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El invento preconizado se refiere a un procedimiento 
de afinado del arrabio líquido, en convertidor, por insufla­
ción de un gas fuertemente oxidante, que puede estar consti­
tuido por el oxígeno virtualmente puro.

Ya son oonocidos, desde hace largo tiempo, los pro­
cedimientos de elaboración del acero en los cuales se utiliza, 
como agente de afinado, el oxígeno virtualmente puro, insufla­
do desde el fondo del convertidor por medio de toberas. Uno 
de los principales problemas que ha sido preciso resolver, pa 
ra llegar a perfeccionar industrialmente estos procedimientos, 
reside en el comportamiento de las toberas que, debido a la 
insuflación del oxígeno prácticamente puro, quedan sometidas 
a temperaturas sumamente elevadas. Todos los procedimientos 
puestos en aplicación, con objeto de obtener la protección de 
las toberas, se derivan de la misma idea fundamental: inyectar 
un cuerpo que, a su llegada en el convertidor, sea objeto de 
una reacción marcadamente endotérmica y provoque de este modo 
un efecto de enfriamiento local muy acusado. Este cuerpo, lí­
quido o gaseoso, es inyectado generalmente en un espacio anu­
lar que rodea al chorro de afinado y forma en tomo al mismo 
una cortina de protección. Entre otros ejemplos de cuerpos., ya 
utilizados con éxito cabe hacer mención de los hidrocarburos 
líquidos (patente francesa 2.092.825), los gases como, por eje! 
pío, el propano y el butano y, más recientemente, el anhídrido 
carbónico licuado (patente francesa 2.067.143). En el primer 
caso, es decir, aquel correspondiente a los hidrocarburos lí­
quidos y del propano y del butano, la reacción de descomposi­
ción de estos cuerpos es aquella qué permite reducir la tempe­
ratura en el extremo de las toberas. Por su parte, el anhídri-

¡

do carbónico es susceptible también de descomponerse endotérmii
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camente, pero interviene también, al nivel de las toberas, por 
su propia vaporización. El anhídrido carbónico presenta, en 
relación con los hidrocarburos líquidos o gaseosos numeroáas 
ventajas y en particular, debido al hecho de no introducir hi­
drógeno en el baño metálico, cosa que es siempre sumamente per 
judicial. No obstante, su empleo resulta relativamente difícil 
en la práctica, ya que, en las condiciones de utilización, pa­
sa con suma facilidad del estado líquido una mezcla de sólido 
y de gas.

Consecutivamente, uno de los objetos perseguidos por 
el invento preconizado consiste en aportar un nuevo perfeccio­
namiento de los procedimientos de afinado por el fondo, propor 
clonando en particular, un agente de enfriamiento que no pre­
senta las desventajas de los cuerpos utilizados hasta la fecha,

Otro de los objetos del presente invento consiste en 
proporcionar un agente de enfriamiento que intervenga, de for 
ma positiva, en las reacciones de afinado.

A este respecto, el invento preconizado tiene por ob 
jeto un procedimiento de afinado del arrabio en el convertidor, 
por el cual se insufla en el fondo del convertidor y por el 
conducto central de, por lo menos una tobera de doble alimen­
tación, un gas de afinado sumamente oxidante, que pueda estar 
formado por oxígeno virtualmente puro, procedimiento caracte­
rizado por el hecho de que se inyecta, por el circuito perifé­
rico de la tobera, oxigeno virtualmente puro en estado líquido. 
De preferencia, el oxígeno líquido se encuentra sometido a una 
presión que oscila entre 1 y 40 atmósferas, la temperatura os . 
cila a su vez entre 80 y 1402K y la cantidad de oxígeno Inyec- 
tado en estado líquido se eleva a 0,2 a 0,5 kg por Nrn de oxí*- 
geno gaseoso insuflado.
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Como asi cabe comprende, el oxigeno líquido, inyec­
tado en el espacio anular de las toberas, permite obtener una 
doble función. En primer lugar, a partir de su llegada al con­
vertidor, se vaporiza, absorbiendo asi un número de calorías 
suficiente para garantizar la protección de las toberas y, en 
segundo lugar, participa, conjuntamente con el oxigeno intro­
ducido en forma gaseosa, en las reacciones de afinado.

Consecutivamente, al proceder al enfriamiento, por 
parte del propio agente de afinado, en estado líquido, no se 
introduce ningún elemento perjudicial, e incluso, que sea inú 
til sencillamente, en el proceso de la elaboración del acero, 
Este constituye una ventaja considerable en relación con los 
hidrocarburos y con el anhídrido carbónico en estado líquido. 
Efectivamente, el empleo del oxígeno líquido permite evitar 
la introducción, en el baño metálico, de impurezas perjudicia­
les, como, por ejemplo, el azufre o el nitrógeno, ya que este 
último, a pesar de ser utilizado en ciertos casos para trata­
mientos especiales, corre el riesgo de fragilizar el acero pro 
ducido. Además, el oxígeno no puede, cono así ocurría en partí 
cular al tratarse de los hidrocarburos, dar lugar a una reac­
ción de descomposición por introducción del carbono en el me­
tal líquido que se trata de afinar. Por aplicación del procedí 
miento preconizado no existe, consecuentemente, oxígeno suple­
mentario consumido para reducir el carbono introducido por el 
agente de enfriamiento y queda así facilitada la obtención de 
aceros muy bajos en carbono. Los hidrocarburos, líquidos o ga- ¡ 
seosos, liberan también hidrógeno durante el transcurso de la ] 
disociación, el cual puede constituir también una impureza per ' 
judicial.

