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- um.wna “DEL uSo DE LA FERRBALEAGIDNES

EN EL FRUEESE DE ACERACION B.O.F,

l.as caracteristices del procesa BOF (basic oxygen_ furnace),

'-hnrHU'hésicq al'gxigenn, dgﬁerminah por la velocidad de»la»apqu

niﬁn;misma y por las carébteristinas de Ia carga empleada (arra--

biu; 1iﬁuida;'chétarra ¥ pélaﬁ} queval final del procese se tengs

‘un bafig meté&lico de cnmpcsiniun uariable.

En estas circunstancias de nperacian, alta uelacidad de: npe

racibn ¥ cumpusician variable, BB imprascinﬂihle cnntar caa;aditi

vos que afingn en el menor tiempo pnaible 135 caracteristisas qui‘

micas, metalngraficas v térmicas del bafio metélico.

Degds low primergs tiempas{del desarrollo de laos =ceros se-

*

buseo eonter con elementos de adicién gque por sus caracteristicas

de displuciin y varéatiliﬂad;faﬁilitaran iz obtencién dg los mate

riales regueridos.

Las ferzoligas han venidg pues a'supiir‘este requerimiento.

En un principiu‘135vfe*rualeacianes cnnsistian de hierro y_

tenian en mennr prapurniun el atra metal que se deseeba incnrpu~—

rar al aceio. .

La mavuria fde estas aiaasinnes con alto contenido de Fe. --

eran brpducidaa en el altn5harna, un eJeﬁﬁld dé éstaé iniciaa Bg=-

sl Spiegelcisen (o Spiegel) gue contiene entre 10% y 28% de Mn.,=-

Actualmente, en la prAciice se utilizas muy paco Spiezgel y -
la %endencia es » mbandonarlo; igualmente se utiliza cads vez me-

nas £l alto horno para produciy ferrdalegaciones.



Lns metndus de. prEdUEClDH han revulucinnadn V. aatuﬁlmanta~

B2 emplean los hurnns alectricns de reducciun (electru termia)- »

numu sistema preduminante B, cumn praaesns secundarins 1a alumi—

nnt?rmia, silmcntermia o aluminusil*cutprmla pars 1a Fabrica—--

5cian de farraligas._

Actualmente las Farrnaleaninnas tlenen pucn hiarrn campara

’ tivamenue Cdel nrden del EH-ES% de hierrﬁ v Eﬂ ucasinnea menﬁs- o

'del 10%) esn tantu que el cuntenldu dsl utra metal alcanza el ﬁﬂ

. 775 y hasta el BH% de meznla,

En resumen laa Ferrualeacinne& gnr defin:ciun sun ligas me. :

: taTicas cun altn pnrcentaje de uha b més metales y de hierra, —:'

que =13 agregsn durante el prccasa ﬂe a?inn y al termlna dei aia

 mn en la etapa liquida ﬂel hierfa y del acern con el fin ds nb-

'tener 1ms prupiedades deseadas del metal Final 1o cual 5&.13——,

gra al ?undirse y disnluarae faailmante las ferrnaleaninnes efim

el haﬁu metalicu.

Lus abjetivus principalea gel uss da ?erreligas enia fa-»"’

_bricaciﬁn de acerns 80

o, PR e S . N

T EEs ""ﬁm‘”“““ “HESTRITUaLEs ™ y*m::rr.u TuTantess— =~

b).uﬂejurar 1ss propisdades fisicas y mecénicas.
€).-Dar resiatencis =8 13 currésiéﬁ.

-d}.=Regular el tamafo ﬁargfaﬁsi-

e).-Aumentar la respuesta 3 log tratamientos Térmicos.

f).-? en ganaral apurtar parémetrns de cambio B la balan-

ce quimina, térmico v metaslogréfico del proceao de fa-

bricacién de acercds.




Fartienﬂn d& 18 idea ﬂe util:zar uxigenu pura: para cnnver
tir hierrn Fundidn en acerc se tratd desde hace mas de 1UD aﬁus:»
utilizar este prncesa, smendn al prinnlpis sola un pruyectu ya-'
que la separaczan de uX1gEnD del aire supunia a su yez un praca
o incastaahle. | ‘

Lus prlmeros experlmentus g Eécala experimental BE llavan—

a cabn por El prnfaeur Rnbart Durrer en 1us tallerea de Gerla—~f
| ’ﬁfingan de 1a Eumpaﬁia Gesellachaft dér Ludw Vaon Rnllschen £igag;_ ¥

’warke A.G. &n Suiza. La instalaclan del “1er. c&ﬁverﬁidur'experi

| mental fusé en 1947 y en 1958 se abtuva la primer tunelada de —

aeern prnduciaa tde esta manera. |

Basandnse en estas experientlas éefinstalé'ai Frimér 8an--

kertidhr a esnalﬁ industrial»en Linz, Rustria, enrla Cnmﬁaﬁiﬁ -

VGEST Eareignite Ustereichische Eisen und Stheluarke cnlandn -

con éxita pur primara vez en 1949,
7 | En Dcnamitz, Austria e instalarnn 2 cunvertidnres de 5 ¥

10 fton., eatudlanduse en ellps ho solo el aapectu tecnicu 51no~

el futuro ecﬁnumicn del descubrimientu.

Ls primers planta con pruduncién a escala industrial pro--
ductiva sevuunsfruyé en Linz en 1952 con una capacidad anual de
250,000 ton, o ‘ ' ' L ‘

La primer planta construida fuera de Austrisz Fud Ls Domi--

. —.-pion Foundries en Hamlilton, Canadd, hehiendnse producido en fus

trim para este entonces més de B8'000,000 de Ton. de Acero.

Este proceso opera can tualguier tipo de arrabie, si bien-

- BN su inicio siempre se utilizd arrabio en f6sforo, 1 paso del

[}
3]



3 tienpo hé“deferMZﬂado(un aﬁanc&‘ﬁﬁe‘ﬁérmitéfindlbsa,ufilizabiéi; -

1 nrrabio Thnmas de hasta 2% de. fasfuru.v‘ e | A
Las caranteristicas de este procesu lo hacen ideal para -

’*acerias gque nlspungan de suFialente arrabln llquiﬁu y que denan”

‘Jiantregar una cantidad granﬁe de acern al tren de 1aminacién, 55 

aglzca principalmente para la prnduCQinn de acerns nara chapa -,1 R
ﬁe émbuticiﬁn prnfunda. ) ]  : ¥Ai7g'; 0 f R 'Ji
o



DESCRIPCION DEL TALLER:

- La 1ucalizaniﬁn de la planta sz hizu ﬁe ﬁal manera para fa- »‘;
cilitar el méximn gl fluja de materiales con la menar interferen,
| '~:cia pcaible‘ : f P | 7
| La dispnsicién general del taller =18 mueatra como sigue;‘e~_i
ucupa una érea de 15 36& ne oy zampr&nﬂe cuatra naues." J

NAUE DE cn&sa :-‘, ;, :~,‘;;" e Wi v.i'f}é

“De kzﬂﬂmz ﬁunﬂe se encuantran 1uualizadas '1as‘gmﬁéé'ﬂe’bar~'f' fﬁ
g8 de arrsbiu nnn capacidad da TSU! 8B/ 2U Tﬂﬂsu y 1s de cargs - |
~ de chatarza con capacidad de 65{ 30 Tons. :

NAVE DE SBNUERTIDHRES. -

De 3ﬁmﬂ‘1? es la grincipal del ﬁallar ¥ an dunde sa lenali- o
c2u 8l Biguienﬁe equzpﬂ* S;stema de eufriamienta ¥ daﬁuradar de -
gaaes' Siatema da ﬁelvas da aﬁitiuns* Siatema de inyeccxan de -—A,v
oxigeno y nnnvertidﬁres. -

NAVE DE PREFQRAEIEN RE BLLAS_

D R g e

be BBUHmﬂ dnnde ‘se sncuentTa una gria visjera con casacidad :

de-&ﬁ/zn Tona. ﬁara aaistir en el dgeamantelamisnto y,revEgtimi~—
enio de nllns ﬁe acern y srrabio.

