aire al precalentador
de gas, conesctado a la sexta entrada de la unidad que con-
trola el precalentamiento, a cuyas entradas séptima y octa
va estan conectadas las salidas de dicpo segundo transduc-
tor que responde a la temperstura del alto horno en la Gﬁr
trada de la turbing de gas y que da sefial de aviso de las
temperaturas‘minima vy méxima para las cuwales es'desconectar
do el precalentaaér de gas,.mientras que las salidas prinmed

ra, segunda y tercera de la unidad que controla el precalen
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—taniento del gas del alto horno estén conectadas, respecti
vanente, a los accionamientos eléetricos de las vilvulas d¢
cierre en las conducciones que aliméntan gire y gas combusy
tible al encendedor y que alimenban aire al precalentador
de gas para su apertura, la cuarta salida estd conectada

eléotricamente al encendedor, la quinte salida estd conec~
tada eléctricamente al regulador que controla la temperatu
ra del alto horno en la entrada de la turbina'de gas, para
conectar y desconectar el regulador de temperatura, las sg
lidas séptima y octava estén coﬁectadas eléctricamente a

los amccionamientos eléctricos de las vélvulas de cierre en
las conducciones que alimentan aire y gas combustible al

encendedor y que glimentan aire al precalentador de gas ya-t
ra su clerre; una unidad para conmutar el regulador de pre+
sién que controla la presidn del gas del alto hormo bajc el
cargadero del &lto horno, usandose dicha unided pera conest
taf el regulador de presidn del gas del alto horno a la eny
trada, ¥ desconectario de lz misma, del sistema de regula~
cién de lg velocidad, que controla la velocidad del rotor

de la turbina de gas, g través del dispositivo para la con
veréién de las sefiales de entrada y también a la entrada

de la unidad de regulacidn de gases del allto horno, estan—
do ias entrades primera, segunda y tercera de la unidad de
conmutacibén del regulador de presién conectadas, respecti-
vamente,Aa~las sglidas novens, décima y undécima de la wni
dad que conbtrola el precaien‘bamien’co del gas del alto horng
¥y estando conectada la cuarte entrada a dicho transductor

de caudal de gas del alto horno para dar sedsl Qe avigo del
ceudal méximo a través de la twrbine de gas, sin funciona-

niento del precelentador de gas; un trensductor que respon
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.de 2 la tepperatura del gas del alto horno en la entrada d
1g turbina de gas, conectado a la quinte entrade de la uni
ded que comuta el regulador de preéién y da sefial de avi-
so de la temperatura minima del gas en la'turbina, para la
cual es conectado el regulador de presién a la entrada del
| sistema gque controla la velocidad del rotor de le turbina
de gas, estando la primera sélida de lg unidad que conmuta
el regulador de presién conectada eléctricamente al dispo-
gitivo de ajuste de la velocidad del robor, estando la se-
gunda salida conectada eléctricamente a la salida del regu
lador de presidn del gas del alto horno para conectar esta
wnidad g, y desconectarla de, la entrada del sistema para
controlar la velocidad del rotor a través del dispositivo
pare conversidn de las seflales de entrada, estando la ver-
cera selida conectada eléctricamente a la salida del regu-
lador de presién de gas del alto horno para conectar esva
unidad a, v descoﬁeotarla de, la entrada de la unidad de
‘regulacidn de gases ael alto horno, estande la cuarta salil
de .conectada eléctricamente a la entrada del sistema que
controla lg velocidad del rotor, a través del dispositivo
para conversién de las seﬁaies de entrada para enviar una
sefigl para reducir la cargs de la turbina de gasj; una uni-

dad de parade de funcionsmiento cuye primers entrada esté
cha, la segunda entrada esta .conectads a dicho transductor

sefial de aviso del cierre de ese diafragma; wn transduchor
de la velocided del rotor que da sefiel de aviso de la velg
cidad méxime del rotor 'y conectado a la tercers entrade de

la unidad de parade de’ funcionamiento; un transductor que

conectada a la séptime salida de la unidad de puesta en mal

que responde g la posicién del dlafragma de cierre y que dg
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_responde & la presidén de aceite en el sistema de acelte,
dando sefial de aviso de la presidn de aceite minima en el
sistema y conectado a la cuarta eatrada de la unidad de padi
reda de funcionamiento; wn transductor que responde a la
posicién de la vdlvula de cierre en la conducci én que gli~
menta el ges del alto horno a la instalacién de wtilizaciéy,
dando sefial de aviso del principio de la apertura de le vél
vula de cierre y conectado a la quinta entrada de la unidad
de parada de funcionamiento, la sexta entrada de la cual
estd conectada a dicho segundo transductor de temperatufa
que responde a la temperatura del gas del alto horno en la
entrada de la twbina de gas; wn transductor de la tempera
ture maxima de los cojinetes de la turbina de ges y del ge
nerador eléctrico, conectado a la séptima entrada de la piaki]
dad de perada de funcionamiento; un transductor que respoi-

