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Esta invencidn se refiere, en éeneral, a2 un
procedimientd'para afinar acero, y mis espﬂéificamente, a
una mejora en el procédimiento del oxigeno bésico en el qu
el acero fundido contenido en un convertidor es éfinado
por inyeccién o soplado con oxigeno por la parte supefior
hacia el interior’de la masa fundida, es. decir, desde en-
cima ‘de la superficie de dicha maéa fundida.

La fabricacidén de acero por el procedimiento
del oxigeno bdsico, a la que se hace referencia tambﬁén‘
como procedimiento BOP 6 BOF, es bien conocida en la zéc-
nica. Cuando se fabrica acero de bajo'contenido en carbo-
no por este procedimiento, a menudo se ve sometido a ¢ on-
tamiracidn por el nitrdgeno atmosférico. Tal contamiracidr
tiende a causar un_enﬁurecimiento del acerd por envejeci-
miento prematuro, que conduce a envejecimiento por defor-
macion pldstica, proviedades superficiales deficientes. vy
éspecto indeseable del producto final.

El probleﬁa de la absorcidn de nitrdgenc du-
rante la fabricacion de aceros de vajo contenido en carbo-
no ha sido consignadd pbr la teécnica anterior. Glassman’
en la Patente de EE.UU. N2 3.769.000, describe un método
paré excluir el nitrégeno_de la masa fundida por coloéa—
¢cién de una campana de humos flojamente sobre la boca del
convertidor o recipiente de afino. El nitrdgeno del éiré
ambiente se excluye manteniendo una cortina de diégido de
carbono entre la campana y el convertidor de afino. Pihlbl
y otros, en la ?aténte de EE.UU. N& 3.307.937, describen
un método para excluir el nitrdgenc atmésferico-de la masa
fundida por ajuste del tamafio de la abertura a través de

la cual sale el gas al exterior por la parte superior del

o}
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— convertideor, manteniendose asi una presion positiva en di-

cho convertidor con respecto a la atmosfera ambiente, in-
cluso a ni&eles de carbono bajos. Ambos procedimientos
requieren la modificacidn del convertidor BOP que es cos-
tosa v de utilizacidn complicada; en consecuencia, ninguno
de ellos ha alcanzado un éxito comercial importante.
Ademds de la propensidn a la contaminacion

P vae

con nitrdgeno, una segunda desventaja del procedimiento,

a »

convencional del oxigeno basico es la cantidad creciente

e
bt

de oxizeno que reacciona con el meﬁal valioso a medidg gue
disminuye el contenido de carbono de la masa fundida. %ﬁl
rias patentes de ZE.UU. describen modos de diluir el 6${—
geno con otro gas para minimizar la cantidad de oxigeno'
que reacciona con el metal. Tales patentes incluyen la
Patente de ZE.UU., N2 3.649.246, de Fulton y otros, y las
Patentes de EE.UU. Nos. 3.59%.155 y 3.666uh39, de Ramachan-
dran. Estes patentes tratan sdlo del problema de aumen-
tar el grado en que el oxigeno inyectado reacciona con el
carbono en lugar de reaccionar con el metal. Ninguna de
ellas se refiere al modo en que podria utilizarse un dilﬁ—
yente para minimizar la absorcidn de nitrégeno de la atmbs-
fera durante la descarburacidn con oxigeno en el BOF.

De.acuerdo con ello, es un objeto de la pre-
sente invencidn prevenir la contaminacidn del metal férreo
fundido con ﬁitrégeno durante la descarburacion por sopla-
do con oxfgeno por la parte superior.

Es otro objeto de esta invencidn producir ace~
ros de bajo contenido en carbeno que tienen un contenido
bajo de nitrdgeno por el procedimiento del oxiger - dasico.

. . . . 4 4
.BEs otro objeto adicional de esta invencion ni-




S ATt e

10

15

20

30

08117

Hoja nGm. 3

—-nimizar la cantidad de fluide exento de nitrdgeno necesa-
ria para producir acero de bajo contenido en carbono que
tiene un nivel de nitrdgeno bajo.