NRVE DE TRANEFERENGIA DE OLLAS.

De bsﬁﬂm‘ donde les olles son transportsdas hacis colada --

[ [ S S

T - continda, 8gu: f*‘ﬁiEH“EE*EﬁcﬂvntrH'EI‘taxrer*ne*prepﬁraz:vn*uﬁ?‘**“_—

tapones de olles, y también 2 grdas puente de 180/60/28 Tons. de

capacided. : i

Exigten aﬁeméu’hnagsariﬁ de pdificion auxiliares adyacentes
el edificiog principasl entre loes gue se encueniran las sigulentes

instalacionsg:




5 PLANTA DE TRﬁTAMIENTU DE_AGUA. :,

Es aqum ﬁunﬁe se lleua 8 cabn ia separaciun de lns lndus-ir
farmaﬂns par la saturaﬁlnn del agua de 1avada en al szstema ﬁa~f; Eii'
: dapuranign de gases.ﬂ*v ' '

FATIE DE CHﬁTﬂRHA

Dﬂnﬁe asta, EE almacenada, cnrtada y cargada en cajas par*l
' medin de 2 gruas de 15 Tans. de capacldad prnuistas de electrn- o
__iman.- | | D

‘TBLUAE SUBTERRANEAS.

Es aqui danﬁe se llaua a cabn B recepclnn da materialeau

kales cumu- Escnrificantas, fundantes ¥, rﬁfrigarantas_

: suaasrﬂazum ELEBTRIan S S '“
TALLER MEDANICO. ‘ ’

| ﬁLhncEm»nEfFEeaﬁALEAuInmEs*"

1asxcxwgs GENERALES a g. F,

Estén pruviataa dos eleuadsres lnnalizadas Bn ios extremua i
| ée la nave de cmnvertiﬂures v adyacentes z laa ﬁlatafnrmas del-
edi?icin, ung es para el uso del nersanal con ganacidad de 0.8-
::““*S:TﬁHE““QWEI“ﬂtrﬂ"pHrE*DHYgE“UEH”EHpHEIGHU*HE"YU“TUHE”‘*Y"EmBUB*=*“*‘“**

sirven & cada una de las platafnvmas que furman 1la tarra princi

-

pal.

MANEJD DE ARRABIO.
Fl arrabio proviniente del Alio horns, 25 recibido en ca-

rro torpedo de 230 Tens., los earros san mnviﬂns por gistema de

trgnemisifn individeal,

Exigsten dos fosas cada una en posicién de vesciado, estén-
previstas para cubrir lz produccidn mctusl y Futura del tallern,
lge carros de transporte estan provistos de wun eguipo electroni

oo e pessje de hesin 2080 Tons.

_Los geses desprendidos por gl arrebio durante su €1 _transpor



ig,u.vaniaﬁﬁ;ann cnndUﬁiﬁns_x,unﬂaiaggggxgg ;ggglgggégg:ggxunluﬂ___,-
vas dal tipu de filtrus 8 presinn pruvzatua de un ventiladnr ex ‘
tPBCtDPa 7 ’

‘ £l arrabiu antes de ser nargadu al cenuertidar es dgsescn-‘
rgadq por medin ge una maquina?de,ti;; elect$inn/hinréulica lo~
:ﬁiizada«juntn a la»plétS?nrmd de trabajag

MANEJB DE EHATARRA.

La chatarra es suministrada d la nave de nhatarra,una vez-
' caitaﬁa ¥ aelacn;unadaiula naveide chatarra‘tiene gna papacidad,
de almacenamienio para 15 ﬁias 8 méxima pruducciﬁn; las'cajés-'
de chatarra 2 de 32‘m2 v 4 de 20 m* de capacidad son llenaden y o
pesaﬁaﬁ en plaﬁafurmaa datadas de squipo elecirdnico.

HATERIAE PRINQ&;

Los funﬁantaﬁ, ggcurificahteg‘y'refrigeranteé,sau recibl--
‘das g 1&3 taivaa aubiarr&neaé, elendn un ndmers de 6 g’ﬂe 2ﬁﬁf
m* n/u. con cepacidsd de almacenamienta para la cal para &g de ,
4 dia B méxima aapacldad de uperaciﬁn' 1;5 sdiciones son trans:

portades 8 las tolvas de censumo disrioc por medic de una banda-

trnnapnrtudnra inclinada, el puente que saparta 1a barda gaba-

campletamente cubleris para proteger s los materisles, eapecisl
mente 18 cal de los agentes atmfafericos prevalecientes,.

De mcuerdo & 1= preselsccién de los meterisles correspon--
dignten, las tolves de conaumao diario son llenads por un carro-

4:£disixihuiQﬂn¢ﬁzs;§g:gnggg§;izgg&ggﬁlgzggggg;g;gggggzgngE;35¥€=:L$::

de= convertidores, son de 9 y ftiene le siguiente capacidad: 2 de
80m® pars pelets; 2 de 128 m’ pars csl; 5 de 25 m® para Tluari-
ta, coque y caszcarilla de 1sminecibn. E1 slmacenmmiento de 1im -
cal en esiss tolvas es de poop més da 16 brs. m maxime produe~-

coibn del tallmr.



(=3 m&-_m__ein_jmb mn__n_'i r.umdnu__n da-r.nnsumn__ﬂiani Lm

R |

- an ambns canvertiﬁnres & ﬁravéz de una handa tr&nspartadnra re--,‘

Vhl. r.r‘r.vr'l;jnrrir TRERS KT

‘ lversib1a de ace n, preuia dasificaciﬁn en (7) ﬁulvas pasanuras- ;“

_,ique para EBE F1n sun utilizadas, Ias tnlvaa de palgts 10E&liza_ o

”tamenta sin necEsidad ﬂe pasarla méﬁiante la banﬁa transﬁurtadu

:1f:raﬂ 18 napaaidaﬂ de 1as ﬁnlvas QEaaﬁsras ea como 5igue' 3 de ooy

"f; ‘caque, &5 da 1 m’ aaacarillﬁ y reserua» ;J;a,vugq_v

- Para ﬂrevenir la cantamiaaci&n dehida a la Farmaciun de --7';

pnlvas, En Ius punﬁaa de dasnarga da cada ‘una e 135 tnlvas yo=

en el carrn ﬁiatrihuidcr, estas sisaﬂmag trahajan ‘BN hase 3 un-

' vsietama ds filtrna de captasiun,

MANEJOS DE ADITIVOS A LA GLLA-"’ e .

