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troducido en los aparatos de elaboracién del acero.
3.- Se le cuela en lingotes, bloques de arrabio de-
15 a 50 kg. destinados a sufrir una segunda fusién.
Este arrabio se cuela en arena o €n coquilla. En el
primer caso, el suelo de la nave de colada situado-
delante del horno alto estéd recubierto de una capa-
de arena seca; se traza en &1 un canal central que-
parte del agujero de colada que alimenta sucesiva--
mente-los canales laterales® éstos estéin unidos, --
por medio de canales estrechos que permiten una ro-
tura f&cil:después de la solidificacién, a cavida--
des dispuestas i comotlas~pias de-un-peine, donde el-
arrabio solidifica en lingotes.

COLADA Y UTILIZACION DE LA ESCORIA.- La esco
ria se cuela con mas frecuencia que el arrabio. Si-
no se utiliza en el mismo lugar, se transporta al -
escorial, sea en cuchara donde permanece lfquida, -
sea en vagones basculantes donde solidifica. Pero -
este procedimiento crea un estorbo considerable en-
las: proximidades del horno alto, y actualmente las-
escorias son generalmente empleadas para diversos -
usos de los gque el mas importante es la fabricaci1é6n
de materiales de construccioén
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A veces, Be mezcla la escoria con cemento --

iportland en proporciones variables, o se utiliza en
' yez de arcilla en la fabricacidén de este mismo ce--

. mento-

Lana de escorias.- Esta sustancia, que tie

éne-el'aepecto-de la-lena, se obtiene soplando vapor
§5 aire comprimido sobre una capa delgada de eS?or%a
i;iquida. Es un excelente aislante térmico y acusti-
! co que tiene la ventaja de ser incombustible.

Escoria Expandida.- Por vaporizaci6én instan-

éténea del agua inyectada bajo la escoria l1fquida, -
%se provoca l1a formacién de alveolos que conducen a-
! un producto ligero y buen aislante térmico y acusti

CO.

ENCENDIDO Y PARSDA DEL HORNO ALTO.- Para po-

! ner en marcha un horno alto, se le deseca cuidadosa
' mente, y después se le llena hasta el vientre, pri-
! nero de madera, después de coke, y en fin, de casti

na en cantidad suficiente para escorificar las ceni
zas, entonces se afiade poco a poco el mineral, de--
forma que la composicidén de las cargas en el tragan
te sea normal. Entonces se enciende por abajo y no-
se colocan las toberas hasta un dia después. Se sO-
pla el aire progresivamente, ¥y el aparato estéd en -
marcha.

Se puede parar el horno alto durante varios-

| meses sin tener necesidad de apagarlo. Se prepara--

la parada suprimiendo el mineral en la carges; des—-
pués de estas cargas blancas, se vuelven a €argar -
progresivamente el mineral; cuando las cargas blan-
cas alcanzan las toberas, se cesa de soplar aire, -
se vacia el crisol, se cierran todas las aberturas-
del aparato y sobre las cargas superiores, se& ponen
chapas que se recubren de arcilla himeda. Para vol-

ver al funcionamiento normal, hasta restablecer el-
tiro.

Para apagar el horno alto, basta no introdu-
cir nada después de las cargas blancas.




CONDUCTOS DE VIENTO.- El viento es conducid
al horno alto por la canalizacibén area revestida
teriormente de una capa de ladrillos refractarios -

de 30 a 45 cm. de espesor el conducto de aire de 50§
a 75 cm de diametro interior termina alrededor del- &

orno alto por el cinturdén de viento,

n forma de herradura de seccidén decrecisnte situa- |
!3 al nivel de la parte superior de los etalajes.

Ramificaciones laterales o portavientos con- |
ducen al aire caliente a las toberas cuyo- diametro- |
interior es de 20 cm. aproximadamente. Uma mirilila- |
permite seguir la cafida de los materiales. dentro -- |

Las toberas (generalmente de cobre) son-;
refrigeradas por circulacidon de agua, qugéllega a - |

del horno.

la parte baja por un tubo buzo y sale por arfiba.

das en la parte alta de la obra,

se haga mal.

