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. zando oxigeno técnicamente puro en convertidores con vna

Huju. nGm. 1

El invento se refiere a un procedlmlento para
me jorar el balance térmico y de este modo aumentar el gaa-
do 0 coeflclente de chatarra al afinar arrabio en-un fon—
vertldor, que tiene boguillas vara ox1aeno con envolverte
de medio protector por debajo de la suverficie del bafio.

Bl acero se produce en su mayor parte utili-

cebida de desde aproximadamente 30 Tm hasta éproximaﬁamen
te 40 Tm. En la prdetica de serv1elo se han 1mpuesto dos,
diferentes procedimientos de aflno.' Uno de ellos consicte
en el procedimiento de soplado superior con oxigeno ¥ el
otro consiste en el procedimiento de sopiado con oxigeno

a través de la masa (procedimiento OBM/procedimiento Q-
~BOP) . | '

El procedimiento de éoplado con oxigeno s tra
vés de la masa utiliza quulllas para oxigeno con envolven
te de hldrocarburos, las cuales consisten en tubos concén-
tricos y estén dispuestas en la mamposteria del converti-
dor por debajo de la superficie del bafio. '

El oxfgeno de afino es cargado con los agen-
tes formadores de eécéria, vy mediante la introduccidn de
los participantes en la reaccidn a traves de 1as boguilles
dentro de la masa fundida se llega en el convertldor a conf
diciones dptimas para la cindtica de reaccidn, existiendo

tambiédn hacia el final de la reaccidn de afino todavia un




10

15

20

25

A 30118

Hoja ntim, 2

intenso movimiento del bafio. De ello resultan los favora-
bles resultados metaludrgicos cuando se afina acero, 1os
cuales estdn 11gados con claras venta;as econémlcas.
procedimientos de afino consiste en que en el proce@1m19n—
to ID se pueden emplear aproximadamente 3 unidades détién—
to por ciento de chatarra, es decir 30 kg/Tm de acero, mds
que en el procedimiento OB,/ Q-BOP.

En el pasado no han faltado propuestas dn sol
ventar desventajas individuales de los dos procedmmzentos
de afino en convertidor con oxigeno. A este resnecto se
hen conocido también prqpuestas de.comblnar entre si ambos
procedimientos para fines especiales. '

La lMemoria de Patente Austriaca 168. 590 trata
por ejemplo de la posibilidad de conducir en un converti-
dor, por debajo de la superficie del bafio, a través de
una boquilla situada en la pared lateral un gas agitador
exento de nitrdgeno, adicionalmente al necesario pare efeg
tuar el soplado, con el fin de mejorar el movimiento del
bafio. La desventaja consiste en un desfavorable balance
térmico, dado que el gas de agitacidn sustrae calor de la
masa fundida y por consiguiente disminuye el coefieciente
de chatarra.

La Memoria de Patente de los EE.UU. 3.030.203|

describe un procedimiento en el cual primeramente se insu-~
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fla sobre la masa fundida con une lanza usuzl y déspués de

haber hecho girar el convertidcr se sumerge la lanza dein-

| tro de la masa fundida. En este procedimiento se menifies

ta como desveniajosaiia sustracion de calor a la masa fun-
dida por la lanza refrigerada por agué. Pdr otro 19&6 las
grandes cantidades de oxigeno introducidas de un modo con-
cenxrado conducen a intensas salplcaduras ¥ a una& acrecen-
tada proyeccidn hacia fuera.
En la Memoria de Patente de los EE.UU.

3.259.484 la lanza de soplado superior con oxigeno, es com
binads con un fondo de convertidor & base de material re-

fractario poroso, a travds del cual se introduce oxigeno

- en la masa fundida. Sin embargo, & través de los ladrillos

porosos del fondo se pueden tremsportar sdélo cantidades re
lativamente pequefias de oxigeno, y segin el estado actual
de los conocimientos de introduccidn de oxigeno a través

de ladrillos porosos conduce . a una duracidn muy corta en -

‘servicio ¥til de estos fondos, que asciende a sdlo algunas

cargas de fusidn.

Ia Memoria de Patente Francesa 2.121.522 se
ocupa de un procedimiento que combina la simultdnea utili-
zacidn de una lanza y de boquillas en él fondo. En fal ca
s0 la insuflacidn desde arriba y desde“abajo se realiza en
diferentes zonandél hafio. Por ejemplo, en la primera fa-

se de afino, preferiblemente el periodo de eliminacidn de
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silicio, se introduce oxizeno en la masa fundida sdélamente
a través de las boquillas en el fondo. A continuacidn se
introduce la lanza dentro del convertidor y se insufla.oxi
cos en carbono con contenidos de fdsforo suficientemghie
bajos. A oxlgeno introducide o través de la lanza 1é in-
cumbe en tal caso principalmente la misidn de aumentaé"el
contenido de FeO de la escoria como condicidn previa.vara
una eliminacidn del fésforo lo mds amplia posible. -Al mig
mo tiempo debe impedirse la formacidn de humos pardos::
La Memoria de vublicacidn Alemana DE—OSvfl'
2.237.253 se ocuva de la utilizaciéﬁ de boquillas a bese
de tubos concéntricos con medio protector de boquillas,
los cﬁales tubos estdn montados en la mamposteria refrac-
taria del fondo asi como en la pared lateral de un conver-
tidor. Las boquillas situadas en la parte superior de la
pared 1afera1 sirven pera la introducéidn de una suspen-
sidn a base de agentes formadores de escoria en forma de
polvo y gas portador. Las boquillas en la pared lateral
pueden estar disnuestzs de une manera tal que en 1g posi~
cidn de soplado del convertidor estdn situadas por debajo
de la superficie del baiio o también se encuentran por enci
ma dé €1l e insuflan en sentido oblicuo sobre el bafio. Si
insuflen sobre el bafio, se las utiliza sélo vara la intro

duccidn de agentes formadores de eccoria en forma de polvo
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En el ceso en que las boquillas estén dismuestas por deba-|
.jo del nivel del bafio, entra en considerscién también wn
gas portador oxidante. ' .

El objeto de la Memoria de publicacidn Mleme-
na (DE-0S) 2.237.253 consiste en 1o esencial en insuflar s¢.
bre:le mase fundida a afiner una suspensidn de gas trané-
portador y agentes formadores de escoria en forms de vpoulvo
De este modo ya no pasan o menifestarse las ventajas de le
introduccidn de las sustancizs formadoras -de escoria segin|
el procedimiento de insuflzcidn con oxigeno a.través_de la
mass, tal como se describe por ejemplo en la patente Alema
na 1,966.314. '

, La Memoria de publicacidn Alemana para llame-
mi.ento a oposiciones (DE-AS) 2.405.351 concierne a una com
binacién de lenzas de soplado éuperior'y boquillas en el
fondo, En tal caso, al comienzo el afino debe efectusrse
en lo esencial mediante insuflacidn superior desde arriba
y debe avmentarse la introduccién de oxigeno desde abzajo
ten pronto como. comiencs a disminuir el efecto de afino,
Esto ocurré,'segﬁn.la memoria descriptiva, con contenidos
de carbono entre 0,2 y 0,05%. Mediante la insuflacidn su-
perior preferida el procedimiento no puede evitar en-greado
suficiente las desventajas ligadas con ello,

Ademds pertenecen 2l estazdo conocido de la

téenica la Memoria de publicacidn Alemana (DE-0S)
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| 2.522,467, la memoria de Patente DDR 101,916 y la memoria

de Patente de 1los EE.UU. 3.895.784. Estas comprenden-en
1o esencial 1a utilizacidn de bogquillas con envolvents-de
hidrocarburos por encima de la superficie del bafio en un
convertidor de sonledo a través de la?masa por lo demés,
usualJ con la meta establecida de lograr unea cornbusticgﬁ4
ulterior de CO con el fin de mejorar el balance térmico.

De scuerdo con la Memorie de publicaecidn-Ale~-| "
mana 2,522,467 la combustidn wlterior de €O conduce al
aumento intencionzdo de la oferta de oxigeno en la zona-
superior del convertidor, el denominado sombrero, con ol
fin de eviter e11{ una formécidn de deposiciones. Ia ci-
teda lMemoris de Patente DDR deseribe 1a.co@busti6n ulte~
rior de CO en el convertidor y en otros recipientes para
afino de acero., Como carecteristicas esencizles sirven la
posicidn de montaje de las boquillas nera oxigenc por enci
me de la superficie del bafio y lag cantidedes de oxfgeno
aportadas & las bogquillas en el fondo y a las boquillas de
combustidn ulterior en relacidn con el desprendimiento de
CO0 de la masa fundida.