Las ferrnalaaniﬁnea,y aditiuﬁa =3 Ias 51155 sun almﬁnensdnﬁ_s

este de 1a nave. da asnuevtidures.

EL tranapmrte del- matarial hacig les tulvaa de cnnsuma, ae

. juntn al te1lar da anezaaian en una‘araa cuhiemtg Iacaiizads ai;f

rs-m’ ‘parEe cal 2 de 5 m’ ﬁara pelets* T de 1 m’ para Flunrita y*e"

 das en’ lns axtramaa del canjuntn alimentan 31 aunvertidar direc,:: o

' lleva a cahs pox media de una cajas que ag abren por el Fandn v

urt polipasto eléctrico; las toluss de Dapacidad dg 18 w* cfu se

localizan éntpé 1n5'ﬂﬂ5 sonvertidores sohre 1 plataforma de tg

vestimients de los convertidores; hay 1 tolva mfvil pesadora de

v1‘m3 gue corre ﬁE'léé;%ﬂlvas de materialEs a lasg tnlvés ge rg-- -

vibrpsanaleta.

MANEJD DE ACEROS Y ESCORIA.

El mcero se vscis del convertidor en unes ollas con CHp A=
cided de 120 Tons., wontados sobre carros de transferencis para

llggar hastz lm nave de transferencia psré ir = colads continua

= o

ey s s .
anies dy et s lons inw tsmperolurs del moerp -y 8o hononeniva.



: . .

- re?ractariu._

mediante la invsccinn de Ng pnr medzn de una lanza cubierta de -

N

S La eacnria -1-1 vacia en allas de acero caladu de 41 m* da vu

‘lumen util estas ullas tamhien gstan muntadas subre carrcs da - 

'rtransferenulg fEl naneju,nnaterlar de esnurla asﬁa»a nerga de un»

iéubcbﬁffétista;iqulen la txata y reeupera el cantanido matalica-

‘y lo reauminiatra en Furma de nhatarra)

? Se tienen 1& aliaa para acera £ B para essnria, tmdas allas o

‘mauntu can 133 nllas de carga,de arrabin y chatarra, tienen la =- f

-misma diatancia entre lﬂs munnnes, Ias mllas de acern astan equi_

fpadas;cnn él sxstama*de tapones ﬁg Enmpuerﬁa’ﬂ231128h1§, e1'reg~=

- _fracteris de las ollas para acers y arrsbin, se removido ppr me-

'ma de- tranam151nn dlesel nldraulzcn ¥ ﬂsta equipada can un brazn

taleac&picu (activaﬂa hidraulicamen e) para llevar a cabu la de~

nanvertidures.

Para el celentamiento y secade de lasg- nllaa existen 6 fguemg

ﬁarss 8 bese de gas de-coqus is pon wng capg iuaé de 350 mSNAHD. -

accionados corn sistema hidréulica, también se cuents con 3 guemg

dnres para secar Ias nllas en pasiciﬁﬂ vertical y 3 para nalen—-

tarlos en pusicién hnriznntal, durante la reparaciﬁn de los taepg

nes.

0

, did de una - méquing EEpeﬁiai'tipn‘“nfuga" aﬁﬁianéda zan gn sisieﬁfﬁ



DESBRIPCIGN DEL EQUIPU PRINEIPAL . -

' @)CONVERTIDORES.

- Un egquema del cunvnrtidur c/reveat. (nuevo)y-----~-85m’
Relacién Uul/cap. para 1DD Tons.---—~-—~~----~-~--»D 850 /tons.

w - n I W on o ow .....-..-..-.-......_...._-....-D 77!&3 /tans. -

fRslaciun Altura/Diametrn Int,~~---~--~---~-~~«*~-a~1 514 -

ngg dal gnvglvgnte,.....,..,z.,..,...-.............-..-.._.-—--.a.--.a--.n......-BS Tnna.

Pesno del refrautariu.e--w—?\ A;v----_ - i ,4-~-~~275 Tuns.
‘Loe convertidores tienen una capacidad nnminai de 1ﬂﬂ Tnns.,
y'fuéruﬁ disefisdos para produsir hasta 120 tnn/culada; la bona -
| del cunvertidgf gats protegida por un aﬁillq en sectiones hechas
de hierrn ¥y la snvolvente en éi, esia prhtegiﬂa por placas de --
acara. 7 ‘7 '»‘ | :

El reyestimiente ﬁe seguridad es de 1adrillua Magnesita rE~
cqsidpa (BE-QV%VMQQ), v El de trahajn de Magneaita impregnado de .
alquitrén, (95-97% MgD). - |

b)SISTEMA DE SUSPENSIEN

La Fuerza de 1ndusciﬁn 3L realiza a travéz de la estrella -

de nervios pon un anilla del balera, snldadn a log nmervios, eigg
do aupnrtandu por el discao ﬁel muﬁun con el anilla de &ste.

Los dog elementos arregladus gon el eje mufion ahsnrhen 15 -
carga total en todss las posiclones de giro.

ewrm SmyeRiesds e s e

TEFANTELG - DE NN —= == = e e e e

El anillo de los mufiones es independiente de la envolvente_
su cuerpa es une esgtructure de placas de tipo caja, soldadas y ~
reforzadss por diafrasgmag; loe mufiobnes Torjados eatan soldadas -
#l anillo y ambas (Mufon y Anillo) son enfriados por agus aungue

pueden gperar sin eate tipo de enfriamiento.



d) MEBANISMG DE BIRE.

’  EI cnnuartidur esta acziunadn pﬂr dns matures C.D. y cun --,ﬁf
f;una velncidad de 0.1 - 1 5 r. p . R '
B) REuESTIMIEmTa DEL DUNH’ERTIDDR. o

Se 1leva a8 cabn por madia de una plataforma deammntable y -
"f'una grua lnrallzada aabre las vigaa de snpurte de las :himaneas, 
la® ailmentaninn del’ 1adrillu :-1:4 hane a travez de la platafarma —  
(de ‘16 75 mzru_ i e
£ LANZAS DE nxzsgmn

Bada convertidar tiena su prupza aistama ﬁe lanzas can un -
_carrn de pag talanzas inﬁependiente entre si, dns snnguntue de —~‘»'
 1anza ( unn an nparacion v ntru de emergencla), dos sistemag de=- -
e;evacxgn de lanza y e estacinn da vélvula. ' 7 o
| Las iancas entan eﬂ:rladas nur agua v cunactadas pErmanente‘" E
mente a las llneaa de axxgena y agua, las huquillas de ‘lag 1an-—
. zaa tienen-} nrlfxcius, 1a presidn de oxigenc antea e la buqui—"
llas es apraximadamente de 9-10 Atm., tenlandn un Fl jo méximn de
“sgua de enfriamiento de 280 W /Rp. T e
En la partersupefinr del taller sahée la nave de.conﬁerti—u
dores, hay una grda cow pnlipasﬁd de 10 tons. pars elrmaméjﬁ de~
lanzas monbandolas y desmdnﬁén&dlas pare si transporte al taller -
de reparacifin. o
p) SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y DEPURACIDN DE BASES o

Las ventajas gue presenta el sistems de cumbuatiﬁn suprimi~

da n parcizsl sg resume como sigue:
1.~ Temafio fisico del Equi?n‘es relativamente peguefio y més
ligera en pesao, ﬁaciands gl pdifipin még razonable de tamafio.
2.~ La cantidad de calor absorbida es menor, reduciends as{

pipouitn de anun de eafriomiento.