ORIFICIOS DE COLADA.- El wsrificio ae colada-
del arrabio dispuesto al nivel del suelo f@el crisol
se obtura con un tapén de arcilla. '

Los orificios de colada de la escaria estén-
situados de 0.50 a 1 m. por debajo de lagytoberas -

10

canalizacibén- §

Ademds de las toberas principales (10 a ij_gitua_-?

se dispopen encimak
enmedic de los etalajes, toberas de socorro, utili- |

zadas en el caso en que el descenso de las cargas =

4

de aire; se obturan con un tapén de arcilla y es%ér
protegidos por una tobera; generalmente hay dos & -
tres siendo una de reserva.

CAPTACION Y UTILIZACION DE LOS GASES.- El1 --
gas sale por dos aberturas laterales y pasa a dos -
conductos muy inclinados que se juntan para formar-
un solo conducto inclinado 4%°* hacia abajo que con-
duce el gas a 1 as botellas de polvo. Los conducto-
res de gas, Cuyo diémetro exterior es del orden deT
1.6m, son de chapa revestida interiormente de ladri
1los refractarios. Cerga.d¢l horno alto, la pendien
te ee tan rédpida como sea posible para evitar los -
depésitos de polvo que podrian provocar sobre pre--
siones peligrosas. Por la-misma razdén, los conduc--
tos entre las botellas de polvo y el depurador es--
té4n en linea quebrada. ]

El volGmen de gases es del orden de 4000m3/t
de coke; depurado y seco, este gas tiene un poder -
calorifico medio de 950Kcal/m3.

El1 horno alto consume aproximadamente el 32%
de este gas para 8usS propios servicios; el 25% sir-
ve para el calentamiento del aire el 7% es transfor
mado, mediante méquinas de vapor o motores de com--
bustién interna, en energia eléctrica que alimenta-
las mAquinas soplantes Yy los dispositivos de manu--
tencidn.

El resto del gas es utilizado en la produc--
cién de encrcia eléctrica o en el calentamiento de-
los hornos (puro o mezclado con gas de los hernos -
de coke).

DEPURACION DE LOS GASES.- Los gases del tra
gante contienen un promedio de 5% de agua y 15 By
( 5 a 60) de polvo por métro cubico. Es necesario -
secarlos y desempolvarlos antes de utilizarlos. El-
contenido maximo tolerado para la alimentacién de -
los motores es.de 0,02 g/m3, se puede consentir.un—
contenido mayor para otros usos, pero no tiepe in--
terés, porque la limpieza del gas permite evitar de
pé6sitos de polvo en los aparatos de utilizacibédn o -
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n las canali1zaciones de transpor'te.

La depuracién se hace en dos tiempos:

1.~ depuracion primaria.- La bajada de gas -
jue llega del tragante termina en una o dos bote- -
las de polvo; el depbésito de los polvos es provoca

>, por la disminucién de velocidad acompaifiada de -

» cambio de direccién. E1 gas atraviesa seguidamen
un ciclén.

El contenido en polvo de gas desciende a 4 -

2.- DEPURACION SECUNDARIA.- Se puede hacer -
tres maneras diferentes, una de ellas es la:

Depuracién Himeda, Comprende dos aparatos su
esivos, un aparato de lavado y un desintegrador.

El aparato de lavado es una torre cilindrica
5=20m, d=5), donde el gas es enfriado y :-lavado por

na lluvia de agua. El1 contenido en polvec desciende
1 g/m3

En el desintegrador, el agua y el gas son ba
tidos por medio de paletas que giran a gran veloci-

tad ,y la separacidén del polvo se realiza por cen--
irifugacién.

El desintegrador Dingler, consiste en una --
carcasa fija que contiene en cada lado un comparti-
niento de aspiracién y en el centro un compartimien
to de impulsién, cada compartimiento de aSpiracién:
:8td dividido en varias células cilindricas coaxia-
les, constituidas por chapas finamente perforadas -
o por tubos de llegada de agua. E1 rotor gira en -
¢sta carcasa; la parte central lleva alabes que sir
ven para aspirar el gas a través del aparato; las -
oartes laterales estén formadas de varias filas de-
varrotes gracias al efecto de batido producido por-
la gran velocidad, el agua de lavado i1ntroducida ba
jo presidén es pulverizada tan finamente (desintegra
da) y mezclada tan intimamente con el gas que las -
particulas de polvo son apresadas por el agua y pre

?; itadas sobre la pared por inercia. El] caudal ho-
cipl 2 .