Los objetos arriba indicados y otros, que se~
rén ficilmense evidentes para los expertos en la técnica,
se consiguen por la presente invencidn, un aépecto de la
cual comprende: en un procedimiento para la produccidn de
acero de bajo contenido en carbono por soplado de oxigenb
en una masa fundida férrea contenida en un convertidor o

{
zona desde encima de la superficie de dicha masa fundida,
la mejorarque comprende la produc ciénlde acero que ti.ene
un contenido bajo de nitrdgeno por:

- (a) introducir un fluido exento de nitrdgeno
en el’convertidor antes que el contenido de nitrdgeno en
la masa fundida haya alcanzado su nivel minimo, mientras
que se continda el soplado con oxigeno;

(b) ajustar el caudal de dicho fluido exento
de nitrdgeno de tal modo que el caudal de gas residual
total procedente del convertidor se mantiene al menos
igual al que se habrfa producido sin dicho fluido exento
de nitrogeno en el momento del procedimieﬁto derafino cuan-
do ei contenido de hitrégeno de la masa fundida alcanzase
su nivel minimo, y

(¢) continvar la inyeccién de dicho fluido
exento de nitrdgeno durante todo el resto del sopia@o con
oxigeno.

Durante la practica del procedimiento del oxi-
geno basico, es comin interrumpir la inyeccidn de oxigeno
en la mesa fundida y resoplér o reinyectar después dicha

masa fundida con oxigeno. Bl resoplado de la masa fundida
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- va acoﬁpaﬁado a2 menudo por un saumento importante del con-
tenido de nitrdgeno disuelto en la masa fundida. Para
prevenir esta absorcion de nitrogeno cuando el flujo de
oxigeno se ha interrumpido, el convertidor debe purgarse
por inyeccién de un fluido exento de nitrdgeno inmediaté-
mente antes de la reanudacién de la inyeccidn de oxigeno.
Después de ello, se reanuda la introduccion del fluido
exento de nitrdgeno en el convertidor antes que el conte-
nido de nitrdgeno en la masa fundida haya alcanzado sul
nivel minimo, se ajusta y se continda como anteriormente.

| El término "fluido exento de nitrégeno",§ﬂél
como se utiliza en esta memoria, tiene por objeto sigﬁifi—
car cualquier fluido, distinto de oxigenb, sustancialmente
exento de nitrogeno o compuestos que contienen nitrdégeno.
El término incluye, pero sin limitarse a ellos, argon, hg
lio, nedn, kriptén, xendn, dibxido de carbono, monodxido de
carbono, vapor de agua, agua, hidrdgeno, hidrocarburos
gaseosos tales como metano y etano, hidrocarburos 1iquidos
tales como keroseno y n-heptano, y mezclas de ellos. El
fluido preferido exento de nitrégeno es argdn,

Y

Los términos "acero de bajo contenido en car-
bono" y "acero de bajo contenido en nitrdégeno", tal como
se utilizan en esta memoria, tienen por objeto incluir res-
pectivamente aceros que tienen un contenido de carbono no
mayor que aproximademente 0,10%, y aceros que tienen un
contenido de nitrdgeno no mayor que aproximadamente 0,005%
_(50 partés por milldn).

Bl término "gas residual" se utiliza para de-

signar los gases aque salen del orificio de salida de gases

o abertura superior del convertidor de afino del acero miend
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de oxigeno; sin embargo, pueden utilizarse también métodos
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diferentes en el convertidor con objeto de afimar la masa
férrea fundida.

El término "resoplado® se utiliza para de-
signar un soplado subsiguiente de oxigeno ﬁ oxizeno mezcla-
do.con otro gas en un convertidor BOP después que el flujo
inicial del oxigeno o la mezcla que conbtiene oxizeno se ha
interrumpido por alguna razén. Es posible que tenga iugar
mas de un resoplado por carga. .

' El método preferido de inyectar el flﬁido

exento de nitrdgeno consiste en mezclarlo con la corriente

alternativos. la cantidad preferida de fluidc exento de
nitrdégeno a utilizar cuando se purga el convertidor antes
de restablecer la inyeccidn de oxigeno es un volumen‘de
gas, medido a 219C y 1 atmdsfera de presidn, al menos igual
a la nmitad del espacio de cabeza del convertidor.