de & la'vibracién de los cojinetes de la turbina de gas y

lg wnidad de parada de funcionaniento cuyas salidas primerg
y segunda estén‘conectadas, respectivanente, a las entra~ -
das séptima y octava de la unidad de puesta en marcha, la
tercera salida estsd conectada eléctricamente é la entrada
del.sistema que controla la velocidad del rotor de la tur—~
bina de gas para cierre rdpido del diafregma de regulacidn
¥y del diafregma de cierre, la cuarta.salida estd conectada
eléctricanente al dlspositivo de ajuste de la velocidad del
robor para enviar una sefigl para hﬁcer retornar el digposi-
tivo de ajuste a.su posicién. iniciel, las salidas guinta,
sexta y séptina estén conectadas, respectivamentg, a las
entbradas novena, décina y unddcima de la unidad que contro

la el precalentamiento del gas del alto horno, la octave
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cuya prizera sslida estd conectada a la Guodéeima entrada
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conmutar el regulidor que controla la presidn del gas del
alto horno bajo el cargadero del alto horno, mieniras que
la novens selida estd conectada eléctricamente al interrup-
tor del generador eléctrico; una unidad para lienar.y va-
ciar le instalacién de utilizacidn, la primera entrede de
la cusl estd conscteda a la Gécima salida de la wnided de
parada de funcionamientb, la segunda entrada estd conecta-
da a dicho tremsductor que responde a la posicién de la val
vula de cierre en la conduccidén que glimenta el gas del al-
to horno & la instalacién de wbilizacidn ¥y que da sefial de
aviso del cierre de esa vélvule de cierre; transductores
aque responden a la posicidn de la valvula de cierre er la
conduccidn Que retire el gas del alto horno de la ingtaia-

cidn de utilizacidn, dando sefial de aviso del cierre y la

apertura de esa valvula de cierre y conectados, respective-

nente, a las entrazdas tercera y cuarta de la unidad de lle~
nado y vaciado, transductores que responden a la posicidn
de.la vilvula de cierre en la conduccidn que alimenta el g

inerte a la instalacidn de utilizacidn, dando seiial de avid

80 del clerre y la apertura de esa vélvula de cierre y cong;

tados, respectivamente, a las entradas quinta y sexta de 1g
unidad de llenado y vaciado; transductores que responden a
la posicidén de la védlvula de cierre en la conduceidn que

retira el gaé inerte conteminado de la instelacién de uti-
lizacidn, dando sefial de aviso del cierre y la apertura de
esa valvula de clerre y conectados, respectivamente, a las

entradas séptima y octava de la unidad de llenado y vaciadd

de la unidad para preparacién de la instalacién de utiliza
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.cidén para la puesta en marcha, las salidas segunda, tercerT
cuarta y quinta estan conectadas eléctricamente, respecti-
vamente,.a los accionamientos eléctricos de las valvulas
de cierre en las conducclones pare alimentar el gas del al
to horno a la instalacién de utilizacién ¥y para retirarlo
de la misma, en las conducciones para alimentar el gas inei
te a la ingtalacidén de utilizacidén y para retirar el gas
inerte contaminado de la instalacién de utilizacidn para
cerrar esas valvulas de cierre, mientras que les galidas
sexte, séptima y octava estén conectadas eléctricemente, rgs
pectivanente, a los accionamientos eléctricos de las vAlvu
las de cierre en la conduccidn que retira el gas del alto
horno de la instalacidén de utilizacidn, en las conduceioneg
que elimentan el gas inerte a la instalacidn de utilizacidyg
y que retiren el gas inerte contaminado de la misma, parec
abrir esas vélvulas de cierre.

' 28 .~ Perfeccionamientos introducidos en un siste-
ma de control para uﬁa instalacidén de utilizacidn de ener~
gia de presién de gas de alto hormo.

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que ante
cede, representado en los dibujos que se scompafian y con
los fines que se han especificado.

V Esta Memoria consta de sesenta hojas escritas a
maquina por una sola cara. »
- Madrid, 17405077
P.A.
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