Sario es de 50,000 m3 aproximadamente.
AFINO A FUEGO.- En este tipo de gfino la ei{

= ién de las impurezas se logran mediante una --
2 i6n selectiva. Las impurezas pueden se?’ellmi
;el metal fundido, bien por %a aplicacion di-

pleo de agentes oxidantes gue p?s e
a formar parte de la escoria. S} el
de recuperarse por destilacibén.

Volviendo a la fabricaciébn del.acero. la: i?
ezas que contiene el arrabio obtenido en el o-_
son principalmente carbono, maqganefo -~ g
silicio y fésforo. Para la eliminacidn die
estas -impurezas pueden utilizarse divefszs p:iczxi:
mientos; convertidor bessemer, horno ?ai ?oo T
‘geno, horno martin—siemens‘y horno eléctric 2 e
'co. En cada uno de estos slst?mgs el Qor?oip i £
ner un revestimiento dcido (siliceo) o.bas co
' magnesia o dolomita).
: El convertidor bessemer estéd const%tui@o por
! una cuba de acero de forma de pera fevestlda 1n§g—-
Zriormente con un material refractario. E1l arralli:
gliquido.procedente del horno alto se carga enhe 7
f convertidor, al cual previamente se le ha hecho s
| cular hasta alcanzar la posicidn horlzontal:’ El1 —-
aire utilizado para la oxidacidén a una pre§1on dﬁ -
1 2.1 Kg/em2, se introduce por uno de los mufiones gg
| cos de la caja de viento, de donde pasa a traves de

! las toberas a la carga. El oxigeno del aire oxida -

en primer lugar al hierro, el cual a sg vez otldasg
" 3] silicio y al manganeso, Qque se combinan en rg

| para formar la escoria de acuerdo con las reacclo-
' nes siguientes:

oFe £ ()2 — ?2Fe0

2Fe0 + Si —= 2Fe + 510,
FeO) + Mn — Fe «+ MnO

MnO + ,‘Rtty?"“;MnSlU 3




Una vez oxidados el silicio y el manganes, B
el oxigeno se combina con el carbono, para rﬂYﬁqyé :r:ﬁ:
monédxido de carbono, el cual $€ quema . en la boca B Revestimiento
del 'converkidor. 1 refractario

7 El tipo de escoria Producida depende del
racter del revestimiento refractario. Asi, 1
vestimiento &cido (silice) no ejerce ninguna aceif
sobr& el fésforo y el azufre, los cuales pueden |
minarse solamente mediante una -escoria bésica. Pof
tantd, en el Proceso bessemer dcido, el cual se ep
plea exclusivamente en los Estados Unidos, el arraf
bio debe de ser bajo en fésforo Y en azufre. En 1o
convertidores &cidos el calor que se desprende pri
viene principalmente de 1la oxidacién del silicio, |
y el arrabio utilizado debe contener de 1 a 2% de
silicio, no solo Para que actie como "comhustiblvﬁ
sino para que se forme una escoria adecuada. )

El progreso de 1la oxidacién se juzga por el \Cﬂ&w\ 3
aspecto que tiene la llama que sale por la boca delf
convertidor. A log pocos miqu?oe de iniciado el so+ CORTE ESQUE
plado se han -eliminado el silicio y el manganeso y-
comienza a oxidarse el carbono, lo que se pone de -
manifiesto por el color rojo-amarillento de la llag
Ma que sale por la boca del convertidor.
transforma rapidamente en una llama blanca de 7.5 a8
de altura. Al Poco rato la llama empieza a acortar-
Se y a ser menos luminosa,
practicamente el carbono se

MATICO DE UN HORNO BESSEMER

Como todo el carbono gue originalmente, con-|
tenia el arrabio se ha eliminado, se hacen al cal-}§
dero las adiciones necesarias para desoxidar Yy re-—-
carburar el hierro afinado de modo que se obtenga -
un acero determinado. Con este fin se adiciona nor-
malmente ferromanganeso, el cual contiene aproxima-
damente 80% de manganeso de 5 a 7% de carbono y de-
0.5 a 1% de sl licio. Ei mManganeso y el silicio cons
tituyen unos buenos desoxidantes y reducen el é6xido | SR SRS E
de ‘hierro que hubiera presente. Para la obtencién - : ; 1020124114

nORNO BESSEMER EN OPERACION




de aceros altos en carbono, en vez de ferromangane
so se utiliza spiegeleisen (18 a 22 Mn 5 a 6 C,
1 Si). Pudiéndose utilizar también como desoxidan-
te adicional pequefias cantidades de ferrosilicio -
(47 a 52 Si). El1 acero fundido se cuela del calde-
ro a las lingoteras, sometiéndose posteriormente a
diversos procesos hasta alcanzar la forma deseada.

