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La presente invencidn se refiere 2 1a orotec-—
cidn contra el desgaste en caliente de las toberas de so-
plado por afino de los metales liquidos.

Es conocido el sistema de vroteger las tobe-
20 ras de soplado contra el desgaste en caliente, vor medio
de una introduccién periférica de un fluido protector, 1i-
guido o gaseoso, alrededor del fluido principal de afino,
gue puede ser oxigeno puro. A

La presente invencidn solo se refiere 2 las-

25 toberas de sopledo protegidas por un liguido. Dicho ligui
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de desgaste de toberas gue son bien conocidos, por ejemplo

Hoja nam. 2

do protector puede estar constituido por agua, por hidro-
carburos ligquidos, tales como el fuel-0il o el butano 1i-

quido, por didéxido de carbono liquido, por unz mezcla de d

-

versos liquidos, por una emulsidn, etc..... 1a presente
invencidén se aplica, cualdﬁiera gue sea la natursleza del
liguido »rotector. Se aplica-a toberas ¢ue comvrenden,
bien dos tubos, bien tres tubos, bien incluso un mimero ma
yor.

La finalidad de la presente invencidn reside
en aportar una mejora muy importante, y en ciertos asvec-
tos sorprendente, al grado de proteccidn de la tobera con-
tra su desgaste en servicio en caliente. Bl carédcter sor-
prendente.de la invencidn reside en que, éqn un consumo no
tablemente reducido de liguido protector, respecto al con-
sumo habitual, llega ser posible, gracizs a la invencidn,
obtener una velocidad de desgaste de la tobers, asi prote
gida, varias veces mds lenta, y en ciertos casos précticg
mente nula,

Para poder apreciar adecusdamente el importeny
te progreso aportado por la invencidn, conviene recordar,

en primer lugar, los consumos habituales y las velocidades

en el caso de toberas que soplan oxigeno puro en un conver
tidor de acerim, y protegidos por une introduccidn perifé-

rica de fuel-oil doméstico. En tales toberas, el caudal
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habitual de fuel-oil estd comprendido entre 0,13 y 0,15 1i
tros por minuto y por centimetro de circunferencia media
del anillo de vaso de fuel-oil en cada tobera. Se introdu
ce bajo una presidén relativamente bsja, comprendida entre
4 y 8 bares, porque el intervalo entre los dos tubos de la
tobera presenta habitualmente una anchura comprendida en-
tre 1 y 1,5 milimetros aproxiradamente. En estas condicio
nes de funcionamiento habituales, la velocidad de desgaste
de las toberas es del orden de 8 a 10 milimetros por hora
de sopledo, en el afino de la fundicidn de zcero.

La finelidad de la presente invencidn, como
se indicé anteriormente, reside,i%agto en consumir menos
1l{quido protector, como en dismihﬁii notablemente el ritmo
de la velocidad de desgaste de las ﬁdberas'de soplado y la
del fondo refractario. R l;

A este efecto, laz pfésente invencidn tiene,
primeramente, por objeto, un procedimientq de proteccidn
de uvna tobera de soplado alimen%ada,en el ceﬁtro con un
gas oxidante, que puede ser Pxigeno puro, y en su perife-
ria con un agente protector en estado liquido, caracteri-
zéndose este procedimientg,'simulténeamente, porque la seg|
cidn transversal de paso del citado liquido protector en
la tobera es, como méximo, igual a dos milimetros cuadra-
dos por centimetro de circunferencia de la citada tobera,

y porque el caudal de liquido protector asi introducido,
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por centimetro de circunferencia, en el lugar de la seccid
transversal de paso del liguido protector, estd comprendi-
do entre 0,05 y 0,14 litros por minuto.

En una seccién transversal tan estrecha, el
1iquido protector debe ser introducido naturalmente, te-
niendo en cuenta fuertes pérdidas de carga, bajo une pre-
sién bestante fuerte, al menos igual a 15 bares, y en ge-
neral notablemente més elevada, del orden de 30 a 50 bares

En el caso del afino de aceros con convertido
de soplado por el fondo, un modo de realizacidn del proce-~
dimiento segin la invenéién, especialmente ventajoso por
los resuvltados obtenidos, se caracteriza porgue, desde el
comienzo del afino hasta un contenido en carbono del bafio
metdlico del orden de 0,500%, el caudal de liquide protec
tor es regulado entre 0,05 y 0,06 litros por minuto y por
centimetro de circunferencia, mientras gue a continuacidn,
por debajo de 0,500% de carbono en el bafio metdlico y has
ta el final del afino, este caudal de liquido protector es
regulado entre 0,08 y 0,14 litros por minuto y por centime
tro de circunferencia. .

