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Esta invención se refiere, en general, a un 

procedimiento para afinar acero, y más específicamente, a 

una mejora en el procedimiento del oxígeno básico en el que 

el acero fundido contenido en un convertidor es afinado 

por inyección o soplado con oxígeno por la parte superior 

hacia el interior de la masa fundida, es decir, desde en­

cima de la superficie de dicha masa fundida.

La fabricación de acero por el procedimiento 

del oxígeno básico, a la que se hace referencia también 

como procedimiento BOP ó BOF, es bien conocida en la téc­

nica. Cuando se fabrica acero de bajo contenido en carbo­

no por este procedimiento, a menudo se ve sometido a con­

taminación por el nitrógeno atmosférico. Tal contaminación 

tiende a causar un endurecimiento del acero por envejeci­

miento prematuro, que conduce a envejecimiento por defor­

mación plástica, propiedades superficiales deficientes y 

aspecto indeseable del producto final.

El problema de la absorción de nitrógeno du­

rante la fabricación de aceros de bajo contenido en carbo­

no ha sido consignado por la técnica anterior. Glassman 

en la Patente de EE.UU. Na 3.769.000, describe un método 

para excluir el nitrógeno de la masa fundida por coloca­

ción de una campana de humos flojamente sobre la boca del 

convertidor o recipiente de afino. El nitrógeno del aire 

ambiente se excluye manteniendo una cortina de dióxido de 

carbono entre la campana y el convertidor de afino. Pihlblad 

y otros, en la Patente de EE.UU. Na 3.307.937, describen 
un método para excluir el nitrógeno atmosférico*de la masa 

fundida por ajuste del tamaño de la abertura a través de 

la cual sale el gas al exterior por la parte superior del
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- convertidor, manteniéndose así una presión positiva en di­

cho convertidor con respecto a la atmósfera ambiente, in­

cluso a niveles de carbono bajos. Ambos procedimientos 

. requieren la modificación del convertidor B0? que es cos­

tosa y de utilización complicada; en consecuencia, ninguno 

de ellos ha alcanzado un éxito comercial importante.

Además de la propensión a la contaminación 

con nitrógeno, una segunda desventaja del procedimiento 

convencional del oxígeno básico es la cantidad creciente 

' de oxígeno que reacciona con el metal valioso a medica cue 

disminuye el contenido de carbono de la masa fundida. -Va­

rias patentes de EE.UU. describen modos de diluir el.oxí­

geno con otro gas para minimizar la cantidad de oxígeno 

que reacciona con el metal. Tales patentes incluyen la 
Patente de EE.UU. NR 3.649.246, de Fulton y otros, y las 

Patentes de EE.UU. Nos. 3-594.153 y 3.666.439, de Ramachan- 

dran. Estas patentes tratan sólo del problema de aumen­
tar el grado en que el oxígeno inyectado reacciona con el 

carbono en lugar de reaccionar con el metal. Ninguna de 

ellas se refiere al modo en que podría utilizarse un dilu- 

yente para minimizar la absorción de nitrógeno de la atmós­

fera durante la descarburación con oxígeno en el BOF.

De acuerdo con ello, es un objeto de la pre­

sente invención prevenir la contaminación del metal férreo 

fundido con nitrógeno durante la descarburación por sopla­

do con oxígeno por la parte superior.

Es otro objeto de esta invención producir ace­

ros de bajo contenido en carbono que tienen un contenido 

bajo de nitrógeno por el procedimiento del oxígen oasico.

-Es otro objeto adicional de esta invención mi-
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— nimizar la cantidad de fluido exento de nitrógeno necesa- 

n a  para proaucir acero de bajo contenido en carbono que 
tiene un nivel de nitrógeno bajo.

Los objetos arriba indicados y otros, que se­

rán fácilmente evidentes para los expertos en la técnica, 

se consiguen por la presente invención, un aspecto de la 

cual comprende: en un procedimiento para la producción de 

acero de bajo contenido en carbono por soplado de oxígeno 

en una masa fundida férrea contenida en un convertido-r-o', 

zona desc.e encima de la superficie de dicha "tasa fundida^ 

la mejora que comprende ia producción de acero que tiene 
un contenido bajo de nitrógeno por:

(a) introducir un fluido exento de nitrógeno

en el convertidor antes que el contenido de nitrógeno en 

la masa fundida haya alcanzado su nivel mínimo, mientras 

que se continua el soplado con oxígeno; . .