Este procedimiento es répido y barato, tra-
téandose de diez a quince minutos en la produccidn-
de Tn de acero, aunque presenta el inconveniente -
con respecto al acero producido por los otros pro-

cedimientos, de contener mids impurezas no metéli--
cas.

La introduccién del proceso bessemer en - -
1864 marcd el comienzo de la produccién comerciasl-
en gran escala del acero. La mayor parte del acero
producido en la segunda mitad del siglo XIX se ob-
tuvo por este procedimiento, en los Gltimos cin- -
cuenta afios el procedimiento Martin ha reemplazado
el proceso bessemer como mayor productor de acero-
queddndo limitado este Gltimo a la fabricacién de-
acero para tuberia, hojalata y algo de alambre - -
principalmente. El reciente descubrimiento del pro

ceso bésico al oxigeno ha supuestoc el abandono to—
tal del proceso bessemer &cido.

1.- Descripcién.- El convertidor es una es
pecie de retorta de cuello corto, mévil alrededor—
de un eje horizontal; comprende:

a).- Una cuba vertical cuya altura es un --
tercio de la del aparato entero; estd rodeada de -
un anillo de acero que lleva los muiionez;

b).- Una base troncocénica cuyo fondo mévil
facilmente remplazable (dura 60 cargas aproximada-
mente), tiene orificios (toberas) que permiten el-
paso del aire; un fondo contiene de 100 a 300 tobe
ras, siendo el diéimetro de éstas del orden del cen
timetro; :

¢).- Una parte troncocénica que se une a la
cuba, y cuya base pequefia, o pico, sirve para la -
entrada y salida de las materias. El eje de ésta -
parte estd inclinado con relacién al de la cuba: -

o

' illos y €
'gzlladrillos se llena con una capa
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uce las proyecciones durante
y aumenta el contentdo del aparato en-

sicibén horizontal.

estd disposicibén red
el goplado,
- su po

El ‘aparato estéd montado sobre dos mufiones; -

:: es macizo y lleva un pifidn dentado que engrana
. uno -9

¥ eremallera S
‘c°:r::z alrededor de un eje perpendicular a su pl2
ap

‘A j de
i y la conducciﬁn del aire; esté unido a la caja 2
. ra

- giento situada debajo de las toberas.

; as{ se puede hacer girar el --

imetria, el otro mufién es hueco y sirve pa-

S

2.- Revestimiento.- La envuelta del aparato

) es
| osté constituida por una chapa de 20 a 25 mm de es

El reveastimiento refractario se hace de la-

la coraza y la camisa -
Foateeginch o de refractarioy

su espesor es del orden de 50 cm. é€en las paredes ¥y

pesor.

ver
' de 1 m en el fondo, siendo més grueso en el conver

tidor bessemer.

Para el procedimiento éci?o. se ¥t1lizzt?i§
na aglomerada con un poco de arc%lla. E rm o

basico es a base de colomita descomp =
miegtzdos por coccién, ¥y después aglomerada con 1
:g% 3e alquitrén; este revestimiento se cgeceuz: g
osicién. Debe ser completament? rehecho espin =
3& unas 300 coladas Yy la duracidén de marchizsdias-
gran interrupcién de un convertidor es de

aproximadamente.

3.- Dimensiones.- He aqui algu?as.ca;:c;e;;
risticas relativas al convertidor bas1c§;e§ v%ces_
arrabio 30 a 60 t:éVOiﬁme?ni:;izia:a:os L5e; S PR
el del arrabio; diéametro 8 i
i i m. De una manera genera}. E1 con '
ig:zz;g: 3h:m23 tiene un volumen re}gtlv?mzzzzigzi
yor que el convertidor begsemer deb1bo 3anCia Bger
rable volimen de la escoria ¥ ? la abun
las proyecciones €n marcha basica.