utilizado como agente de enfriamiento, el oxígeno !í '
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quido parece a primera vista menos interesante que el anhídrido 
carbónico líquido. Efectivamente, este último presenta un calor 
latente de vaporización de 0,065 termia por kilogramo y, para 
pasar de su temperatura de ebullición hasta la temperatura de 
1.600SC (temperatura media del bailo metálico) precisa, cuenta 
habida de su energía de disociación, 1,99 termia por kg, apro­
ximadamente. Por el contrario, el oxigeno únicamente puede ab­
sorber, para pasar del estado líquido al estado gaseoso a 
1.6002C, la cantidad de 0,501 termia por kilogramo. Por lo que 
parece, para obtener un enfriamiento equivalente, la cantidad 
le oxígeno líquido necesaria, es, aproximadamente, cuatro veces! 
superior a aquella del anhídrido carbónico. Pero, en realidad,
7* los trabajos del solicitante asi han contribuido a demostrar- 
Lo, la disociación del anhídrido carbónico no se produce en el 
extremo de las toberas, sino, mejor aún, en estado difuso en el 
iaño. Consecutivamente, para obtener un enfriamiento idéntico,
La cantidad de oxígeno líquido habrá de ser superior, sin duda 
alguna, a aquella de anhídrido carbónico, pero no en las pro- 
)orciones en que hubiese podido esperarse con un gas que presen 
;a únicamente como reacción endotérmica una vaporización, Ade- 
ás, dado que la descomposición del anhídrido carbónico tiene 
.ugar en el interior del baSo, ésta consume energía y debido a 
lio, disminuye la cantidad de adiciones de enfriamiento nece­
arías, como, por ejemplo, chatarras, que con introducidas du- 
ante el transcurso del afinado, en una proporción nada insign­
ificante. '

El procedimiento según el invento preconizado, y cuen 
a habida del hecho que evita consumir una parte del oxígeno ga- 
eoso insuflado en las reacciones parásitas, así como por el he 
ho que el oxígeno líquido, además de su papel de agente de en-
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friamiento, participa en el afinado y que además, el equilibrio 
térmico del afinado no queda perturbado, la capacidad de fusíói. 
de chatarras queda incrementada y, dado que el precio de coste 
de este cuerpo es inferior al del anhídrido carbónico líquido, 
resulta particularmente interesante desde el punto de vista ecó 
nómico.

La aplicación práctica del procedimiento según el in?" 
vento preconizado puede ser llevada a cabo, en particular, por 
medio de toberas de doble flujo de tipo ya conocido, que cons­
tan de un conducto central para la insuflación de oxígeno gasej 
so y un circuito periférico para el agente de enfriamiento, coi. 
la condición de que los caudales alimentados sean convenientes. 
En general, estas toberas están formadas por dos tubos concén­
tricos entre los cuales existe un espacio anular y. la cara in­
terna del tubo externo se encuentra dotada de resaltes para el 
centrado del tubo interior. Ambos tubos pueden también ser de 
diámetros muy cercanos y la cara interior de uno de los mismos 
o la cara externa del otro estar dotada de acanaladuras para 
permitir el paso del fluido protector.

En general, un convertidor de afinado por el fondo 
consta de varias toberas, cuyo número es variable según la ca­
pacidad del convertidor.

Para llevar a la práctica el procedimiento preconiza- 
do, es preciso insuflar aproximadamente de 4 á 6 Nmr de oxíge­
no gaseoso, por tonelada de arrabio y por minuto. El oxígeno 3í 
quido es inyectado con una presión que oscila entre 80 y 1403K, 
siendo adoptadas en todos los casos una temperatura y una pre­
sión con objeto de que el oxígeno se encuentre perfectamente 
en estado líquido hasta el momento de su salida de la tobera.
El caudal de oxígeno líquido, para obtener una correcta proteo-



5

10

35

ción de las toberas, debe ser de 0,2 a 0,5 kg por Nm^ de oxí-i 
geno gaseoso inyectado. Esta cantidad es perfectamente compare 
ble, aún cuando ligeramente superior, a aquella del anhídrido 
carbónico necesario en las mismas condiciones.

El procedimiento según el invento preconizado puede 
ser aplicado, sin necesidad de adaptaciones particulares, a 
todos los convertidores de insuflación por el fondo y propor­
ciona resultados sumamente interesantes, tanto desde el punto 
de vista de la pureza en elementos indeseables, como, por ejem 
pío, el azufre, el nitrógeno y el hidrógeno, respecto al acere, 
como desde el punto de vista económico.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones indioadas anteriormente son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental.
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REIVINDICACIONES
1. - Procedimiento para afinar arrabio, caracterizado 

porque comprende insuflar por el fondo del convertidor y a tra 
véa del conducto central de al menos una tobera de doble ali­
mentación, un gas de afinado sumamente oxidante, que puede ser 
inyectado en estado virtualmente puro, e inyectar al mismo tiem 
po, por el circuito periférico de la tobera, oxígeno virtual­
mente puro y en estado líquido.

2. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carac-
'terizado por el hecho de que el caudal de oxígeno líquido inyec 
tado oscila entre 0,2 y 0,5 kg, aproximadamente, por Nm^ de oxj, 
geno gaseoso insuflado.

3. - Procedimiento segán una de las reivindicaciones 
anteriores, caracterizado por el hecho de que la presión de oxí 
geno oscila entre 1 y 40 atmósferas y su temperatura entre 80
y 140SK.

4. - Procedimiento para afinar arrabio, tal y como que, 
da sustancialmente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 7 hojas escritas a máquina por 
una, sola cara.
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