“ En el caso especial en que el ligquido protec-
tor es didxido de carbono 1{guido, se recomienda mantener

une presidén del orden de 30 a 50 bares, 'y realizar un cau-
dal comprendido entre 0,09 y 0,14 litros/min./centimetro

de circunferencia, siendo entonces necesaria, ademds, la
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1a presidn de introduccidn del 1liquide protector, y sin mo|

Itojn nimm 5

¢

/
alta presidén, pare que el didxido de carbono permenezca en
estado liguido en la tobera. '

En el caso de gue el gas oxidente que recorre
el tubo interior de cada tobera sea oxigeno puro, los cau-
deles de liquidb protector anteriormente mencionedos son
véiidos para nresiones de oxigeno medidas aguas arriba de
la citada tobéraﬁ como méximo iguales a 10 bares efecti-
VOS. . )
Para cualquier presidn efectiva (p) de oxige-
no puro superior a 10 pares, los valores anteriores de cau
dal de liquido protector deben multiplicarse por: I

16
Y este aumento de caudal debe realizarse por incremento de

dificacidn de la seccidn transversal de paso del liquido
protector. ' .

. Esta correccidn de regulacidn del csudal de
liquido protector se hace necesaria por el. sobrecalenta-
miento de la zona de reaccidn provocada en el bafio, fren-
te a la tobera considerada, por un caudal de oxigeno puro
especialmente elevado., ,

En caso de que el oxigeno puro contenga polvo
por ejemplo polvo de cal, - en suspensidn, que produce en. el
bafio metdlico cierto efecto refrigerante, debe efectuarse
cierta correccidn del caudal de liquido protecfor en sen-

tido contrario de la precedente, y en funcidn del caudal
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1 |.de polvo.

En esta memoria se describen también dos ti-
pos de toberas susceptibles de aplicaf ellprocedimiento
de proteccidn segfin la invencién.

- F1 primer tipo estd constitufdo por, al menos,
dos tubos concéntricos, alimenténdose el tubo exterior por
un agente prptector en estado lfquido, y se caracteriza
porque la segcién transve?sal total de paso del liquido
protector, ya esté constitufda por un anillo continuo de
10 anchura muy pequeiia, o, por el conbtrario, por una serie

de zonas discontinuas alargadas dispuestas circularmente,
es igual, como miximo, a dos mil{metros cuadrados por cen-
. timetro de circunferencia de la pared interior del tubo
exterior de la citada tobera. Estas zonas discontinuas
15 sén, por consiguiente, de anchura muy pequefia, y se encuend
tran distribuidas, en principio, sobre una circunferencia
préxina. al borde de la tobera.

Un modo preferente de realiiacién de este pri+
ner tipo de tobera, que aplica el procedimiento segﬁh la
invencién, se caracteriza porque la seccidn transverééf de
paso del liquido protector estd comprendida entre 1,2 y
0,6 milimetros cuadrados, por centimetro de circunferencia
de la pared interior del tubo exterior de la citada tobe~

‘ra,

Un segundo tipo de tobera, susceptible de

a5
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;
aplicar el procedimiento segin la invendién, estéd consti-
tuido por una tobera monobloque; gque vresenta, en la proxi
midad de su perifefia, una corona de pequelios canzles para
el paso del liguido protector contra el deszaste, y este
tipo de tobera se caracteriza porgue la seccidn transver-—
sai total de estos peguelios canales es, como para el pri-
mer tino de tdberas anteriormente descrito, como méximo
iguel a dos milimetros cuadrados pof centimetro de circun-
ferencia en el lﬁgar de la seccidn transversal de paso del
liquido protector, y esta seccidn estd comprendidz, de rre
ferencia, entre 1,2 y 0,6 milimetros cuadrados por centi-
metro de circunferencia. Estos pequefios canales no son
forzosamente circulares. o

Como se comprende,'el procedimiento seédn la
invencidén consiste, esencialmente, en introducir el 1iqui
da proteétor bajo fuerte presidn en una seccidn de vaso
muy pequedo. La fuerte presidn asegura unz distribucidén
muy buena del liquido protector, y por comnsiguiente del
efecto midsico de refrigeracidn, sobre toda la circunferen-
cia de la tobera, mientras que la seccidn muy pequefia de
paso asegura un caudal, y .por consiguiente un consumo, de
1{quido, muy reducidos. .

El efecto sorprendente reside en que, si la

presidn del fluido protector es suficientemente elevada,.

el efecto de una buena distribucidn de la proteceidn alre

RRSTEES
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dedor del chorro central de gas oxidante resulta preponde-
rante respecto al efecto global de refrigeracién. Esto no
es en modo alguno evidente a priori, y ha sido necesaria
una profunda experimentacidn, vara hacer surgir este sor-
prendente resultzdo de und mejor proteccidn de la tobera,
asegurada con un menor consumo de liquido protector.