La altura del metal en la retorta es del ig
i 2 ace u

Hen . de 40 cih. .. El¢soplado.del-gihe]sc hacf c?n”i—
SzbrepreSién de 1,5 a 2,5 atm con la ayuda de me
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El revestimiento refractanr

La carga se compone de mineral de hierro,
chatarra de acero y arrabio liquido, junto con un«
pequefia cantidad de caliga como fundente. Durante-
el soplado se suelen adicionar normalmente otros -
materiales fundentes como cal Yy espato flour. Una-
vez cargado el horno y en posicibén de trabajo se -
jntroduce hasta una distancia de la superficie del
pafio, inferior a 1.5 m. una lanza vertical refrige
rada por agua a través de la-cual se envia a la su
perficie del bafio un chorro de oxfgeno de gran pu-
reza a una presién de 7 a 10.5 Kg/cmé. La tempera-
tura en la superficie del bafio aicanza un valor de
unos 2,200°C. Las reacciones que sé verifican son-
las mismas que en el proceso bessemer, con la dife
rencia de que, debido a las temperaturas tan eleva
das que se alcanzan, la oxidacién es més rapida. -
A consecuencia del 6xido de carbono que s€ forma, -
se produce é€n todo el bafio una violenta ebullicidn
Como el revestimiento es basico, la mayor parte --
del fésforo y del azufre pasara a la escoria. Un -
acortamiento claramente visible de la longitud de-
la 1lama que sale por la boca del horno, indica el
final del proceso. La lanza se retira; el horno se
bascula para desescoriar el bafio, se endereza nue-
vamente y, 2 continuacién, se cuela el hierro afi-
nado en un caldero. Al caldero, se le hacen las --
adiciones normales para obtener el acero de la com
posicidn deseada. La calidad del acero producido -
por este procedimiento es igual o superior a la --
del acero obtenido en el horno Martin.

Descripcién.- Es un convertidor de fondo --
lleno, derivado del convertidor Thomas. el revesti
miento estéd realizado en ladrillos de dolomita sin
terizada aglomerada con alquitrén, salvo en el fon
do que esté apisonado. Esta parte se taladra cuan-
do se va a rehacer revestimiento, lo que Se€ reali-
za después de 500 operaciones aproximadamente y —-
asi se obtiene un enfriamiento répido. El espesor-
maximo es de 1 metro.

£l oxigeno es insuflado bajo una presion --
del orden de 10 psia por medio de una lanza refri-
gerada por agua, colocada en el eje del icrisoly =
cuya extremidad dista de 30 a 100 cr de 18 superfi




cie del bafio. Se calcula un promedio de 60 m3 de
oxigeno por tonelada de acero.

La lanza, de 15 m de longitud, estd formada
por tres tubos concéntricos (diametro exterior 25-
cm); el tubo interior sirve para el paso del oxige
no, y i0s otros dos permiten la circulacién del —-
agua cuyo caudal es de 140 m3/h. En la punta tiene
una boquilla de soplado de cobre con tres agujeros
dispuestos a 120° unos con relaciédn a los otros, e
inclinadns 15° sobre la vertical.

Todos los procedimientos de afino 21 oxige-
no necesitan el desempolvado de los humos. Los hu-
mos contienen aproximadamente 10 Kg de polvos (hie
rro y 6xidos) por tonelada de arrabio, son capta—-
dos a la salida del convertidor por medio de una -
campana que da paso a la 1 anza y que tiene un ca-
nalén de alimentacién para las adiciones; lo mas -
frecuente es tratar de captar la mencr cantidad po
sible de aire a fin de evitar la combustién de ——
los gases cuya composicién es aproximadamente de -
90% CO + CO2. Los humos son en seguida enfriados -
en un circuito tipo caldera de vapor, después por-
pulverizacidén de agua, y por fin desempolvados en-
una torre dé lavado. Se puede completar el desem-—-
polvado pasédndolos por un filtro electrostatico -
por un aparato de sacos filtrantes.

El procedimiento Martin/Siemens, también co
nocido por procedimiento Martin a secas, tuvo un -
desarrollo més lento que el bessemer y hasta des--
pués de 1908 no.consiguié convertirse en el princi
p2l procedimiento de produccién de acero. Segiin —-
sea el tipo del revestimiento refractario, el pro-
ceso Martin puede ser #Acido o basito, pero de los-
dos el més utilizado con gran diferencia es ¢l se-
gundo.

En la figura siguiente se muestra la seccié
recta de un horno Martin Siemens, el cual se basa-
por su funcionamiento en el principio de la recupe
racién del calor del combustible, el aire de com--—
bustibén se precalienta antes de mezclarse con el -

Combustible
fiquido ©
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