R
N TR



3.~ E1 ventiladar extractor es menor gue £ el sistema de -

f»»cnnhustinn campleta.v‘:

Tan*endo una numhust1an suprim:da de . N*.B *t y una cambus--- A_f

.

tznn parcial de N~ D 3 ﬂe QHSES..

n; SISTEMA DE Emmmmmmm DE EASES :

Lus gaaas QUE‘salen del cunvertlﬁnr son enfriadns en una —

chimenea del tlpu ﬁa memhrana tubular y uf) slstema ﬂe mlrnuia~——

aian o t;rn Fnrzadu asandn agua ﬂesminevallzaéa gara su enFr1a~~

mientu, al s;atema ﬂe chlmeneas cansiste en urig parte mnv1l aﬁap

2

tada a urn slstema de tranam151un para camhiar de la pusaclmn de~

"suplada, durante al reuestlmlsntn al cnnuer*idar, una parte’ fiia

*incluyandc Ins ductns‘para la 1anza de uxigena ¥ para'la adicidn

* de materiales, una con puerta de emergencia refrigerads com agua.

y‘una“shimeneaudg,gmgrgenaiagrécﬁbiarﬁagsen matEria1 refrastarip _

en st interlar. :

Esﬁa sistama cunaiste en das bnmbas de ciraulanlan fnrzada~

gon napaciﬁad de 1265 Taﬂs,/hr. para agua dQSmineralizada de 1ﬂsﬂ

de polvos.

129 °B y tna presién de 5.5 Atm.
- una unidad de intercambiadores de calaor €agﬂa—agﬁa).
- Un tanque de expancian can u; vnlumen tatal de 30 m" 
.- sttema de eme:genn:a { intercambiadur ﬂe calur)- -

- La curtina desiizable es accionads con & cflindros hidrés

T S e R R RN R P T R R e € IR A R e A i

=== S i

i) SISTEMA DE DEPURACION DE GASES.

El sistema himedo de limplezas de gases consta de ung unidad
de 2 etspas de limpiezz bastanie compactas, esta unlidad permite~
bhtensr 108 mg/m* N de gsses a la salida del sistema.

Las gases que sslen de la chimenea pasan direntamente a la-

N VN WO Y 3

i .. 4 o s E ke pBaan ¥ A A PSRN . 0 P D
COTTH . UL aur }.’!fbﬁ;.‘tﬂ.: bUJ.?S UE.’ ]JU L\TUU, TR LaSE T EWEs DIIJEF UE{"UKUUI'@:’

dor Venturi guedando aproximadamente el B0% dol cpnitznido ioptal-

Y Aeme RTEN-VN-T-Y n_ia_dn__nanma:zlanmignnnﬁj_i:zﬂn, S S S



N =3 7 =

Despues del lavado prinaris pars = ia 2/a. unidad recnlecfﬁ

Vra para =17} cumpleta limpieza.'r

FUNCIUNAMIENTG DEL SISTEMR

£n le entrada del Umnturi las gases aceleradas y 2 mlta ve-
loeoidad se. inyecta agua a contrannrriente, an 1a pafte mAs esﬁrEH
‘cha del Henturl, en el difusor (del Venturi). La yeluciqgﬂ ﬁevlag
bgaseﬁ digﬁiﬁuye;'Furmanﬂnse en este instantEvpequeﬁas gqtasbqug‘-
‘uantienen golvo- hﬁmedn. '

. Por efectus cenﬁrifugns, las particulaa ppn polvos son sepa
radus ' lus gases limpina [4n expalidna pnr un ventilador de tiro
1nﬂucidg, B travez de una chimensa equipada con un giloto B base~‘
de g&aesAparavquemarlaﬁ‘cnmﬁletéﬁente de agui él,agua ean pﬁlﬁqy—
-1 conddcida nor gréuegzd_a la planta de separacibn derladas.v

1) EQUIPD ELECTRICO Y SISTEMA DE DISTRIBUCION.

La'éliméntéciﬁn principsl de energia eléctrica al taller --
goeracifin B.O.F. 52 recibe sl travéz de una linea de 34.5 WY la -
cual eps reducida a 13 8 KV por medip de un ﬁranafnrmedar de 15/ -

ansoe uun . in alimeniaﬂiﬂnhdg,Eﬂﬁﬁgﬁnﬂi& Be reciﬁe directamente - _

de la plenta de fuerza & 13.8 Hu.

De -la iinea principal “de allimentsn directamente los 2 moto-
- TES #aza ventilador de tipu,indug;ﬂq del aistemg‘dgpuradur e ga-~
ses. De las lineas principales y a travéz de 1 transformador ( --

2 N@U A./13.8 K.V.) se alimentan el matpr del ventilador del sis-

tema de recnlecciﬁn de pulvns en eifarea ‘de maneju de Brrabiu.= e

transformatdores de (2M.V.A4.) reducen la corriente de 13.B KV, &8 -
480 vV, pars alimentar los centros de control y contactores (1,3,-
5 y B) y a travéz de 3 transformedores de (1 M.V.A./13.8 K.U./ -~

480 ¥.) se slimentan loe centros No. 2 y de emergencis.



l.os rectificadarea de C. D. para laa gruas snn alimentadus -

ur 2 transfprmadnres de 1. 25 H ViA. (13.8 KU & 177 V.) Y las o
unidades recfifinaduras pard los 2 cnnvertidores son alimentados
@ trauez de 2 tranafnrmadarea de 0.960 M U A. '

EISTEMA DE ENFHIRMIENTB Y DEPUHACIDN DE_ BRBES.

Exiaten 2 muturea ﬂe inducciun ﬂe 1800 Hm. a 13 B Kv. para-
laa,ventiladnres de tipo induuiﬁu del sistema depuradar de~gases.'b
L,Para ilms bombas de lae aatureduras BOn nacesarius L mntures de -v—
rindunci&n de 110 Ku. a 480 Hv.
| Las bombaa de wircolacidn forzaeds péra gl mistems de enfria
miento de las chimeneas astaﬁ provistas de 4 motores 32'229 Rm;u
a ﬁ&ﬁ Va, las'curtinas deslizahles cuentan son 3 motores ée 110
Hm, a &40 v, . - T ' o -
EDNUERTIDBRES

Cads cnnvertidar gsta provisto de 2 motores de 147 Ku. & ==
177 V. de C.0. el siatema de regulscién de la corriente esta en-

funpién directa del par recibido vy de la velacidﬂd'(fectificadnr

tipa‘%ﬁyfisﬁﬁrvz-wrnpurpxaﬁa=sa%ama*tramnﬂte_al.mﬁﬁﬁz lu energia

regqueride =n funciﬁn del per que se debe deserrpller por is car-
ga, as{ como la velagoidad ast&hlacida, 1a pupl es regulads por =~
un tacometrs scoplads sl motor. ; B

Cada motor tiene 2 frenos meagnésicos, uno en la flechas de -

_gzlide del motor v al ntrc En la pralungacién de la flecha sl rg

ductor.