Ia Figura 1 es un grafico que ilustra el
contenido final de nitrdgeno N en funcidn del contenido
final de carbono U de una serie de cargas de metal afi-
nado por los métodos BOP de la téenica” anterior en un sis-
temé de afino comercial tipico sin utilizacidn de la pre-
sente invencion. Esta figura ilustra cémo se utilizan los
datos obtenidos sin la practica de la invencidn para deterd
minar en qué momento debe iniciarse la inyeccidn del fluidd
exento de nitrogeno.

Ia Figura 2 es una representacidn grafica
del cambio en el caudal F de gas residual en funcidn del
contenido de carbono C para el mismo sistema para el cual

. - 7 ms
se representan los datos en la Figura 1. Este grafico
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ca de la invencidn para determinar cuanto fluido exento de
nitrégeno'debe inyectarse.

La banda formada por las curvas.A y B de
la Figura 1 muestra cémo varia el contenido‘de nitrégeno
N de la masa fundida con el porcentaje de carbono C en la
masa fundida cuando no se practica la presente inveggiﬁn.
Aungue todos los sistemas BOP presentan curvas de forme
similar a la Figurq 1, la relacidn numérica entre NyC
es especifica para cada sistema BOP y su modo de operacién,
y tiene que representarse graficamente a partir de datos
obtenidos durante campafias de produccion reales. lLas ra-
zones para las variasciones de un sistema a-otro son: va-
riaciones en el caudal de soplado de oxigeno, posicidn
de operacidn de la lanza, preéién de oxi{geno en la lanza,
disefio de la lanza, peso de la masa‘fundida, gegmetria del
convertidor, etcétera. Puede verse que a medida que decre-
ce el contenido de carbono C decrece también el contenido
de nitrogeno N hasta que se alcanza un minimo, en cuyo pun-
to el contenido de nitrdzeno comienza a crecer de nuevo.

t

El contenido de nitrégeﬁo de la masa fundide
se utiliza para determinar cuando debe comenzar la inyec-
cidén del fluido exento de hitrégeno.de acuerdo con la pre-
sente invencidn. Sin embargo, como el contenido de nitré-
geno no se determina a menudo regularmente, como sucede
con ‘el contenido de carbono, y dado que el contenido de
nitrdgeno es funcidn 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 nitrdgeno.
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En la Figgra 1 puede verse que el contenido
de nitrozeno de este sistem particular alcanza un minimo
cuando el contenido de carborno de la masa fundida es apro-
ximadamente 0,08%.

La Figura 2 muestra cémo varia el caudal
F de gas residual con el contenido de carbono G para un
sistema de afino BOP dado a wn caudal de soplado con ox{-
genc dado sin utilizar el método de la presente invencién.
Pueden determinarse. caudales aproximados de gas residual

i o
sin un medidor de caudal preparando una grafica de conte-
nido de carbono frente'al tiémpo; determinando la veloci-
dad con que se elimina el carbonc por la pendiente de la
gréfica, y calculando el caudal de gas residual suponiendo
que el carbono separado se convierte en mondxido de carbono

¥y que este mondxido de carbono constituye la totelidad del

gas residual. Como en el caso de la Figura 1, cada sis-

pema BOP tendrd su propia curva para esta relacion, depen~
diendo de las caracteristicas del sistema y de la manera de
operar., '

Si bien no se desea quedaf ligado a ninguna
teoria particular, es una hipdtesis de esta invencidn Gue
1a cbntaminacién con nitrdgeno en el procedimiento del
oxigeno bisico, que se produce principalmente durante las
ultimas etapas de la descarburacidn cuendo el contenido
de carbono del acero eé bajos; obedece a las causas siguien-
tes.- A niveles de carbono altos, el régimen de generacidn
de m&néxido de carbono durante el periodo de soplado con
oxigeno o de descarburacién produce caudales de gas resi-
dual suficientes para impedir una infiltracidn importante