(b) ajustar el caudal de dicho fluido en'ento 

oe nitrógeno ae tal modo que el caudal de gas residual 

total procedente del convertidor se mantiene al menos 

igual al que se habría producido sin dicho fluido exento

de nitrógeno en el momento del procedimiento de afino cuan­

do el contenido de nitrógeno de la masa fundida alcanzase 
su nivel mínimo, y

(c) continuar la inyección de dicho fluido 

exento de nitrógeno durante todo el resto del soplado con 
oxígeno.

Durante la practica del procedimiento del ox 
geno básico, es común interrumpir la inyección de oxígeno 

¡ en la masa fundida y resoplar o reinyectar después dicha 

masa funaida con oxigeno. El resoplado de la masa fundida
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- va acompañado a menudo por un aumento importante del con­

tenido de nitrógeno disuelto en la masa fundida. Para 

prevenir esta absorción de nitrógeno cuando el* flujo de 

oxígeno se ha interrumpido, el convertidor debe purgarse 

por inyección de un fluido exento de nitrógeno inmediata­

mente antes de la reanudación de la inyección de oxígeno. 

Despuós de ello, se reanuda la introducción ¿el fluido 

exento de nitrógeno en el convertidor antes que el conte­

nido de nitrógeno en la masa fundida haya alcanzado su ' 

nivel mínimo, se ajusta y se continúa como anteriormente.

El término "fluido exento de nitrógeno", tal 

como se utiliza en esta memoria, tiene por objeto signifi­

car cualquier fluido, distinto de oxígeno, sustancialmente 

exento de nitrógeno o compuestos que contienen nitrógeno.

El término incluye, pero sin limitarse a ellos, argón, he 

lio, neón, kriptón, xenón, dióxido de carbono, monóxido de 

carbono, vapor de agua, agua, hidrógeno, hidrocarburos 

gaseosos tales como metano y etano, hidrocarburos líquidos 

tales como keroseno y n-heptano, y mezclas de ellos. El 

fluido preferido exento de nitrógeno es argón,

Los ténninos "acero de bajo contenido en car­

bono" y "acero de bajo contenido en nitrógeno", tal como 

se utilizan en esta memoria, tienen por objeto incluir res­

pectivamente aceros que tienen un contenido de carbono no 

mayor que aproximadamente 0,10%, y aceros que tienen un 

contenido de nitrógeno no mayor que aproximadamente 0,005% 

(50 partes por millón).

El término "gas residual" se utiliza para de­

signar los gases que salen del orificio de salida de gases 

o abertura superior del convertidor de afino del acero míen*



.5

10

15

20

25

30

03117

5

- tras que se inyectan oxígeno u oxígeno y uno o más gases 

diferentes en el convertidor con.objeto de afinar la masa 
férrea fundida.

El término "resoplado" se utiliza para de­

signar un soplado subsiguiente de oxígeno u oxígeno mezcla­

do, con otro gas en un convertidor BOP después que el flujo 

inicial del oxígeno o la mezcla que contiene oxígeno se ha 

interrumpido por alguna razón. Es posible que tenga lugar 

más de un resoplado por carga. * *

El método preferido de inyectar el fluido 

exento de nitrógeno consiste en mezclarlo con la corriente 

de oxígeno; sin embargo, pueden utilizarse también métodos 

alternativos. La cantidad preferida de fluido exente-de 

nitrógeno a utilizar cuando se purga el convertidor antes 

de restablecer la inyección de oxígeno es un volumen de 

gas, medido a 2iac y 1 atmósfera de presión, al menos iguai 

a ía mitad del espacio de cabeza del convertidor.

La Figura 1 es un gráfico que ilustra el 

contenido final de nitrógeno N en función del contenido 

final de carbono C de una serie de cargas de metal afi­

nado por los métodos BOP de la técnica'anterior en un sis­

tema de afino comercial típico sin utilización de la pre­

sente invención. Esta figura ilustra cómo se utilizan los 

datos obtenidos sin la práctica de la invención para deter­

minar en qué momento debe iniciarse la inyección del fluide 

exento de nitrógeno.