CARROS DE TRANSFERENCIA.

Los carras de transferencis de Acern y escoriz, estén sco--
flados 8 motores de 6.6 Huw. & 480 V. intergambiables entre si y=~
12 slimentacidén se hace 8 travéz de un cable enrollado en un ca-

.- rrete. Estén provistos de 4 motorss de induccidn acoplados a 4 -

<=

o



. cada aarru nar& essuria.

SISTEHA RDE LARZAS.-

_ Existe un sisﬁema de malacates por cada 1anza (2 pnr4ca~~'
ﬁ;rru) dicha malaaaﬁe eata accinnado por 2 motnres, unn de cqrrien
fta Al terna de &5 Km. para aita velnnidad [ atra de Zalﬁu'-para
'v haja velﬂmidad y e&tén provistds de frenn magnétina qua sE spli'

_Maa dira;ﬁamente 2 1la flecha. ’ R o '

Eﬂ.‘é&& 3 .
vv;Las grlias de éarga agi'anmo'lés de trahsfé:enaié ﬁe,pllas
'é'adlaéa'cbntinﬁarﬁlafde servicio y las ﬂn prepafaniﬁnfdebchata
 1rra gon slimentadas a travéz de 2 unidades de ractificaciﬁn con
tablerﬂa de,distribusién nurrapanﬁientes.,_ '

QISTEHHﬁ DE EHERBEHEIA

' Eate alimentaré en,uasﬁ neceaarin & las mmturea que accin‘:
“nan el sistems hiﬂréﬂiicn e la coriing deal ahle ievantan ~--

las lanzas en operacién‘y giran el ponvertidor a baje velbcidad.
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CARACTERISTICAS
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83
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FIGURA No. 4




' SISTEMA DE SUSPENSION DEL CONVERTIDOR =

" ENVOLVENTE

DISCO DE SUSPENSION

"‘IW\
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SOPORTE BE GIRD
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_ FIGURA Ne.5 |
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ESQUEMA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
Y DEPURACION DE GASES EN HOURNOS B.O.F.

| GORTINA DESLIZABLE (SKIRT)
2 GH[HENEA PE EHFR!AH&ENTO

PRIMER GRUPO DELAVADO.
SEGUNDD GRUPD DE LAVADO,
EXTRACTOR,

CHIMENEA.

SEPARADOR DE GRUESOS.
CLASIFICADDR DE RASTRILLOS.
CLARIFICADOR.

SO DN OB

FIGURA No. &




El proceso dé cunuef@ldnr héeindfal‘nxigEnn para la ppndﬂp-

. pién dE’acera, EL caracteriza, pur fnyencién de oxigeno en unvhav

fio de arrabin para su puri?icacién por medin de una nxidacian Y= -

la’ adiciun te fundanﬁea y esaurifinantea,,

El pTOcEsn 8e haaa escancialmenta en la axidacién de log -=

elementos cantenidos en el arrabia y . 1a chatarra_que constituyen

‘la cargs metélidé del conversidor, principalmente el carbonn, el

mannanesn, el fosfore y el sil1cia,
El calor generadn por ia axidagidn da estons elementas incrg
mernta mucho lg temperatura de la carga y estn hace neueaarig,qu

lizar agentes‘réfrigerantea como son chatarra, peleis 6'm1neral-v

de hierro en troze para mentener la temperatura de} scero a un -

nivel deseads, la sliminacifin de impurezas se lleve 3 gabo er w-

forma de gas en el caso de carbono y mediante ls escoria para --
los otros elemeniss, la formacidn de 1s escoria se logra median-

te la adicinn de agentea EBGBTIF&BantEB coma son la cal dulumi-,

tiaa, etc.

La oxidacifn de lss impurezaa se hace por la inyecclfn de -
churrn de oxigeno @ una fuerie prea*én, pnr medio de uns lmnza -
o tubu hueen refrigetadu can agusd, gue se intrnduce verticalmen-
te por la hogs del convertidar.

RV « S POy N ,amphm P 1T . . . . .
== T = aTs mgu—rua TR TR WA M W R T SRR R W - i = ¢
-

3
?:.
{
3%
:
:
;
;
3
|

posicién v temperaturas requeridas, es escenciel controlar el pe
g6 y la composicifn de cade materisl cargede sl convertideor, asi

como la proporeidn de oxfigeno inyectsdo al mismo.



.

_Debidao a Ia gran cantidad de pulvas prndueidns en el prnce-

80 (Aprnx. 1.5% del pean de la ﬂarga), B3 - necesérid‘que'se cueb-
' te cun las mas mndernas.unidades,depurada:as»;as cualgg,snn PAT- .
te 1ntegral dal prncesu. . : T - P '  S
| El cartu ciclo de operaciun en el. prucasn B.0.F. hace quev- f>‘

para asagurarrun suministru de arrabiu v una~prnducciun ﬂE'acerﬂ‘ e

1

liquidn cunstanta, se rEQuiere la Uperaniun cunrdinada deg un nu-

mero consbtante de harnas; %

Es practica comin cunstruir un horno ‘més de 1u9 gue estéﬁ -

e
=y

 aﬁeraﬂdu, para que pueda ser revestide con refrantariu migntras- -
" las otros praﬂucan acefﬂ.
Can largas»campaﬁaa de uperacién‘y cortos tiempos de reves-
timienta se ha enacntrada que es practicn gonstruir talleres con
2. annvertidnres paTa nperar 1 en forma cant{nua comp es 2l cas0-

delftallar.dB~B,B.F, Siaartsa.
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FRBTBRES Q FEQTRN EL BBNSﬂMQ DE -
&;u';thU“%E%%ggﬁn FqnzrngwnlﬁnﬁhﬂﬂilluUsin%-

El uso de las ferraaleacinﬁes,tieqe'pq; lo mEnéé 100 afios, -
:ﬁéru‘suméplicaciﬁn cintifica cnménzé pocog afins shfesvue-la:Za;
'Euerra Mundial, en ia siderurgia, que B8 au prlncipal annaumidar
'y juntu con la. Induatria de 18 Fundiciun ﬂe Hierro gV ﬁ:eru llega
8 repraaentar mésg del 95% del conaumu~$atal de -estaz.