de la atmdésfera circundante en el convertidor. Ademas, a
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niveles de carbono altos, el despremdimiento de las burbu -
jas de mondxido de carbono es suficiente para hacer que
borbotee algo del nitrogeno que pueda estar disuelto en
él acero. Durante las primeras etapas de la descarbura-
cion, por consiguiente, el nivel de nitrdgeno en el aéero
disminﬁye, como se muestra en la Fig. 1. Més alld de
un cierto ﬁivel de carbono, sin embargo, a medida que des-
ciende el contenido de carbono, aumenta el éontenido'de
nitrdgeno de la masa fundida. Se cree que la razdn de
tal aumento es que‘a medida que disminuye el nivel de
carbono, se hace menor la velocidad de formacidn de CC por
la reaccién de descarburacidn y el desprendimiento consi-~
guiente de gas residual, lo que hace posible la entrada de
nitroégeno atmosférico en el espacid de cabeza del conver-
tidor vy su absorcidn por la masa fuﬁdida. El chorro de
oxigene contribuye a. arrastrar el nitrogeno hacia el scno
de la masa fundida. For tanto, a medida que disminuye
el caudal de gas residual, como se muestra en la Figura
2, se hace mayer la infiltracidn de nitrdgeno atmosférico
en el convertidor, y eventualmente se alcanza un punto en
el que el nitrdgeno se infiltra a un ritmo suficiente para
causar un aumento neto en el contenido de nitrégenq.del
acero producido. 7 '

A continuacidn se describird la practica
de la presente invencidn con referencia a las Figuras 1y
2. - A partir de los datos reales de operacidén se obtiene
N*, el contenido minimo de nitrdgeno alcanzado durante un
soplado con oxigenaipara el sistema particular en el que'
haya de llevarse a la practica la invencion. En la Figu-

ra 1, N¥ es aproximadamente 19 a 25 partes por milldn. Se
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lee luego g? el contenido de carbono corfespondiente a
. En la Figura 1 se puede ver que C* es 0 108%. la
inyeccidn del fluido exento de nitrdgeno tlene que iniciar
se no mas tarde que cuando el contenido de carbono es c¥,
Para determinar el caudal de inyeccion del fluido exento
de nitrdgeno, se toma el contenido de carbono en C* y se
lee en la Figura 2 el caudal de gas residual F¥, corres-
pondiente a C¥. F¥ es el valor por debajo del cual nn de-
be permitirse que descienda el caudal de gas residual du-
rante el procedimiento de afino. De aéuerdo con esta in-
vencion, el caudal de gas residual se mantiene por encima
de este valor minimo manteniendo para ello el caudal de
inyeccidn de fluido exento de nitrdgeno suficiente para
mantener el caudal total de gas residual por encima dé ?*.
En resumen, de la Figura 1 se obtiene el
punto mas tardio en el tiempo en el cual debe iniciars
la inyeccidn del fluido exento de nitrogeno, mientras que
én la Figura 2 se obtiene la cantidad minima de £luido
exento de nitrdgeno que es necesario afiadir de acuerdo
con la presente imvencidn con objeto de prevenir la con-
taminacion de la masa fundida con el nitrégeno atmosférico
’ En algunos casos, no puede disponerse du-
rante la descarburacidn de medidas instantdneas precisas
del contenido de carbono ni del contenido de nitrdégeno de
la m2sa fundida. Por esta razdn,; es mids conveniente lle-
var a la practica 1la invencidn iniciando la inyeccidn del
fluido exento de nitrdgeno algo antes del momento en que
el contenido de nitrdgeno es 1gual a N¥ ¥y el contenido de

carbono es C¥, si un sistema BOP no tiene ningun medio

para comprobar constantemente el caudal de gas residual ni

1
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medios para cmtrolar cl caudal de gas residual por varia-
cidn de la cantidad de fluido exento de nitrogeno que se
inyecta en el converticor, la invencion puede llevarse a
la préactica todavia introduciendo el fluido exento de ni-
trozeno a un caudal constante suficienté prara mantener el
caudal de gas residual.total al menos igual a F¥.