‘ La posicidn de montaje de las boguillas de
combustidn ulterior no debe desviarse de la horizontal ha-
cia arriba y hacia abajo en mds de 209; ¥ preferiblemente .
no debe hacerlo en mds de 102, Debe ser todavim mds vents
joso que el dngulo de las boquillas esté inclinedo ligera-
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mente hacia abajo y no se desvie de la horizontal en més
de 52, habiéndose manifestado como especialmente veniajo-
g0 wn 4dngulo de 42. Esta forma de realizecidn vermite re-
conocer lse gran importancia que tiene la posicidn de dontg.
je aproximadamente horizontel de las Boguillas de combus-
tién wWlterior de GO, '

E Ie velocidad relativa de la insuflacidn de
oxigeno a través de las—boquiilas en él fondo ha de regu~—
larse de modo %2l que se haga dptimo el desprendimientc de
C0, y la cantidad necesaris de oxigeno ha de ser introduci
da en una zona del desprendimiento de CO, prdxima al lado

superior del bafio liguido, con el fin Qe convertir €O ean

-002, Como cantidades‘preferidas de oxigeno para las boqui

llas de paredes laterales, la memoris de patente menciona

las de 25% hasta 30%.

La memoria de patente de los EE.UU. parte en
1o esencizl de la idea de la conversidn controlada de CO-
en 002 y explica un circuito de regulacidn que mide 1g com
posicidn de los geses de escape y controla correspondiente
mente la aportacidn de oxigeno en el recipiente de éfino,
asi como también modifica la posicidn de montaje de las bo

quillas pera introduccidn de ox{geno por encima de 14 su-

'perficie del .bafio. Es irrealizable en’'la prdctica hacer

variar -le posicidn de montaje de lasAboquillas en la pared

_del comvertidor durerte el perfodo de afino. Los orifi-
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cios en la pared del convertidor son obstruidos después de
breve tiempo por salpicaduras de acero y correspondiéﬁ¥es
deposiciones, y de este modo se hacen imitiles, y entcnces

ios tubosg de boquillas ya no pueden moverses

o

Ny

Bs comin é fodos los procedimientos desqri%os
con anterioridad el hecho de que no se pudo logrer wag <
aportacidn de calor sensible, que fuese eficaz duranté‘el
proceso de afino, & la masa fundida de hierro existente.en
el convertidor, y por consiguiente ninguna de las propues—
tas conocidas ha encontrado hasta ahora acceso a la péégtg
ca industrial, . ' ‘1

Bl presente'invento ge ha esteblecido 1afmi-
sidn Qe me jorar la produccidn de 2cero en un convertidor
de soplado por el fondo, de manera tal que se mejore el ba
lance térmico y de este modo se aumente claramente la pro-
porcidn de portadores sdlidos de hierro, por ejemvlo el
grado o coeficiente de chatarra, y se conserven las conoci
das ventajas del procedimiento dé soplado por el fondo,
especialmente el transcurso del afino controlable de modo
digno de confianza, las preferencias de la técnica mebalir
gica de procesos tales, tales por ejemplo los bajos conte-
nidos finales de carbono y el bajo contenido de dxido de
hierro de la escoria de sangrado, la capacidad asegurada
de incorporacidén de chatarra en la fusidn y el mayor rendi

miento de produccidn.
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-ficiente de chatarra se encuentra por comsiguiente también

~con el procedimiento de soplado a través de la masa, "ha de|
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El invento resuelve estza misidn medidnte el

afino se introduce en la masa fundida 20% hasta 80% dc la

i

cantided de oxigeno vara afino a través de uno o varios

que actian como chorro libre en el recinto gaseoso del con
vertidor. Ia restante centidad de oxigeno esninsufladé a
través de les boquillas dispuestas en la mamposteria el
convertidor por debzjo de la superficie del bafio, -

v Con utilizacidn de las ensefianzas del invento
se aumenta la proporcidn de portadores sdlidos de hierro,
por ejemplo el coeficiente de chatarra en 5 hasta 10 uni-
dades"de tantos por ciento, y por lo tanto se trabaja y
elaboia una proporcidn de hierro sdlido por Tm de acero en
bruto gumentada en 50 kg hasta 100 kg frente al modo-de

funcionamiento normal de un convertidor OBN/Q-BOP. El cog

en un valoxr esencizlmente méds alto gue en el procedimiento
usuel de soplado superior con oxigemo. Para esto hay que
hacer observar ademids que el mayor coeficiente de chaterra

en el procedimiento de soplado superior, en comparacién

ser atribuido varcialmente a la oxidacidn exotérmica de
hierro. Por el contrario, en el caso del procedimiento se

gin el invento el contenido de dxidos de hierro de la esco
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ria permanece ton bajo como en el procedimiento de soplado
con oxigeno a través de la mase. Lo
Con el soplado suoverior con oxigeno sdlam,:en'l:e1

sin la simultdnea introduccidn de oxigeno por debajo de-la
superficie del bhafio, no pueden llevarse a realizaciéntlas
ventajas del invento. BEn el caso del soplado superior con
oxigeno es necesario para lograr las ;eaccioneé metalirgi-
cas formar en el convertidor con la méyor rapidez positle
una escoria espumosa. Esta escoria espumose rellena’enton
ces una parte esencial del recinto libre del convertidor:
por encima de la superficie del bafio, y el chorro de oxigg
no se insufla durante el mds largo periodo del transcurso
de 2fino -en esta escoria espumosa, y por lo tanto no en el
recinto gaseoso libre. Con tal modo de funcionamiento se
llega a un aumento del contenido de dxidos de hierro en la
escoria con los correspondientes efectos metaldrgicos, gque
se conocen del procedimiento de sovlado superior con oxige
no. En estas condiciones de funcionamiento no pueden ser
llevadas & realizacidn las ventajas segin el invento, espe =
cialmente del coeficiente de chatarra y de un bajo conteni
do de dxidos de hierro en la escoria. _

. Una importante caracteristica del invento con
siste en evitar la formacidn de escoria espumosa en el con

vertidor. Esta misidn se logre especialmente mediante la _

- introduccidn de al menos 20% de la cantidad total de oxige
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- ficie del bafio.

' nuyé también la formacidn de humo pardo, es decir la -com-

e, . : ) . - “Hola ntm. 11

con este oxigeno se insufla una parte esencial de l2 ecal a

través de las boguillas disyuestas por debajo de 1a sﬁ@er—

En el caso del procedimiento segin el invento,
le: cantidad de oxigeno introducida por encima del nivel
del bafio es conduéida dentro del convertidor de manera tal|
gue se formé un chorro libre en el recinto gaseoso, y este
chorro gaseoso incide sobre la superficie del bafio de la
masa fundida. De esta ﬁanera se logra transferir a la ma-
sa fundida aproximadamente 90% de la energia resultante pox
la combustidn ulterior de los gases de escape del cchvértif
dor. Para el efecto de acuerdo con el invenio es necesa-
rio que los chorros libres recorran en el recinto gaseoso
un determinado tramo, dentro del cual aspiran considera-
bles cantidades de los gases de escape del convertidpr. En
tal céso, se llega de este modo a un intenso mezclado de
oxigeno y de gas de esceve del convertidor, y sobre la su
perficie del bafio incide . entonces sélamente un gas‘cé~
liente, ‘que consiste en 0O y C0, y prdcticemente ya no con

tiene nada de oxigeno libre. Correspondientemente se dism:

f Lond

bustidn de hierro, y el procedimiento de acuerdo con el in
vento tiene sdlo una pérdide procedente de la evaporacidn

de hierroc de 0,03%, de modo similar al procedimiento OBM/
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/Q-BOP.