La utilizacién de las ferrualeacinnes en la siderurgia debe
-~suparar las exigenziss nwnvenientea de 155 tendenniaa princiﬁa-m
les, , , 7 77 , . 1
"a} El usc de la Tecndidgia jmponienda la nbligacién de HC=-

tuar snn rapidez y- mejnrar la efisiencia.auhre lns Flu=m

jos de acero gaﬂa wez mayares., A
Y om) La tendancia;»menqs magiva y‘anéntuadamenté #eiantiya;'~

‘7 hacia upa diversificade denanda dé nueya§ naiidaﬁas de ~

sceros, con especificaciones cuyo logré ﬂepende en gran-
‘medida de 1a exitosa intervercibn éé las ferroaleaciones.

fantnr de maynr influencia, en ia cnrracniﬁn de 1s cumpu '

lr m
RN

sicion quimica de los aceras, es Siﬂ duds sl control. ﬁel rendf—i’

mienio de las ferrosleaciones usadas para la correpcién en la cuy
-chara. Las fefrqaieaciunes son esguellss ligas gue como su ncmbrel
ip dice ung de sus cnmﬁnnentas principales es el Fe. y gue tiene’
como funciﬁn principal en la Industris Siderlropica, muéificar 1=

" compasicisn quimise-del-bafo-metélico, can el fin de obtener lss

propiededes deseadas en el metal final.



FRINCIPALES FERROALEACIONES USADAS EN EL
TALLER DE B.0.F.*SICARTSA, SON:

g) Ferrumanganaau.‘ | | 7 7
~ Giendo gl cnmpnnante fundamental el manganeso y-se -
;clasifica gn 3 tipus, Alto, Meéio y Bejo Earbnnwb
El ferromanganzso de’slto,carbﬁn, (7ﬂ 5 BZ%:MQ.) eé- -
,sl:de~maer-cunsumn. Se sdicipna soma éeaakidante y=
.pomp desulfurante, Eﬁdufeca»la‘ferrita; afina la per
rlita (aumenta la profundiad de templé) y propaorciona
rasistenaia 8 la abrasidn v & las altas tamperaturas.
bl Ferrusilxcin' |
Tiene comn elemento pfingigai el siliein, los tipaa-
“més usados, son los de 50% y 75% de 5i., siendo este
uno de lna 5 glementos presantas en tods acerpo, mde-
més del Fe., Mn., Si., C., S‘, v P., deapues del D&l

geno es el 2o, elementoc més abundante en la naturaleg

za, puaa se calculé que
tiene en una propeorcidn
Se uéa coma desoxidante
#e uga para aumentar la
el limite eléstico y 1=

e tmmbii e

1a corteza terrestre lo con-
de 27‘77%.

en los aceroa, comp alescién
resistencis a la traccidn, -

resiliencia a temueratura -

plabilidad., En la Industria de la Fundicién se em~--
plea como inoculsnie, ya gue es grafitizante y ade--

més Favorece la formecifn de Ferrita.



‘_E“’cj STIiE“‘MaﬁgﬁﬁEgﬁr““’_“f““"*“‘““‘*‘9*::
- El tipu még comdn es el que Uuntiene 65% Mn* y ZD% -
Si., eate (Ei-Mn) nnntituye un ‘insump para la fabri—
cacinn de ferrumanganesn Cbaju v nadic carbnn).
Presanta ventajaa camo una mayer cnnaentranian ﬁutal e
‘§ ‘>  di elemantas activns, la que trae cunsigu menarea e
H r'tiempas de diggluci&nwy qgnﬂxes qnatpg de tranSpnr—~
»téé‘y ﬁéneja,'méﬁ&r'sﬁnféﬁida.dé-&éﬁﬁsn_g:mejuz,ﬁié-’1'
”trihuc*an de laa inclusiunas.; : -
1 Cama se pudra nbservar 1us fa:tnres que intervzenen en una
: palada son muchns y muy varladus y estna influyan pararnaptﬁr -
el méximo rendimiantn en el uso de laa ?errcalecalmnes y aditi--
VuB, aqui tratargmos de- saﬁalar lns mas importantes. |

EALBULBS DE. LHS FERRDALEAEIGNES

Hg. Adigifin: Ptos. deaeadus X tons. de Rsaru X 1000
Pureza del alaante X Eficiennia del‘ﬁlisnte.;

. FAETBRES IMFBRTRWTES.

1.- Pureza‘

|
it
!

IR S 3 i 1-5R-1: -3 1- P S T e s s

FACTORES DIREGTOS,

a) Nivel de oxidacién del bafo.
1) % C. residusl después de Fin de soplo.
2) 0, disuelts en el bafin.

b) Temperstura del baﬁn.

1) La temperatura casi siempre es cnnatante, aungue en ng -

pocos casos con ung temperatura de fin de soplo muy elevada,
g c) Carscteristicas de la escoris.

1) Composicion gquimica.

2} F101d821 g



FAETBRES INDIRECTUS.

-1 Agiﬁaci&n del bafio.
2) Orden de Adicidn a la nlla.
3) Experiencia de 1ns Fundiduras*
 &) Calibracién de 1as bascuias. B B
’fS) Bage calcula de cargas par diferencia de- lns analisis de
Jlas materia primas en el 8,0, Fo o ‘
- US0S DE Tamnﬁn, PEEUS GBMPUSIGIDNES QUIMIEAS.

P2

ARRABID:
- Pesp: ets., dentro de,asnecificséiﬁn.
- Témpéraﬁﬁré: dentro de ius‘raﬁgné de aceptacifn.
- Dnmpusicién,quimiﬁa: variahle,“ﬁﬁ'sé tigne un control
shsaoluto de este punto debi&p‘al maZ:mueitrao.
CHATARRA: = | |
- P&sn: eic, dentro de los sdlculos requéridna.
- Tamann. el mis adecusda. | |

- Composicidn quimica. ng hay unaliaia, esta hace qug -

7 en unfl CEIEH!"HHIIB‘urssrzpuncxnﬁﬁﬁra'E}”“‘J”“lﬂMdlfexx:m=
pcarga. A ,
CAL SIDERURGICA, | GAL DOLOMITA.

- Peso: dentro de los calcllios regueridos. -
- Granulometrias: dentro de los rangos de aceptacifén pe-~

. diduarpur el tal;er de B D F‘

~ Composicidn guimica: fluctuante, no hay un dabidu con
trol pars este materiml, teniendo en cuenta la real -
importencia pars ls buena egcorificaciln dentro del -

hatin.



T ANALISIS REGIDUAL. T e e e

~ Discrepancia entre alta horno y taller B.O.F.

~ No- hay cantrnl efective entre tiempc de muEstren.

;‘Analiais,‘entrEQE de resultadas. -

= No hay;cuntrnl efeptivn de un mantenimiento preveqti; x
ué;"éstu hece gue en sualguier mnmentafeerpaﬁe el la-
‘buraturiu gin previo auiso, que influye en los resu1~

”tadna Finalea de un asaru. a

-



>

1) Dperacifn.:
2) Pruduculén.

Bumu 8e. ha visto el praceso ﬁe aceraciﬁn al cxigena tienen

un alto nivel de produccién y_eficiencia, dehito al poco t;empm

- mente rentable,

CESTADISTIEAS. = e

‘necesario para llevar a cabo una nnladai pnrvla tanto 28 alta-~-

“En el taller de aaeraciﬁn 8.0, F. Sica¢tsa, ge ( a venidu -

ubservandn) ghservo una tendencis da una alto cnnsumn de Ferraa
aleaciones y aditivua y.oun alﬁg puxaentaje de coladas Fuera de~

especificacibn, al progremads para ls prudﬁneiﬁn, gs pér B0 -

éfectua v pogibles solucicnes z este prablemé.

gque varis 18 idea de ealte $rabajo que tratard de ver las causas,

==

Para llevar & caho disha’estudiSjSE reslizarén observapin-

aproximadamente 120 colsdas siendo estas el nimero més represen

“tativo-furmandoss parametros de 8C giﬁn tales como:

k3

Temperaturs de Fin de soplo.

*

Temperstura de culmda - tempegratura de vacladao.,

H

Yolumen da ox{igeno spplado.

*

Tiempp de harnu.

*

Hnaliais Huimicns regidual para Mn-Si C.-Fel.

*

* Cantided de acero producids y cargada,
* Ageroc programado,

* Acero dentro de especificacifin.

nes durahfg*la‘uﬁérasién en un tiempo de 2 meses xecqpiianda —-—

Bantiﬂad de Ferruuleacianes v Bditivas, T e e



: A E =) creton. . esri ol d FIOTIER'Y PN WV SO,
. %"q»fi“%}g%}‘f‘u"w“ i%"‘——g;;—‘r e SgTHPEN OGS S-SR VEY BaS—NeuNL T s

ﬂe;tadiaticas cumn: Eurvaa_de regresiﬁn, distrihucién de frecuen
ciaj graficas de barras; y diversas téenicas de centralizaciun~
con el objeto de. Iograr un in?urme sulidu de Ius datps gue a --
finAde-nuentas'v de acuerda al nhjetivn inicialmente fijadu,‘-wf
rnns prnpurcianaae las connlusiones y rutaa & seguir. '
- Como . se. mencions Son anterlnridaﬂ ge siguienrnn aprnximada'
menta 120 coladas teniendu una secuencia dal aaguimientn de dag-
tns comg sigua.— |

%1) No. cnlad&.

2) Acera-prngramaﬂs. - '

3 Analisis guimica del arrabig.

4) Calchlp de carga metélica.

5) Anslisis guimice residusl, |

'6) Calcfilo de Adicién de ferrnaleaciaﬁeé Q mditivos.

’?)‘éslcﬁla de'Fe~aiesciuﬁes. : '

Fe~Mn, Fe-51i, Fe-5i-Mn.

Kg. Fe. Mn.x Ptos. deaeadas X tons. ‘de acers X 1000
o o T Pureza “dz1 aleante X Efic. del aleante,

{l
f
1
1

8) Calecllo del Earhén y Aluminio.

W, carhngaque= Pins. deseadus-(?untns hafins+Ptos. aportadps
Por FeMn.) X 1000 , .

eficiencis - puraza.‘

Aluminiag Tablas f (% Fel escarie, y carbono residual)

e B a

B S SN U S SO e
- —r!:mptrruiu: I YA L B00

10) % Finsles de Garbdn~-Mangmnego-Silicio-Azufre - Fel,



Edladaa dentro de’esp3cifidaqién
»;u;aﬁaa Fuéﬁa'de~é5peéificac16n

- Coladas é#spéﬁdidéslr ’
'Buladas dg ﬁrueba '

Coladas déaviadasfa'3/a",c“
Gnladaa‘desviaﬁas a 5/8"

. Coladss desviadss a 3/4"

Coladas desviadas a 1"

ACERD 1547 PARA 1/2M

50%
- 50%
i
% No contable
eo% o

) 15%
7%
&%



ﬁﬁRRELAGIBﬁ DE LOS DATOS MUESTREADDS.

Sigﬁdu uno de los bhjetivua de és%e astudiuvla‘visualiza-
cifn de los facturéS'ﬁue.aFectan el uso de las ferrgaleaciones-
y principalmante gl ppiimizar el consumea de lés mismas, sé hiza
un muestreo snbre la nperaaiun misma g planta ton el nbjeta de
encuntrar ia tendencia ﬁe apariciun de las. elementna principa~-_
- les {Sarbann, Manganesa ¥ Bxido de Hiarrg) a las diferentsa tem
paraturaa de fin de soplo a lo largo de 12ﬂ coladas, eatas da--v
tos, resultando el anaiisia quimica residusl son el punic de ~~
partida para el célculo de adicidn deffarruiigaé,ry'cunaeCuentg
menté el éxito en la phtencién de una especificacibn reguerida.

De 1g anteripr se deduce gue un cosocimlento adecuadh del com--
portamientc que ielaciona las difegéntgs femperaturas de Fin de
agplo son la composicidn quiﬁica Tinal d;terminaré un rango en-
ia uéeracién que serd el optimp en 1p operacidn y gue sugiers -

que hay temperaturas de fin de soplo gue aprnximan le cumﬁnai--

Tcibn quiéiéa del acero obtenido a2 aguella que 8e eate HUBSHNOL~

producir y eats proximlidsd permifte por una parie un mejor cone-
trol Jel proceso can la consiguiente efectividad y rapldez de -
afino del material He carga convertido a ls especificacidn de--~
manﬁada gsi come (y gue es el punto gue nos goupa) une wuiiliza-

~-cifin racional y efectiva de las Ferroslesciones.

Se selecciond el método de Regresidn lineal ya que permi-
te por una parte obtener ls correlacidn de los datos obienidos-
8 lo largo de tods una campafis y comp caracterfstice adicionsl-

#l poder predecir la tandencia de lm operacidn basados e2n el cp



_.nacimisnto de les da "“aa reales—delprocesgs T
- La;enuaciﬁn general:que representa este método de agrupa-

cion de datos en lafecuaciﬁﬁ;

y=mx + b -
dande ' | B
= puraenta337ﬂel elemento quimiéa 6'snmpdaéﬁﬂ-raétreadd,
X= fampératuﬁa de Fin de soplo. ' | : _
g - pendiente de la recta y en este caso también hancentae_

m
.‘ jejpiumedio de uﬁ'élamenﬁu en7giAanélisiagqu£M1cq'?e»a
sidugl 8 uns températura,dada. ‘ B
. b= interaeécién con la‘ardénada al nrigen. ;
Es decir gue es pusible,'graciaa 8 este método cenﬁraiizar“
. 1m fresuencis de sparicién de elementos residuales y calculsr la
pendiente vy odenada al origen quecnaracterizan,ia‘ecuaniﬁw‘par@é
cular de Qn rengo. de operseifn vy cun los cusles es posible tra-~
zar una rectsa gue se puede extender gz predicciﬁneé de valnores ve
Vﬁinus 2 los muestreados y utilizados; can ia confianza de Que el

comportamiento repreaentadn pnr ﬁicha renta es adecuadamente _cer

"7 cano s 1a realidad.