No es raro durante la prictica del proce-
dimiento del @ izeno basico interrumpir la inyeccidn de
oxigeno en la masa fundida aﬁtes de alcanzar el grado
final de.descarburacién deseado. Cuando sucede esto, es
necesaric resoplar la masa fundida aunque se haya alcanza-
do ¢l nivel de.carbono final deseados bien sea porque la
temperatura del acero fundido es demasiado baja, o porgue
algun otro elemento o impureza no se encuentre en el ni-
vel deseado. Cualquiera que sea la razon, el resoplado'del
acero fundido no es en absoluto infrecuente. Cuando una
masa fundida se resopla durante la préctica convencional
del procedimiento del oxizeno bdsicos ello va acompafiado
a menudo por un aumento importante en el contenido de ni-
trogeno disuelto. La magnitud de este aumento sera varia-
ble. la absorcidn tipica de nitrogeno durante el resopla-
do Eonvencional estsa comprendida dentro del intervalo de
2 a 10 partes por milldn, no siendo infrecuentes aumentos
de hasta 15 6 20 partes por millén (ppm). Adicionalmente,
si se requieren varios resoplados sucesivos, el nivel fi-
nal de nitrdgeno puede ser tan alto como 80 a 100 ppm nas
alto que N¥ y L0 a 60 ppm mds alto que el nivel aceptable
maximo para algunos.grados de acero de bajo contenido en
carbono y bajo contenido en nitrogeno.

Se cree que la razdén de una absorcion tan
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- alta de nitrdgeno es que mientras que esta interrumpide

temporalmente el afino, el nitrdgeno 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 invencion,

- el nitrdgeno se expulsa del recipiente por purga del con-

vertidor con un fluido exento de nitrogeno, inmediatamente
antes de laviniciacién del resopladc ¥ mantenimiento del
caudal de gas residual no mas bajo que F¥ gurante el'fe;
soplado. éi bien cualquier cantidad de purga sera 1util, se
ha encontrado que la purga con un volumen de gas (medido

a 21¢C y a la presidn atmosférica) aproximadamente igual
a la mitad del volumen total del espacio de cabeza del
convertidor es suficiénte para minimizar la absorcion de
nitrdégeno por el acero durante el resoplado. ILa purga

con una cantidad menor de gas inerte sera probablemente
insuficiente; .mientras que la purga con una cantidad ma-
yor es técnicamente acevtable, pero aﬁtieconémica. Debe
observarse que si se requieren resoplados multiples, el.
convertidor tiene que purgarse antes de cada resoplado.

El argdn es el fluido preferido exento de
nitéégeno para uso en la presente invencion. Este gas
presenta las ventajaé de ser quimicamente inerte, de ser
el menos costoso y el mis abundante de los gases quimica-
rnente inertes, de ser el que altera menos éL~balance tér-
mico en el convertidor, y también de afectar favorablemen-
te la reaccidn del oxigeno con el carbono por diluir el
monoxido de carbono efluente.- Pueden utilizarse también
otros gases exentos de nitrdgeno, asi como liquidos que

se vaporicen facilmente a las temperaturas de afino del
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Ejemplos de otros fluidos exentos de nitrdgeno
incluyen, pero sin cardcter limitante, los siguientes:

. . ’ ’ 10 Lo .
helio, nedn, kripton, xendn, didxide de carbono, mondxido

‘de carbono, vapor de agua, agua, hidrdgeno, metano, hidro

carburos liguidos, hidrocarburos gaseosos, o mezclas de
ellos, con inclusion de mezclas con argdn.

Cuando se utiliza un gas inflamable tal co-

mo metano o hidrdogeno, deben tomarse precauciones espo-

ciales a fin de evitar que se forme una mezcla explosiva
antes de ia inyeccidn en el convertidor de afino. El gas
inflamable reaccionard, por supuesto, con el oxigeno en el
convertidor. Esta reaccidn tiene que tenerse en cuenta
cuando se calcula la cantidad de gas residual que se pro-
ducird para cantidad de gas inflamable afiadida.