La Figura 2 es una representación gráfica 

del cambio en el caudal F de gas residual en función del 

contenido de carbono _C para el mismo sistema para el cual 

se representan los datos en la Figura 1. Este gráfico
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muestra cómo se utilizan los datos obtenidos sin la prácti­

ca de la invención para determinar cuanto fluido exento de 
nitrógeno debe inyectarse.

La banda fornada por las curvas A y B de 

la Figura 1 muestra cómo varía el contenido de nitrógeno 

N de la masa fundida con el porcentaje de carbono C en la 

masa fundida cuando no se practica la presente invención. 

Aunque todos los sistemas BOP presentan curvas de forma 

similar a la Figura, 1, la relación numérica entre N y 0 

es específica para cada sistema BOP y su modo de operación, 

y tiene que representarse gráficamente a partir de dauos 

obtenidos durante campañas de producción reales. Las ra­

zones para las variaciones de un sistema a otro son: va­

riaciones en el caudal de soplado de oxígeno, posición 

de operación de la lanza, presión de oxígeno en la lanza, 

diseño de la lanza, peso de la masa fundida, geometría del 

convertidor, etcétera. Puede verse que a medida que decre­

ce el contenido de carbono C decrece también el contenido 

de nitrógeno N hasta que se alcanza un mínimo, en cuyo pun­

to el conteniao de nitrógeno comienza a crecer de nuevo.

El contenido de nitrógeno de la masa fundidí 

se utiliza para determinar cuándo debe comenzar la inyec­
ción del fluido exento de nitrógeno de acuerdo con la pre­

sente invención. Sin embargo, como el contenido de nitró­

geno no se determina a menudo regularmente, como sucede 

con'el contenido de carbono, y dado que el contenido de 

nitrógeno es función del contenido de carbono para un con­

vertidor BOP dado, como se muestra en la Figura 1, puede 

utilizarse el contenido de carbono para determinar el con­

tenido de nitrógeno.
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Sn la Figura 1 puede verse que el contenido 

de nitrógeno de este sistema particular alcanza un mínimo 

cuando el contenido de carbono de la masa fundida es apro­
ximadamente 0,0g%.

La Figura 2 muestra cómo varía el caudal 
I? de gas residual con el contenido de carbono C para un 

sistema de afino BOP dado a un caudal de soplado con oxí­

geno dado sin utilizar el método de 3a presente invención. 

Pueden determinarse.caudales aproximados de gas residual 

sin un medidor de caudal preparando una gráfica de conte­

nido de carbono frente al tiempo, determinando la veloci­

dad con que se elimina el carbono por la pendiente dá áá- 

grafica, y calculando el caudal de gas residual suponiendo 

que el carbono separado se convierte en monóxido de carbono 

y que este monóxido de carbono constituye la totalidad del 

gas residual. Como en el caso de 3a Figura 1, cada sis­

tema BOP tendrá su propia curva para esta relación, depen­

diendo de 3as características del sistema y de la manera de 
operar.

Si bien no se desea quedar ligado a ninguna 

teoría particular, es una hipótesis deesta invención que 

3a contaminación con nitrógeno en el procedimiento del 

oxigeno básico, que se produce principalmente durante 3as 

ultimas etapas de la descarburación cuando el contenido 

de carbono del acero es bajo, obedece a las causas siguien­

tes.* A niveles de carbono altos, el regimen de generación 

de monoxido de carbono durante el período de soplado con 

oxigeno o oe descarburadon produce caudales de gas resi­

dual suficientes para impedir una infiltración importante 

de la atmosfera circundante en el convertidor. Además, a
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niveles de carbono altos, el desprendimiento de las burbu­

jas de monóxido de carbono es suficiente para hacer que 

borbotee algo del nitrógeno que pueda estar disuelto en 
el acero. Durante las primeras etapas de la descarbura­

ción, por consiguiente, el nivel de nitrógeno en el acero 

disminuye, como se muestra en la Fig. 1. Has allá de 

un cierto nivel de carbono, sin embargo, a medida que des­

ciende el contenido de carbono, aumenta el contenido de 

nitrógeno de la masa fundida. Se cree que la razón de 

tal aumento es que a medida que disminuye el nivel o.e . 