Estos excelentes resultados solo se obtiesnen
con secciones de vaso muy pequeilas, por ejemplo con un ani
1lo de paso del 1fquido protector, cuya anchura es del or-
den de una décima de milimetro o incluso & veces menos, es
deeir, secciones transversales de paso del l{quidd de diez
& guince veces més pequefias que las seccioneéwhabituales
de las toberas de tipo conocido. . '

L fin de gque la invencidn puede ser comprend i
da mejor, se describen 2 continuzcidn, a titulo de ejemole
no limitatives, dos modos de realizacidn de una tobera sus
ceptible de aplicar la invencidn segin el procedimiento.
Se trata, en los dos casos, de una tobera del primer tipo
anteriormente descrito; se halla constitufda por dos tubos
concéntricos.

La figura 1 representa la cuarta.parte del

.corte transversal de una tobera segin el primer modo, a

uns escala muy agrandada, muy superior a 1.
La figura 2 representa las caracteristicas

geométricas de una arista de centrado.

U
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Segdn la figura 1, el tubo interior 1 tiene
un didmetro interior de 28 milimetros y un didmetro exte-

rior de 38 milimetros.

EL tubo exterior 2 tiene un didmetro interior|

de 38,2 milimetros y un didmetro exterior de 48 milimetros

El tubo interior 2 estéd centrado en el .tubo
exterior 2, por medio de aristas, tales como 3, que estdn
en bajo-relieve del tubo interiof.

La seccidn transversal total del vaso del 1f-

quido protector estéd constituida por lz suma de las seccig] .

nes elementalgg, tales como 4. Equivale, én este caso,
aproximadamente, a 11 milimetros cuadrados. Se extiende
sobre una circunferencia de 12'cen%imetros de longitud. ILg
longitud de la tobera es de 1010 mm.

lLas aristas de centrado, referenciadas en 3

en la figura 1, pueden presentar diferentes caracteristi- |

cas geométricas. Entre las mejores, citemos el perfil de
arista repreéentado en 3 en la figura 2: 1la cara exterior

del tubo interior lleva, espaciadas con regularidad, aris-

tas longitudinales, una de las cuales solamente se repre- |

senta en la figura 2 en seccidn transversal: es un redon-
deado de 0,6 milimetros de radio, de 0,6 milimetros de an-
cho, ¥ de 0,1 milimetros de altura. El especiamiento de
dos aristas prdximas es de 11,9 milimetros, es decir, que

existen 10 aristas semejantes sobre la circunferencia de
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38 milimetros de didmetro.

Un segundo modo de-realizacidn de una tobera
segin la invencidn: citada ahora a titulo de ejemplo no 1i
mitativo, consiste en disponer en la care extérna del tubo
interior de la fobera, rafiuras longitudinales espaciadas
coh rezularidad sobre la circunferencia. De este modo, pa
ra un tubo interior de 28 milfmetros de didmetro interior
y de 38 nilimetros de didmetro exterior, las ranuras pue-
den presenter una seccidn transversal representsda en la
figura 3: en esta figura, el tubo interior 5 presenta,
respecto al fubo exterior 6, una holgura méxima de 0,030
milimetrps; este tubo interior 5 estd provisto de ranuras
longitudinales, tales como 7; de 1,6 milimetros de anchurs
y de 0,15 milimetros de altura. Estas ranuras estdn espa-
ciadas 2,38 milimetros, de eje a eje, de tal modo que el
tubo 5 comprende 50 ranuras, tales como 7, sobre su cara
externa. .

Para el afino del acero, una tobera puede fun
cionar segun una cualquieya'de las dos formas deseritas
anteriormente, por ejemplo del siguiente modo, en lo que
concierne a la introducci6n del liquido protector:

12) Desde el comienzo del afino hasta un con-

tenido en carbono del bafio metélico del orden de 0,500%,

" la presidn de introduccidn del 1iquido protector es de 29

bares, y el caudal es de 0,054 litros por minuto y por cen
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t{metro de circunferencia, es decir:

0,054 x 12 = 0,65 litros por minuto para lg
citada tobera. -

22) Por debajo de un contenido de carbono del
bafio de 0,500%, y haste el final del afino, la presidn de
introduccidn del liquido es de 44 bares, y el caudal de
liguido es de 0,083 litros por minuto y por centimetro de
circunferencia, es decir: 0,083 x 12 = 1 litro por minuto
pera lz citada tobera. 7'

Paralun soplado que comprende‘Q minutos en 13
primers nerte, y 3 minutos en la éégunda pérte, el consumof-
de 1iquido por toberz es de: ; . »,1
0,65%x 9 +1x3= 5;&35 + 3 = 8,85 litros,
contra ;52'“ R
0,9 x 9' +1,6 x 3 = 8,1+ 4,8 - 12,9 litros
para una tobera de tipo conocido y de la misma dimensidn.