Con objeto de conseguir del mejor modo po-
sible las ventajas adicionales de la minimizacidn de 1
cantidad de metal oxidado, y de reducir la cantidad de
oxigeno disuelto en la masa fundida, el medio preferido
para inyectar el fluido exento de nitrdgeno en el convér-
tidor consiste en mezclarlo con el oxigeno, si puede ha~-
cerse esto sin formar una mezcla exploéiva. Con el empleo
de argdn se elimina totalmente la posibilidad de creacidn
de una mescla explosiva. Inyectando el fluido exento de
nitrogeno mezclado con oxigeno, la invencidn puede 1le-
varse a la practica en los sistemas B0P existentes con
inversiones muy pequefias, ya que no es necesario afladir
nuevo equipo de inyeccidn. Es posible dosificar §imple~
mente el fluido exento de nitrdgeno en la tuberia de oxi-
gené eﬁ algin punto situado aguas arriba de la lanza de

oxigeno. Sin embargo, es posible también llevar a la
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geno por una lanza de inyecéién separada, tobéra, u otro mcH
dio de inyeccidn localizado en cualguisr 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

Ps

la lanza de oxigeno.

Losrejemplos siguientes serviran para ilustrar
la prdctica de la presente invencién . |
' EJEMPLOS
Se afinaron varias cargas de acero por sdplédo
por la parte superior en un sistema de afino BOP que tenia
las caracteristicas siguientes:
Volumen del convertidor 12 3 . ST
Area de la boca del cbnyert;
dor , I 8,8 m?
Carga total (fundicidn bruta ¥
chatarra) A 213 toneladas mdtricas
Cantidad media de fundicidn
bruta en la carga ',;147 toneladas métricas
Composicion media de la
fundicidn bruta L, 5% carbono;
' 1,0% silicio;
0,8% manganeso
Fluido exento de nitrdgeno Argdn gaseoso
Caudal de soplado con oxigeno:
Sin argon: ' - 526 m3/min. (a 02 y 1 atm)
Con argon: L3k n3/min (02C v 1 atm)
Temperatura del gas residual 1590<(¢ )
El tamafio de la lanza limitaba el caudal to~

tal de gas inyectado, de tal modo que el caudal de so-
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plado con oxigeno tenia que reducirse mientras que se in-
yectaba argén. la invencidn se lleva preferiblemente a
la prdctica manteniendo un caudal constante de sdplado cor
oxigeno durante todo el periodo de tratamiento de la
cérga. 7 .

Las grdficas relativas al contenido de ni-
trégeno y al caudal de gas residual para este converti-
dor con el contenido de carbono de la masa fundida ée
muestran en las Figuras 1 y 2. En las graficas se pue-

de ver que el nivel de nitrdgeno minimo, N*, se presenta

a un contenido de carbono de aproximadazente 0,08% y un cqu~

dal de gas residual de 425 m3/m1nuto (medido a 1590<C y 1
atmésfera de presidn). Asi, con objeto de llevar a la
préctica adecuadamente la presente invencidn, el punvo
mas tardio en el tiempo para la imtroduccidn del fluido
exento de nitrogeno -en el convertidor, corresponde & un
contenido de nitrdgeno de aproximadamente 19 a 25 partes
por milldn o un contenido de carbono de 0,08%. El argdn
tiene que 1nvectarue a un caudal suficiente para mantb~
ner el caudal de ga 5 re51aual en 425 m3/m1n medidos a
1590°C y 1 atmdsfera, o sea aproxlmadamente 62 m3/m1n
medldou a 02C y 1 atmdsfera.

Se introdujo el argon en el convertidor
BOP medimte la laﬁza de oxigeno dosificando para ello
el argdn en.la tuberfa de suministro de ox{geno aguas
arfiba de la lanza. Como no se disponia de un medio pre-
ciso para medir continuamente el contenido de nitrogeno
o de carbono de la masa fundida durante el procedimiento
de afino, se comenzd a pasar la corriente de argdén cuando

se estimd que el contenido de carbono estaria comprendido




T

e o mam arbarrn ot o e Ny A e

10

15

20

25

50
08117

ioja nam. 15

entre 0.10% y 0,15%. Para mantener el caudal de gas residual
de 425 m3/mih a 15902C, se inyectaron 79'm3/min de argbdn me
didos a 09U, § 540 mz/min a 15902C. El gas en exceso se aflg
did para proporcionar un factor-de seguridad en el caso de
que no todo el argbn se calentara a 15902C. Se llesvaron a
cabb-algunas experiqnciaé con argbn afiadido a un caudal con:
tante tan bajo como 53»m5/min (a.OQC y 1 atm). BEstas expe-
riencias también dan résultados satisfactorios.

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos despué

Tr

de la primera interrupcidén del oxigeno o primera parada,
para cargas en las que no se requirid resoplado antes del
tiempo en que se afiadid el argdn para mantener 2l caudal de

gas residual.

TABLA 1.~ CONTENIDO DZ NITROGENO N LA FRIMZRA PARADA

Carga N2: : 1 2 3
Caudel de argdn (ma/min a 02C y 1 atm) 0 53 79
Duracidn del sopladb fotal con oxigeno ) —
(minutos) . ' ) 17 17 16
Duracidn de la inyeccién de argdn (minutos) 0 4,25 2,00
Temperatura (2C) ' 1580 1810 1590

Contenido de carbono en la primera para—-
da (%)' o o 0,0% 0,03 0,0
Contenido de nitrogeno en la primera pa-
rada (partes por millén) ; ' . 33 20 24
Los resultados de la tabla 1 muestran el menor
contenido de nitrdégeno obtenido cuando se practicd la in-
vencibn en las Cargaé Ne 2 y 3 en comparacibén con la Carga
Ne 1, durante la cual no se ﬁracticé la invencidn.
La Tabla 2 ilustra el efecto de la purga del

convertidor antes de un resoplado. =En estas cargas no se

1552
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menos 3 ppm (esto es, una disminucidn de nitrdgeno) des-
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parada. Se utilizd para purgar el convertidor antes del
resoplado y se afiadid también al oxigeno durante cada re-
soplado. Es evidente que la purga del espacio de cabeza

. s 1e o ? ’ ’ )
seguida -por adicion de argon al oxigeno durante el reso-
plado elimina esencialmente la absorcidn de nitrogeno aun
cuando el contenido de carbono es tan bajo como 0,03%.
Considérese, por e jemplo, la Carga Ne 1 en la que el pro-
posito del resoplado fue elevar la temperatura de la masa
fundida. E1 contenidc de carbono fue 0,03% tanto antes
como después del resoplado es decir, que tuvo lugar voca
0 ninguna separacién de carbono v por tanto se produciria,
en ausencia de argdn, poco o nada de gas residual. Como
el convertidor se purgé primeramente con argon v luezo

« 7 1 4 r ’ -’
se sometio a resoplado con oxigenc mas argon, la absoreion
total de nitrodgeno durante el resoplado fue de menos 1
. . ) . ’ . . rd
ppm,; es decir gque el nivel de nitrogeno disminuyo en rea-
lidad. A este bajo nivel de carbono, podria anticinarse
4 0 . 4 a .
una abscrcion de nitrdgeno de al menos 5 ppm i no se hu~
bieran practicado la purga con argén y la adicidn de ar-
gén durante el resoplado.
La Carga N2 4 es un ejemplo de una carga en
la que se requirieron resoplados miltiples. Se utilizd
. ; woaa ?

purga de argén antes de cada resoplado y se afiadio argon
al oxigeno durante cada resoplado. De nuevo, es evidente,
a partir de los resultados que se muestran en la Tabla 2,
que la adicidn de argdén de acuerdo con esta invencién did
como resultado una absorcidn acumulativa de nitrdgeno de
pués de b resoplados consecutivos. Normalmente, a estos