carbono, se hace menor la velocidad de formación de 00 por 

la reacción de descarburación y el desprendimiento consi­

guiente de gas residual, lo que hace posible la entrada de 

nitrógeno atmosférico en el espacio de cabeza del conver­

tidor y su absorción por la masa fundida. El chorro de 

oxígeno contribuye a-arrastrar el nitrógeno hacia el seno 

de la masa fundida. Por tanto, a medida que disminuye 

el caudal de gas residual, como se muestra en la Figura 

2, se hace mayor la infiltración de nitrógeno atmosférico 

en el convertidor, y eventualmente se alcanza un punto en 

el que el nitrógeno se infiltra a un ritmo suficiente para 

causar un aumento neto en el contenido de nitrógeno del 

acero producido.
A continuación se describirá la práctica 

de la presente invención con referencia a las Figuras 1 y 

2. - A partir de los datos reales de operación se obtiene . 

N*, el contenido mínimo de nitrógeno alcanzado durante un 

soplado con oxígeno para el sistema particular en el que 

haya de llevarse a la práctica la invención. En la Figu­

ra 1, N* es aproximadamente 19 a 25 partes por millón. Se
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- lee luego el contenido de carbono correspondiente a 

N** En la Figura 1 se puede ver que C* es 0,03%. La 

inyección del fluido exento de nitrcgeno tiene que iniciar 

se no mas tarde que cuando el contenido de carbono es C'*. 

Para determinar el caudal de inyección del fluido exento 

de nitrógeno, se toma el contenido de carbono en 0^ y se 

lee en la Figura 2 el caudal de gas residual F*, corres­

pondiente a C'f. F* es el valor* por debajo del cual no de­

be permitirse que descienda el caudal de gas residual'du­

rante el procedimiento de afino. De acuerdo con esta in­

vención, el caudal de gas residual se mantiene por encima 

de este valor mínimo manteniendo para ello el caudal de 

inyección de fluido exento de nitrógeno suficiente pa.ra 

mantener el caudal total de gas residual ñor encima de F̂ .

En resumen, de la Figura 1 se obtiene el 

punto mas tardío en el tiempo en el cual debe iniciarse 

la infección oel fluiao exento de nitrógeno, mientras que 

en la Figura 2 se obtiene' la cantidad mínima de fluido 

exento de nitrógeno que es necesario añadir de acuerdo 

con la presente invención con objeto de prevenir la con­

taminación de la masa fundida con el nitrcgeno atmosférico 

En algunos casos, no puede disponerse du­

rante la descarburacion de medidas instantáneas precisas 

del contenido de carbono ni del contenido de nitrógeno de 

la masa fundida. Por esta razón, es más conveniente lle­

var a la practica la invención iniciando la inyección del 

fluido exento de nitrógeno algo antes del momento en que 

el contenido de nitrógeno es igual a N* y el contenido de 

carbono es C . Si un sistema B0P no tiene ningún medio 

para comprobar constantemente el caudal de gas residual ni

Hojnnúm.^
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medios para controlar el caudal de gas residual por varia­

ción de la cantidad de fluido exento de nitrógeno que se 

inyecta en el convertidor, la invención puede llevarse a 

la práctica todavía introduciendo el fluido exento de ni­

trógeno a un caudal constante suficiente para mantener el 

caudal de gas residual total al menos igual a F*.

No es raro durante la práctica del proce­

dimiento del oxígeno básico interrumpir la inyección de 

oxígeno en la masa*fundida antes de alcanzar el grado 

final de descarburación deseado. Cuando sucede esto,, es 

necesario resoplar la masa fundida aunque se haya alcanza­

do el nivel de carbono final deseado, bien sea porque la 
temperatura del acero fundido es demasiado baja, o porque 

algún otro elemento o impureza no se encuentre en el ni­

vel deseado. Cualquiera que sea la razón, el resoplado del 

acero fundido no es en absoluto infrecuente. Cuando una 

masa fundida se resopla durante la práctica convencional 

del procedimiento del oxígeno básico, ello va acompañado 

a menudo por un aumento importante en el contenido de ni­

trógeno disuelto. La magnitud de este aumento será varia­

ble. La absorción típica de nitrógeno durante el resopla­

do convencional está comprendida dentro del intervalo de 

2 a 10 partes por millón, no siendo infrecuentes aumentos 

de hasta 15 ó 20 partes por millón (ppm). Adicionalmente, 

si se requieren varios resoplados sucesivos, el nivel fi­

nal* de nitrógeno puede ser tan alto como 30 a 100 ppm más 

alto que N* y 40 a 60 ppm más alto que el nivel aceptable 

máximo para algunos grados de acero de bajo contenido en 

carbono y bajo contenido en nitrógeno.