| BANGOD DE 171790 - 47208 RANGD DE 172180 - 173088

17128c € Ma Fel 7258 € Mm o Fed
B3 DSt e 0.0 0.3 0.0
i7458; 0.07 0.37 2O0.8 - 0.08 Dbl ——e-
8.046 0,37 16.0. - o 0.06 0.25 4.0
§.06 ~-e=  15.0 . , 0,06 BB eeem
C0.06 0.30 —e-- 0.07 0,32 15.8
p.08  0.33  20.3 S | . @.10 O.4B 29.1k
0.08 0.39 =-au o 17308C 0.10 —--= 11.8
g.g7 0.27 15.0 - .07 D45 1blb
0.05 0.1% 15.5 | 0.08 0,38 7.0
Dt 0,51 1.3 | 0.16 O.46 15.5
171680 0.07 DB.29 ~m-= ' |
17179 8,05 0,17 17.8
e 0,08 =m—= 11.5

| 030 .64 0.0 T e e
17189 0.05 w~e-= 23.5
172084 0.05 0,16 5.4 -

0.06 0.11 25.1

g.10  0.33 11.D

0.06 0.35 20.D



RANGO DE 16908C - 170080 . BANGO DE 17019C - 17408C

16908C L Mn. FeG. - 17028 €  Mn. FeO.
0.2t 0.57 17,8 0 DuBY meee 17.8
0.%2 0.4B =m-e 0 47038C D.07 0.29 ----
0.9 B.43 5.4 0,16 0.45 - 9.6
- 0.0 0.33 16.2 - 17058C 0.1k 0.51 20.2
1B2OC 0.25 --e=  15.6 7 f.1Z 0.31 5.0
4B959C © 0,11 0.35 11.0 e ©0.13 0.2% 164
| 0.11 B.35 13.0 : 17069C 0.07 0.35 = 9.7
0.0 .56 ——em  17108C  0.15 0.40  17.3
S T £ i . 0§.05 0,19 18.3
17008¢ 0.05 0.23 8.0 . D16 0.39 eeme
-7 8,07 0.34 16.B e < 0.1  0.61 10,5
C§.07 .31 17.9 8.12 0.53 15.1
0,16 —=-= 15,0 D o B.07 B0.3% 17.1
0.05 0.40 24.5 . 016 055 eeee
0.10 0.37 13.0 | | -
0.11 0.21 27.0

»



'Raﬁsuiﬁs'd?éqag';‘g7aﬂng" . RANGD DE 174198 - 17508C

q731qc ‘c fn FeD . . TmSEC E Mn  FeD
. o8 w.zh o282 0,88 D.1% 29.5
.§,06 D.e2 29.8 g.12 0.38 3.9
g0 0.26 5.2 .~ 6.08 0.32 20.0
g7 0.37 1.1 - . D13 0043 13.0
= .24 ©.36 0.3 - 17499C 0.10 0.50 11.0
47350¢ 0.04 0.17 26.7 - . P
0,07 ———m 5.8 e o
. g.05 B.22 26.9
0,10 0.32 21.5
 0.08 --—- 15.8
. 0.05 0.20 28.6
§.13 0.55 6.52
- 47380C  0.07 n.33 23.15%

S _aru;nnn.-aﬁﬁ R K.

R i S o= *wvw-r‘* " = ST IIT o mmemme LpeTmmemn Somrmem wmeT Lomrsamoem e Smowommowscemsoesswen oshormie oo seevegees

‘0.p08 0.37 23,23
g.0b 0.22 16.0




’ RANGO DE 17518C .
7558 & Mn Fen
L 01 .45 e
0.07 0,21 32.8
.. .Db.O5 uﬁza 25.5
. 1760°C  D.07 0.27 26.0
0,07 0.51 20.8
176790 0,06 0.21 8.8
| 0.05 0,30 35.0
177000 0.03 6.34  29.0
' b.08 0.36 17.8
0.90° 0.46  19.2
177580 0.06 D.17 29.4 .
R e mme= 0.13 RGO
- o 1780RC  0.06 0.24 20.5 |
17839C D.08 0.29 16.0
- 17858C 0.05 D0.29 20,8
NOTA: Se esté trabejando con 95 datos las ptras coladas esta
fuera de ‘tods especificeciép.



RESULTADDS Y GONCLUSIONES -

‘EARBONO_RESIOUAL.
Temperatura 169080 - 175080,

L 3
1.18
- pL0e2

0.09
D.0&
0.058

N
0.0533
0.066
0.064

0.0%25

13 p.0L20

O T
[ R G e |

A
g.18
0.285

0.387

0.427
0.517
0.577
0.635
p.700
0.7533

0N.8s58

0.9z278

e Th @4 0.9878 =
13 0.0375 sgnss T T T
) y= 3.3573 + 8.195
m= 0.6563067
= {J.2604103
i Vmr =g.0838
corr = 0.99 e — e
m = J.0576532



'MANSANESD RESIDUAL.

Temperatura 169080 - 17508C.
1 09.6525 0.4525 .

2 0.4133 . 0.8658

3 0.33  1.1958
g 0.37 1.5658

5 0.353 - 1.9188

5 0,309 2.2778

7 2.6478
B 0.25 2.8978

g B.208 3.0978
10 4,215 3.3128
1 0.195 3.5078
12 . D.19 3.6976
13 o.18 ' 3.8778
14 0.175 4.0528
15 Bets3  b.2158

’ y = D.267x + 0.505
@ = 2.63898
= 1,2081867
Var = 1.3623961
corr = 0.9873854
':':fn":; I I T 2111 e i
b = 0.5048771



y = 12.34x + h.495

m = 101.52

= 57,01
Var = 2.0175402
corr = §.997572

B . ¥ U

b = 4L.496

(/‘
o

OXIDU DE HIERRO.

Temperatura 169089C - 17500C.

X A 4 |

1 13.7 13.7
2 13,3 27 :
3 3.0 s0
" 15.7 53,7

5 12,9 £6.6

& 12:8 ' 79.4

7 12.5 91.9

B 12.3 1042

' 12.1- 116.3
1w 1Z.0 @ 128.3
11 “11.9 140, 2
12 11,8 152
13 T 11.7 163.7
1% 11.5 175.2

.18 w3 ow@s.s
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- S e T
T e _ = GUNLLUSITNED 77 o -

‘i.- Le utilizaninn dal metudu ﬁe cﬂrrelacinn ge ve muy 1i~.f‘
-¢'m1tada pRzT EI henhn de qua sl minimu de caladas analizadas no -7
pprnpurcinna un numero suficianie de datas que ﬂermita un muesm-;17
treo adanuads. » “ | o | .
: 2.~ Lﬁs factarea que influyen en el pruaaan ﬁa aceraninn P
 78 0.F. san muy variadua y fo es posible estanﬂarizar gl prucasucr'
ihania un cangamg fija ﬂs ferruligaa nur—el hEEhE de qua Enﬁra una“ A
xjnnlada ¥ atra las difarenciaa fx§:] cumpusiminn tempgratura, txem~ |
pos de énplsdn varian mﬂchd y san mudei?iﬁiiéa ﬁe huﬁﬁiéiﬁﬁéf‘ -
| 3.~ Be anuerﬁn a8 ls nhaervaciﬁn llevada en el %aller de --
acezaninn el fanﬁnr més impnrtante aubre el proceso es =21 de la
ﬁemperatura de fin de snpln v de que nn haya meaaplas ni adicia
' nes exnaaivaa.» L 7.» ' '
Todo el prnseaa daQEﬂdaré puss de un cnntral de tiemgns ade
cuadas y de un maﬂﬁenimientn eficaz, que permitiré raduuir los

~ tiempoa de aperaciﬁn ¥ menms acciones nnrrzctivas i adiciones -

y resaoplos.
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