.5 . . o N 4 ’
bajo’niveles de carbono en ausencia de adicion de argons

-
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podria anticiparse una absorcidn acumulativa minima de
nitrogeno de aproximadamente 20 ppm al cabo de & resopla-

dos, y una absorcidn total de 40 a 60 ppm no seria anor-

mal.
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La Tabla 3 ilustra los resultados de la prdc-
tica de la invencion cuando es necesario resoplar una carga

después de la adicidn de argén para mantener el caudal mi-

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

Carga N2 6, el flujo de argdn se inicid a un caudal de
53 mBN/min 390 segundos antes de la primera parada. En
la parada, la temperatura fue 162120, el contenido de car-
bono 0,13% y el de nitrdgeno 16 ppm. EL convertidor se
purzd luezo con 66 mN/min de argén, y se resopld durante
60 segundoé con hSh_mBN/min de oxigeno y 79 mBN/min de
argon. Al cabo de 60 segundos; la temperatura era 157123,
el % de carbono era 0,07, y el contenido de nitrogenc era
19 ppm. Se purgé'de nuevo el convertidor con 66 m3N/min
de argdn y se resoplé otra vez durante 60 segundos ccn 79
mBN/min de argdén v L3k m3N/min de oxigeno, y en la parada
lé temperatura era 1599<C, el % de cartono 0,04 v el con-
tenido de nitrééeno 18 ppm. ILa absorcion total de nitréd-
geno durante los dos resoplados fue 2 ppm. 3=En este momento
se vacio la carga.

La carga N¢ 7 es similar a la carga N&¢ 6 ex-
cepto que so0lo se requirid un resoplado{ v la absorcién de

nitrégenc fue de menos 2 ppm, esto es, que disminuyd el

nivel de nitrdgenc.
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REIVINDICACTIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan'para que sean objeto de esta Solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.~ Un procedimiento mejorado para la ob-

tencibén de acero de bajo contenido en cerbons por sonla~

‘do de oxigeno en una masa fundida contenida en un con-

vertidor desde encima de la superficie de dicha masa Sfun-
dida en el que el soplado con oxigeno se ha interrumyi-
do, en el que la mejora comvrende la produccidn de acero
que tiene un contenido bajo de nitrégeno por purga de
dicho espacio de cabezé del convertidor por inyeocién'
de un fluido exento de nitrégeno inmediatamente antes
de restablecer la inyeccidn de oxigeno.

28,~ El procedimiento de la reivindicacidn
12, en el que el fluido exento de nitrégeno es argdn.

_ 38.- E1 procedimiento de la reivindicacidn

12, en el que la purga contiene un volumen de gas medi&o
a 219C y 1 atmésfera, sustancialmente igual a la nitad
del espacio de cabeza total del convertidor.

48.~ El procedimiento de la reivindicacién
18, en el que el acero bajo en carbono y bajo en nitré-
genb producido tiene un contenido de carbono inferior a
0,10% y un contenido de nitrégeno inferior a 50 ppm,

58,~ UN PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA TA
OBTERCION DE ACERO DE BAJO CONTEKIDO EN CARBONO,
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— Tzl y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujes que se acompatian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidos hojas es-
critas'a miguina por una sola cara.

Madrid, 16 AG0.1978
P.A.

Fernandg de EJ
Por p, bt




EXPEDIENTE NUM. 472.579

PATENTE P.- 69.682

FE DE ERRATAS

En la paglna 2, linea 29 y en la pigina 3,
linea 12, a continuacién de 1z palabra "nltrogeno" debe
leerse asi como un contenido bajo de oxigeno", que inad-
vertidamente se habia omitido.

En la péigina 3, linea %, donde se lee "tiene
un nivel de nltrogeno bajo" debe leerse "tienme unos niveles
de nitrbgenoc v oxigeno bajos".

En la pigina 13, a continuacidn del primer
parrafo debe leerse el siguiente parrafo:

"Una de las 1mportantes ventajas obtenidas
mediante la practlca del método preferldo

de la presente invencidn es la obtencibn

de acero que tiene un bajo contenido de oxi
geno disuelto en la masa fundida, por ejem-
plo, el contenido de oxigeno dlsuelto de la
masa fundida al término del periodo de sople
do es generalmente menor que el que se ootqﬁ
dria con la misma masa fundida de carbono y
la misma temperatura sin la préctica de la
invencidn".

En la pigina 21, lineas 14 y 15, donde se lee
"en el que la mejora comprende la produccidén de acero que tle
ne un contenido bajo de nitrdgeno" debe leerse "caracterizado®

En la misma pégina,lineas 26 y 27,debe considg
rarse suprimida la frase "bajo en carbono v baao en nitrdgenoc".
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