Se cree que la razón de una absorción tan
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alta de nitrógeno es que mientras que está interrumpido 

temporalmente el afino, el nitrógeno atmosférico se di­

funde en el espacio de vapores o espacio de cabeza del 

convertidor y es absorbido por la masa fundida durante el 

resoplado subsiguiente. De acuerdo con esta invención, 

el nitrógeno se expulsa del recipiente por purga del con­

vertidor con un fluido exento de nitrógeno, inmediatamente 

antes de la iniciación del resoplado y mantenimiento del 

caudal de gas residual no más bajo que F* durante el-re­

soplado. Si bien cualquier cantidad de purga será útil, .se 

ha encontrado que la purga con un volumen de gas (medido 

a 2inc y a la presión atmosférica) aproximadamente igual 

a la mitad del volumen total del espacio de cabeza del 

convertidor es suficiente para minimizar la absorción de 

nitrógeno por el acero durante el resoplado. La purga 

con una cantidad menor de gas inerte será probablemente 

insuficiente, .mientras que la purga con una cantidad ma.- 
yor es técnicamente aceptable, pero antieconómica. Debe 

observarse que si se requieren resoplados múltiples, el 

convertidor tiene que purgarse antes de cada resoplado.

El argón es el fluido preferido exento de 

nitrógeno para uso en la presente invención. Este gas 

presenta las ventajas de ser químicamente inerte, de ser 

el menos costoso y el más abundante de los gases química­
mente inertes, de ser el que altera menos el balance tér­

mico en el convertidor, y también de afectar favorablemen­

te la reacción del oxígeno con el carbono por diluir el 

monóxido de carbono efluente. Pueden utilizarse también 

otros gases exentos de nitrógeno, así como líquidos que 

se vaporicen fácilmente a las temperaturas de afino del

08117 *
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- acero. Ejemplos de otros fluidos exentos de nitrógeno 

incluyen, pero sin carácter limitante, los siguientes: 

helio, neón, kriptón, xenón, dióxido de carbono, monóxido 

de carbono, vapor de agua, agua, hidrógeno, metano, hidro 

carburos líquidos, hidrocarburos gaseosos, o mezclas de 

ellos, con inclusión de mezclas con argón.

Cuando se utiliza un gas inflamable tal co­
mo metano o hidrógeno, deben tomarse precauciones espe­

ciales a fin de evitar que se forme una mezcla explosiva 

antes de la inyección en el convertidor de afino. El. gas

- inflamable reaccionará, por supuesto, con el oxígeno tn el 

convertidor. Esta reacción tiene que tenerse en cuenta- 

cuando se calcula la cantidad de gas residual que se pro­

ducirá para cantidad de gas inflamable añadida.
Con objeto de conseguir del.mejor modo po­

sible las ventajas adicionales de la minimización de la 

cantidad de metal oxidado, y de reducir la cantidad de 

oxígeno di suelto en la masa fundida, el medio preferido 

para inyectar el fluido exento de nitrógeno en el converr 

tidor consiste en mezclarlo con el oxígeno, si puede ha­

cerse esto sin formar una mezcla explosiva. Con el empleo 

de argón se elimina totalmente la posibilidad de creación 

de una mezcla explosiva. Inyectando el fluido exento de 

nitrógeno mezclado con oxígeno, la invención puede lle­

varse a la práctica en los sistemas BOP existentes con 

inversiones muy pequeñas, ya que no es necesario añadir 

nuevo equipo de inyección. Es posible dosificar simple­

mente el fluido exento de nitrógeno en la tubería de oxí­

geno en algún punto situado aguas arriba de la lanza de 

oxígeno. Sin embargo, es posible también llevar a la
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-práctica la invención inyectando el fluido exento de nitro 

geno por una lanza de inyección separada, tobera, u otro me­

dio de inyección localizado en cualquier parte del converti­

dor, sea en el espacio de cabeza, por debajo de la superfi­

cie de la masa fundida, o como conducto separado dentro de 
la lanza de oxígeno.

