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- INTRODUCCTION

.E‘l'proposito de éste trabojo es exzoner en forma e=
sencilla, lrs bnses tedricas en Ins gque se apayon las ==
practicas de operncidn para ¢l monejo de equiyo, ;“nstala.—‘
Liones y,demas ej_eme}ztos ‘que cor;stftuyen el alto hornoy =
haciendo unns desaripcwn del mismo cons:‘defnndo consiru =
geibn, matcrias primas, funcionemiento, productos obtenis
dos y Soluciones precticas a problemos.

Les dificultndes ocasionndrs por el crecimiento de -
g:_zogrfﬁ,fi.co, el agaz‘.amiz‘ento. dé' mnterinrs primos de nlta cali
gdd, 1o escnsez de las m;‘émns, la jolta de energdélicos y-
la necesidad creciente de la poblacifn de lograr mejores—
condiciones de vida; ka influide directmmentie en le nece=
sidad de buscar cominos para obtener productividndes cada
vez moyores en la indusiria sidenirgz‘ca; industria bésica
en la que se apoyo en buenn medido el desenvolvimiento -

_ economico y social de los pnises, o
| Ha sido preocupncidn constante del ingeniero en susg=
respectivaes actividndes dentro de le industrin siderdryi-
ca, producir con mejores eficlencias, rncionnlizendo el -
uso de materins primas y los energéticos, aprovecnnndo --
los subproductos, reé-usando los materinles de dés_echo, -
.- incrementanda o1 temnfo de los eguipss, mejorandg Jog die
senos y las condiciones de oper~cidn de los mismos, ndies

trando a los oper-dores,



1 ,
1.= HESENA EISTORIG'A DE LA SIBERURGIA¢ - ,

Né es posible determinnr curndo el hombre utilizd por ve
vez primera el fierro, ya gue dicha féecha pertenece n In pre=
historias Lﬁs n;!tdd03‘ mide elementales y #udi‘meninrios- para la
extmoc‘ié"h-d;l fiérro, de"sus minernles tuvo au nocimiento ny
cho r‘ie.s_pués. Los estudios 'argueo_l‘d'gic'oé han podido establecer
con cierta morgen e dudny gque 21 ’jicrr;o hri estado en uso _dgg‘
de unos 5000 afics, hnbiendo indicios de su _emplcb por ;:‘l)(zftﬂ'"ﬁ
de Ios egipcios en 1o construcciln de las pirimides unos 3000
afios nntes de Cristo. Se sabe con certezo que Ios hebreos agf
rios y grdegos lo empeznron a usar unos 1400 ofios antes de =—
Uristo. Los romnnog coplaron de los griegos c.l nrie de ob’tﬁe-
ner el fierro de sus minernlss, dindole mucho nuge ya qus -
constl éi&»‘z‘a_ el principal eléménto en lo fabricﬂaitfiz de suB g+
mae guerreras gue tanio coniribuyeron en sus corzgui‘stné terrj
toriales, '7 '

Durante la ocupacidn de Ios islas Briténicns por los. ro=
~ manosy lo industria del fierro tomo gran imporincie, Por ess
entonces, y duronie vrrios siglos, 41 Jierro se obienln calen
tondo minerrl con cai-bd'n de leﬁ‘rr, en unn parrille nblerin, ke
hasta formor unn peguefa masa ves‘ponjosg que ern tradajedn y =
formada o golpes de mazo.

Bnire los afos 1000 y 1200 de nuestrn era se desarrollo
« empled el gue puede considernrse el primer hornoe en la hige
toria dé la siderurgico, el llamodo procesSo cnirlon, esie con-
sistf{a en un pequefio horno hécho de mnmpastav’ﬁfar.’- de piedrn con
un fuelle operado a mano parn inyeccién de nire frio.

En ln porte inferior, se disponin el cnrbdn de lefin y a0

bre dste’el miner~l de fierro en itrozes, perfectomente .--

-
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' gpila 408 para pErmitir-el jflujo de uive y-gases vedusteres, ..

Bl Fierro reducido y en estado cosl puro se obienla en Jfors
wa dev una Nasa eép‘onjasa a 1o que se le dabzz'fomag Jorjane
dold fuera del horno; por tal motive se conoce este proceso
' tmbi!n con el nombre de forja catalana. Hagla sl aiio de -
1350 tuwo qugc'zr' en Zuropa central el desarrolle de un horno
' gue logro obtemer por vez primera el fisrro al estado 24 ~=
guido por reé'uctzi&n. del mineral, €l éuaz era vaciade en  ~
camas *_d;‘g» arena, f’p‘ar& posteriorménte rafméfi r el .mz?griaz Yy
darle la farﬁld Final. Zete puéde coneiderarae 1a base ori=
gi_hdl deil_’p?‘imtr? alio horno ya que sonsistia en dos tron -
cos de cono unidos por su base c»argépdau por la parté Bu=
perior miteral fundente y carbén dé 1¢fic. Recolectandose
#n la yona. inj’crfor a1 maital liquido y la ganga escorift =
cadds
| Eete nétode fus introducids en Ingladerra alrededor dg
1 afie 1:5&9, ¥ en 1619 s¢ ume per vez priméra como cembusii-
dle el coke proventente de carbén mineral,
&1 primer horno construida en An‘rtca del norte 10 Jue
en 1622 opsrando ?znai:a &l aﬁ‘a de 2635,- hablando dc é’.zi Lo, c.l
horno de Saugusy en Mossachusetis, fue;méjor, el cuni ini =
cio su trobojo en 1645 manteniendose en fzmr:iancs hostad =
1675 an que Jue abandoncdo, ,
Zasta el ofio de 1857, en gue el ingles Couwper dieefid -
. __uy construyd 1n primera es¥ufa pora precalentamiento del alv
ré, el progreso de la siderurgia. en relativo a 168 proce~e
gos bdsicos de reduccidn de los minernles de flerro se hd -
ufa mds o menoa mantenidos pero con la introduccidn de la «
tdenlca de insuflar alre callente mediante ¢l aparaio men -



clonado cobré un gran impulso la elaboracién del arrabio, =

por el descenso de los costos, préducto del gherro de com =

bustible, paralelamente se inicié la construecidén de alios

hornos coda vez mds grondes y de disefios mejorados,

En el presen’te at’gld Yy en particular el afie de 1950, »
en adelanteyel alto horno ha eéxperimentado un avence inpres
sionante, ello debido especialmente a la incorporacién de =
nuevaé tdenicas y desarrcllo de nuévas eguipos, le que puse
de resumirze en lo siguiente; -

a) Beneflctactdn de las wutérias primas (sinter, caliza,pe~
llets), | '

b) ¥ds slia temperatura de soplo por mejoromiento de la ca=
lidad de lee refracterios de las eaiufas,

o) Weforamiants de les refraciarios para el horno (erisol -
de carbén, cﬁazajnf menolfitceoel, |

dJ} Inyeecidn de hidrocarbures (gase éxatural, peitréles, alguf

- -trang carbén pulverizade). |

¢) Coke meialdrgicoe de alia calldad (bajo en cenizas, baje-
en <a=zii_“r¢,: Qa;an resistencla mecanical, =

J/ Control de carga mediante aparates de disefo avanzads =
(programador elecirénico, muestreadores automdticoa, ang
1izador continue de gases),

g) Adicidén de humedad y oxigeno al soplo, lo gue ha permi -
tido unn mayor seficiencia en el control termico de pro =
ceso. - S

Los puntos sefinlados, éngloban los diferenies factores
que. en mayor proporcién son responsables de J.rzs- ¢levadns ~&

Producciones y extracrdinarios rendimientos gue egton lo --
grando los altos hornos en la actualidad, Xs asi qus, on el



dfo esten produciendo sobre 5000 toneladns , con consumas de

coke gue no llegnn o 0.5 Tns./Toneladn de arrnbio,

Eg mds, en un '_futuro préximo se pienson poner en operams -
c’itfn nltos: fiornos crpaces de eﬁtré'gar entre 000 y Ibbab toﬁe
Iadas mé’trmns de rrrrﬂbz’o voz' din; ci.frn que tem sdlo wna de-

eads ntrns, nndz‘e se hubiese ntreviu.a a prarastiaar.

En cunnto al de‘é&-rré,ila histdrica de 1~ siderurgia en -
: .jrxtinonnéffcrr cabe destroar ’ga'fe 1o &crﬁpnﬁ‘tn' Mdi&ei"dde"l«"it-
rro y Acero de Monterrey S.4: fué la primera en cans:ﬁmir ¥y~
opemr un aliv horno, de 1os inicios de la cem}'urin, Yo su=
. ves actualmente cumta.tnmbién con uno de los Rornos mds mo==

- derno de Lﬁt:‘.namé’rica{

giitten unidedes que a_ trevéz de 10 o 12 picas &



'11,- EL ALTO HORNO SUS Aaagsoaims DISERO ¥ CONSTRUCCION,
 B1 disefio y cemstruceldn de un elto horne tema en consie
deracidn des idess bla:‘sas pera la conj’cceiln ch ,prayec#c -
originel,
. #)e= Za cepacided pare la produeﬂ&t de la eantidad de e
' rradle rcqucrid'a, 1 que detérmina les dimensiensse

, de.l herite, ¥
“Blew La dts;matoﬁn fzmcionrz ¥ nivel de cf#aicmfa segin
1a calidnd de los materiales de amtmaciin. line~
as de disefio y autemalizaotdn del eguipé propie y -
auxilisr,adecusde « las caracteristfeas de materias
primas y cmfcm &€ 1a rentabllided nonanha gite &
#¢ espera de le inversién,

.s'abrc este dliins es “evidents gue se traterk de instaler
¢l cguige nds mederns ¥ duradle gue se pusdu cmngutr con el
nonta de capiital dispon!bh pare Ix obre, o ’

,ﬁ cuanie « les 1fasess y perfiles:de diseko de alie horm

N N

70 pedemo¥ d#ciF Gue #llus arrancen deéi shiigus Fevno-de Saus - -

gus, mantaniends en le actualided Su sensitiucién primitivase
este 48, un herno veiical gque en su forszeldeica, s¢ esmpene~
de un eilindre cdnice ssdre ol cual a2 ensomblas des frencos-
de cono epuesios por su base mayor; sin embrrgo, em el alto =
hamo md&me la J‘zmdacid'n de piledre aplsenade ha pide resm »

,plcxada par concrets rcforxcda con varilla de acero, en un =

terrens gque por 1o gensral, ha aido mecaonicemente censolidac .
desla momposteria de pledra e2 ahore une Cerszg de acere reve
vesilda interiermenis cen ledrille refractarie; y la remps pg

ra la carge~



fig sido reep,ldznda por montagargas movidos por un malacate -

eléctrico o bandas transporiadoras,los Juelles ape:}'adoe a -
| mano por un ceudal hidrdulico kcm dade paso a los turhos =
sopladores accionados por vapor o mzergfa eléctrtca.
Extraordinarios progresog se han alcanzado con el 80~
- plo a elevadas temperaturos y el gas prqduoida ge somete g -
z’ntcnsa 1irpiexa para su mejor apravecbanzentoa Las operg-~
ciongs de ahrir y cerrar el hoyo se realizm por medio de -~
elemenios mecdnicos éirigidoa a control remodo; y en Jfin, --
casi todas las maniobras se hon s;‘icpii}itzadﬁ en un menor es-
Juerzo humans y mayor seguridad, |
Todos son atributos de un alio horno mdéfno. gue cons-
tituye el tipoe mds grandé y complicade de aparato metalifrgi-
co siendo cdpaz de producilr 5600 & mis toneladns de arrabie-

1iguide eada uamﬁc;mﬁfo horas, y consumiends encdickozpla-

20 enormes canitidades de materics ﬁrinas'; Jﬁétaim harnoe ¢h
J‘apJn con capacidad de praduccié'rz de 10000 tn./24 ha.

ESQ: f.m DE uv .‘!L.Z’O ﬁamvc) Za Figura adjunta mussira en JoF = — =

ma esquendiica las diversos paries
de un olto horno,

Tragante

N N

Estns difersnies pories eon las el
Cuba guilentesy
__In la b‘aae csta el crisp.l, donde~-
se dcpositan cl arrabio ¥ .Za ‘esco-
o e e e o oo e e Tiay nmbosg al estado liguidos

Se indican lns dosz ahkeriuras del =

Fientre

Einlajes

T et R Xl i

crisol correspondientes al agujero

¢ colada o pica de flerro y a la=

‘grisol j‘&wcar:am.
— \ Joberaw -
“Eseorterm, dgujero ue colndnm

110




_7

En los hornos de trmafios mayores vienen dispuestas dos esco=
rieros y ain prra los de mds copaéidad, dos hoyos ﬁagcalnda.

 En la parte sizperZQr del cri-sazy se ancueﬁtran dos aber-
turnss donde desembocon l-os loberns, pér donde se hnce 1legar
¢l gire caliente a presion.

El tronco del cono infe’riof y de .pdsicid’n invei‘tidrz -
constituye los et.ajr;jes, sobre el gque se distingue un sactaf-
cilinarico llamoco vientre y gue ¢s la zona de mayor diame -
tro del clio horno,” El tronco de cono large superfor recide
¢l nombre de cubs y te,}miﬁa en tromo ¢tlfndrico danomtméo -
tragante gue es el punts per él gque s¢ rea.tixn la éarga de =~
1ns nrztcir"ins primas. Se hon ?zec‘ha profundes estudios referen
tes ¢ encontrar el nejor peryil del alto horno, habidndose =
deterninade una infiuencio muy élara de ia forma de 2a pro =
ducct&i § en la operacidng €8 deciry, por una porte sobdre el
tonelaje producido dicrirmenite y por a*»'ﬂ sobre 1o parie del
coke conswildn por teloda métrtea ( TJ} de arrabte (Coke wa

rotedsiSs ko puesto an evidenclas en partf@ulnr la influcndz .

s TWW' i

de la relactdén entre la nliurq del horne y sl dtrmstro del -
vientre, habidndosé determinndo que ln relncfon mds cam_mnt-
ente es oquella en que la nliura es 3.5 a 4 veces el diime s
tro del vientre.la nliura misma estd condiclonada por 2a8 -~

proptedades mecdnicas del coke que quedan rejlejados ‘en el -

oae ot F ok Lad

“indice de €s TAUEITeREe - - o e e = L

Diré algo sobre lg construccidn propla del horno.=- 8son ==
vartos Ios tipos bdsicos de proysctos de alios hOINOS &n ===
uso actuclmente, siende el mds comin el proyecto convencio--

nal 6 Americono en qus el tope, constituidos por los colec-=



- véz sobre el gnillo sapartonte aircular. Esto releva a la to=

tores de selida de gas, el mec‘rmismo' de carga y lns. platafor-

mas respectives,se soporten a trovéz de la coraza de la cuba-

gue descrnsa sobre un nnillo circular (mantlering) sustentado

a su 'I._ré'z‘ por columnas emp’otmdas en la fundicidn,Una modifica

¢idn o fste prayecto; lo constituye el diseiio Ruso, en el cu~-

raza de la czzbg del esfuerao carrespana‘:‘z'erzte a Ia esf:rucf,ura-

del #ope del horno,Por 41timo, el disefio anoné’s, en el que -
lc cuba descensa libremente sobre los etalajes y el crisal; s

estando el tope del horno dustentado por columnas (ppr ;o ge=

qué €8 uno de los mds funcionalas y précticos, asegurando una

d:spoazcwn mds compacta para €l korne prapwm‘u.’zge t«rz_' ¥ pers

mitiendo un amplio espacio libre airededoy del horno y a ni-=
~ual dal .ni.qn vaciado.. ﬁéamz _de. cazadg); .20 que- fﬂéflif& 1& M-

nipulacién deé loa diversos elémentos constitutivos del siste=

ma de sople y enfriomento de la unidad, En cuanto ol revesiti-

miento, #sie estd compuesto de ladrillo rcfraaﬁaﬂ‘asu&mtl‘lor
808, de contenides variables de sllice y nlininag, segin 8l ni-

vel de la temperntura de trabajo en las diversaes :ancza de la

- cubg y etolojes siendo-las carse “*"fﬂiiﬁﬂ&ﬂ?iﬂ&iﬁﬂi&& del e

drille su alto punto de fusién o refractariedad; su condicién
es muy compncita, gue lo hace resistente a ln ;genctraa'wn de =
los gases y demds componénte quimicos del pro;?ééd, su elevada
estabilidnd mecdnica para soportar la abrosidn y desgnste dé
la columnr de grrga ¥ 8u baja conductlvidnd termicr ;1o cunl

iﬁﬁ Ia excesivn pvrmuéﬂ" de calor hntin &1 ‘xﬁipﬂr trﬁmmj

ol el tope descansg sobre columms, Igs cusles se npoya?z @ su ;

" nerel cuntra)‘ gue deacnnson directemente en la Jundacién ds ~ -b
la abm. Estc diserio §544° én::orxtmnda amplio acspﬁacid’n, ya -



sié’n a f:muéz de ..tr's unrec{es.- g:ste .Zadrt.lzo .Z.Zeva znserﬁaaa

. pleeas ue woore az.spyzesms narzzonvnmem‘.e por zns cunles cir“

cula ngua que sirve prra darle el enfrirxmz‘ense adecunao y pro
teger en mejor forma el revesﬁmz‘enta de cfrrbo:no cori enfrir-ni

_‘ em‘:a por pincas verticmles o el szstema ae crrscada zgor Iibr:

flujo del agua. Tody 1o mampos tert’a da refraatﬂrip v pmtggz
da extgriamente por unn ftterte coraza a“e acero gue Ie d:z ri=- -
gidéz y resratencm necesaria a tode ta instatactén, ‘

E1 revesz:imienta de? crisol, por zo gcmml, reSponda z |
das tipos jzmdamentaks de diseﬁa.— Por un lado se tiene el ~-
erisol toial de cc:?bona, fondo y parcdes da éate Materiai con
placus vertica.lu de enfriamentcr; o n 1o versid’n mis actuali-

zada ¥ fune ional de reégadera o castada extema, para este ca= .

80, cuqndo el dfmtre del erisol supera los 8 . (qprnximda-

' mente 26 pies) s mcorsandaﬁlc para cI Iagro de una naycr i

__ mds efectives, lo gue impz'de que | é’ste ma‘éeriai J'loﬁe, ofre-

da zitil, tI cnfriaaiento del fonde inferior. del mismo mdzantd'_
eirculacidn jforzada zfc_zzirc. &I otro disefio ceniempiq e} uso

gé mteriaz cer&ﬁlcﬁ cono revestimlentoy én siu toinlidad o -

—uns combingeiln con Bloguss de grafifo. {nnr}zam) }_para. el _Jon~-_

TR vvun.rvvvuvvqn-— pilim o s e

do, 2iéndo las paredes Zaterglu de éste zﬂtim material.

Respecto a las ventojas de un revestimiento sobre oiro,

eodo véz tome mds Fuerza In idex gue él corbono merced o ia

construceidn de blogues mds gremdes y al uso de aglutinanies

ce una mayer resistencia ol ntague de la escoria y metal 1 z‘-
guidos, con lo que 8¢ logra un rendimiento més prolongads —~
aim cuando lo inversidn es mds elevads gue pare é1 caso del
Yadritlo cerdmico,

Por ultimo el crisol del aito horno de responder en 8u -



construccwn o espec z'fzcncz‘onee muy ri’gidns Y cantralﬂdas -

£ e

T RS T eI TS UE MWTEB”GBWIIUET. yaT que cmrrz—guuvr";frr.:;:a' wi‘-'—"“ =

se 07’&9’3715 en este sector de la unidnd puede ser cmusqo de --
‘acaid'énﬁes muy gr'a‘ues y que por lo co}zzrfn? obligan ol combio
totol del revestimiento, | ’ o ‘

. .E’stufas o I?egenemdares de Aire Cnl iente.- constituyen 7
uno de Zos ‘elementog ¢ accesorioa mds imaartrmtes del alto B
horno y su disefiv y edleulo de las dimenszones de éstos npn—-
mtos son un probZama compie,;o yar que .nteruienen vnr'zos 'ft‘e‘-u
C teresy enﬁre los aue desﬁﬁcan, Ia capacidad de producctén ——
del horno, 51‘ conswno de cake por taneladrz de armbio eSpara-,
doy el z:o.Zumen de oire o saplar, la temperatura de soplo, el

”jabcier calorffico 'éétimdb, pora el gcxé ,producida »por &1 horno,

Conforme o esto se determina 1a alture y didmetro de lgs
estufas, por lo edmin en nwrxera de¢ tres por cnda alto hornoj=-

.Za nasa de ladrilzos (checkers), sus enracter!stmaa en cugn-

to o Jorma y cn.tzcinrd, el iamﬁ‘e del ventil ador para al tmeniar

la cantidad necesaricz de aire _para combustidn del. gas; tipore

de vdlvulas y las condiciones pora su funcionamiento, ya sea

que s¢ oper‘en por contrai outondtico, ma#arz’zndo o manual’.

.E‘.Z princzpz‘a de funcionam‘anto de lézs satufaa se baacx--

| en gz_w‘_, medianie este opamﬁa, constituido por una cdmarn de
combustidn donde se guemn el gas combustible, y de unn estrug
tura sobrepuestn de Indriilos refractarios por entre Ios cua-

les escurren log gases calientes de la combustidn se logrs un

_ _ _ecalentomiento efectivo de ssin gran masa de refrnctqrtos, _por _

log cuagles y una véz ~lcnnznde 1o temperatura desar_rdﬂ,, meding
te un cambio de posteidn de 1ns vdlvulas ee hnce posar unn ¢o
rriente de aire.~ Este nire puede nlcanzar asi, un+ temperniu

-
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. envla o las. toberes, habié’ndoss mezclade prevismente con nire
Jrio, pam obtener el nivel de tempsrntum prefijodo, y que -
- puede vorior entre los 900 y 1200°¢C o mis segqin sea el coso,
Por ,'Z.a general; en un sistema de tres ésiufns; es posi=~
- b.Ze mﬂni:ener 1a estufn en sople al Izamo por un per;’odo de 60
minutos, cor 1o curl .Zos ciclos de ¢Gombustidn o calentnmienfm
resuzian ser de aproxfmndamerzta 115 minuz&os, (deduciéndole 5

minutos para &l ccxmbia de. astu:fas).

Aparaz&as de Limpieza del ir"as.-'- Con el tiempo el gas ée_I |
’ _a!tb ‘horno ha encontrade gmpiea efectivo en diferenﬁevs unidad
des de una plonta siderdrgica integraly ya sea las estufos ==
. del al o hdrrio, ¢alderas pure ge'rmraéié’r; de vepér, turbinas -
. para energia al’é'ét?ida; 'cdi‘entm:timia de hornos de ‘éeke,; ca=-
Ientamenﬂ‘a de fmr‘nas de faso, can Io cual 2as axlgencias de
.Zimpzaza para el gas krm side, cada vé’z mcfs esirictag, De ahi
gue el disefio de lns instalocicnes de un aléo horne con&emp.fc
en formo culdadosa ¢l egquipo desﬁinada- a In limpleza dél gas,

i e nm!ﬂa:&.‘n:}a i Bennnt e dao ALendsvais. oo “f{n!‘nai vy . T
Tt T T R TV ARG K T'("wu’ e iid wy A e ¥y R ?u"’f "’,‘ *‘\'t'—‘." E S a1 A A b Ay AT TR ~—

linpieza y la economin de‘l proceso.

Los aperates para lg limpleza del gas incluyen corriens
temente lng siguentes unidrdes: el cieélén o colector de polve
contigio o los ductos de salida del hornos per donde ol efecs
to combinade de lo pérdid~ de velocidrd i crmbio en direccidn

~ de Ia corriente del gos, decanta la moyor parte del moterial -
sdlide en suspensidn.- E! colector de grs, pzz;dc geguir un' 1In

‘quar, constituldo por un cilindro relleno de plezas cerdni--

cas que oblig~ ol gns a enirar eén contacto con une lluvin de

agua, presentondo una amplia superficie de contacto ¥ Jovore=~
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ciendo el arrastre de las partfculoas ¥ 8l anfrianfenta de gas

A esto sigmm los prectpz'tndores clea#roes#aticac con dos "’!.!

“dades en paralelo, en los gug‘les lae parﬁfczdas reman@ntcs ze

aargrm e.lect-rtcamem&.e siendo atrafdas nor plocans de ,palnm‘dad
apuesta Yy arratradas por un duche permanente de agud.=- Este =

giatenn siendo éfi'ciente, rsgu-iere de une fuerta inversié'n' en

. operacnfn y monteniniento, - En el ﬂltma timpa, 208 prccfpi- _

tadores hcm sido resmplazadas con ventajas por los sistemas -

;denemmadas Lavadargs Venturt y Sepgradores de Plpea arificz‘o; »
asndos en el principic de la decantacién dé ias partlculas -

~ por un cembic brusco en la. velocidad dal flujo de goses, Io =

gue hnce gque 'aguizzas, por 2a difa'tencia de densided respecto

al gas adguieran meyer inercia y permiian 'wr tepara?des’ por =~

zznurllzwia dé ogua, El sistema en sf es muy' efectlve; dé baja
cosio ie instatacidén y fcfm!}nentg operable, _

- Como busé pare sl éiacﬁ’af del sigtemn dp 1 impiéza de gak,
se iome da capacidad de les e:mctas g apamt&s apraxima&mzrente
sl doble de.z muiumzmte al volumen mdxz’m del az‘rc de aopla.

.F;ﬁso ] Casa' de‘ C’arga.

Es una de las secciones mds impartam.es. como que cz.li’!ﬂ-e

“guien, con justs razén In llomo "la cocina* dczrhamo.- Aqut-

debe temarse en cons idernc idn lae necesidades pam almacenar;

pesar y movilizer al tope deI kome, 18 cnntidodea de moatewn

rias primas {mineral, ¢oke y jundente) exlgidss por el proce=

80 para satisfacer el volumen de pradz_zccid‘ﬁ &gtauecidaa

_E2 plmacaramlends da mader :ﬁf‘w‘&*ip’a usv i Hato BF ==

efectia en tolvas, cuys copacidnd conjunta débe cubrir un lap
80 de operacidn de 20 a 24 horas pare el mineral de flerro y

7



R 1 2.

.Zas jundantea, y dc 8« 12 hr, para 31 cake, couSidercmdo quc- o

. pare este fltime material 8¢ he prcagiata um abuttﬁuwméé -
mds airects y expeside, .isl‘ sf, se éiem un alte horne e -

capacz‘dad m!xim de produectdn de 3000 teneiodas por dfa-
¥ sen un emsmo de matertales, acgifn las gigulcntn proper -

’aiones: ,

Minorel de Bterre s = 135 r.ﬂ./.'ibm arrabte
Calize~ & = 006 % AP
ﬂ&lq? te 2 = 0,06 R 1

Cdavie = & e 0,01 » e
Ceke e - 0s e .

Za capeeidad minise caleulade para 1as teldas dcnrl —~—
ser pars les m_rpacé!ma meteriniee eene siguss:
Mineral de Hierre @ 1,55 x 3000 x ﬁ = 3900 7N,

Cal ise S ﬂ:IG x 3000 x g 2 400 Bk

Dolemita i 9:56 x 3000 x % = 150 T.®,

Cusrse f“‘l T00zQs M
Coke : : 0;‘75-3 300028 = '?59;"2*;&}-

En Base o les peses #aleulades ¢s pesibdle detersinar el-
veluwnen d¢ materiales gus deberd esr ¢olnsldenis eon 2l velu-

men. disponidle en lae tolves, pars le susl bntarf dividir =

les psus por las retputincs densildades aparenﬁcs o "en pi -

laa®, segfin se indiea & continuaetén &
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shanrisiadivatiin

Fese( Lils ) - Densitdad( foﬁ/ﬁ’[ “Yelumen Iv:vi'i(‘i-'}
Minerel de Hierre: - 3900 2,30 | 1700
Calize | - 400 2,40 @0
Dolemita | 15 140 o
Cuearze 28 - v 250 ‘ &

1’8:‘:&2: - 210m3

a.ské e 'f,ﬁa - ‘ﬂ.ya’ : -15m3

Comio puuzc verse, se requieré de un m;sm de tolves de
aprozinedaments 3 G00%3, de las sualds ccrse de wn 408 estar
destinade al almacenamientc del ok,

© Zss tolvas de materiales tiensn deséarga (monual ¢ autde
matizeda) per la parte inferter, “??Q‘Jndosi lees m fﬂ*&; pré =

~ mas al carre-bdscule, donde s¢ pesan Conferme € un Progrefg =

preestablecido, Para sev transyerides @ 168 cerres »ﬁéﬁie-éc? -
ges gue lez lleven husia cz ito,pc ded horne Bare Ser depesiia~
dos an k cempana, y de aqui al interior de le unided, |

Z1 coke se criba, pesa y cavge en forme autemdiice y sin
Intervencidém del ope rader,
der elecirénios el que faciliie las operseisnss y esegure el-
cwiplimienta de las secusnciss estadletl dad pars la -caubina, -
cidn en forwa adecuade de low dtversos )lattrig,lctg

Diseiice wds avenzades ¥ e aclual icacrréllig sontemplan
la carga eutomatizada de todcs lew meterias drimas medlsrite -

IS JU vovs

ed-emplis de eerréas transpériadores, Tuéim posidle baigne
s#ar 1os peses de las mismas seyiin su coup&ﬂcun ¥ de acuers
de & las exigereiss del Dreodend,

Sletema de fnsyufiaeién dél Alrése= fa al imentaslon del -

Emo OF caigE ssia gebeiriado pET N Drogreke-
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aire se hnce por miquinns dé Sevlnde, zue pueden s& InSH uflode

ras a pistdn, movidas per mrzgyinﬂs n vapor o por motares g =-
gas; o 1o versidn m&"s mode rnn y funcionnl de 1rs insufladoras
centrijugos o vturbo-compresorns, movidel por turbinns a vnpor
o ago3a por mot:aras eléctrz‘cas. En genera}., .Zns turbocompre
sores, tienden o uﬁ:lzznrse en las grnndes instalaciones debi

do ¢ sus ventojns renles, como sers Hanos espncicy prre lng =

. #nstrlnciones, mis pOtETLCifIg mnyor regularidnd delt Jlujo da -

aire ¥ mngor control y flexivilidnd en el manejo,

' En todo trégecfo de alto horne debe disefinrse el turbo--
soplador ’aon lgs erracteristicos de capacidad y prés-z‘én dé. s8¢
nlo en condiclonés de ;:éagumr Ia demenda miximn de produces-
cidn del horno, ya gue esto dltina egté determinada directa—

mente por el volumen de soplo,

Hornos de Altn Presid’n en el l’ape. B! alta horno i:radi- |

cionai' con una presidn de Ios gases en el tape éntre 1‘5' a =--
2.0 18s./pulg?, (0.10 o 0.15 Kgs/emZ),- Intre 1944 y 1952 la

" Republic Steel Corp. desorrolld predhas para operar Ios nites
hornos con presiones superiores a las habitunles, buscendo en
este Forme mumentar lo produceidn de nrrabio. Lo ideq se besa
en e;i principlo qué:prra unacdeherstingdn parmen Zzilidad de X

columria de crrge gue en condiciones mormales admitfra un cler
to volumen de soplo, Sin Jue se perturbe el descenso regular

de lo cargay si a éste volumen ds soplo se le somete a pre~s
sidn mayor que l~ hobitunl, se coniraers y se’rff posible enion
ces aumentar ¢l insuflade sin varior el volumen del Flujo ini
cinl, pero resultondo en una meoyor cantidnd en pesy de nire -
inyecindo, i manteniendo lo velocidad de flujo a travdx , dé-



da column~ de ccrgo. En resumen se. estrzrrf quemando mds coke
Jrente a lms taberns, con lo que se acelernra el descenso y o
brocesomiento de Ia corga, aumentando por teanto In produccidén
de arrabio, | '
Lo tendendin octunl es disefiar los altos hornos pnrs ope
rar por presioncg en el tope entre 8,0 y 1,0 lbsq/bulg?(1;4-—
I{gs;/ch.J, con lo curl, la pr@ducéié’n en.el prima}f'caso' respeg
to del horne convencionsl se habr# sumentado en un 15 % y en
el segundo, hasto un 391:%,aproximddmnent¢.
Lo modificacidn del nlto horno y algunns de sus instala-
ciones necescrias para permitir la Qparacidh~can nita presidn
en el tope, presentn ung serie de problemas en la ingenierfa
de disefie los que pueden resumirse asi:
a)e= Debe pruveérsc la‘eStrnhgulaciéh en Ix lfnea de gns
despuds del colector de polve porz lograr el aumens
to de presidn en el tope; esto se consigue medlanie
una véluula de regulacidn del paso del gns (vdlvula
del Septun) e por medio de un oriftéio de Placas &
Variables, en nmbos cosos controladas auiomdiicamen
te porn manterner In presidn desendn, '

b),= Adaptacidn de las vdlvulos de escrpe en el tope ==
(bileeder) pnrs gue mantenga lr posicidn de clerre a
altn presidn y con control de accionnmiqpto automds
ticofparn permitir su abertura en coso de sobrepre~
siones,

7&).?»S'iatema de 2gun1nczd'n de presignes €n el Z8pnciv en

tres camponos para permitir el moutmzznto de estns
conforme al progrmma de carga.

d)e= Acondicionsmiento de Ias sondas e barras de pruehbge



| - para eviter una excesiva filtrencifn ds ges suciew

S con el eensigulente desgasie de esios iﬁp}mntu,

| Por fltine eabe sefislar qus 8f bien el sistems de alie =
presidn ¢n el ‘tope 11eva consigo un sumente de produccftfn, la
e.o:,nai?ie_}zéta ho prébado gue n@“aﬁc‘ﬂ, cn mafzu;.; a2 coaéiw

- de combustible por teneleds du.srrabio producids {Coksaraie).



111.- Ei PLOCESO DFL ALTO HORNO,

Eh éate proceso, aescr:to gn Sy fomn nis szmuze, mote=-
rzﬂles con tentendo Jierro son cargnﬁos por 1a parﬁe superiar :
de .Za cuba del nlto komo; en pmparczdn canvemenée con fzm-
aentes o cokey en tonto gfua rwire precnlentr;do es ﬂlzmmtndo s
bajo presidn a travfz de lae toberns, en la base de los etalg
Jes, este aire encuentra ol coke con el cual entra en Combus=
ti6n, ‘z‘lasi‘gms:es st;z'f producitdos suben por el ihterior del har{
ne y entran en contacto con la mosa sélido de materinles gue
| ‘ ‘desa:iende'n lentomente u }rzedi'da gue las materias cnrgadne con-
sumidas, el Goke por :aomb‘ust-z“é‘rz 3 éI mineral por reduccidn y
 Jusida, |
| Vamos pues o eénfrentornpos en el proceso del »lio horno cond

a)e~ Une mrcka d‘mof:im-ienta ascendente del gas, ¥

bla= Enar morcha o mavimiento descendente de la carga,
:fe movmiente combingdo es el gque se 1l quja en -
urrica del procesa. FI mondxido de corbané; ‘hfdrégeno 17 nitrd'gd
ne proventente de la zona de combusiidn y elevadas temperaiue
ras nscienden hncéc la seccidn superior del horno transfirien
do Ix magor parte de su calor # Io columna descendenié de ¢l
gae=- Algo de los oxidos de fierro son reducidos en la zona su
] przr‘zar de ln a}u‘:lniggﬁdeﬁla temcernturn es relﬂtivﬂmante baja~
sin embnarge, ln reduccidn jinal del minerrl, la desulfurnczéni
y la reduccidn prreinl de lo §flice (Si02) tiene lugnr en Ia
porte inferior de loc et~lajes y en el crisol donde prevale~-
cen lae mds nltas teupernturas,

En el propdes existia ln tendencioe a awmentar lo alfura=-

3 P
i



19

" de la celumne de carge para mantenér Ia tewperaiurs de-ies g

ses de salide en el range nermal dz 150° e 290!6'41;‘& la dliime

dfeede , grecies ¢ la dispenibﬂié&d de .usjir&s materias prie

E mag y el ugo del m:tsriﬁl de tamaie unifermey “pa}?t’s) ﬁntar[
&¢ he logrede un centacto mds efective enire loz gases. ¥ td’l_{_
des de tal ferma gue se ammtc lq capa&id«d de los hérnos ne

he sido necnarid Mcm%ar prcpnrcidndncntc le alturs de la=
‘ _guis,s Can htas.,mztarias primas bensfletedas, la %rmfcrcm

cia de caler ez mdo afie icnig auwmentdndoses las veleclidades -

éa reduceidn de mode que el consume de coke (ceke-rete) he .=

dteminuido y 1a preducci&zfde arrable se he incrementade,

- ZONAS DE G’MLSZ'I oy .F'RZ'ZN.ZE A
WBWS ‘

amm::a Jrente a les todea

| tdén frente « les toberas big
e luger en dex zemas, cone &
ss sugstre en la flgure esgue
sétice adjunia,
chﬁn é’aéa idu gue es la nll
eeepinda ¥ gm :u,ur mdm -
cen lu realided, la combustién del cardens del seke per el uf
re puede representarse por médie de tres mueicnc's‘ gufmicasn-

Pere éntu, varemes les propercionez de 102 temponenies gue =
forman el aire, Como se #abe el aire atmonférrice estd forma-

BT tmtp"‘é‘z"""‘" de —ﬂ.x;fgsgl.@»! Q.?,lé! jlil"gm {Hfjmfln 2ie

gulentes porseniajes:
02 = 21%
N2 = 79 %

Fas,= Sé plensa gue ie combug '



20

For-Ia QW“ﬁﬁéﬁ_ ?Ei?tﬂ' as G2 se ar;uurét'

gb = 376 partes de N2, 7
. Osea que én un volimen cualquiere de aire, siempre se =
tendrdn los campanehtcs en propercidn de 3,76 partes de nitrd
geno per cade parts de ex{gene, | :
Las ecusclenese mensionadss son las siguleniss:

Zena A2 Alre

(1) 02376 N2 = CO2+3.76 N2 (b7 780 Koal/Xg,C)

Lona Bé

(2)  OYC02+3.76 K2 = 200+3.96 N2 (< 4 360 Xeal/xg.C)

Fcusoidn final: | | |
(3) 25%03.}.3.76 o - zﬂéﬁf‘% N2 b2 200 Xeal/%3.C)

Fa la zena gue Remos deneminade Ay la rdeeciin (1) se e
tiende an un drea que pensire apreximsdswentoc ux metrs (30 o
pulgadas} hacte el intarier del horne desde la nerfzr de las =
toberae, desprendidndese 7 280 Koalorfas por sada kilegrame -
ds carbone consiumido.~ Xl (0p fermado reacciona en la zenz B-
con mds earbens del ceke, segin-le eouscién (2),pare dar ori=

_gen al CO y absorbiendo 3 3680 Kac.torfn/xg.agdc dende el re =

suliade firal, se tlene en la ecuasién {3) que combing Ias ==
des anteriores, con una gene;:aox‘ln de caler equivalents a 2==
200 Ecalorfa por cade A, de Em‘bmo que se aensuve,

De equfl mfame podemos ebiener; por un ccficuzo" eimple, cu=
al es la ceapesicién del gas reductor en la secclén tnferiers

de las etalsjes: Asf de la ecuacién (3) se ve que el gas eotd

Jormade de deg partes de mendéxido de carbene (C0) Y 3.76 mare
tes o velumenes de niirdgens (N2), le que nez da un tetal de-
5,76 partes ¢ vslimenss de ges reductor cen lo= slgulentss -

pergentajes:
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C0 = 2,00 partes =~ 347 %
= 65.3 %

N2 = 376 "

Gae reductor = 5,76 partes = 100,0 %

Esie gas reductor asciendc y arresira canszgo una c:onsi-‘
derable contidad de calor, el que le ve transmitilendo en su
contacte ¢ la carga que desclende, determinando 208 niveles «

de temperatura decrecientes e nedi‘dé que sube per Ia ouba,' -
- cunpliendo al mfsmo tlempo con Ia."iaparﬁante migidn de redu =
cir los fxides de fierre mineral, | |

L& funcién del gas de tronsferir gren parte de su calore
e la columno d¢ materisles, constiiuye ol “precalentumients =
de Ia earga” y de su sficlencia dependerd, fundemsntalmente,-
qus en €l interier del horne s¢ lejre ¢l balance de eéwgia -

indispensable; pars gque ze cumplan los reacciones de rcd‘u& “

©3én dal mineral cen la formacién del mineral cem la Fforma =

cién de flarre ywesceria 1fquides,y per censigulente una mare
~ Cha estable y regular pare el procese, ) 7

Dabc admitirse gue Ios rcaccionu mtcrierea aoatmplan-'
¢l uao de wire seco; pere 8n la préciice surge une pequefie =
complicecidn yo que 2s3te aire 1levn consige cleria caritidad =~
de humedsd ¢ se le hg adicionads alge de vapor deé wgna fgaa)
con lo cusl se produce cdemds la reaccidn sigulsnts;

{4} TEz0 = Lo - -pax  H2 | D élffmfﬁ‘}!-,ﬁr"fﬂ,!*—

Aquf, el vapor de agua en contects con ¢l carbone del ce
ke, lo combustions, absorbiendo 2 615 Kcalorfak por coda Xg.
de coke consunido y Iiberandé un gas de gran pods#r reducter =
Jermado por monéxide de carbeno e hidrégens. Xsta reatoildn, -
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al -"Awée"tdr Ia capecided reductora del gos acefera el proeesa“‘"’"‘"

dé tratomiento del mineral da Tlerro mentando la produccicfn

de metal I{gu‘ida, pero como con.g_wm de canr,'dcbe amentarse'
la temperature de sopzo para restituir ésta ,p!rdidg y mantess

ner asi eguzzbrada el si’s&em.

- Ahore si el aire de sapzo se anriquecc con oxi'geno, s ~

acezem la comvustién de coke, gcmranda une gran cantidd de
caler, con lo gue la tempercium en la sona ds combustidn -

frmte a las téberda' sa cfnvc 'ripidmentc, ya qu‘& praporcipe~

- nalmente s producen mencs gases rcd’ucéora.s y por Ia tante el

. arrastre de calor hacia lap zonas a.ttas del horno es mener,

Supongomos que se he enriquecido ¢l alre un 21 % & un ~-
- 25 % de ox{yeno, 1’; que se represenis per 1a sigulente ;éueﬂ—
Stdns o |

alre enriguecide S »gew ‘

(5) 2¢ - 02 J- 32 2 to-f.zA2

£

I

8 2eq; Dore ¢l aire enrfgnecide,pa. cada parte’ de 02 3¢ tiawr

%en tres partes de niitrégene, cen lo cual los percentejes prg

.sentes en la mezcla son 25% de 02 y 75 % de N2.S¢ comparomos

la scuacidn (5) de este ejemple ¢on la ecuscidn (3) en le que
88 ha usade alre atmosférice; veremos gue para el ceso de aix
re enriquecide se& producen 5 parte e volumenes de éaa rcduéés
tory €n tdﬂt; qus rara &1 aire normal, se gmeranS’.?,&. vsltme

nes; con lo cual se tendrdn:

-
o—

X 100

5676
gaus que ascienden, lo que explico el menor transporis de -
calor para el precolientamiente de la carga Y une Rayst EORt=m

centrgeidn tdrmicn en loe aialajes,

87 % dez uolmeu tata.! dt -
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Por ultzma veremos 81 zfccto de 1n a&icio’n dc gas natu-—'

ral @l aire de soplo.- Bl gos notural eatd Formade casi total
mente ,ipor me tane, un compuesio cambustiblt 'gue responde o 1

Férmula 6‘1&’4, 9 cuya produccidn, en grand:s contidades esta ae

 sociada 2 la exp.zotacw'n pttrclif:ra. De ahf 2u bajo precio ¥ )
su omplin :dz_’sponibz'lidad, 2é gue 1o hace un excelanta»,remplg '

zonie para ¢l _coke; azin cuande d3te redmplaze éa Timd tado'.' v
o la ceuacicfn de aombusﬁdn del gse natural :lnyectado al -

a! te hem& pqr un pum&e cercano a Ja narix de 158 %aberat, aI o

cntrar m contacto can ez ai’rs pracazentadp, ex la siguiente:

{6) 2@.@-}- g2 +3 76 N2 2 00_,_4 B2 gag ?'Gductaf'
o . (+Qﬂg Kcal/ﬂ’g gg.g

Fuede ﬁbaﬁmarét que log preduciss de la combustidn de -

@8 naturgl @ metane c,oagitiﬁ;ﬁym un podéresé rédu&éjar, ain am

barge afn cuando la reaccidn s¢ cumple con. desprendimiento de -
color a3 menor al desarrellode psr la combustidn del coke, 1o

 cual obliga & compensar eésta difersncic elevande a su vé: la

_,tamperaturs del viento de :opic. Esta constituyg une Hntta-- -

¢ién a la cantided de gas natural quz se puede Inysctar en <=

reemplaze de coke, qdemfs de la carmcia de ctpacié 3&1“1‘653&- .

te para guemar frente a las toberas una mayor proporcidn de &
este combustible, ' . -

| En cugnio a los diferenies niveles térmicos gus se pro-=
Eantan an um alis horna nar sfania ds la combuntidn del coks

T .

¥ gas medianie &l ailré humedecido y cah’méc. Jcmos gue la re
particidn de temperature desde lo baje haste Ia barte alia es
bastonte regular, Alcanza entre I 900 y 2 100°C en lo xonz de
combuatidn Ffrente » les toberas; Iuego desclends rdpidomenie
a 1500-1600°C en la parte alia de los etolajes o aona de fue



" operacidn,

siJn; ydisminuya ére;&;élmentg hastn el tercio superior de le
cuba donde se descomponer log carbonatos gque Yorman el funden
te, a ung temperatura que va de los 800 o los .Z‘OQQ"L C; para ==
terminar en la parte mds clta de la cuba y gque corresponde al

tragonte, con temperaturas que fluctdan entre los 200 y 400°¢,

Marcho .deéc_enddnte de lo carga; - Lqr velocidod de la co=¥
lumna descendente de materias primos es mucho mds lenta que =
Iz de la Columna ascendente de gases,~ A medlda gque descien =
den los adlidos son g}raduaiam_ts caze?ztados,, preparados y re=
ducidos; de modo gue al olcanzar la partd bnja de los etala-=
Jjes, se cincz.zentran a Ia formo de ft-c_s*fa fcducid’e, escorta pqi:
clalmente fiulde y coke.~ El coke permanece practicomente ins
alterable hasta que llega al nivel de toberas, en gue tizne -
Iugar la combustidn o= B la aona de ioberas la temperatura +
&8 suficisntemente sl‘évacia« para fundir el fierro y la escerie,
gue escurren al estpdo Iiguido & travéx de éeita zona, rcéc.!c_g
tdndose en el crisel del horno, de donde son extraides a in<«
tsrvalos regulares segin las necesidndes deiermindae por la -

En ¢l tragante del horno, en que,,como se dijo, la tempg
rature var{a entre los 200 y 400°C, son expedidos Iz humedad
y el agua en combinacién de los materfales, )

El mineial de filerro estd formados habitualmente, por --

_ _proporciones variobles de dos itipos de dxidos.= Xl Kxidp féme -

rrico o hematiia de formulo Fey 03 ; y el 6xido ferrose o mag

netita de yérmula Fe 304, La reduteidn del mineral de fiearre =

por el mondxido de carbono comienze en cuante €8 cargades al
200°C y en general se acelera a medided gue aumenie la tem--=



25 | |
perotura 4 1os 200%Cy; y en general Se wcel rnv,mw%d# QUE-AY e
mentn la temverctur'r, ‘teniendo Iugnr 1 reduccz’on en Ins si=~

g. ‘e..bes eﬁapos. | L
Fe0 Fe

Fe 0 __ e 0 ___ 2 .
23T Ty B

Fevisandy con mds det~1lla é_-stns reacciones, ‘tendremos 1o
gue sigues _ | o :
(1) 3 Fe 0400 = 2 Ir’; o + co2 H—l,l.d’ Kcnl/Eg.Fg o )

,2

Esta reacci&n, por I cunl .la hemntz‘tr: es reduczdn a mqg
netitn ticne .Zu_gn'r n braja tempernturq "¢ 30000) y me cump.Ze, con
desprendiniento de color (es exotérmicn)iequivelente o 11,8 -
- Kcals por c;zdla Kg, de Fé 0 gue sa' reduée nFe 0 .

N o) 2 3 3 4 :
Este 11"5 ;)'4 n su vez, es reducido a Sxido ferrosp de Formu
la Fel, se;:in‘lh ecuscidne |

(2) Fe O 00 = 3P0 00  (-27.6 Konl/Rg.Fe 0 )

Aguf se produce absorcidn de calor, ‘equtvnlenis a 27.6 =
Keal, por cada Kg. de magnetita gue es reducidr o Sxido fe=-

RS e eim e e e
Este dxido ferroso al encontrarse c‘oﬁ temperaturns mis £
levadns y en presencic del mondxido de crrbomo, 8¢ reduce ¢ =
Jierro metdlico, absorviende 54.2 Kenl/%g. da Fc!}; de ntuerdo
a lo ecuccidn:
(3) Pe0+ c0 = e + .aa {-54 2 ;fce-z/zg.reo)

Lnrg tres ecunciones descrit~s resumen el deseorrollo y =-
log efectos tdrmicos de la Fnse principnl del proceso de oplto

horno, gue s la reduccidn de tos dxidos de 5 fierro del miw-



bone; siendo eute itipa de reciccienes 1ns mds ffxvambhs DA

el rendimienio del horno deaaze el punto de vista del consune= '
de combustible y recibe el nombre de *reduccidén imiirecta"
o &in mbarya, el Feg- sole-gs reducido parcialmente per r,g

duccidn indirgcta, ya qxw Ic ecuactin indfrs&ta, ya gue 1a c-
'}suaeu'n (3) timc Iugar a azm tmpcmtum, m niveles sn gus

el carbana del czx?‘st o8 ac#iw, y tiende e rsduci n por aantqg
, te direote ad Feo, ugtfn la temctiu. : ‘

(4]  Reo + ¢ = m+ a0 (w525, oguz/xy)

Ksta reacctén censume whe gi‘afi cantidad de calor (es fu-
‘ertemsnte sndetérmica), eewparativamzate cest 10 veces al eg
rrdsp;‘ndimtt a la ccmgrt&fjf ?ﬂ_ifdmfn: *reduscifn dies

- Otras raacaiaae: quc ticmn 2ugar en c.Z procaac dc.z alto :
horns s0ns gg;a Calelnactén de G'crbmui:n. ’
Mg Ce3 = Mgo - coz2

_Magnesita  Nagnests

{companen
" te de Do=
Iomita)s

b) e Dmulfuractd'n del arrabie:
e Can - Rz b 0 o twg -t M g0

Cal Sulfure de flerre Sulfure de calcie

¢)e= Beduccidn de dSxido de MNagnesio:
o4 € = M- co0

T“f cargazw, por medio del dgemv“reaucwr onMoxt acrznf car‘“"f"‘"‘" Tranass



“dje= g educcié‘n de Ia Sﬂié?’
Si0p + 20 = St + 2¢0 (-2 500 Kca.l/kg.S’i(?g)
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Sfiice ~  Siliclo |
. Esta z‘lztim reaccidn tvie'ne‘ eapecial importrmci& parqz:s

v -Signi,fica un cammo elevade de coke, ya que absorde caler en~

B pro_pomié’n de 2500 Kenl, por cada Xg,, de sflice que se rgducd

e la escoria y que pasa el arrabto Ifquido a la forma de st-' B

najg,- Es asf entcm&s, que cuante zgayar &1 porccntqfa de &i o
-Viicia en el metal, menor serd la rfic:‘eneia, temica de la us

nidad, . v »
o ‘ vale decir gue la md&ccf‘n de 1o sllicz estd J‘auoracx‘d«
: p_o‘rf la alta _ﬁmgmtura Yy per zm;a bajo proporcidn de los cax-l 3

ponentes bdsices o alcalines de la eacoria, |

Producctén ¥ cén&&o en el proceso.= A centinuacidn y cg
me datos {lusiratives veremos la prop&reté’h' en el censume di=
zos diferentes materiales gus ggréiétgan en &} process del al
te horno para obtensr como base I Tonelada Métrica (1000Xxys,)

Consimon Uitnernl de Flerro 1450 a 1650 Kys.
(o carga metdlica) |

de arrabh, ¥ las cantldades de _subproductos que se logreh. .

Callza 0 a 250 *»

Dolenita s6a a 100 "

Coke 550 a 950 ®
. adre . 1380 & 180 = .. . .
Productor '

Arrabile 1000 Xgs,

Cas 1900 a 2600 =3

Escorte 250 a 400 Kgs,
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e Polnille . .. . . . 204 50

Los rrmgos ‘de varzncz‘é’n que se sefinlan obedecen a lns ===
fluatuoczones en el contenida Jérrico de los diferentes ming=
rales o cargas metdlicas, las divernss an idades de. coke y =~

sus conﬂenidas de cenfzas, asf mfsnzo, como las wzrirmtes en &

s
e

In ccmpaswi:fn de los fundenies..

Balance de cnlar prxm el procsso. Tnmbién resul to de in
f:é?"‘és camfgnar una dtstribucidn ti’picrf de lrf energfa o balan
:_1 ce de calor parr el nraceaa dcl a.l to homﬂ, qu# muestrﬂ cn ,a‘
| 8 fomﬂ apraxmnda las cifras porcentunles reSpecto del c~lor Q
Timentado ¢ 1a unidad y la famcz cono é‘ste se consume durante
- 1a epemcid'n. } 7 ,
Es necesnrio decir gue la distribucidn del calor puede =
‘wvariar mucho de un horne o otro, ya que tienen grar Injflusnes
" ¢in en este a;spééto.- Las crracterfsticas de los materiasvpri-
mas y en pariioular del e'a‘;‘eg 1a i{nyeccidn de hidrécarburcs
{gas natural) y mmedad, la tempeérature del aire de sapla; 1a
. composicidn  del arrabio y escerias come ejemplo tenemos agul
wna distribuctén de c~lor correspondiente n.- un alto horno aw
:éoz‘z unn eficcleénicia sotisfactoria. |
c'a.lor Alimentados |

ﬂambustf n del coke = ,'58-.0 %
“Combustidn del gas n~iural & 4.0 %
S e~ Ggfor-ded aire de soplo — = 0% -

Calor total alimentgdo = l00.0%




Calor consumido

Calor tonsumido

. friamienie.
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Calor absorbido en Red'uc-_ ’
cidn de los drides de Fie

ks

Troe .
Calor absorbide en reduc~

cién de la S{lice, =
Calor pora calcinacidn de

| Carbonates. | | o =
Calor para ,redﬁééiﬁﬁ del
Sxtdo de #n. =
Calor arrasirado por los
gases, s,

Calor :pa"r*a disoetacidn del -n}ua
Calor arragirode por la escoria
Calor arrosivads por €l arrabic

Calor absorbide por agua de én~

3.2%

1.2

2.i%

- 5-3*

= 5.8%

= G % -

Perdidas por tronsmizidn y Otras = 17, 3%

falor total econswmido

= 200,0%
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.cV..- PEWEDLEIEVTO DE L4 CARGA DEL ALTO . HORNOu s o mmn

. ¥m ge hnbio mencionodo la impw‘*ﬂm‘f”_de los relemer_ztas -
gue integran el V,p'iso de c?zrgd y el st"s.temn'de nlfmentacidn de |
Ios materzrrlcs nl &ope de.l alto hama.-v Ifcrcmos nkorn;. la dig
poswzd’n de 1o cnrga en e.l interior de da zmidad Y la znfluen R
ci:z Que e._z’.:o represenm en Ja nznrchn efz‘czente del pr‘ocesoc

Uneo - de los foctores prz’ncismzes gue determinag .Zez producn o
t:’m‘dad dez rzﬁa hamo &8s Ia cnntidnd. cZe gos que asci emi: par

Ia; cuba, en cnntrcz-carrientg a.l mm‘mienta descemi’eate de Ta

carga de material sélido, i consideromos, en un_momento dado T

“¢odos Ios oiros .factores cqamo constdntga (o] inu'nriables, reszd

fa entonces que 1n corriente de gos gue poso o travﬁz de .Zq -

. cofumnn de 'carga 88 dx‘ra‘ctaménte. @réﬁqrciémzl al volumen de -

wviento de aa;ziio;f En carzseéu#ﬁcija la méxina producetén para

) de::cmfndde, tipo de carga gerd funcién del mii:im de soplo wx

que puedn usarse, Ln contidad de gos, gue pusde éé_r adnitidas

en un cierte alie horne estd a su véz, determinadn por Yo s
ma o itomnfie de Ipse partfcuzas,. que ‘comiitayen 2a carga Como=

tombidn la distribucidn de estos mnterin«lgs en el interior ss:v,,ﬁ,‘; o

del imma, Es#os 'J"acéorcs afwﬁan no sélo In productivided si

no gue odemds, el consumo de combustible (coke) para el procg

80, §
La distribucion de corga y su efecto en ln operacidn, Géw

Adn cunndo el glie Horno es en s{ un proceso continuo, la

carga dc las m’terias primas y el vaciado. dplgngie} Afguide - -

escazirx acumulados en el crisol se efectinrn par lopsos de s=»
tiempo o en jorma intermitente.. Lo 1deal seria poder alimeri«
tar nl horno de un modo continuo, conforme e quema el coke--

frente o las toberas, Yy se produce el descense regulnr de ===



o 7 comp.zetar ¢_Z ciclo yrogramadc ¥ cuamdo la auimna de matl-‘

be‘i;rii'd:é sobre lo émtpmia, ésta és ablerta pemitiendo la aw- v
trada del aa»teﬁcz al fmm'. 21 nivel que debe a’baémdcr da #-
- columna de mnteridgs inﬁrc elclo y ciclo de carga dépsnde «e

la columna de carge, lo gque no ha sido posible lograr hasta-

factoress el volumen gue involucra Ia cargn combinada de las

diferentes moterﬁ‘ds prjmagf el control ajus'tndn del descenso

"7 el momen#o por problemas técnicos derivados de Ios siguientes

de Ia columna de corgn; y lo Mecesidad de no expomer directa=

mente Zae zong del tr&gf}mﬁeﬁ a la atmdsfera, 1o gue provecaria

expzocianes de gas. Sin embarga en la praCtiacg ,nrenntc 108 =

syt o

rioles ho descendide en el inierior del homc. dejande sufi--

- ¢lenteé volumen: 1ibre en el iragente para ncemedar la cargs -

~ del tamafio de le carga, dez diéxca‘.ro del horno y de! vilumen

de sople con gue se opere a1 herno, pars gemrazaenée varfe =

2nire 0.5 € 1,0 metres (2 a 4 pist}. ,
A medida gue el movimienio descendenie de la carge cwnti
nis, el pi-accsa s¢ repite.
~JLa mayorfs de los altos hornos en la actualided estén o~

quipedex con algunos de los diferenies disefios de distridutws

dor rotaterio (canazlén) agublles unidades gque sparsn con una
alta proporcién de peleis dt tomaile uniferme en la corga,pres
cindgn de esta aparate.

Despuds de coda carrc o Yskip” de material, es vaciads =

sobre lg compana chica, #sta en cenjunia con .ls talps vecspis

re giran en un prefijado arce de circunferencia ontes de s sé
abrirse y descargar el maiterial sebre la compana grends,
Los dngulos de distribuclén son, habdltualmente, 0%, 60°, 120°
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" 180°, 240° y 300°, 0

Podemos explicar la funcibn y el ebjetivo del distridui-
dor de carge de la siguienie manera: 8t no rotare la cempana
chz'.cé,' la mayor parte del mate#‘ial caerfa ol intertar del hor
no direciamente bajo el punée’ en gque es descorgado desde &l -
"skip® y quercorrespénde a ung posictdn Jijae ' -
Bsto causar{e una alta concentrecidn de finos en un lado del
 horne, y como los finoa ofracen mayor resistencia ol pase de
la éorriente de ‘gas, gren parte del gas Fluirirfa por cz Iadar
opuesto del horno, ) -

K1 resul‘.tada serfe un éeag,as-ta premature del rgvestimieg
te por un ledo y le formacilén de Incrustacténes en el lade o-
puéste, Ademds, baje tales cendicienes el herne operarfa cen |
un descenso lrregular de la cai‘ga y pussto gue no se estarfa
ecupands el volumen tatal disponzbic de la ¢uba, la canalize~
cidn del gge deria un contacts con los 88ltdoe muy &efi-ci;ﬁté,
~ disminuyendo su poder redutier cen el aonsigutente aument -
del consumo de coke, | |
7 A medida que e.Z uatsrial es descargada y pase desde la -
ca;pana grandc al interter del hamo. las parﬁfcuf.as mds gran
des (grueso o granade) tlenden a rodar mds gque las pegqusiias =~
{Finos), |

Dor 1o tanio el moterial de mayor tamnfio se doncenira ng

cla el centro y las pnredes del tragonte, enidanito gque los fi

_ nes se acumulan en un anillo dirsctamente baje la circunferen

cia de la campena grands,.tol cmil se muesirs gn el csguema -
adjunio. Bl operodor dél horno deberd tratar de c¢entrolar y -
disminuilr, en cuants sea posible, este fendmeno cenoccido ¢on

el nombre de segregacidn; cjusiande lo secuencia de los dife-
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rentes tamailos de los materiales en ceodn carga,

DISTRIBLCION DE MATERIALES EN LA Z0NA
-~ DEL TRAGANTE DEL ALTO HORNQ

Campéna

anular que se exilende en teda la alturs de la cubs, el gas -
ascenderd por el Gentro y hacia los costedos del hornos ,
Per otra parte, si los finos son concenirados hacla las lados

del horno, la mayor parte de lo corriente de gas fluiré por =

el centro, donde prevalece el materiol grueso o granade,

.- Pueste que los padozos de tamofio greonde carrssponden . -

predominantements, al ¢oke y las par‘&!aulds pequefias, vl ming
ral, el moyor fluje de goses pasard a travdz del coke en el -
~centre del horno efectando le reduccidn del minerql de fierro

1o gue se verd disminufda.
En general, el material que se dispone en primer lugar -

" dobre la cadpona grande 8¢ conéentrard en Ias. proximidades --

de las paredes del horno de mode gque 81 el coke se carga pri=-
mero, 8egregard hacla los costados y el fluje de gases en di-

cke zona-serd mayor gue por el centre,

V4
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de las parcdea por el maycr'arrastrd de calor por el gas hges
cla dicho sector del horno. : |
La prcfcz‘:i‘cade cargar el coke en prt‘mer lugar denanda un
mayor. canswnc ‘de combusