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-
El invento se refiere a un procedimiento para

mejorar el balance térmico y de este modo aumentar eL gra-
- do o coeficiente de chatarra al afinar arrabio en un con-

vertidor, que tiene boquillas para oxígeno con envolverte
5 de medio protector por debajo; de la superficie del baño.

El acero se produce en su mayor parte utili- 
.zando oxígeno técnicamente puro en convertidores con una 
cabida de desde aproximadamente 30 Tm hasta aproximadamen 
te 40 Tm. En la práctica de s.ervicio se han impuesto dos.

- 10 diferentes procedimientos de afino. - Uno de ellos consiste
en el procedimiento de soplado .superior con oxígeno y el
otro consiste en el.procedimiento de soplado con oxígeno 
a través de la masa (procedimiento OBM/procedimiento Q-
-BOP). ' .

15 El procedimiento de soplado con oxígeno a tra
vés de la masa utiliza boquillas para oxígeno con envolven
te de hidrocarburos, las cuales consisten en tubos concón-
tríeos y están dispuestas en la mampostería del convertí-

* dor por debajo de la superficie del baño.
20 El oxígeno de afino es cargado con los agen­

tes formadores de escoria, y mediante la introducción de
los participantes en la reacción a través de las boquillas 
dentro de la masa fundida se llega en el convertidor a con

- diciones óptimas para la cinética de reacción, existiendo
- . , 25 también hacia el final de la reacción de afino todavía un
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intenso movimiento del baño. De ello resultan los favora­
bles resultados metalúrgicos cuando se afina acero, los. 
cuales están ligados con claras ventajas económicas.- * -

Por otro lado, una diferencia entre lo.s dos 
procedimientos de afino consiste en que en el procedimien­
to LD se pueden emplear aproximadamente 3 unidades de tan­
to por ciento de chatarra, es decir 30 kg/Tm de acerój'más 
que en el procedimiento 0BM/Q-B0P.

En el pasado no han faltado propuestas de sol 
ventar desventajas individuales de los dos procedimientos 
de afino en convertidor con oxígeno. A este respecto se 
han conocido también propuestas de combinar entre si ambos 
procedimientos para fines especiales.

La Memoria de Patente Austríaca 168.590 trata 
por ejemplo de la posibilidad de conducir en un converti­
dor, por debajo de la superficie del baño, a través de 
una boquilla situada en la pared lateral un gas agitador 
exento de nitrógeno, adicionalmente al necesario para efec 
tuar el soplado, con el fin de mejorar el movimiento del 
baño. La desventaja consiste en un desfavorable balance 
térmico, dado que el gas de agitación sustrae calor de la 
masa fundida y por consiguiente disminuye el coeficiente 
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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fia sobre la masa fundida con una lanza usual y después de 
haber hecho girar el convertidor se sumerge la lanza den­
tro de la masa fundida. En este procedimiento se manifies 
ta como desventajosa la sustración de calor a la masa fun­
dida por la lanza refrigerada por agua. Por otro lado las 
grandes cantidades de oxígeno introducidas de un modo con­
centrado conducen a intensas salpicaduras y a una acrecen­
tada proyección hacia fuera.

En la Memoria de Patente de los EE.UU. 
3.259.484 la lanza de soplado superior con oxígeno, es com 
binada con un fondo de convertidor a base de material re­
fractario poroso, a través- del cual se introduce oxígeno 
en la masa fundida. Sin embargo,a través de los ladrillos 
porosos del fondo se pueden transportar sólo cantidades re 
lativamente pequeñas de oxígeno, y según el estado actual 
de los conocimientos de introducción de oxígeno a través 
de ladrillos porosos conduce a una duración muy corta en - 
servicio útil de estos fondos, que asciende a sólo algunas 
cargas de fusión.

La Memoria de Patente Francesa 2.121.522 se 
ocupa de un procedimiento que combina la simultánea utili­
zación de una lanza y de boquillas en él fondo. En tal ca 
so la insuflación desde arriba y desde abajo se realiza en 
diferentes zonas del baño. Por ejemplo, en la primera fa­
se de afino, preferiblemente el período de eliminación de
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silicio, se introduce oxígeno en la masa fundida solamente 
a través de las boquillas en el fondo. A continuación se 
introduce la lanza dentro del convertidor y se insufla.oxí 
geno sobre el baño. La meta de ello es producir aceros ri 
eos en carbono con contenidos de fósforo suficientemente 
bajos. Al oxigeno introducido a través de la lanza lé in­
cumbe en tal caso principalmente la misión de aumentar el 
contenido de FeO de la escoria como condición previa.nara 
una eliminación del fósforo lo más amplia posible. Al mis 
mo tiempo debe impedirse la formación de humos pardos. .

La Memoria de publicación Alemana DE-OS 
2.237.253 se oouoa de la utilización de boquillas a base 
de tubos concéntricos con medio protector de boquillas, 
los cuales tubos estén montados en la manipostería refrac­
taria del fondo así como en la pared lateral de un conver­
tidor. Las boquillas situadas en la parte superior de la 
pared lateral sirven para la introducción de una suspen­
sión a base de agentes formadores de escoria en forma de 
polvo y gas portador. Las boquillas en la pared lateral 
pueden estar dispuestas de una manera tal que en la posi­
ción de soplado del convertidor están situadas por debajo 
de la superficie del baño o también se encuentran por enci 
ma dé él e insuflan en sentido oblicuo sobre el baño. Si 
insuflan sobre el baño, se las utiliza sólo para la intro 
ducción de agentes formadores de escoria en forma de polvo.
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En el caso en que las boquillas estén dispuestas por deba­
jo del nivel del baño, entra en consideración también un 
gas portador oxidante.

El objeto de la Memoria, de publicación Alema­
na (DE-OS) 2.237*253 consiste en lo esencial en insuflar so 
bre-la masa fundida a afinar una suspensión de gas trans­
portador y agentes formadores de escoria en forma de polvo 
De este modo ya no pasan a manifestarse las ventajas de la 
introducción de las sustancias formadoras -de escoria según 
el procedimiento de insuflación con oxigeno a través de la 
masa, tal como se describe por ejemplo en la patente Alema 
na 1.966.314*

La Memoria de publicación Alemana para llama­
miento a oposiciones (DE-AS) 2.405*351 concierne a una com 
binación de lanzas de soplado superior y boquillas en el 
fondo. En tal caso, a.l comienzo el afino debe efectuarse 
en lo esencial mediante insuflación superior desde arriba 
y debe aumentarse la introducción de oxigeno desde abajo 
tan pronto como comience a disminuir el efecto de afino. 
Esto ocurre, según la memoria descriptiva, con contenidos 
de carbono entre 0,2 y 0,05%. Mediante la insuflación su­
perior preferida el procedimiento no puede evitar en grado 
suficiente*las desventajas ligadas con ello.

Además pertenecen al estado conocido de la 
técnica la Memoria de publicación Alemana (DE-OS)
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2.522.467, la memoria de Patente DDR 101.916 y la memoria 
de Patente de los EE.UU. 3.895.784. Estas comprenden en 
lo esencial la utilización de boquillas con envolvente-de 
hidrocarburos por encima de la superficie del baño en,un 
convertidor de soplado a través de la masa por lo demás, 
usualj con la meta establecida, de lograr una combustión 
ulterior de CO con el fin de mejorar el balance térmico^

De acuerdo con la Memoria de publicación-Ale­
mana 2.522.467 la combustión ulterior de CO conduce al - 
aumento intencionado de la oferta de oxígeno en.la zona* 
superior del convertidor, el denominado sombrero, con el 
fin de evitar allí una formación de deposiciones. La ci­
tada Memoria de Patente DDR describe la combustión ulte­
rior de CO en el convertidor y en otros recipientes para, 
afino de acero. Como características esenciales sirven la 
posición de montaje de las boquillas para oxígeno por enci 
ma de la superficie del baño y las cantidades de oxígeno 
aportadas a las-boquillas en el fondo y a las boquillas de 
combustión ulterior en relación con el desprendimiento de 
CO de la masa fundida.

La posición de montaje de las boquillas de 
combustión ulterior no debe desviarse de la horizontal ha­
cia arriba y hacia abajo en más de 203, y preferiblemente 
no debe hacerlo en más de IOS. Debe ser todavía más venta 
joso que el ángulo de las boquillas esté inclinado ligera-
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mente hacia abajo y no se desvíe de la horizontal en más 
de 53? habiéndose manifestado como especialmente vencajo- 
so un ángulo de 43. Esta forma de realización permite' re­
conocer la gran importancia que tiene la posición de monta 
je aproximadamente horizontal de las boquillas de combus­
tión ulterior de 00.

la velocidad relativa de la insuflación de 
oxígeno a través de las boquillas en el fondo ha de regu­
larse de modo tal que se haga óptimo el desprendimiento de 
00, y la cantidad necesaria de oxígeno ha de ser introduci 
da en una zona del desprendimiento de 00, próxima al lado 
superior del baño líquido, con el fin de convertir 00 en 
COg. Como cantidades preferidas de oxígeno para las boqui 
lias de paredes laterales, la memoria, de patente menciona 
las de 25% hasta 30%.

La memoria de patente de los EE.UU. parte en 
lo esencial de la idea de la conversión controlada, de 00 
en COg y explica un circuito de regulación que mide la com 
posición de los gases de escape y controla correspondiente 
mente la aportación de oxígeno en el recipiente de afino, 
así como también modifica la posición de montaje de las bo 
quillas para introducción de oxígeno por encima de lá su­
perficie del-baño. Es irrealizable en'la práctica hacer 
variar-la posición de montaje de las boquillas en la pared 

. del convertidor durante el periodo 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 correspondientes 
deposiciones, y de este modo se hacen 'inútiles, y entonces 
los tubos de boquillas ya no pueden moverse.

Es común a todos los procedimientos descritos 
con anterioridad el hecho de que no se pudo lograr una 
aportación de calor sensible, que fuese eficaz durante, el 
proceso de afino, a 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 prácti 
ca industrial. - *

El presente invento se ha establecido la mi­
sión de mejorar la producción de acero 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
porción de portadores sólidos- de hierro, por ejemplo el 
grado o coeficiente de chatarra, y se conserven las conocí 
das ventajas del procedimiento de soplado por el fondo, 
especialmente el transcurso del afino controlable de modo 
digno de confianza, las preferencias de la técnica metalúr 
gica de procesos tales, tales por ejemplo los bajos conte­
nidos finales de carbono y el bajo contenido de óxido de 
hierro de la escoria de sangrado, la capacidad asegurada 
de incorporación de chatarra en la fusión y el mayor rendí 
miento de producción.
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El invento resuelve esta misión mediante el 
recurso de que durante una. parte esencial del período de 
afino se introduce en la masa fundida 20% hasta 80% de la 
cantidad de oxígeno para afino a través de uno o varios 
chorros gaseosos dirigidos sobre la superficie del baño, 
que actúan como chorro libre en el recinto gaseoso del con 
vertidor. La restante cantidad de oxígeno es insuflada a 
través de las boquillas dispuestas en la manipostería del 
convertidor por debajo de la superficie del baño.

Con utilización de las enseñanzas del invento 
se aumenta la proporción de portadores sólidos 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 
ela.bora una proporción de hierro sólido por Tm de acero en 
bruto aumentada en 50 kg hasta 100 kg frente al modo de 
funcionamiento normal de un convertidor OBM/Q-BOP. El coe 
-ficiente de chatarra se encuentra por consiguiente también 
en un valor esencialmente mas alto que en el procedimiento 
usual de soplado superior con oxigeno. Para esto hay que 
hacer observar además que el mayor coeficiente de chatarra 
en el procedimiento de soplado superior, en comparación 
con el procedimiento de soplado a través de la masa, ha de 
ser atribuido parcialmente a la oxidación exotérmica de 
hierro. Por el contrario, en el caso del procedimiento se 
gún el invento el contenido de óxidos de hierro de la esco

t
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ría permanece tan bajo como en el procedimiento de soplado 
con oxígeno a través de la masa. ?

Con el soplado euoerior con oxígeno sólsmbnte, 
sin la simultánea introduccién de oxígeno por debajo. de-.la 
superficie del baño, no pueden llevarse a realización.las 
ventajas del invento. En el caso del soplado superior con 
oxígeno es necesario para lograr las reacciones metalúrgi­
cas formar en el convertidor con lá mayor rapidez posibíe 
una escoria espumosa. Esta escoria espumosa rellena enton 
ces una parte esencial del recinto libre del convertidor; 
por encima de la superficie del baño, y el chorro de exige 
no se insufla durante el más largo período del transcurso 
de afino 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 óxidos de hierro en la 
escoria con los correspondientes efectos metalúrgicos, que 
se conocen del procedimiento de soplado superior con oxíge 
no. En estas condiciones de funcionamiento no pueden ser 
llevadas a realización las ventajas según el invento, espe 
cialmente del coeficiente de chatarra y de un bajo contení 
do de óxidos de hierro en la escoria.

Una importante característica del invento con 
siste en evitar la formación de escoria espumosa en el con 
vertidor. Esta misión se logra especialmente mediante la 
introducción de al menos 20% de la cantidad total de oxíge
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no por debajo de la superficie del baño. Al. mismo tiempo, 
con este oxígeno se insufla una parte esencial de le cal a 
través de las boquillas dispuestas por debajo de la super­
ficie del baño.

En el caso del procedimiento según el invento, 
la cantidad de oxígeno introducida por encima del nivel 
del baño es conducida dentro del convertidor de manera tal 
que se forma un chorro libre en el recinto gaseoso, y este 
chorro gaseoso incide sobre la superficie del baño de la 
masa fundida. De esta manera se logra transferir a la ma­
sa fundida aproximadamente 90% de la energía resultante por 
la combustión ulterior de los gases de escape del convertí 
dor. Para, el efecto de acuerdo con el invento 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 convertidor. En 
tal caso, se llega de este modo a un intenso mezclado de 
oxígeno y de gas de escape del convertidor, y sobre la su 
perficie del baño incide . entonces sólamente un gas ca­
liente, que consiste en CO y CO^ y prácticamente ya no con 
tiene nada de oxígeno libre. Correspondientemente se dism:. 
nuye también la formación de humo pardo, es decir la com­
bustión de hierro, y el procedimiento de acuerdo con el in 
vento tiene sólo una pérdida procedente de la evaporación 
de hierro de 0,03%, de modo similar al procedimiento OBM/
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/Q-BOP.
En el caso de la conocida introducción bxi

geno en la parte superior del convertidor a través desbo­
quillas dispuestas horizontales o inclinadas con respecto 
a la horizontal hasta en 203, para efectuar la combustión 
ulterior de CO, incluso con cantidades de oxígeno de 10% 
hasta 20% de la cantidad total de oxígeno no se puede*trans 
ferir a la masa fundida nada de calor!sensible. La combus 
tión ulterior de los gases de escape del convertidor condu 
ce solamente a deterioros en el material refractario-.. Es- 
pecialmente, en este procedimiento se produce un desgaste 
prematuro de la manipostería en el sombrero del convertidor 
y en las paredes situadas frente a las boquillas para oxí­
geno. Este desgaste de la mampostería ha de ser atribuido 
a un intenso aumento de la temperatura en la zona superior 
del convertidor, y un aumento adicional de la proporción 
de oxígeno por encima de 20% sólo hace esperar un deterio­
ro adicional del revestimiento refractario. Una transmi­
sión sensible de calor a la masa fundida no es posible, de 
acuerdo con las experiencias actuales, con esta técnica co 
nocida de adición de oxígeno.

Por el contrario, el procedimiento de acuerdo 
con el invento no conduce a ningún desgaste acrecentado de 
la mampostería. Seguramente, esta ventaja ha de ser atri­
buida al hecho de que no incide sobre la mampostería refrau
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taria del convertidor ningún chorro de gas con alta tempe­
ratura - por el contrario, una característica esencial del 
invento consiste en que los chorros libres existentes en 
el recinto gaseoso del convertidor están dirigidos hacia, 
la sunerficie del baño de la masa fundida.

En el caso de la utilización del procedimien­
to según el invento se logra ya un aumento del coeficiente 
de chatarra, junto al límite inferior del margen indicado 
de 40 a 50 kg por Tm de acero bruto, si la cantidad de oxí 
geno insuflada sobre el baño asciende al menos a 20 hasta 
30% de la cantidad de oxígeno para el afino. Sin embargo, 
se ha. manifestado como ventajoso el hecho de distribuir 
toda la cantidad de oxígeno aproximadamente en partes igua 
les a las boquillas situadas por debajo de la superficie 
del baño y al sistema, para introducción de oxígeno en el 
recinto superior del convertidor. De este modo se puede lo 
grar, por ejemplo con una.cantidad de oxígeno insuflado so 
bre la masa fundida de 40% de la cantidad total de oxígeno 
para el afino, un coeficiente de chatarra acrecentado en 
aproximadamente'6 unidades de tantos por ciento. El coefi 
cíente de chatarra, definido como proporción ponderal de 
chatarra y acero líquido, se aumenta por consiguiente des­
de usualmente 27% en el caso del procedimiento de soplado 
por el fondo hasta 3.3% en el caso del procedimiento según 
el invento. Evidentemente, se disminuye de manera corres-
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pondiente el coeficiente de arrabio. El oxigeno introduci­
do en total tiene en tal caso un valor aproximadamente.12% 
mayor frente al coeficiente de oxigeno de aproximadamente 
60 Nm^/t de arrabio, que seria necesario en un procedimien­
to usual de soplado con oxigeno a travÓs de la masa. (Hm^ = 
= metros cúbicos en condiciones normales de presión y* tempe 
ratura). El contenido de carbono de la masa fundida deTacje 
ro terminada es de aproximadamente 0,02%, y el contenido*, de 
óxidos de hierro en la escoria final está en 15%. Con.con­
tenidos de carbono de aproximadamente 0,05% resulta un con­
tenido de óxidos de hierro en la escoria de aproximadamente 
8%. Esta, proporción de óxidos de hierro en la escoria co­
rresponde a los valores comparativos de las cargas que se 
producen según el procedimiento OBRi/Q-BOP.

El consumo de oxígeno aumentado en aproximada 
mente 12% frente al procedimiento habitual permite quemar 
aproximadamente 24% de CO en el gas de escape del converti­
dor para formar COg. La. cantidad de calor, que en tal caso 
se libera, es suficiente, con un grado de rendimiento termo 
tócnico de 90%, para fundir una cantidad adicional de chata 
rra de 6 unidades de tantos por ciento. Con el procedimien 
to de acuerdo con el invento se hace posible por lo tanto 
transferir a la masa fundida casi la totalidad de la canti­
dad de calor que resulta de la combustión de CO a COg.

De acuerdo con una forma ventajosa de realiza
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cién del invento, por lo menos una boquilla para oxígeno a 
base de dos tubos concéntricos se encuentra por encima de 
la superficie del ba"o en la manipostería del convertidor.
A través del tubo interior de la boquilla circula el oxíge 
no; la rendija anular entre los dos tubos de boquilla sir­
ve para la introduccién del medio protector, preferiblemen 
te a base de hidrocarburos gaseosos o líquidos. El oxíge­
no conducido en el convertidor es aprovechado totalmente. 
Una proporcién esencial de aproximadamente 75% toma oarte 
de las reacciones de afino, la, restante cantidad de oxíge­
no sirve para la combustiín ulterior de CO y posibilita por 
lo tanto obtener el coeficiente de chatarra acrecentado.

- Las boquillas situadas por encima de la masa
fundida han de ser dispuestas en el convertidor de- modo 
tal que se logre un tramo suficiente del chorro de oxígeno 
en el recinto gaseoso del convertidor. Con el fin de apro 
vechar plenamente el invento, el tramo del chorro de oxíge 
no entre los orificios de salida de los sistemas para in­
troducción de oxígeno y la superficie quieta del baño debe 
corresponder aproximadamente a un va.lor de 50 hasta 200 ve 
ces el diámetro de los orificios de salida.

Con la forma geométrica usual del convertidor 
resulta al montar las boquillas para introduccién de oxíge 
no en la pared lateral del convertidor, una inclinacién ma 
yor de 35S, preferiblemente mayor de 45^, desde la horizón
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tal en áireccion a la superficie del baño.
El chorro gaseoso, que consta en lo esencial 

de CO y COg, incide con una alta temperatura, que está^qon 
s'iderablemente por encima de la temceratura del baño y es­
timativamente es de aproximadamente 2500§C, sobre la.super 
ficie del baño. Para la. reacción con la masa fundida y pa 
ra la transferencia de calor está disponible una superfi­
cie muy grande, que se deriva de la cantidad de oxígeno, in 
troducido por debajo de la superficie del baño y del inten 
so movimiento del baño que resulta de ello. Por los cono­
cimientos que existen acerca del movimiento del baño en* el 
convertidor, por ejemplo a partir de ensayos con modelos a 
escala, hay que contar con una zona de salpicaduras y de 
erupción junto a la superficie del baño de al menos 1 me­
tro de altura. La. superficie de reacción aumentada, grande 
mente de este modo, que se conserva en el caso del procedí 
miento del invento durante una porción esencial del afino, 
es con mucha probabilidad decisiva para el elevado grado 
de aprovechamiento del oxígeno y la buena transferencia de 
calor al baño.

En un convertidor de soplado con oxígeno a 
través de la masa, con soplado por el fondo, con una.capa­
cidad por ejemplo de 60 Tm y una forma aproximada de esfe­
ra, por encima del muñón de rotación del convertidor, a 
ambos lados, están instaladas sendas boquillas con un ángu
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lo de inclinación de aproximadamente 45- en la manipostería 
refractaria. Los orificios de salida de boquillas se en­
cuentran junto al lado interior del convertidor aproxima­

- . damente 2 metros por encima de la superficie del baño en
5 el caso de un recipiente con manipostería renovada reciente

mente. Al aumentar el tiempo de empleo, la distancia 
aumenta, hasta aproximadamente 3 metros'. Las boquillas pa­
ra oxígeno consisten en dos tubos concéntricos con un diá­
metro interior libre del tubo interior para, el oxígeno de

10 40 mm. La anchura de rendija anular entre el tubo ínter ioi 
y el tubo exterior es.de aproximadamente 1 mm. Con el fin 
de proteger las boquillas contra un desgaste prematuro en 
comparación con la manipostería refractaria, se conduce a 
través de la rendija anular 1% en volumen de propano, refe

15 rido a la cantidad de oxígeno.
Con una aportación total de oxígeno de aproxi

- madamente 20000 Nm^/hora, y de ésta circulan aproximadamen 
te 10000 Nm / hora a través de las boquillas en el fondo y 
aproximadamente 10000 Nm^/hora a través de las dos boqui­

20 llas de pared lateral por encima de la superficie del fon­
do, el tiempo de afino dura aproximadamente 10 minutos.
La cantidad de chatarra refrigerante es en este modo de 
procedimiento aproximadamente 4 Tm mayor en comparación

- - con la misma aportación global de oxigeno, exclusivamente
. 25 a través de las boquillas en el fondo. Los valores de con
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centraclón de óxidos de hierro de la escoria corresponden 
a los contenidos existentes en el caso de soplado por-'eUr 
fondo.

Por encima de la superficie del baño se-pue­
den montar en la manipostería refractaria un gran número de 
boquillas. Se prefiere una altura de montaje superiores 
2 metros por encima de la suoerficie del baño. Esta altu­
ra de montaje permite realizar soluciones constructivas fa 
vorables. En el caso del requisito de acuerdo con el-In­
vengo, de dirigir las boquillas hacia el baño, es más sen­
cillo disponerlas en la parte superior del convertidor, el 
llamado sombrero, dado que a causa de la inclinación del 
sombrero se hacen menores los tramos de penetración de las 
boquillas en la manipostería del convertidor. De este modo 
se hace más fácil, entre otras cosas, adaptar la maniposte­
ría a los tubos'de boquillas, principalmente cuando se mon 
t.a más de una boquilla a cada lado del convertidor en la 
zona situada por encima de los dos muñones de rotación.
Por ejemplo, en un convertidor están montadas seis boqui­
llas, a saber sobre cada lado del convertidor tres boqui­
llas, a aproximadamente 2 metros por encima del nivel del 
baño. Las desembocaduras de las boquillas se encuentran 
junto al lado interior del convertidor, en la zona de tren 
sición desde la parte cilindrica del convertidor al cono 
superior del convertidor. La inclinación de las boquillas
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con respecto a la horizontal es de aproximadamente 45-3 has¡ 
ta 709. Las boquillas están orientadas de manera tal oue 
las zonas de incidencia de los chorros gaseosos se distri­
buyen aproximadamente de modo uniforme sobre la superficie 
del b^ño.

,< Una variante adicional en el caso de la dispo
sición de boquillas, que conduce a un;aumento adicional 
del coeficiente de chatarra, superior a 5 unidades de tan­
tos por ciento, consiste en orientar las superficies de in 
cidencia de los chorros gaseosos de manera tal que éstos 
incidan sobre le superficie del baño en la zona con máximo 
espesor de la capa de escoria. Esta zona de la superficie 
del baño se encuentra en los sectores de círculo junto a 
una franja central, sobre la que están distribuidas las bo 
quillas en el fondo. Mediante esta medida es posible aumer 
tar el coeficiente de chatarra hasta en 10 unidades de tan 
tos por ciento, en comparación con el procedimiento de so­
plado con oxígeno a través de la masa. El consumo de oxí­
geno aumenta en tal caso en aproximadamente 20% frente al 
oxígeno de afino. Este sorprendente efecto puede explicar 
se presumiblemente por el hecho de que los chorros gaseo­
sos procedentes de,las boquillas de introducción inciden 
por encima de la superficie del baño preferentemente sobre 
masa fundida de escoria, y de que adicionalmente', mediante 
los chorros de oxígeno que discurren en sentido inclinado,
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se logra una considerable rotación de los gases de escape 
del convertidor y por consiguiente una Mejoría de la Aspi­
ración de estos gases de escape. ^

El oxígeno insuflado sobre el baño puede ser. 
introducido a travás de una lanza. El empleo de una,lanza 
para la introducción de oxígeno por encima de la superfi­
cie del baño se muestra entonces como especialmente cohve- 
niente, cuando una instalación de convertidores dispone de 
disposiciones adecuadas. La distancia de lanza, es decir 
la separación entre los orificios para salida de oxigenó 
junto a la lanza y la superficie del baño en el convei^i- 
dor, se escoge normalmente grande, por lo menos superior a 
2 metros, en analogía a las boquillas en la pared lateral. 
Además, hay que procurar que los chorros gaseosos que sa­
len de la desembocadura de la lanza, de modo similar al ca 
so de las boquillas en la pared lateral, incidan sobre la 
superficie del baño y no toquen la pared lateral del con­
vertidor. Por consiguiente, ha de modificarse decisivamen 
te el modo de funcionamiento de la lanza en comparación 
con el conocido procedimiento de soplado superior con oxí­
geno.- Especialmente, hay que impedir la formación de esco 
ria espumosa en el convertidor, lo cual se efectúa de acuer 
do con el invento mediante la insuflación de una parte 
esencial de la cantidad de cal en forma de cal en polvo a 
travós de las boquillas en el fondo.

!
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El número de las boquillas en el fondo puede 
ser disminuido en un convertidor de soplado at través de la 
masa, después de su reequipamiento para el procedimiento 
de afino de acuerdo con el invento. Con esta etapa no es­
tá ligada ninguna desventaja,, siempre que la sección trans 
versal de boquillas instalada por debajo de la superficie 
del baño en el convertidor sea suficiente para transportar 
al convertidor la cantidad total de los agentes formadores. 
de escoria en forma, de polvo durante el afino. Normalmen­
te, se puede partir en tal caso de velocidades de carga de 
los agentes formadores de escoria en el oxígeno hasta dé 
aproximadamente 10 kg/Nm .de oxígeno. Por ejemplo, en el 
caso de afino de un arrabio pobre en fósforo y de los coe­
ficientes de cal menores que están aparejados con elloj se 
necesitan menos boquillas situadas por debajo de la, super­
ficie del baño que en el caso del afino de arrabio rico en 
fósforo, el cual según es sabido exige mayores coeficien­
tes de cal para la formación de escoria.

En el caso de la utilización del procedimien­
to según el invento en un convertidor de sodado por el 
fondo, que está equipado por ejemplo con dos boquillas adi 
cionales en la pared lateral por encima de la superficie 
del baño en la-zona del muñón de rotación del convertidor, 
se puede disminuir el númenq de las boquillas en el fondo 
del convertidor. En un convertidor OBI.yQ-BOP de 200 Tm,
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que está provisto con 20 boquillas y tiene una sección
2transversal global áe soplado de 150 cm , y en el que se 

afina arrabio pobre en fósforo, según el procedimiento de 
acuerdo con el invento son suficientes 10 boquillas en el 
fondo con una sección transversal global de soplado de 
80 cm^ y en cada caso dos boquillas de soplado superior 
por encima del muñón de rotación del convertidor con una 
sección transversal global de soplado! con oxígeno de 50 cm*. 
En un convertidor reequlpado de este modo se producen, du­
rante un tiempo de afino acortado en aproximadamente.25% 
de aproximadamente 8 hasta 10 minutos, 200 Tm de acero. En 
tal caso se conservan todas las características metalúrgi­
cas de oroceso del procedimiento de soplado con oxígeno a 
travós de la. masa. Como ventaja resulta un acrecentado co ¡ 
ficiente de chatarra refrigerante de 12 Tm, correspondien­
te a aproximadamente 6%.

Además de ello, se reduce el consumo de hidro 
carburos líquidos o gaseosos para la protección de las bo­
quillas, en aproximadamente 1/3 frente al procedimiento de 
soplado con oxigeno a travós de la masa. Este menor consu 
mo de hidrocarburos se compone de una proporción disminui­
da en alrededor de 50% para las boquillas en el fondd y de 
una velocidad media de protección menor de aproximadamente 
1% en peso, referido al oxígeno, para las boquillas de so­
plado superior. La cantidad de hidrocarburos, reducida
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hasta una proporción mitad, que recorre el heno, ademó.s de 
un ahorro de costos proporciona, como ventaja adicional, 
un menor contenido de hidrógeno en el acero terminado. 
Mientras que en el caso del procedimiento usual de soplado 
a través de la masa el contenido de hidrógeno en el acero 
terminado esté.en el orden de magnitud de 4 ppm, éste es 
en promedio de 3 ppm en el caso de utilizarse el procedi­
miento de acuerdo con el invento. La distribución de la 
cantidad total de oxígeno para afino se efectúa en tal ca­
so aproximadamente a partes iguales en las boquillas de so 
piado superior y en las boquillas en el fondo.

Con el número reducido de boquillas en el fon 
do del convertidor están aparejadas una serie de ventajas. 
Así, se disminuye la superficie global, sobre la que estén 
distribuidas boquillas, a saber en el caso del modo de mon 
taje usual sobre una franja central en el fondo resulta 
una menor anchura de la franja. A. su vez, de ello resul­
ta un mayor volumen para la masa, fundida; entonces el mis 
mo convertidor es apropiado para mayores pesos de cargas, 
o la capacidad del convertidor se aumenta de este modo.
Con menos boquillas por debajo de la superficie del fondo 
también repercute ventajosamente una posición de montaje 
en la zona inferior de la pared del convertidor. For ejem 
pío, para ello se han acreditado las denominadas boquillas 
de rendijas anulares. En el cbso de estas boquillas de
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acuerdo con la memoria de patente alemana 2.438.142, el 
oxígeno circula con o sin carga de cal a través de una ren 
dija anular, que admite mayores caudales de paso por cada 
boquilla. Igualmente la profundidad de penetración de es­
tos chorros gaseosos es menor que en el caso de boquillas, 
tubulares dobles normales, y por consiguiente los chorros 
gaseosos de las boquillas en la pared lateral no inciden 
sobre la pared opuesta del convertidor. De esta manera se 
evita un desgaste prematuro de la manipostería.

Además de ello un menor número de boquillas 
en el fondo del convertidor tiene como consecuencia simpli 
ficaciones constructivas. Es suficiente un distribuidor 
de cal de menor tamaño, y disminuye el número de los tubos 
de introducción para, el oxígeno y para el medio protector 
en el fondo del convertidor. Las secciones transversales 
de la conducción de abastecimiento colectora hasta el. .dis­
tribuidor de cal y para el medio protector de boquillas, 
se pueden disminuir.de un modo correspondiente.

La aportación de oxigeno a las boquillas por 
debajo de la superficie del baño y a los sistemas de intro 
ducción orientados hacia la superficie del baño se efectúa 
normalmente mediante sistemas de abastecimiento controla­
bles por separado, que pueden ser regulados independiente­
mente uno de otro. Por ejemplo, después de haber efectua­
do la operación de carga, al enderezar el convertidor a la

30118



. 25

5

10

15

20

25

posición de soplado, se puede hacer funcionar el sistema 
de soplado superior con la. deseada cantidad ¿e oxígeno, 
mientras que las boquillas en el fondo al enderezar el con 
vertidor son alimentadas con nitrógeno y solo tras haber 
alcanzado la posición de soplado son cambiadas a oxígeno y 
a medio protector de boquillas. Frente a la práctica nor­
mal en el caso de la aplicación del procedimiento según el 
invento, en que circulan a. través de las boquillas de so­
plado superior y de soplado a través de la masa cantidades 
aproximadamente iguales de oxígeno, puede trabajarse tam­
bién con diferentes caudales de paso de oxígeno.

Por ejemplo, en el caso de un arrabio con ele 
vado contenido de silicio de 1,5 hasta 2% se manifiesta co 
mo favorable conducir a través de las boquillas en el fon­
do del convertidor en la fase inicial aproximadamente 60% 
de la cantidad de oxígeno, y trabajar con mayor carga con 
cal, con el fin de evitar escorias ricas en ácido silícico 
en el convertidor.

Otra posibilidad se refiere, al efectuar el 
afino en el convertidor, a aportar adicionalmente calor en 
la masa fundida y por consiguiente a efectuar la fusión de 
chatarra, en cantidad por encima del coeficiente de chata­
rra refrigerante acrecentado en 5 hasta 10 unidades de tan 
tos por ciento. En tal caso, en una masa fundida de hierre 
se introducen en el convertidor combustibles que contienen
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carbono, por ejemplo coque, coque de hulla, grafito y car­
bones de diferentes calidades, y mezclas de los mismos. La 
introducción de oxigeno para el afino de la masa fundida y 
para la combustión de estos combustibles se efectúa, de 
acuerdo con el invento, simultáneamente en forma de cho­
rros gaseosos dirigidos hacia la superficie del bailo y: por 
debajo de la superficie del baño, por ejemplo a través de 
las boquillas en el fondo de un convertidor OBM.

Sobre la superficie del baño, el oxigeno pue­
de ser insuflado por ejemplo a través de una o varias bo­
quillas en la pared lateral, que están dispuestas por enci 
ma del muñón de rotación del convertidor del modo descri­
to. Las boquillas en la pared lateral están constituidas 
a base de dos tubos concéntricos, de modo similar a las bo 
quillas situadas en el fondo del convertidor. Para la pro 
tección de estas boquillas frente a un prematuro desgaste 
por combustión en comparación con la mampostería del con­
vertidor, se conduce a través de las rendijas anulares 
0,5 hasta 5% de hidrocarburos, referido, al caudal de oxi­
geno. Evidentemente es posible del modo descrito efectuar 
la insuflación del oxígeno también con una lanza.

La introducción 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 debajo de la superficie del baño dentro de la masa fun 
dida a través de correspondientes boquillas con un gas oor 
tador. Como gas portador se han acreditado por ejemplo ni 
trégeno, CO, CH^ o gas natural y gases inertes, por ejem­
plo argén. Esta aportación de combustibles se efectúa a, 
través de una o varias boquillas, la solución más senci­
lla consiste en utilizar cara ello una o varias de las bo­
quillas en el fondo situadas en un convertidor OBM. En es 
te caso, el tubo interior de las boquillas es alimentado . 
con la suspensión a base de combustible molido y gas porta 
dor. No obstante, se pueden emplear también una boquilla o 
un mayor número de boquillas a base de varios tubos concón 
tríeos, por ejemplo tres, para la aportación de combusti­
ble. En el caso de boquillas a base de tres tubos concén­
tricos es conveniente conducir a través del tubo central 
los combustibles, a través de la rendija anular situada 
junto al tubo central el oxígeno, y a través de una segun­
da rendija anular exterior los hidrocarburos usuales para 
la protección de las boquillas. Una adecuada regulación d: 
la cantidad de oxígeno hace posible modificar en forma de­
seada- la formación de deposiciones junto a la desembocadu­
ra de las boquillas. Tan pronto como se hacen demasiado 
grandes las deposiciones junto a la desembocadura de las 
boquillas, éstas llegan por ejemplo a una altura superior 
a 150 mm, y existe por consiguiente el peligro de que al
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cargar la chatarra sean deterioradas las boquillas,, se au­
menta la aportación de oxígeno a las boquillas y se reduce 
de este modo el tamaño de la deposición junto a la desembo 
cadura de las boquillas. De un modo inverso puede regular 
se la cantidad de oxígeno, caso de que sea demasiado peque 
Ha la deposición en las boquillas. \

También se encuentra dentro del marco del in­
vento, cargar los combustibles de modo continuo o en por­
ciones en el convertidor. La adición se efectúa mediante 
dispositivos adecuados, por ejemplo toboganes, sobre la- 
desembocadura del convertidor u orificios en la pared late 
ral superior del convertidor. Por ejemplo se ha acredita­
do la adición de menudo de coque a través del orificio de 
sangrado. Los combustibles que contienen carbono pueden 
ser introducidos en el convertidor también conjuntamente 
con los formadores de escoria, tales como cal. Los combus 
tibies 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 baño.

La aplicación del procedimiento según el in­
vento conduce aproximadamente a una duplicación del grado 
de rendimiento termotécnico de los combustibles introduci­
dos en comparación con los procedimientos hasta ahora cono 
cidos, en los cueles también se introducen combustibles en 
la masa fundida de hierro, y todo el oxígeno o bien es con
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ducido dentro de la masa fundida o bien es insuflado sobre 
el baño con una lanza.