En el caso de la conocida introduccidn'&;hbxi
geno en la parte superior del convertidor a través defbo—
quillas dispuestas horizonteles o inclinadas con regpecto
& la horizontal hasta en 202, para eféctuar la combugtidn
ulterior de €0, incluso con cantidades de oxigeno de iG%
hasta 20% de la cantided total de oxigeno no se puede -irang
ferir a la mase fundida nada de calor?sensible. La -coeribug
$idn ulterior de los gases de escape del convertidor. condu
ce sdlamente a deterioros en el material refractario. Es-
pecialmente, en este procedimiento se produce un desgaéte
prematuro de la mamposteria en el sombrero del conver%idor
¥y en las paredes situadas frente a las boquillas para oxi-
geno, ~Este desgaste de la mamposteria ha de ser atribuido
a un intenso aumento de la temperatura en la zona superior
del convertidor, ¥y un aumento adicional de la proporcidn
de oxfgeno por encima de 20% sdlo hace esperar un deterio-
ro adicional del revestimiento refrectaric. Una transmi-
sidn sensible de calor a la mesa fundida no es posible, de
acuerdo con las exveriencies actuales, con esta técnica co
nocida de adicidn de oxigeno.

. Por el contrario, el procedimiento de acuerdo
con el invento no conduce & ningin desgaste acrecentado de

la mamvosteria. Segurazmente, esta ventaja ha de ser atri-
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taria del convertidor ningin chorro de gas con alia tempe~-
ratura - por el contrario, una caracteristica esencial del
invento consiste en que los chorros libres existentes ¢n
el recinto gaseoso del convertidor estén dirigidos hacis
la superficie del bafio de la masa fundida.

En el caso de la wbtilizacidn del procedimien—
to segin el invento se logra ya un aumento del coeficiente
de chatarra, junto al limite inferior del margen indicado
de 40 a 50 kg por Tm de acero bruto, si la contidad de oxi
geno insuflada sobre el bafio asciende al menos a 20 hasta
30% de la cantidad dé oxigeno para el afino. Sin embsrgo,
se ha manifestado como ventajoso el hecho de distribuir
toda la cantidad de oxfgeno aproximadamente en partes igue

les a las boquillas situedas por debajo de la superficie

recinto superior del convertidor, De este modo se puede 19
grer, por ejemplo con una. cantidad de oxigeno insuflado so
bre la masa fundida de 40% de la cantidad total de oxigeno
para el afino, un coeficiente de chatarra acrecentado en
eproximadamente 6 unidades de tantos por ciento. EL coefi
ciente de chatarra, definido como provorcidn ponderzl de
chatarra y acero liquido,‘se aumenta por consiguiente des—
de usualmente 27% en el caso deliprocedimiénﬁo de soplado
por el fondo hasta 33% en el caso del procedimiento segin

el invento. Evidentemente, se disminuye de menera corres-
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@0 en totel tiene en tal caso un valor aproximadementg 12%
mayor frente al coeficiente de oxfgeno de aproximedamente
£0 Nm3/t de arrabio, que sgeria necesario en un proced;gé?n~
to usual de soplzdo con oxigeno a través de la masa. :(N@3'
= metros cdbicos en condiciones normales de nresidn y”%bmpg
ratura), El contenido de carbono de la masa fundida de."ace
ro ‘termincda es de aproximadasmente 0,02%, y el contenide.de
6xidos de hierro en la escoria finel estd en 15%. Con ‘con~
tenidos de carbono de eproximedemente 0,05% resulta uq,;qn~
tenido de dxidos de hierro en la escoris de aproximadpﬁénte
8%. Estae proporcidn de dxidos de hierro en 1la escoria’ co-
rresponde & los velores comoarativos de las cargas que se
producén segin el procedimiento OBE/Q-BOP.

El consumo de ox{geno sumentsdo en aproximada
mente 12% frente al procedimiento habituasl perﬁite guemar
aproximademente 24% de CO en el gas de escape del converti-

dor para formar CO La. cantided de calor, gue en tal caso

se libera, es sufiiiente, con un grado de rendimiento termo
téenico de $0%, pere fundir una cantidad adicional de chata
rra de 6 unidades de tantos por ciento. Con el procedimien
to de scuerdo con el invento se hace posible por lo ténto

trensferir a la masa fundida casi la totalidsd de le canti-
dad de celor que resulte de l2 combustidn de CO & co,.
De acuverdo con una forma ventajosa de realiza

pondiente el coeficiente de errabio. El oxigeno introduci-
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cidn del invento, vor lo menos une bogquilla nara oxigenb a
base de dos tubos concéntricos se encuentra por encime de
la sunerficie del ba%o en la memposteria del convertidur.
A travds del tubo interior de la boquilla circula el oxige
no; la rendije enuvler entre los dothﬁbos de boguille sir-
ve paﬂé la introduceidn del medio protector, preferiﬁlemeg
te a base de hidrocarburos gzseosos 0o liquidos. El oxige-
no conducido en el convertidor es aprévechadb totalmente,
Una proporcidn esenciel de aproximadamente 75% foma nerte
de las reacciones de afino, le restante cantidad de oxige-
“no sirve para la combustidn uwlterior de CO y posibilits pox
lo tanto obtener el coeficiente de chaterra screcentedo.

- Las boquillas situedas por encima de la masa
fundida han de ser dispuestes en el convertifor de modo
tal que se logre un tramo suficiente del chorro de oxigeno
en el recinto gaseoso del convertidor. Con el fin de &pro
vecher plenamente el invento, el tremo del chorro de oxigg
no entre los orificios de salida de los sistemes nara in-
troduceidn de oxigeno y la superficie quieta del bafio debe
corresponder zvroximadamenie a un valor de 50 hasta 200 ve
ces el difmetro de los orificios de salida.

Con la formaz geométrica uéual del cénveftidor

resulta sl monter las boquillas para introduccidn de oxige

no en le pared lateral del convertidor, una inclinacidén ma
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tal en direccidn a la superficie del baiio,

El chorro gaseoso, que consta en lo esencial
de CO y 602,
siderablemente por encima de la temneratura del befio y es-

Anana

timativarente es de onroximademente -25008C, sobre la suaer

incide con una a2lta temperatura, que estédlgon

ficie del bafio. Para la reaccién con la mesa fundide y pa
ra la transferencia de celor estd disponible uns supe*+1-
cie muy grende, que se deriva de la centided de oxigeno-in
troducido por debzjo de la superficie del bafio 'y del inten
80 movimiento del baflo que resulta de ello. Por los éoﬁo—
cimientos que existen acerca del movimiento del bafio en el
convertidor, por ejemplo a partir de ensayos con modelce a
escala, hay que conter con una zona de salpicaduras y de
erupcidn junto a la superficie del bafio de al menos 1 me-
tro de altura. La superficie de reaccidn aumentada grende
mente de este modo, que se conserva en el caso del procedi
miento del invenfo durante una porcidén esencial del afino,
es con mucha probabilidad decisiva pare el elevédo grado
de eprovechemiento del oxigeno y la buena transferehcia de
calor al bafio. . '

En un convertidor de soplado con oxigeno &
travée de la masa, con sopledo por el fondo; con ung .capa-
cidad por ejemplo de 60 Tm y una forma anroximada de esfe-
ra, por encima del mufibn de rotacidn del convertidor, &

ambos ledos, estdn instelades sendss boquillas con un éngu
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1o de inclinacidn de mproximadomente 452 en le mamposteria
refracteria. TLos orificios de s&lida de boguillas se en-
cuentran junto al lado interior del convertidor aproxi. ic-
damente 2 metros por encima de la superficie del befo en

el caso de un recipiente con mamposteria renoveds reciente

| mente. Al aumenter el tiempo de empleo, la distancia

sumente hesta aproximedemente 3 metros. Ilas bogquillas pa-
ra. oxigeno consisten en dos tubos concéntricos con un did-
metro interior libre del tubo interior pere el oxigero de
40 mm. Ia anchura de rendija anular entre el tubo inﬁgfiox
y el tubo exterior és.de aproximademente 1 mm. Con el fin
de proteger las boquillas'contra un desgaste nrematuro en
comparacidn con le mamposteria refracteria, se conduce a
traVésmde la rendija anular 1% en volumen de prOpéno, refgb
rido a la cantidad de oxigeno.

h Con una aportacidn total de oxigeno de &proxi
‘madsmente 20000 ﬁm3/hora, ¥y de ésta circulan aproximadamen
te 10000 Nm%/hora a través de las boquillas en el fondo ¥y
“aproximadamente 10000 Nw/hora & través de las dos bogui-~
llas de pared lateral por encima de la superficie del fon-
do, el tiempo-de afino dura aproximademente 10 minutos.

La cantidad de chatarra refrigerasnte es en este modo de

| procedimiento aproximademente 4 Tm mayor en comparacidén

‘con la misma aportacidn globel de oxigeno, exclusivamente

‘& través de las boquillas en el fondo. ILos valores de con
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centracidn de ¢xidos de hierro de la escoria corresponden
& los contenidos existentes en el céso de soplado por~%i~
fondo. - N
Por encima de la superficie del bafio se-nub~
den montar en la mamnosteria refractaria un gran nuimexro-de
boquilles. Se nrefiere une sltura de montaje superiér,é
2 metros por encima de la suverficie.del baflo. Esta ai%u—
re de montaje permite realizar soluciones éonstructiVésafg
vorables. En el caso del requisito de acuerdo con el. in-
vento, de dirigir las boquillas hacia el bafio, es mds.gen~-
¢illo disponerleas en la varte sunerior del convertidor, él
llemado sombrero, dado gue & causa de la inclinacidn del
sombrero se hacen menores 108 tremos de penetracién de las
boguillas en la mamposteria‘del convertidor. De este modo
se hace més fécii, entre otras cosas, adabtar la mamposte-
ria a los tubos’ de bogquilles, principalmente cuando se mon
ta- mds de una boquilla a cada lado del convertidor en la
zone situada vor encima de los dos muiiones de rotacidn.
Por ejemplo, en un convertidor estén montadas seis boqui~
llas, a saber sobre cada lado del convertidor tres boqui-
llas, a aproximadsmente 2 metros vor encima del nivel del
bafio. Las desembocaduras de las boguillas se encuentran
junto el lado interior del convertidor, en la zona de tran
sicidén desde la parte cilindrica del convertidor al cono '

superior del convertidor. ILa inclinacidn de las boguillas
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con respecto a la horizontal es de aproximadamente 452 hag
ta 702, Ias boquillas estén orientadss de manera tal cue
las zonas de incidencia de los chorros gaseosos se distri-

buyen aproximadamente de modo uniforme sobre la superficie

I Una variante sdicionsl en el caso de la dispo
sicidn de boquillas, que conduce & un;auménto adicional
del coeficiente de chatarra, superior:a 5 unidades de ten- |
| tos por ciento, consiste en orientar las superficies de in

cidencia de los chorros gaseosos de manera tal que'ésfds
incidan sobre la superficie del bafio en la zona con mAximo
espesor de la capa de escoria., Esta zona de la superficie
del bafio se encuentra en los sectores de circulo junto 2
una franja central, sobre la que'estén distribuidas las bo
quillas en el fondo. DMNediante ests medida es posible sumen
tar el coeficiente de chatarra hasta en 10 unidades de tan
tos por ciento, en.comparacidn:con el procedimiento de so-
plado con oxigeno a través de lz masa. EL consumo de oxi-
geno aumenta en tal caso en aproximadaﬁénte 20% frente al
oxigeno de afino. Tote sorprendente efecto puede explicar
se presumiblemente por el hecho de Que_los chorros gaseo-
sos procedentes de las boquilias de introduccidn inciden -
por endima de la superficie del bafio .preferentemente sobre
masa fundida de escoria, y de que adicionalmente, mediante

los chorros de oxigeno que discurren en sentido inclinado,
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se logra una considerable rotacidn de los gases de escaoe

del convertidor y por consiguiente una mejor{a de la’ EBUiu

. -\. N

racidn de estos gases de escape. T

El oxigeno insuflado sobre el baiio puede. sar
introducido a través de una lanza. El empleo de una;lanéa
para la introduccidn de oxigeno'por encima de la supérfi—
cie del bafio se muestra entonces como especialmente cohve-
niente, cusndo una instalacién de convertidores disponéﬁde
disposiciones esdecuadas. La distancia de lanza, es déc&r.
la gevaracidn entre los orificios para salida de oxig geno
junto a2 la lanza y la superficie del bafio en el c0nvsrt1—
dor, se escoge normalmente grande, por 1o menos suoerlor a
2 metros, en analogia a lag boquillas en la pared lateral.
Ademds, hay que procurar gue 108 chorros gaseosos que sa-
len de la desembocadura de la lanza, de modo gimilar a2l ca
80 de las boguillas en la pared lateral, incidan sobre la
suverficie del bafio y no toquen la pared lateral del con-
vertidor. DPor consiguiente, ha de modificarseidecisivameg
te el modo de funcionamiento de la lanza en comvnaracién
con el conocido p}ocedimiento de soplado suverior con oxi-
geno.  Especialmente, hay que impedir 1a formacidn de esco
ria espumosa en el convertidor, lo cual se efectia de acuer
do con el invento mediante la insuflacién de una narte
esencial de la centidad de cal en forma de c&l en polvo a
través de las boquillas en el fondo.
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El mimero de las boquillas en el fondo puede
ser disminuido en un convertidor de sonlado a través de la
masa, después de su reequinamiento para'el procediniento
de afino de acuerdo con el invento. Con esta etana no es-

t4 ligada ninguna desventajs, siemore que la secciéﬁ trang
versal de boquillas instalada por debajo de la supeffioie

del bafio en el convertidor sea suficiente pera transvorter
-8l convertidor la cantidsd total de los agentes formedores
de escoria en forma de polvo dﬁrante él afino, Normulmen-
te, ‘'se puede oartir en tel ceso de velocidades de carga de

los agentes formadores de escoria en el oxigeno hasta de

| aproximademente 10 kg/Nm3 de oxigeno. Por ejemplo, en el

ceso de afino de un arrebio pobre en fésforo y de los coe-
ficientes de cal menores que estdn aparejados con ello, se
‘necesiten menos boquillas siftuadas por debejo de la sujer-
ficie del bafio que en el caso del afino de arrebio rico en
fésforo, el cuval segin eé:sabido exige mayores coeficien?
tes de o=l pera la formacién de escoria.
‘En el caso de la utilizacidén del srocedimien-

%0 seglin el invento en un convertidor de sonlado por el
fondo, que esté eqﬁipado por ejemnlo con dos boquillas adi
cionales en la pared lateral por encima de 1a'éuperficie
del bafio en la.zona del muwidn de rotacidn del convertidor,
se puéde disminuir el nﬁmerg de las boquillas en el fondo
del convertidor. En un convertidor OBI/Q-BOP de 200 Tm,
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que estd provisto con 20 boquillas y tiene una ceccidn
trenaversal globsl de soplado de 150 cm2, ¥y en el que se
afina arrabio pobre en fésforo, segin el procedimiento de
acuerdo con el invento son suficientes 10 boguillas en el
fondo con una seccidn trensverssl global de soplado de
80 cm% y en cada caso dos boguillas de sonledo sunerior .
por encime del mufién de rotacidn del convertidor conmépa
seccidn transversal globel de SOpladofcon oxiseno de SOIcm:
En un convertidor reequipado de este modo se producsn, Au-
rante un tiempo de afino acortedo en gproximadamente“25$
de sproximedamente 8 hesta 10 minutos, 200 Tm de ecero. En
tel caso se conserven todes las ceracteristicas meteld;gi~
cas de aroceso del procedimiento de soplado con oxigenova
través de le mase., Como vente je. resulta un acrecentédo'pok
ficiente de chutarre refrigerante de 12 Tm, correspondieh—
te a sproximademente 6%. e
Ademds de ello, se reduce el consumo de hidiro
earburos liquidos o gaseosos para la proteccidn de las bo-
quillas, en eproximsdemente 1/3 frente 21 procedimiento de
soplado con oxigeno a trevés de la mesa. BEste henof consu
mo de hidrocerburos se compone de una proporcidn disminui-
da en alrededor de 50% pare las boquillas en el fondd y de
una velocidad media de proteccidn menor de aproximadamente
1% en peso, referido 2l oxiseno, para las boguilles de so-

plado superior. La efntided de hidrocarburos, reducida
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hasta una proporcidn mitad, que recorre el bzio, ademés de
un ghorro de costos oroporcionz, como ventaja adicional,
un menor contenido de hidrdgeno en el acero termineado.

Iientras que en el coso del procedimiento usuzl de soplazdo

| & través de la masa el contenido de hidrdgeno en el acero

terminado esté en el orden de megnitud de 4 ppm, dste es

en promedio de 3 ppm en el caso de wtilizerse el procedi-

- miento de acuerdo con el invento, Ia distribucidn de la

cantidad total de oxigeno pars afino se efectda en tal ca-
so aproximadamente a psries igueles en las boquillas de sQ
plado superior y en las boguillas en el fondo.

Con el numero reducido de boguilles en el fon
do del convertidor estén avarejadss una serie de ventajas.
asf, se disminuye la superficie globzl, sobre la gue cctén
distribufdas boquilles, 2 saber en el caso del modo de mwon
taje usual sobre una frenja centrsl en el fondo resulia
una menor &nchura de la franja. A su vez, de e€llo resul-
ta un mayor volumen pare la mesa fundida; entonces el mis
mo convertidor es apropiado psra mayores pesos de Cargas,
0 la cavacidad del convertidor se aumenta de este modo.

Con menos bogquillas por debajo de la superficie del fondo

- también repercute ventejosamente una posicidn de monteje

en la zona inferior de la pared del convertidor. For ejem
plo, pera ello se hen acreditado las denominadas boguillas

de rendijas anulares. En el caso de estes boquillés de
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acuerdo con le memoris de patente alemena 2.438.142, el
oxigeno circula con o sin carga de czl a través de une ren
dija anuler, que odmite mayores caudales de paso por cadae
boquilla, Igualmente la profundidad de penetracidén de es-
tos chorros goseosos es menor que en el caso de boquillas
tubulares dobles normales, y por consiguiente los cherros
gaseosos de las boquilles en la pared laterzl no inci@gn‘
sobre la pered opuesta del convertidor. De esta mencra se
evita un desgaste prematuro. de la mamposteria, ' :‘A 

Ademés de ello un menor mimero de boquillas
en el fondo del convertidor tiene como consecuencia simpli
Ticaciones constructivas. Eg suficiente un distribuidor
de cal de menor tamafio, y disminuye el nimero de los tuhos
de introduccidn para el oxigeno y para el medio prot¢Ctox
en el fondo del convertidor. Las secciones trensverseles
de la conduceidn de sbastecimiento colectore hasta elnﬁis-
tribuidor de cal y para el medio protector de boguillas,
se pueden disminuir. de un modo correspondiente,

La aportacidn de oxigeno a las boquillas por
debajo de le superficie del bedlo y a los sistemes de intro
duccidén orientados hacia la suverficie del bafio se efectua
normalmente mediante sistemes de abastécimiento controla-
bles por sepersdo, que pueden ser reguledos inderendiente-|
mente uno de otro. Por ejemplo, después de haber efectua-

do la operacién de carge, al enderezar el convertidor a la
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posicidn de soplado, se puede hacer funcionar el sistema
de soplado Superidr con la deseades cantidad de oxigeno,
mientras que les boquillas en el fondo al enderezar el con
vértidor son alimentadas con nitrdgeno y sdlo {ras haber

alcanzado la posicidn de soplado son cambisdes a oxigeno y

a2 medio protector de boquillas. Frente a la préctice nor-

mal en el caso de la aplicacidn del procedimiento segin el|
invento, en que circulan a {ravés de las boquillas de so-
plado superior y de soplado a través de la masa cantidades
apfoximad amente iguales de oxigeno, puede trabajarse te
bién con diferentes caudeles de paso de oxigeno.

Por ejemplb, en el caso de un arrebio con ele
vado contenido de silicio de 1,5 hasta 2% se manifiecte co
mo favorable conducir a través de las boguillas en el fon-
do del convertidor en la fase inicial aprox1madamente 605
de la cantided de oxigeno, y trabajsr con mayor carga con
cal, con el fin de eviter escorias ricas en deido silicico
en el convertidor.’

Otra posibilidad se refiere, al efectuar el

afino en el convertidor, & aportar adicionalmente calor en

la masa fundida ¥ por consiguiente 2 efectuar la fusidn de
chatarre, en cantidad por encima del coeficiente de chata-
rra refrigerante acrecentado en 5 hasta 10 unidades de tan
tos por diento. En tal caso, en una masa fundida de hierro

se infroducen en el convertidor combustibles que contienen
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carbono, por ejemplo coque, cogue de hulla, grafito y car-
bones de diferentes calidades,-y mezclas de los mismos. L&
introduceidn de oxIgeno para el afino de 1z mase fundide y
para la combustidn de estos combustibles se efectia, de
acuerdo con el invento, simultdneamente en forme de cho-
rros gaseosos dirigidos hacia lz sunerficie del bafio y-por
debajo de la superficie del bafio, por ejemplo a travéq de
las boquillas en el fondo de un convertidor OBMN. o

Sobre la superficie del baflo, el oxigenb“pﬁe—
de ser insuflado por ejemplo a través de una o varias bo-
quillas en la pared lateral, que estdn dispuestas por enci
me del muiidn de rotacién del convertidor del modo descri-
to. ILas boguillas en la pared lateral estédn constituifdas
a base de dos tubos concéntricos, de modo similar a lazs bo
quilles situsdas en el fondo del convertidor. Para la pro
teccidn de estas boquilles frente a un prematuro desgééie
por combustidn en comparacidn con la memnosteria del con-
veftidor, se conduce a través de las rendijes snulares
0,5 hasta 5% de hidrocarburos, referido. al ceudal de oxi-
geno. Evidentemente es posible del modo descrito efectuar
la insuflacidén del oxigeno también con una lanze.

La introduceidn de los combustibles que con-
tienen carbono puede efectuarse fundamentalmente de modo
diferente. Una ventajosa posibilidad consiste en insuflar|

los combustibles que contienen carbono en forma de polvo
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por debzjo de la superficie del bafio dentro de la masa fun

dida a través de correspondientes boquillas con wun ges por|

tador. Como gas portador se han acreditado por ejemplo ni

trdgeno, CO, CH4 o) gés natural y geses inertes, por ejem~

" plo argén, Esta aportacidn de combustibles se efectie a

través de una o veriss boquillas. Ie solucidn nds senci-
1la corsiste en wtilizar nara ello una o varias de lag bo-
quillas en el fondo situadas en un convertidor OBM. En eg
te caso, el tubo interior de las boquillas es elimentedo .

con la suspensidn a base de combustible molido y gas vorta

- dor. No obstante, se pueden emolear también una boguille

un mayor mimero de boquillas a base de varios tubos concén

tricos, por ejemplo tres, vara la aportacidn de combusti-

ble. En el caso de boguillas & base de tres tubos concén-

tricos es conveniente conducir a travéds del tubo central
los combustibles, a trevés de la rendije enular situsda
junto al fubo central el oxigeno, y a través de una segun-
da rendijs anular exterior los hidrocarburos usuales para
la proteccidn de las boquillas. Una adecuada regulacidn-d
la cantidad de oxigeno hace gosible modificar en forma de-
seada la formacidn de deposiciones junto a la desembocadu~
ra de 1a8 boquillas. Tan pronto como se hzcen demasiado
grendes las deposiciones junto 2 la desembocadura de las
boguillas, éstas llegan por ejemplo 2 una aliura superior -

a 150 mmn, y existe por consiguiente el peligro de que al

W
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cargar la chatarra sean deteriorazdas las boquillas, se au-
menta la aportacidn de oxigeno a las boquillas y se reduce
de este modo el tamafio de la deposicidén junto a la desembo
cadura de las boquillas. De un modo inverso puede regular
se la cantidad de oxigeno, caso de que sea demasiado peque |
fia la deposicidn en las boquillas. . S

También se encuentra dentro del marco déi‘gn-
vento, cargar los combustibles de modo continuo o en ﬁqp-
ciones en el convertidor. La adicidn se efectia mediante
dispositivos adecuados, por ejemplo toboganes, sobreiiaﬁ
desembocadura del convertidor u orificios en la pared late
ral superior del convertidor. Por ejemnlo se ha acredita-
do la adicidn de menudo de coque a través del orificio- de
sangrado: Los combustibles que contienen carbono pugdén
ser introducides en el convertidor también conjuntamehtc
con los formadores de escoria, tales como cal. Los é&miqg
tibles son empleados preferentemente en estado seco, prin-
cipalmente cuando se les insufla en forma de polvo, en la
forma ventajosa, por debajo de la superficie del bafio.

Ia aplicacidn del procedimiento segin el in~
vento conduce aproximadamente a una duplicacidn del grado
de rendimiento termotéenico de los combustibles introduei-
dos en comparacidn con los procedimientos hasta ahore cono|"
cidos, en los cucles tembién se introducen combustibles en

la masa fundida de hierro, y todo el oxigeno o bien es con
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duvcido dentro de la masa fundlida o bien es insuflado sobre
el bafio con una lanza,

_ Solemente mediente la aplicacidén del procedi-
miento segin el invento ha obtenide una importancia esen-
cial el empleo de combustibles que contienen carbono, y es
te empleo se ha hecho econdmicemente atractivo. Los com=
bustibles gue contienen carbono, principalmente el barato
menudo de coque, son apropiados por consiguiente como ﬁora
tadores de energia con el fin de incorporer chatarra en lz
fusidn. Evidentemente, las ventajas econdmicas gue resul-
tan en tal caso han de ser consideradas en relacidén con el
precio de la chatarra., Por ejemplo, son suficientes 150 kg
de cogue para incorporar en la fusidn con el procedimieﬁto
segin el invento 1 Tm de chatarra adicionalmente en la pro
duccidn de acero. Esto corresponde anroximadamente a un
grado de rendimiento termotécnico de aproximadameﬁte.30%.
Por el contrario, los .procedimientos conocidos necesitan
al menos eproximadsmente 300 kg de coque vara )l Tm de cha-
tarra adicional, y a partir de ello se calcula un grsdo de
rendimiento termotdenico de aproximadamente 15%.

Con el procedimiento segun el invenio se pue-
de aumentar a deseo la proporcidn de los portadores de hle
rro sélidos, especxalmente el coeficiente de chatarrsy en
un cbnvertidor, hasta llegar a la produccidn de acero sin
utilizar arrabio liguido, es decir con una masa fundida

constituida en 100% por portzdores de hierro sdlidos. Sin

Aty
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embargo, es especialmente ventajoso, sin tener gue aceostar
una clara prolongecidn del tiemno de afino, trabejar con
una porecidn de portadores de hierro sdlidos, por ejemplo -
con un coeficiente de chatarra hasta de aproximadamente
50%., Un aumento del coeficiente de chaterra por encima de
50% trae consigo una clera prolongacidn del tiempo déléﬁcg
sidn de cargas, aproximadamente hasta la.duplicacién-eﬁ-el
cago de cargas constituidas en 100% por portadéres de hie~
rro sélidos o por chatarra, N
El procedimiento segin el invento se maniffqg
ta en la préctica como muy flexible, y hece posible adap-

tarse convenientemente & diversas condiciones de trahajo.

tados independientemente entre s{ para las boquillas-OBM:

por debajo de 1la sugerficie del bafio y para el sisteme de

soplado superior con ‘0xigeno, abren nuevas posibilidadeé‘de
influir sobre el palance térmico en el proceso de afino de
acero. Ia capacidad acrecenteda de incorporacidn de chata
rra en la fusidn medisnte la centidad de oxigeno insufledo
sobre el baifio, se nuede utilizar evidentemente de modo to-
tel o percial pers sumentar la temseratura final de la car

ga y al mismo tiempo para ajuster el coeficiente de chata-

ximedanente 5 hasta 10 unidades de ftantos por ciento.

rra entre el nivel usuel, tal como en el procedimiento OB/

Ya las introducciones de oxIgeno susceptibles de ser aumen

y

/Q-BOP, y el coeficiente segin el invento sumentado en eprg
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Ademds de ello, en el casd de un s2umento de
coeficiente de chaterra no totelmente réalizmdo, mediante
una modificzcidn de la centidsd de oxigeno insuflado sobre
la superficie del bafio, se puede hacer varizr la temoeretu

ra final de la zasa fundida de scero terminzda de afinsr,

jar con un coeficiente de chatarres constente y ajuster:
adepténdose al servicio, la temperetura final de la garga
mediante la proporcidn de las centideles de ox{geno que &0

introducidas nor encima y por debajo resvectivamente de la
plo, aproximademente 1 Tm de chatarra asdicionsl corresncn-

& una diferencia de temperaturss de slrededor de 25°C.
~ EBste posibilided descrita pare la correccidn
de lag temperaturas con el procedimiento segin el invento
se manifiesta en su aplicacidn en servicio como extreordi-
nariamente Util, especiszlmente en a2tencidn a ls segurided
de eleccidn de temmeratures durzute la nroduccidn de ecero
- El invento es explicedo con meyor detvelle con
ayﬁda de los dibujos. Ios dibujos muesbran uns seccidn
10ngitu&inal a8 través de un convertidor con dos boquillas
de soplado superior en lz narte superior del convertidor.
El convertidor consiste en una envolvente 1

de chepa de acero con une mamposteria refrectoris 2. En el
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fondo recambiable 3 del convertidor estén dispuestes boqui
1llas en el fondo, es decir boquillas OBN 4 usueles @& base
de dos tubos concéntricos. El tubo centrel de las bogui~
llas 4 en el fondo estd unido con el distribuidor de cal 5
2 trevés del tubo de introduccidn 6. Ia cuspensidn de oxi
geno y polvo de cal es introducida en el distribuidor-de
cal 5 & trevés de la conduccidn colectora 7. El abagﬁgci-
miento de les rendijes znuleres de las boquillas 4 en el
fondo se efectia con hidrocarburos gsseosos o con hiarﬁéeg
buros liguidos. EL cambio de hidrocerburos gaseososja,hi-
drocarburos liquidos se realiza a trevés de les vélvulas
de conmutacidn 8 controladss por presidn, que son aliméptg

das en un caso a través de les conducciones de abastecimie]

=

to individueles 9 con hidrocarburos gaseosos y a través de
las conducciones 10 con hidrocarburos liquidos. Desde-lé

vdlvula de conmutacién 8, una condugcidn 11 lleva a la ren
dija anular de las boguillas. A través de este conduccidn

11 circulan o bien hidrocarburos gaseosos o bien hidrocarb:

L

ros liguidos. ILa meyor varte de las veces, la brida de bo
gquilla y la vélvula de conmutecidn 8 forman una sola unidag
constructiva, _ '

Los hidrocarburos liquidos se conducen princi
pelmente como combustible, durante la fese de calentanien-
to previa de chabarra, dentro de la rendija anuler de las

boguillas 4 en el fondo, es dcecir cuendo las boquilles en
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el fondo son hechas funcionar como quemadores. Durante la

fase de afino en el convertidor se utilizan por el contra-

rio;vpara la proteccidn de las boquillas, hidrocarburos g

seosos, que se han manifestado como especialmente seguros

en servicio.

| Por encima del mufidn de rotacidn 12 del~¢cn~
vertidor estdn montadas en la mamposteria 2 del converti-
dor 1 dos boquillas 13 para intréduccidn de oxigeno, las
cuales también consisten preferiblemente en dos tubos con-

céntricos. Estas boquillas para introduccidn de oxfzeno

se encuentran a alrededor de 2 m por encima de la superfi-| .

| cie 16 del bafio. Estdn montadas con un dngulo de inclina-|

cidn 17 de aproximadamente 452 con respecto a 1a horizontal
¥y estdn orientadas hacia la superficie 16 del bafio de ace-

ro en el convertidor 1. A través de las boquillas 13 paraj

introduceidn de oxigeno en la pared lateral superior del
convertidor circula aproximadamente 20 a 80%, preferible-
mente 30 a 70%, de la cantidad total de oxigeno.

Junto al orificio de salide 18 de la boquilla|

‘lateral 13 se forms, inmediatamente despuds de la puesta

en funcionamiento, un chorro libre 19 en el recinto gaseoso
20 dei convertidor 1. Este chorro gaseoso 19 que sale de

la desembocadura 18 aproximadamente con la velocidad del

sonido, aspira segin el principio de inyector grandes can-
- tidades de gases de escape procedentes del procedimiento

-
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.logra en el convertidor 1 un considerable movimiento del

Hojn n6m, 34

/

!

de afino de mcero, en lo esencial CO. La cantidad aspira-
da de gases de escape se representa en forma de flechas 21
en la figura 1. S
El chorro libre 19 incide con alte wvelocidag, |
después de que ha atravesado el recinto gaseoso 20 del con
vertidor, sobre la superficie 22 del baflo de metal y-esco-
ria. Por el intenso efecto de aspiracidn de los chofﬁgé 1i
bres 19 en el recinto gaseoso 20 se héce‘posible quemer
cantidad de gases de escape de CO y CO,, cosa que puede -
comprobarse mediante el andlisis de los gases de escape.
La energfa liberada de este modo es aportada con un gréﬂo
de rendimiento de aproximadamente 90% a la masa fundidé me
télica 23. |

Una imporiante caracteristica del invento con
siste en introducir simultdneamente en la masa fundidéfde
acero durante la fase del soplado superior con oxfgeno a-
través de las boquillas 4 en el fondo, oxigeno en cantida-
des de 20 a 80%, preferiblemente de 30 hasta 70% de la can
tidad total de oxiéeno, y cargar esta corriente pércial de
oxigeno con la cantidad esencial de polvo de cal que'es ne
cesaria para el procedimiento de afino.

Mediante la introduccidn del oxigeno a través
de las boquillas 4 en el fondo, con o sin carge con csl, se
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bafio, que a su vez conduce & la répida igualacidn de con-
centraciones en la masa fundida glohal. Se pueden formar
en el convertidor las zonas de carga o llenado representa-
das esquemdticamente en la figura 1; la zona 23 de bafio de
- acero con la superficie 16 de bafio de acero y la zona 24
de bafio de acero y escoria con la superficie aproximada 22
Encima de ésta se encuentra el recinto gaseosb 20 del ~on-
vertidor. | '

la zona 24 de baiio de acero y escoria no.ha
de ser confundida con la escoria espumosa en el Qonvérti-
dor ID. Segin la figura 1,’la zona 24 consiste en la zona
de salpicaduras y de erupcidn de la masa fundida de acevo,
en la _cual se llega a un Intimo mezclado de acero y Ce es-

coria. En esta zona de reaccidén 24, que se encuventra en

movimiento forzado, entre la mesa fundida de acero y la ma|

sa fundida de escoria aparece con el impulso de la elevada
velocidad el chorro libre 19, que se encuentra a alta tem-
veratura, y tradsmite su energia celorifica casi totalmen-
te & la mesa fundida. ' '

‘ Be puede presuponer también que en el chorro
libre 19 los gases se presentan ampliamente disociados, y
que los gases al incidir sobre la sumerficie 22 de metal y
escoria o 8l entrar en 1a zona 24 de bafio de acero Y esco-
ria se vuelven a combinar,-y el ecalor liberado de este mo-

do es aportado directamente a la masa fundida 23.
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En un convertidor de 60 T™m, que tiene la for-
me del recipiente de afino reoresentado en la figura 1l y
que en el estado de mamposteria recientemente renovada tie
ne un volumen interno de 55 m3, sobre una franja central
de aproximadamente S0 cm de anchura se encuentran 10 bogui
llas. Este convertidor en el caso de utilizar la técrica
usuel de soplado a trevés de la masa segin el procedimiah-
to OBM, es alimentada con eproximadamente 18 Tm de chata-
rra de composicidn mixta y aproximadamente 49 Tm de éfféu.
bio. la compogicidn de chatarra consta por ejemplo ae;i
5 Tm de paguetes de chapa, 7 Tm de 6hatarra mixta»usuai~en
el comercio y 6 Tm de chatarra de reflujo de taller de la-
minacidén y de acereria con trozos individuales de un peso
hests de 4 Tm. El andlisis medio del arrebio tiene 3,5%
de carbono, 0,7# de silicio, 1% de manganeso y 1,7% de fdg
foro. Después de un tiempo total de afino de 12 minutos,
que se divide en un perfodo de soplado principal de 10 mi-
nutbs ¥ en un soplado ulterior durante dos minutos, ®e pro
duce el acero con una composicidén de 0,034 de carbono, 0;1%
de manganeso, 0,025% de fdsforo, y es retirado por sangra-
do del convertidor. Durante este tiempo de afino se intro

ducen en-el convertidor 3000 Nm3

de oxigeno con velocida-
deg de soplado de 15000 = 20000 Nm3/hora a través de lasg
boquillas en el fondo. Como medio protector de las bogqui-

llas, circulen a través de las rendijes anulares de las bo
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el final del afino o al efectuar el soplado posterior.

3o de los dos tubos de boquillas se efectda mediante seis
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guillas en el fondo aproximadamente 60 Nm3 de propano con
una velocidad de soplado de 300 a 350 Nm%/hora. Con el

ox{geno son transportados &l convertidor alrededor de 4 Tm
de c¢al en polvo. Las adiciones de cal se éfectﬁan préfer}
blemente de modo inmediato al comienzo del proceso de afi-

no, durante el periodo de eliminacidn de silicio y hacia

- En el mismo convertidor, para la aplicacidén
del procedimiento seglin el invento, gse han instalado dos
boquillas 13 para introduccidn de oxfgeno a aproximadamen-

te 2,50 m por encima_de la superficie del bafio en la zona

- situeda por encima de los dos mufiones de rotacidn del con=|

vertidor. TLas boquillas 13 consisten en dos tubos concén-

tricos con un tubo central de 50 mm de diémetro,intericr

libre para la introduceidn de oxigeno, rodeado por una reny

dija enuvlar de aproximadamente 2 mm de anchura. E1 centre

aletas o ﬁervadu:as situadas sobre el tubo para oxigeno,
El convertidor es alimentado con 22 Tm de cha
tarra, correspondiente a la mezecla mencionada, ¥y 45 Tm de
grrabio con el andlisis mencionado. Al comienzo del proce
so de afino las boquillas 4 en el fondo y las boguillas 13
de soplado superior son alimentadas cada una con 10000 Nm3/
/hora de oxfgeno. Ia velocidad de soplado de propanoc. es

de aproximsdamente 165 NmB/hora para las boquillas en el

Y
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fondo y aproximadamente 100 Nm3/hora para las boquillas de
goplado superior. Después de un tiempo total de afino de
10 minutos, que se componen de 8 minutos de perfodo de so-
plado principal y 2 minutps de soplado posterior, el acero
terminado es sangrado del convertidor con la composicidn
mencionada, La adicién de la cantidad de cal de aproxima-
demente 4 Tm se efectisa segin el mismo esquema de adicidn
que en el procedimiento de soplado a través de la masé:heg
clusivemente a través de las boquillas en el fondo. '
En un. convertidor de 200 Tm, que de acueido
con otra forma de realizacidn del invento dispone de cus-
tro boquillas para introduccidn de oxigeno por encima dq
la superficie del bafio, lag cuales estédn dirigidas hadiﬁ'
el bafio en cada caso por pares sobre los muflones de fotan
cidn del convertidor con un dngulo de inclinacidn de srro-~
ximademente 60¢ con respecto & la horizontal, se cargan 70
Im de chetarra y 150 Tm de arrebio con una composicidn de
4% de carbono, 1% de manganeso, 1,2% de silicio y 0,1% de
fésforo. A través de las 16 boquillas en el fondo del con
vertidor con un didmetro de tubo para oxigeno de 28 mm se
introducen en la cargs, durante el tiempo de afino de 10
minutés, 5000 Nm3 de oxigeno y al mismo tiempo a través de
las cuatro boguilles de soplado superior, con un didmetro
de tubo de oxigeno de 50 mm, 5000 Nm3 de oxigeno. La can-|
tidad de cal de 15 Tm, necesaria para la formacidn de esco
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-un aumento de 6 unidades de tentos por cienjo; El tiempo

fondoﬁyvdos_boquillas de sbplado superior con oxigeno dis~
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rié, es cargada en forma pulvefizaﬁa exclusivamente en el
oxigeno de las boguillas en el fondo. Ias velocidades de
carga varian durante el tiempo de afino. Medisnte él’prgv
cedimiento de afino de acuerdo con el invento se pudo tra
tar en este convertidor OBM una pfoporcidn &e chatarra re

frigerante aproximadamente 12 Tm mayor, correspondiente a

de afino se héqe més corto en aproximadamente 20%, con 1o
cual estd ligado un correspondiente aumento de la prdduc—
cidn,

, En otro modo de aplicacidn del procedimieabo
de acuerdo con el invento el con#ertido; 0BM/Q-BO§ de 200