Los ejemplos siguientes servirán para ilustrar 
la practica de-la presente invención

EJEMPLOS

Se afinaron varias cargas de acero por sedado 

por la parte superior en un sistema de afino 30P que tenía 

las características siguientes: ; * \

Volumen del convertidor * 142 m^ *

Area de la boca del c.onverti 

dor * 3,3 m^

Carga total (fundición bruta y 

chatarra) 213 toneladas métricas
Cantidad media de fundición

bruta en la carga .14? toneladas métricas
Composición media de la 

fundición bruta 4,5%'carbono;

1,0% silicio;

0,3% manganeso
Fluido exento de nitrógeno Argón gaseoso 

Caudal de soplado con oxigeno:

Sin argón: 526 m^/min. (a OR y 1 atm)

Con argón: 434 m3/min (Ô C y 1 atm)
Temperatura del gas residual 15903C

El tamaño de la- lanza limitaba el caudal to­
tal de gas inyectado,, de tal modo que el caudal de so-

!
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piado con oxígeno tenía que reducirse mientras que se in­

yectaba argón. La invención se lleva preferiblemente a 

la práctica manteniendo un caudal constante de soplado c< 

oxígeno durante todo el período de tratamiento de la 
carga.

Las gráficas relativas al contenido de ni­

trógeno y al caudal de gas residual para este converti­

dor con el contenido de carbono de la masa fundida se 

muestran en las Figuras 1 y 2. En las gráficas se pue­

de ver que el nivel de nitrógeno mínimo, N*, se presenta 

a un contenido de carbono de aproximadamente 0,02% y un cáu- 

dal de gas residual de 425 m^/minuto (medido a 1590-C y 1 

atmósfera de presión). Así, con objeto de llevar a la 

práctica adecuadamente la presente invención, el punto 

más tardío en el tiempo para la introducción del fluido 

exento de nitrógeno en el convertidor, corresponde a un 

contenido de nitrógeno de aproxinadamente 19 a 25 partes 

por millón o un contenido de carbono de 0,02%. El argón 

tiene que inyectarse a un caudal suficiente para mante­

ner el caudal de gas residual en 425 m^/min medidos a 

1590&C y 1 atmósfera, o sea aproximadamente 62 m^/min 
medidos a 0¿C y 1 atmósfera.

Se introdujo el argón en el c onvertidor 

B0P mediante la lanza de oxígeno dosificando para ello 

el argón en Ja tubería de suministro de oxígeno aguas 

arriba de la lanza. Como no se disponía de un medio pre­

ciso para medir continuamente el contenido de nitrógeno 

o de carbono de la masa fundida durante el procedimiento 

de afino, se comenzó a pasar la corriente de argón cuando 

se estimó que el contenido de carbono estaría comprendido
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-entre 0.10% y 0,1$%. Para mantener el caudal de gas residual 

d̂e 42$ m^/min a 1$902C, se inyectaron 79 m^/min de argón me 

didos a OsQ, ó $40 m^/min a 1$903C. El gas en exceso se aña 

dio para proporcionar un factor de seguridad en el caso de 

que no todo el argón se calentara a 1$90SC. Se llevaron a 

cabo algunas experiencias con argón añadido a un caudal cons
t T
tante tan bajo como $3 nr/min (a OSO y 1 atm). Estas expe­

riencias también dan resultados satisfactorios.

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos después 

de la primera interrupción del oxígeno o primera parada', 

para cargas en las que no se requirió resoplado antes del 

tiempo en que se añadió el argón para mantener el caudal de 

gas residual.

TABLA 1.- CONTENIDO DE NITROGENO EN LA PRIMERA PARADA
Carga NS: 1 2 $'

Caudal de argón (m^/rnin a Ose y 1 atm) 0 $3 79

Duración del soplado total con oxígeno
(minutos) 17 17 16

Duración de la inyección de argón (minutos) 04,2$ 2,00
Temperatura (9C) 1580 1610 1$90
Contenido de carbono en la primera para­
da (%) 0 ,0 3 0 ,0 3 0,05

Contenido de nitrógeno en la primera pa­

rada (partes por millón) 33 20 24
Los resultados de la tabla 1 muestran el menor 

contenido de nitrógeno obtenido cuando se practicó la in­

vención en las Cargas NS 2 y 3 en comparación con la Carga 
N9 l, durante la cual no se practicó la invención.