Solamente mediante la aplicación del procedi­
miento según el invento ha obtenido una importancia esen­
cial el empleo de combustibles que contienen carbono, y es 
te empleo se ha hecho económicamente atractivo. Los com­
bustibles que contienen carbono, principalmente el barato 
menudo de coque, son apropiados por consiguiente como por­
tadores de energía con el fin de incorporar chatarra en la 
fusión. Evidentemente, las ventajas económicas que- resul­
tan en tal caso han de ser consideradas en relación con el 
precio de la. chatarra. Por ejemplo, son suficientes 150 kg 
de coque para incorporar en la fusión con el procedimiento 
según el invento 1 Tm de chatarra, adicionalmente en la pro 
ducción de acero. Esto corresponde aproximadamente a un 
grado de rendimiento termotécnico de aproximadamente 30%. 
Por el contrario, los-procedimientos conocidos necesitan 
al menos aproximadamente 300 kg de coque para 1 Tm de cha­
tarra adicional, - y a partir de ello se calcula un -grado de 
rendimiento termotécnico de aproximadamente 15%.

Con el procedimiento según el invento se pue­
de aumentar a deseo la proporción de los portadores de hie 
rro sólidos, especialmente el coeficiente de chatarra, en 
un convertidor, hasta llegar a la producción de acero sin 
utilizar arrabio líquido, es decir con una masa fundida 
constituida en 100% por portadores de hierro sólidos. Sin
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embargo, es especialmente ventajoso, sin tener que aceotar 
una clara prolongación del tiempo de afino, trabajar con 
una porción de portadores de hierro sólidos, por ejemplo 
con un coeficiente de chatarra hasta de aproximadamente 
50%. Un aumento del coeficiente de chatarra por encima de 
50% trae consigo una clara prolongación del tiempo dé„suce 
sión de cargas, aproximadamente hasta la. duplicación-en-el 
caso de cargas constituidas en 100% por portadores de hie­
rro sólidos o por chatarra.

El procedimiento según el invento se mauifíes 
ta en la práctica como muy flexible, y hace posible adap­
tarse convenientemente a diversas condiciones de trabado..
Ya las introducciones de oxígeno susceptibles de ser sumen 
tadas independientemente entre sí para las boquillas.OBM 
por debajo de la superficie del baño y para el sistema de 
soplado superior con-oxígeno^ abren nuevas posibilidades' de 
influir sobre el balance tórmico en el proceso de afino de 
acero. La capacidad acrecentada de incorporación de chata 
rra en la fusión mediante la cantidad de oxígeno insuflado 
sobre el baño, se puede utilizar evidentemente de modo to­
tal o parcial para aumentar la temperatura final de la car 
ga y al mismo tiempo para ajustar el coeficiente de chata­
rra entre el nivel usual, tal como en el procedimiento OBM/ 
/Q-BOP, y el coeficiente según el invento aumentado en apro 
ximadamente 5 hasta 10 unidades de tantos por ciento.
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Además de ello, en el caso de un aumento de 
coeficiente de chatarra no totalmente realizado, mediante 
una modificación de la. cantidad de oxígeno insuflado sobre 
la superficie del baño, se puede hacer variar la temoeratu 
ra final, de la masa fundida, de aceró terminada de afinar, 
Esta posibilidad de ajuste puede ser utilizada para traba­
jar con un coeficiente de chatarra, constante y ajustar- 
adaptándose al servicio, la temperatura final de la carga 
mediante la proporción de las cantidades de oxígeno que son 
introducidas por encima y por debajo respectivamente de la 
superficie de baño de* acero de la masa fundida. Por ejem­
plo, aproximadamente 1 Tm de chatarra adicional correspon­
de en el caso de tm peso de carga de aproximadamente 60 Tm. 
a una diferencia de temperaturas de alrededor de 25-C.

Esta posibilidad descrita para la corrección 
de las temperaturas con el procedimiento según el invento 
se manifiesta en su aplicación en servicio como extraordi­
nariamente útil, especialmente en atención a la seguridad 
de elección de temperaturas durante la producción de acero

El invento es explicado con mayor detalle con 
ayuda de los dibujos. Los dibujos muestran una sección 
longitudinal a través de un convertidor con dos boquillas 
de soplado superior en la parte superior dél convertidor.

El convertidor consiste en una envolvente 1 
de chapa de acero con una manipostería refractaria. 2. En el
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fondo recambiable 3 del convertidor están dispuestas boqui 
lias en el fondo, es decir boquillas OBN 4 usuales a base 
de dos tubos concéntricos. El tubo central de las boqui­
llas 4 en el fondo esté unido con el distribuidor de cal 5 
a. través del tubo de introducción 6. La suspensión de oxí 
geno y polvo de cal es introducida en el distribuidor de 
cal 5 a través de la conducción colectora 7. El abasteci­
miento de le.s rendijas anulares de* las boquillas 4 en el 
fondo se efectúa con hidrocarburos gaseosos o con hidl-ócar 
buros líquidos. El cambio de hidrocarburos gaseosos,a,hi­
drocarburos líquidosse realiza a través de las válvulas 
de conmutación 8 controladas por presión, que son alimenta 
das en un caso a través de las conducciones de abastecimien 
to individuales 9 con hidrocarburos gaseosos y a. través de 
las conducciones 10 con hidrocarburos líquidos. Desde la 
válvula de conmutación 8, una conducción 11 lleva a la-ren 
dija anular de las boquillas. A través de esta conducción 
11 circulan o bien hidrocarburos gaseosos o bien hidrocarbu 
ros líquidos. La mayor parte de las veces, la brida de bo 
quilla y la válvula de conmutación 8 forman una sola unidad 
constructiva.

Los hidrocarburos líquidos se conducen princi 
pálmente como combustible, durante la fase de calentamien­
to previa de chatarra, dentro de la rendija anular de las 
boquillas 4 en el fondo, es decir cuando las boquillas 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, para la protección de las boquillas, hidrocarburos ga 
seosos, que se han manifestado como especialmente seguros 
en servicio,

í Por encima del muñón de rotación 12 del con­
vertidor están montadas en la mampoatería 2 del converti­
dor 1 dos boquillas 13 para introducción de oxígeno, las 
cuales también consisten preferiblemente en dos tubos con­
céntricos. Estas boquillas para introducción de oxígeno 
se encuentran a alrededor de 2 m por encima de la superfi­
cie 16 del baño. Están montadas con un ángulo de inclina­
ción 17 de aproximadamente 45& con respecto a la horizontal 
y están orientadas hacia la superficie 16 del baño de ace­
ro en el convertidor 1. A través de las boquillas 13 para 
introducción de oxígeno en la pared lateral superior del 
convertidor circula aproximadamente 20 a 80%, preferible­
mente 30 a 70%, de la cantidad total de oxígeno.

Junto al orificio de salida 18 de la boquilla 
lateral 13 se forma, inmediatamente después de la puesta 
en funcionamiento un chorro libre 19 en el recinto gaseoso 
20 del convertidor 1. Este chorro gaseoso 19 que sale de 
la desembocadura 18 aproximadamente con la velocidad del 
sonido, aspira segán el principio de inyector grandes can- 

. tidades de gases de escape procedentes del procedimiento
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de afino de acero, en lo esencial CO. La cantidad aspira­
da de gases de escape se representa en forma de flechas 21 
en la figura 1.

El chorro libre 19 incide con alta velocidad, 
después de que ha atravesado el recinto gaseoso 20 del con 
vertidbr, sobre la superficie 22 del baño de metal y esco­
ria. Por el intenso efecto de aspiración de los chornos lj. 
bres 19 en el recinto gaseoso 20 se hace posible quemar 
grandes cantidades, por lo menos aproximadamente 20% de la 
cantidad de gases de escape de CO y COg, cosa que puede 
comprobarse mediante el análisis de los gases de escape.
La energía liberada de este modo es aportada con un grado 
de rendimiento de aproximadamente 90% a la masa fundida me 
tálica 23.