Im irabaja shora con un mimero reducido de boguillas en el

puestas por encima de la superficie del bafio. El converti
dor dispone ahora de diez boquillas dispuestaé en dos. fi-
las en el fondo del convertidor frente & un nimero de bo-
quillas de 16 en el caso del procedimiento OBM/Q-BOP. El
didmetro de los tubos.para introduccidn de oxigeno en el

fondo es de aproximadamente 28 mm, y de este modo se puede|
introducir en la masg fundida la cantidad total de cal de
15 Tm, necesaria para la formacidn de escoria, durante el
afino de arrabio pobre en fdsforo,‘durante un tiempo acor
tado de afino de 8 minutos. Ia necesaria cantidad total

de oxigeno de 10000 N> es distribufda aproximadamente de |
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modo uniforme en las boquillas en el fondo y en las boqui-
llas de SOplédo superior con velocidades de soplado de
70000 Nm3/hora. Mediante la disposicidn de las bogquillas
en el fondo en dos filas, es decir una estrecha benda para
lela al eje de rotacidn del convertidor, se logre un mayor
volumen libre de convertidor para la masa fundide exig%€n~
te en el.convertidor, menteniendo la distancias de seguri~
dad necesaria entre la superficie del baflo y las boguillas
en la posicidn de tome de muestras o de sangrado del con-
vertidor. Ahora se producen en este convertidor cargégl
con hasta 250 Tm de peso de sangrado. o
En el convertidor de 60 Tm descrito se cargan
34 ™m de chatarra y 33 Im de arrebio de la composicidn men
cionada. Con el comienzo del afino ge introducen ahera en
el convertidor aproximadamente 10000 Nm3/hora de oxigeno a
travéds de las boquilles en el fondo y aproximadamente 1a
nisma canfidad de oxigeno a través de dos boquillas en la
pared lateral, en el sombrero del convertidor. Paralela-
mente a ello se introduce en la masa fundida a través de
una boquilla en el fondo coque pulverizado con una veloci-
dad de soplado de 180 kg/minuto, Durente un tiemno de afi
no de aproximadamente 18 minutos, correspondiente a un
tiempo de sucesidn de cargas de 40 minutos, se introducen

3

en el convertidor en total 6000 Nm~ de oxfgeno y 3200 kg

de coque. EL peso de sangrado'es de 60 ITm, y el acero tie
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ne‘una composicidén de aproximedamente 0,03% de carbono,
0,01% de manganeso y 0,025% de fésforo. Este andlisis co- |
rresponde también a la composicidn del acero en el caso de
la produceidn de acero'segﬁn el procedimiento OBW.

A Otra carga se ha producido exclusivamente a
partir de chatarra, sin adieidn de arrabio liguido. Jn
tal caso, se cargan primeramente 67 Tm de chatarra en (c¢s
tandas. Esta chatarra es calentada prevismente con 25 i~ |
tros de aceite combustible por Tm. Después de uh tiempo
de calentamiento previo de alrededor de 10 minutos comien-
za la introduccidn dé-coque pulverizado, y 2l mismo tiempo |
se aumenta la cantided de oxigeno desde la proporcidr cote

quiométrica con respecto a la carga de aceite hasta la ve-

locided de soplado de oxigeno para afino, y se ponen en

funcionamiento las boquillas situadas sobre la superficie
del bafio. Después de un tiempo total de calentamiento pre
vio y soplado de 50 minutos se sangra la deseada carga de
acero. Resulta un consumo de combustible de 25 litros de
aceite y 65 kg de coque por Tm de chatarra. Los costos
parz las combustibles y el oxigeno necesario para ia com-
bustidn son, de acuerdo con el estado actual, de aproximé—
damente el equivalente de alrededor de 1400 Pits por Tm de
chatarra. |

La cbmbinacidh del procedimiento segin el in-

vento con el calentamiento preﬁio de chsiarra segin la so=~
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licitud de patente alemana P 2.816.543.7 no publicada has-|
ta ahora, especialménte'en el caso del empleo.de elevados
coeficientes de chatarra, hasta llegar a cergas constituil-
das sdélo por chatarra, se encuentra dentro del marco del
invento. En esta combinacidn de procedimientos, los com-
bustibles que contienen carbono son insuflados en la.ﬁaSQ
fundida en forme de polvo por debajo de la superficie dei
bafio.

Entra dentro del marco del presente invento
emplear, en lugar de chatarra tembién otros agentes refri-
gerantes, tales como por ejemplo esponja de hierro, nddu-
los, arrebio sdlido, mineral de hierro y piedra calizs.
También se pueden aplicar oportunamente las caracteristi~
cas del invento, especialmente en lo que se refiere a la
estructuracidn del chorro libre, en otros procedimientoé
de afino de acero. ‘ |

| Yas enseflanzas del presente invento se pueden
aplicar ademds de ello en general para la aportacidn de
energfa a masas fundidas de hierro, tal como por ejemplo
‘en la masa fundida de un reactor de bafio de hierro, como
estd descrito en la memoria de publicaeidn alemana
2.520.883.
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para mejorar el balance

térmico y de este modo aumentar el coeficiente de chatarra

el afinar arrebio en un convertidor, que tiénerboquillas
para introduccidn de oxigeno con envolvente de medio pro-
tector por debajo de la superficie del batio ¥y que dispone
de dispositivos para soplado superior con oxigeno por erel
ma de la superficie del bafio, caracterizado porque dumrante
una parte esencial del tiempo de afino se introdﬁce en 1la
masa fundida de 20% hasta 80% de la cantidad de oxigeno de
afino a través de uno o varios chorros gaseosos dirigidos

hacia la superficie del bailo, que actian como chorro libre

en el recinto gaseoso del convertidor, y la cantidad resten

te del oxigeno es insuflada por debajo de la superficie del
baﬁo..

' 28,- Procedimiento segin la reiviﬁdicaciﬁn 18,
caracterizado porque se hace variar dufante el transcurso
del afino la cantidad de oxfgeno insuflado sobre la super-

L ficie del bafio.
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38,- Procedimiento segin las reivindicaciones
12 6 28, caracterizado porgue el eje del chorro libre estéd
orientado de modo inclinado hacia la suverficie del bafio
con respecto al eje de rotacidn del convertidor, con un 4n
gulo de al menos 359, preferiblemente de &1 menos 459,

48.~ Procedimiento segin una o verias de laos
reivindiceciones 12 a 32, caracterizado porque el tramo en
tre los orificios de salida de los chorros de oxigeno y la
superficie quieta del bafio corresponde & 50 hasta 206‘§e~
ces ¢l didmetro de los orificios para salida de oxigéno.

58,.- Procedimiento segin una o varias de les
reivindicaciones 12 a 48, caracterizado porque la aporta-
cidn de ox{geno sobre la superficie del bafio se efectda a
través de boquillas, que estén montedas en la mampostgfia
del convertidor y son protegidas contra un desgaste por
combustidn prematura con un revestimiento de hidrocarburos

68.~- Procedimiento segin una o varias de las
reivindicaciones 12 g 582, caracterizado porque la cantidad
de hidrocarburos para las boquillas de soplado superior
con oxigeno es de aproximadamente 0,5 hasta 5% en peso, re
ferido al oxigeno.

T8.~ Procedimiento segin una o varias de 1as
reivindicaciones 1¢ a 68, caracterizado porque las porcio-
nes cuentitatives de los medios insuflados sobre y & tra-

vés del bafio son regulades independientemente entre si.
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polvo y en estado seco por debajo de la superficie del ba-

' dores de hierro sdlidos cargados en el convertidor, ‘tales

.son calentados de modo previo.
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88,~ Procedimiento segin una o varias de las
reivindiceciones 12 a 7%, caracterizado porgue la propor-
¢idn esencial de los agentes formadores de escoria, espe-
cialmente cal, es cargada en el oxigenc que circula a tra
vés de las hoguillas por debaejo de la superficie del bafio.

98,- Procedimiento segdn una o varias de las

reivindiceciones 12 a 82, caracterizado porque en la masca |

fundida de hierro del convertidor se introducen combusti-
bles que contienen carbono.

108.- Procedimiento segin una o varias de las
reivindicaciones 12 a 9%, caracterizado porque como coabug
$ibles que contienen carbono se emplean carbones de dife-
rentes calidades, grafito, coque de hulla, coque y espe-

cialmente menudo de coque, asi como mezclas de los mismos.

112.- Procedimiento segin wna o varias de las|

reivindicaciones 12 a 102, caracterizado porque los comtug

tivles que contienen carbono son introducidos, en forma de
fio, en la masz fundida.
128,~ Procedimiento segin una o varias de las

reivindicaciones 12 a 118, caracterizado porque los porta-

como chatarra, arrabio sélido, nddulos y esponja de hierro

rl§§.— PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR LEL BALANCE
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PERMICO Y DE LSTE MODO AUMENTAR EL COEFICIENTE DE CHATA-
RRA AL AFTNAR LRRABIC EN UN CONVERTIDCR,
Tal v como se ha descrito en la Memoria que
antecede representado en los dibujos que se acompaiian y
para los fines que se han especificado.
Lsta Memoria consta de cuarenta y seis hojas

escritas a mAquina por una sola cara.

Madrid, 06,DIC.1978
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