En consumo de 1fiquido, la ganancia es, por
consiguiente, de 12,9 - 8,85 = 4,05 litros por tobera, o
sea -i§f§— = 31% i ‘ B
Esta es una primera ventaja que resulta del
procedimiento segiin la invencidn. Pero la ventaja esencia
es que la velocidad de desgaste de las toberas es notable-
mente disminuida, y que el comportamiénto de las toberas

y de los fondos de convertidor es muy mejorado, permitien—

- 40y en ciertos casos, obtener una duracidn del fondo iguall

L.,
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a la del revestimiento lateral del convertidor.

Ia invencidn se aplica éspecialmente bhien al
afino de los aceroé, pero se avlica también al afino de
las ferro-aleaciones y al de las matas de metales no ferro
S08. 5 v

i Queda entendido que es posible, sin salir del
marco de la iﬁvencidn, imaginar veriantes y perfeccionamiel
to de detelles, asi como prever el empleo de medios equiva
lentes,

Teniendo en cuenta las secciones reducidas de
paso de liguido protector, segdn la invencidn, se.recomieg
da utilizar una presidn de gas de barrido, que puede ser
nitrdégeno, por ejemplo, &l menos igual & 10 bares, utili-
zable en estas secciones reducidaé en sustitucidn del 1i-
quido protector en los periodos en que este ultimo no es
utilizado, vor ejemplo entre dos operaciones metaldrgicas
sucesivas, cuando el fluido prineipal de afino, que puede

ser oxigeno puro, es cortado.

 Kad
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REIVINDICACIONES

12,- Perfeccionamiento en la proteccidn con-
tra el desgaste de una tobera de sovlado para afino de los
metales liquidos, estando alimentada en el centro esta %o-
bera sumergida con un gas 6xidante, gue puede ser oxigeno
puro, y estande alimentada en su periferia con un agente
protector en estadd liguido, teniendo este pe;feccionamieg-
to por finalidad simultédnea, reducir la velocidad de des-
gaste de la tobera, y reducir .el consumo de liguido protec
tor, ceracterizéndose este cerfeccionamiento,. tanto porque
la seccidn transverssl de paso del citado liguido protec-
tor a la fobera es, como mdximo, iguzl a 2 milimetros cuz .
drados por centimetro de circunferencia dé la citada tobe-
ra, como porque el caudal de liquido aéi introduecido por
centimetro de circunferencia en el 1ugar'de la seccidn
transversal de paso del lfquido protecior esté'comprendido
entre 0,05 y 0,14 litros ﬁor minuto.

28,- Perfeccionamiento en la proteccidn de ung

tobera de soplado segin la reivindicacidn 12, aplicable pa
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didos entre 0, 05\/ -%~ ¥y 0,14 \/ litros por minu-

Hoja afim, 14

ra el afino de los aceros en convertidor, caracterizado.
porque, desde el comienzo del afino hasta un contenido en
carbono del bafio metdlico, del orden de C,500%, el caudal d4¢
1iguido protector es reguledo entre 0,05 y 0,06 litros por
minuto y por centimetro de circunferencia, mientras que, a
continuacidn, §or debajo de 0,500% de carbono en el baio

metdlico, este ceudel de liquido protector es regulado en-

tre 0,08 y 0,14 litros por minuto y vor ceniimetro de cir

8,- Perfeccionamiento en la proteccidn de
una tobera de soplado, segin una cualgquiera de las reivin-
dicaciones 12 y 28, apliceble cuaﬁdo el gas oxidante, que
recorre el tubo interior de la citada tobera, es oxigeno
puro que no contiene en guapensidn polvo alguno, y carac-
terizado porque, para cualquier presidn efectiva (p) de
ox{geno puro superior a 10 baras{ aguas arriba de la tobe-
ra, los valores de caudales de liquido protector, mencio-
nados anteriormente en las reivindicaciones 18 y 28, que-

—

dan multiplicados por: b
15 * es decir que quedan compren

to. 10

_ 8,- Perfeccionamiento en la proteccidn de ung
tobera de soplado, segin una cualquiera de las reivindica-|
ciones 12 a 38, caracterizado porque, en los periodos én
que el liguido protector se suprime, este Yltimo es susti-

.
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| tufdo por un gas de Barrido soplado bajo una'prgsién'al me-
nos igual a 10 bares, en las secclones de paso del liquido
protector.

58, PERFECCIONANIENTC EN LA PROTECCION CONTHA
EL DESGASTE DE UNA TOBERA DE SOPLADO PARA AFINO DE I0S MNE-
PALES LIGUIDOS. '

Tal y como se ha descrito em la Memoria que
anteccde, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de guince hojas escritas

a midquina por una sola cara,

Madrid, {9,FEB.1974

P.A,

‘.\FGmundo de Elzabulw
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