Una importante característica del invento con 
siste en introducir simultáneamente en la masa fundida de 
acero durante la fase del soplado superior con oxígeno a 
través de las boquillas 4 en el fondo, oxígeno en cantida­
des de 20 a 80%, preferiblemente de 30 hasta 70% de la can 
tidad total de oxígeno, y cargar esta corriente parcial de 
oxígeno con la cantidad esencial de polvo de cal que es ne 
cesaría para el procedimiento de afino.

Mediante la introducción del oxígeno a través 
de las boquillas 4 en el fondo, con o sin carga con cal, st 
logra en el convertidor 1 un considerable movimiento del
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baño, que a su vez conduce a la rápida igualación de con­
centraciones en la masa fundida global. Se pueden formar 
en el convertidor las zonas de carga o llenado representa­

- das esquemáticamente en la figura 1; la zona 23 de baño de
acero con la superficie 16 de baño de acero y la zona 24 
de baño de acero y escoria con la superficie aproximada*22 
Encima de ésta se encuentra el recinto gaseoso 20 de3 con­
vertidor.

La zona 24 de baño de acero y escoria no ha
10 de ser confundida con la escoria espumosa en el converti­

dor LD. Segán la figura 1, la zona 24 consiste en la zona 
de salpicaduras.y de erupción de la masa fundida de acero, 
en la cual se llega a un íntimo mezclado de acero y de es­
coria. En esta zona de reacción 24) que se encuentra en

15 movimiento forzado, entre la masa 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
peratura, y transmite su energía calorífica casi totalmen­
te a la masa fundida.

20 Se puede presuponer también que en el chorro
libre 19 los gases se presentan ampliamente disociados, y 
que los gases al incidir sobre la superficie 22 de metal y
escoria o al entrar en la zona 24 de baño de acero y esco­
ria se vuelven a combinar, y el calor liberado de este mo­

... ' 25 do es aportado directamente a la masa fundida 23.
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En un convertidor de 60 Tm, que tiene la for­
ma del recipiente de afino representado en la figura 1 y 
que en el estado de mamposteria recientemente renovada tie 
ne un volumen interno de 55 m^, sobre una franja central 
de aproximadamente 90 cm de anchura se encuentran 10 boqui 
lias. Este convertidor en el caso de utilizar la técnica 
usual de soplado a través de la masa según el procedimien­
to OBM, es alimentada con aproximadamente 18 Tm de chata­
rra de composición mixta y aproximadamente 49 Tm de arra-. 
bio. La composición de chatarra consta por ejemplo de 
5 Tm de paquetes de chapa, 7 Tm de chatarra mixta usual en 
el comercio y 6 Tm de chatarra de reflujo de taller de la­
minación y de acerería con trozos individuales de un peso 
hasta de 4 Tm. El análisis medio del arrabio tiene 3,5% 
de carbono, 0,7% de silicio, 1% de manganeso y 1,7% de fós 
foro. Después de un tiempo total de afino de 12 minutos, 
que se divide en un período de soplado principal de 10 mi­
nutos y en un soplado ulterior durante dos minutos, se pro 
duce el acero con una composición de 0,03% de carbono, 0,1% 
de manganeso, 0,025% de fósforo, y es retirado por sangra­
do del convertidor. Durante este tiempo de afino se intro 
ducen en el convertidor 3000 Nm^ de oxigeno con velocida­
des de soplado de 15000 a 20000 Nm^/hora a través de las 
boquillas en el fondo. Como medio protector de las boqui­
llas, circulan a través de las rendijas anulares de las b<)

3011Í
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quillas en el fondo aproximadamente 60 Nm^ de propano con 
una velocidad de soplado de 300 a 350 Nm^/hora. Con el
oxígeno son transportados al convertidor alrededor de 4 Tm
de cal en polvo. Las adiciones de cal se efectúan preferí

5 blemente de modo inmediato al comienzo del proceso de afi­
no, durante el período de eliminación de silicio y hacia 
el final del afino o al efectuar el soplado posterior.

En el mismo convertidor, para la aplicación
del procedimiento según el invento, se han instalado dos

10 boquillas 13 para introducción de oxígeno a aproximadamen­
te 2, 50 m por encima de la superficie del baño en la zona, 
situada por encima de los dos muñones de rotación del con­
vertidor. Las boquillas 13 consisten en dos tubos concén­
tricos con un tubo central de 50 mm de diámetro interior

' 15 libre para la introducción de oxígeno, rodeado por una ren
di ja anular de aproximadamente 2 mm de anchura.. El centra 
do de los dos tubos de boquillas se efectúa mediante seis 
aletas o nervaduras situadas sobre el tubo para oxigeno.

El convertidor es alimentado con 22 Tm de cha
20 tarra, correspondiente a la mezcla mencionada, y 45 Tm de 

arrabio con el análisis mencionado. Al comienzo del proce 
so de afino las boquillas 4 en el fondo y las boquillas 13 
de soplado superior son alimentadas cada una con 10000 Nm^/

- - /hora de oxigeno. La velocidad de soplado de propano es
25 de aproximadamente 165 Nm^/hora para las boquillas en el

30118
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fondo y aproximadamente 100 Nm^/hora para las boquillas de 
soplado superior. Después de un tiempo total de afino de 
10 minutos, que se componen de 8 minutos de periodo de so­
plado principal y 2 minutos de soplado posterior, el acero 
terminado es sangrado del convertidor con la composición 
mencionada. La adición de la cantidad de cal de aproxima­
damente 4 Tm se efectúa según el mismo esquema de adición 
que en el procedimiento de soplado a travás de la masa, ex 
elusivamente a través de las boquillas en el fondo.

En un-convertidor de 200 Tm, que de acuerdo 
con otra forma de realización del invento dispone de cua­
tro boquillas para introducción de oxigeno por encima de 
la superficie del baño, las cuales están dirigidas hacia 
el baño en cada caso por pares sobre los muñones de rota­
ción del convertidor con un ángulo de inclinación de apro­
ximadamente 603 con respecto a la horizontal, se cargan 70 

Tm de chatarra y 1$0 Tm de arrabio con una composición de 
4% de carbono, 1% de manganeso, 1,2% de silicio y 0,1% de 
fósforo. A través de las 16 boquillas en el fondo del con 
vertidor con un diámetro de tubo para oxígeno de 28 mm se 
introducen en la carga, durante el tiempo de afino de 10 
minutos, 5000 Nm de oxígeno y al mismo tiempo a través de 
las cuatro boquillas de soplado superior, con un diámetro 
de tubo de oxígeno de 50 mm, 5000 Nm^ de oxígeno. La can­
tidad de cal de 15 Tm, necesaria para la formación de esco
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ría, es cargada en forma pulverizada exclusivamente en el 
oxígeno de las boquillas en el fondo. Las velocidades de 
carga varían durante el tiempo de afino. Mediante el pro 
cedimiento de afino de acuerdo con el invento se pudo tra 
tar en este convertidor OBM una proporción de chatarra re 
frigerante aproximadamente 12 Tm mayor, correspondiente a 
un aumento de 6 unidades de tantos por ciento. El tiempo 
de afino se hace más corto en aproximadamente 20%, con lo 
cual está ligado un correspondiente aumento de la produc­
ción.