La Tabla 2 ilustra el efecto de la purga del 

convertidor antes de un resoplado. En estas cargas no se
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introdujo argón en el convertidor antes de la primera 

parada. Se utilizó para purgar el convertidor antes del 

resoplado y se añadió también al oxígeno durante cada re­

soplado. Es evidente que la purga del espacio de cabeza 

seguida por adición de argón al oxígeno durante el reso­

plado elimina esencialmente la absorción de nitrógeno aun 

cuando el contenido de carbono es tan bajo como 0,03%. 

Considérese, por ejemplo, la Carga Na 1 en la que el pro­

pósito del resoplado fue elevar la temperatura de la masa 

fundida. El contenido de carbono fue 0,03% tanto antes 

como después del resoplado es decir, que tuvo lugar poca 

o ninguna separación de carbono y por tanto se produciría, 

en ausencia de argón, poco o nada de gas residual. Cómo 

el convertidor se purgó primeramente con argón y luego 

se sometió a resoplado con oxígeno más argón, la absorción 

total de nitrógeno durante el resoplado fue de menos 1 

ppm, es decir que el nivel de nitrógeno disminuyó en rea­
lidad. A este bajo nivel de carbono, podría anticiparse 

una absorción de nitrógeno de al menos 3 ppm si no se hu­

bieran practicado la purga con argón y la adición de ar­

gón durante el resoplado.
La Carga NR 4 es un ejemplo de una carga en 

la que se requirieron resoplados múltiples. Se utilizo 

purga de argón antes de cada resoplado y se anadio argón 

al oxígeno durante cada resoplado. De nuevo, es evidente, 

a partir de los resultados que se muestran en la Tabla 2, 

que la adición de argón de acuerdo con esta invención dió 

como resultado una absorción acumulativa de nitrógeno de 

menos 3 ppm (esto es, una disminución de nitrógeno) des­

pués de 4 resoplados consecutivos. Normalmente, a estos 

bajo^niveles de carbono en ausencia de adición de argón,

.



- podría anticiparse una absorción acumulativa mínima de 

nitrógeno de aproximadamente 20 ppm al cabo de 4 resopla­

dos, y una absorción total de 40 a 60 ppm no sería anor­
mal.

06117
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La Tabla 3 ilustra los resultados de la prác­

tica de la invención cuando es necesario resoplar una carga 

después de la adición de argón para mantener el caudal mí­

nimo de gas residual antes de la primera parada. En la 

Carga Na 6, el flujo de argón se inició a un caudal de 

53 nrN/min 390 segundos antes de la primera parada. En 

la parada, la temperatura fue ló2iac, el contenido de car­

bono 0,13% y el. de nitrógeno 16 ppm. El convertidor se 

purgó luego con 66 m^N/min de argón, y se resopló durante 

60 segundos con 434 m N/min de oxígeno y 79 nrN/min de 

argón. Al cabo de 60 segundos, la temperatura era 1571.RC, 

el % de carbono era 0 ,0 7, y el contenido de nitrógeno era 

19 ppm. Se purgó de nuevo el convertidor con 66 m^N/min 

de argón y se resopló otra vez durante 60 segundos con 79 

m^N/min de argón y 434 m^N/min de oxígeno, y en la paráaa 

la temperatura era 1599^0, el % de carbono 0,04 y el con­

tenido de nitrógeno lS ppm. La absorción total de nitró­

geno durante los dos resoplados fue 2 ppm. En este momento 
se vació la carga.

La carga Na 7 es similar a la carga Na 6 ex­

cepto que sólo se requirió un resoplado', y la absorción de 

nitrógeno fue de menos 2 ppm, esto es,, que disminuyó el 
nivel de nitrógeno.
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REIVINDICACIONES

Los puntos ¿e invención propia y nueva, 
que se presenten para que sean objeto de esta Solicitud 
de Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

IB.- Un procedimiento mejorado para la ob­
tención de acero de bajo contenido en carbono por inyec­
ción de oxígeno en una masa fundida contenida en un con­
vertidor desde encima de la superficie de dicha masa fun­
dida en el que el soplado con oxígeno se ha interrumpi­
do antes que el contenido de nitrógeno de la masa'fun­
dida haya alcanzado su nivel mínimo, en el que la mejora 
comprende la producción de acero que tiene un bajo con­
tenido de nitrógeno por las operaciones siguientes: (a) 
purgar el espacio de cabeza de dicho convertidor por in­
yección de un fluido exento de nitrógeno inmediatamente 
antes de restablecer la inyección de oxígeno, y después 
restablecer la inyección de oxígeno, (b) introducir 
un fluido exento de nitrógeno antes que el contenido de 
nitrógeno en la masa fundida haya alcanzado sustancial­
mente su mínimo, (c) ajustar el caudal de dicho flui­
do exento de nitrógeno de tal modo que el caudal total 

! de gas residual procedente del convertidor se mantiene 
j al menos igual al que se habría producido sin dicho flui- 
; do exento de nitrógeno, en el momento del procedimiento 
! de afino en que el contenido de nitrógeno de la masa fun­

dida alcanzase su nivel mínimo, y (d) continuar la in-
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- yección de dicho fluido exento de nitrógeno sustancial­
mente durante todo el resto del soplado con oxigeno.

2§.- El procedimiento de la reivindicación 
13, en el que el fluido exento de nitrógeno es argón.

38.- El procedimiento de la reivindicación 
1&, en el que el fluido exento de nitrógeno se inyecta 
mezclado con el oxigeno.

43.- El procedimiento de la reivindicación 
13, en el que la purga contiene un volumen de gas medido 
a 21,isc y 1 atmósfera sustancialmente igual a la mitad 
del espacio total de cabeza del convertidor.

53.- El procedimiento de la reivindicación 
18, en el que el fluido exento de nitrógeno se inyecta 
durante el resoplado con oxígeno a un caudal constante 
al menos igual.al caudal de gas residual obtenido en el 
momento del procedimiento, en que el contenido de nitró­
geno de la masa fundida ha alcanzado su mínimo.

6§.- El procedimiento de la reivindicación 
18, en el que el acero de bajo contenido en carbono y 
bajo contenido en nitrógeno producido tiene un conteni­
do de carbono inferior .a 0,10% y un contenido de nitró­
geno inferior a 50 ppm. *

78.- UN PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA LA 
OBTENCION DE ACERO DE BAJO CONTENIDO EN CARBONO.
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Esta Memoria consta de veintitrés hojas es­
critas a máquina por una sola cara.
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EXPEDIENTE NUN. 472.578 

PATENTE P.- 69.681

FE DE ERRATAS

i

Ea^la página 2, línea 29 y en la página 3, línea 12,
(1*1 n n  l a  n a l o ' h T ' B  " - n i + r - r n a - a - r x - ) "  r ) a * h a  ______a continuación de la palabra "nitrógeno" debe leerse "así como 

un contenido bajo de oxígeno", que inadvertidamente se había omitido.
En la página 3, línea^3, donde se lee "tiene un nivel

de nitrógeno bajo" debe leerse "tiene unos niveles de nitrógeno y oxígeno bajos". ---
En la página 13,,a continuación del primer párrafo 

debe leerse el siguiente párrafo:
"Una de las importantes ventajas obtenidas mediante 
la práctica del método preferido de la presente in­
vención es la obtención de acero que tiene un bajo 
contenido de oxígeno disuelto en la masa fundida, 
por ejemplo, el contenido de oxígeno disuelto de la 
masa fundida al término del período de soplado es ge 
neralmente menor que el que se obtendría con la misma 
masa fundida de carbono y la misma temperatura sin la 
práctica de la invención".

En la página 21, líneas 1^ a 17, donde se lee "en el
que la mejora comprende la producción de acero que tiene un ba­
jo contenido de nitrógeno por las operaciones siguientes", debe 
leerse "caracterizado por :

En la página 22, línea 3- de la reivindicación 4^, don de se lee "21,190" debe leerse "20°C". "
Finalmente en la página 22, en las líneas 19 y 20,don­

de ̂ se lee "de bajo contenido de carbono y bajo contenido en ni­
trógeno producido", debe leerse "obtenido tiene un".

JAB/PGC.
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