En otro.modo de aplicación del procedimien&o 
de acuerdo con el invento el convertidor OBM/Q-BOP de 200 
Tm trabaja ahora con un número reducido de boquillas en el 
fondo y dos.boquillas de soplado superior con oxígeno dis­
puestas por encima de la superficie del baño. El convertí 
dor dispone ahora de diez boquillas dispuestas en dos-fi­
las en el fondo del convertidor frente a un número de bo­
quillas de 16 en el caso del procedimiento OBM/Q-BOP. El 
diámetro de los tubos para introducción de oxígeno en el 
fondo es de aproximadamente 28 mm, y de este modo se puede 
introducir en la masá fundida la cantidad total de cal de 
15 Tm, necesaria para la formación de escoria, durante el 
afino de arrabio pobre en fósforo, durante un tiempo acor 
tado de afino de 8 minutos. La necesaria cantidad total 
de oxígeno de 10000 Nm^ es distribuida aproximadamente de
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modo uniforme en las boquillas en el fondo y en las boqui­
llas de soplado superior con velocidades de soplado de 
70000 Nm^/hora. Mediante la disposición de las boquillas 
en el fondo en dos filas, es decir una estrecha banda para 
lela al eje de rotación del convertidor, se logra un mayor 
volumen libre de convertidor para la masa fundida existen­
te en el-convertidor, manteniendo la,distancia de seguri­
dad necesaria entre la superficie del baño y las boquillas 
en la posición de toma de muestras o de sangrado del con­
vertidor. Ahora se producen en este convertidor oargas 
con hasta 250 Tm de peso de sangrado.

En el convertidor de 60 Tm descrito se cargan 
34 Tm de chatarra y 33 Tm de arrabio de la composición men 
cionada. Con el comienzo del afino se introducen ahora 'en 
el convertidor aproximadamente 10000 Nnr/hora de oxigeno a 
través de las boquillas en el fondo y aproximadamente la 
misma cantidad 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, Durante un tiempo de afi 
no de aproximadamente 18 minutos, correspondiente a un 
tiempo de sucesión de cargas de 40 minutos, se introducen 
en el convertidor en total 6000 Nm de oxigeno y 3200 kg 
de coque. El peso de sangrado es de 60 Tm, y el acero tie.

3 0 1 1 8
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ne una composición de aproximadamente 0,03% de carbono, 
0,01% de manganeso y- 0,025% de fósforo. Este análisis co­
rresponde también a la composición del acero en el caso de

< la producción de acero según el procedimiento OBM.
5 Otra carga se ha producido exclusivamente a

partir de chatarra, sin adición de arrabio líquido. En 
tal caso, se cargan primeramente 67 Tm de chatarra en des 
tandas. Esta chatarra es calentada previamente con 25 li­
tros de aceite combustible por Tm. Después de un tiempo

10 de calentamiento previo de alrededor de 10 minutos comien­
za la introducción de-coque pulverizado, y al mismo tiempo 
se aumenta la cantidad de oxígeno desde la proporción este 
quiométrica con.respecto a la carga de aceite hasta la ve­
locidad de soplado de oxígeno para afino, y se ponen en

15 funcionamiento las boquillas situadas sobre la superficie 
del baño. 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

20 para las combustibles y el oxígeno necesario para la com­
bustión son, de acuerdo con el estado actual, de aproxima­
damente el equivalente de alrededor de 1400 Pts por Tm de
chatarra.

* - La combinación del procedimiento según el in­
25 vento con el calentamiento previo de chatarra según la so-
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licitud de patente alemana P 2.816.543.7 no publicada has­
ta ahora, especialmente en el caso del empleo de elevados 
coeficientes de chatarra, hasta llegar a cargas constitui­
das sólo por chatarra, se encuentra dentro del marco del 
invento. En esta combinación de procedimientos, los com­
bustibles que contienen carbono son insuflados en la masa 
fundida en forma de polvo por debajo de la superficie del 
baño.

Entra dentro del marco del presente invento 
emplear, en lugar de chatarra también otros agentes refri­
gerantes, tales como por ejemplo esponja de hierro, nódu- 
los, arrabio sólido, mineral de hierro y piedra caliza. 
También se pueden aplicar oportunamente las característi­
cas del invento, especialmente en lo que se refiere a la 
estructuración del chorro libre, en otros procedimientos 
de afino de acero.

Las enseñanzas del presente invento se pueden 
aplicar además de ello en general para la aportación de 
energía a masas fundidas de hierro, tal como por ejemplo 
en la masa fundida de un reactor de baño de hierro, como 
está descrito en la memoria de publicación alemana 
2.520.883.
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REIVINDICACIONES
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18.- Procedimiento para mejorar el balance
térmico y de este modo aumentar el coeficiente de chatarra

10 al afinar arrabio en un convertidor, que tiene boquillas 
para introducción de oxigeno con envolvente de medio pro­
tector por debajo de la superficie del baño y que dispone 
de dispositivos para soplado superior con oxígeno por enei 
ma de la superficie del baño, caracterizado porque durante

15 una parte esencial del tiempo de afino se introduce en la 
masa fundida de 20% hasta 80% de la cantidad de oxígeno de 
afino a través de uno 0 varios chorros gaseosos dirigidos 
hacia la superficie del baño, que actúan como chorro libre 
en el recinto gaseoso del convertidor, y la cantidad restai

20 te del oxigeno es insuflada por debajo de la superficie deü
baño.

28.- Procedimiento según la reivindicación 18,
* caracterizado porque se hace variar durante el transcurso
- del afino la cantidad de oxígeno insuflado sobre la super-

25 ficie del baño.

30118



p - üojM oAm. 4 4

5

10

15

20

25

3S.- Procedimiento según las reivindicaciones 
18 6 28, caracterizado porque el eje del chorro libre está 
orientado de modo inclinado hacia la superficie del baño 
con respecto al eje de rotación del convertidor, con un án 
guio de al menos 358, preferiblemente de al menos 45S.

48.- Procedimiento según una o varias de las. 
reivindicaciones 18 a 38, caracterizado porque el tramo en 
tre los orificios de salida de los chorros de oxígeno y la 
superficie quieta del baño corresponde a 50 hasta 200 ve­
ces el diámetro de los orificios para salida de oxigeno.

58.- Procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones 18 a 48, caracterizado porque la aporta­
ción de oxígeno sobre la superficie del baño se efectúa a 
travás de boquillas, que están montadas en la manipostería 
del convertidor y son protegidas contra un desgaste por 
combustión prematura con un revestimiento de hidrocarburos,

68.- Procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones is a 58, caracterizado porque la cantidad 
de hidrocarburos para las boquillas de soplado superior 
con oxígeno es de aproximadamente 0,5 hasta 5% en peso, re 
ferido al oxigeno.

78.- Procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones 18 a 68, caracterizado porque las porcio­
nes cuantitativas de los medios insuflados sobre y a tra- 
vós del baño son reguladas independientemente entre sí.

3 0 1 1 8
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8s.- Procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones 13 a 73, caracterizado porque la propor­
ción esencial de los agentes formadores de escoria, espe­
cialmente cal, es cargada en el oxígeno que circula a tra 
vés de las boquillas por debajo de la superficie <3el baño.

93.- Procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones 1§ a 83, caracterizado porque en la masa 
fundida de hierro del convertidor se introducen combusti­
bles que contienen carbono.

103.- Procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones 16 a 93, caracterizado porque como combus 
tibies que contienen carbono se emplean carbones de dife­
rentes calidades, grafito, coque de hulla, coque y espe­
cialmente menudo de coque, así como mezclas de los mismos.

118.- Procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones 13 a 103, caracterizado porque los comtus 
tibies que contienen carbono son introducidos, en forma, de 
polvo y en estado seco por debajo de la superficie del ba­
ño, en la masa fundida.

123.- procedimiento según una o varias de las 
reivindicaciones 13 a lis, caracterizado porque los porta­
dores de hierro sólidos cargados en el convertidor, tales 
como chatarra, arrabio sólido, nódulos y esponja de hierro, 
son calentados de modo previo.

133.- PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR EL BALANCE

30118
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TEt.'MICO Y DE ESTE MODO AUMENTAR EL COEFICIENTE DE CHATA­

RRA AL AFINAR A [{RABIO EN UN CONVERTIDOR.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede representado en los dibujos que se acompañan y 

para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de cuarenta y seis hojas 

escritas a máquina por una sola cara. * .0

Madrid, 06 .D tC .1 97 8
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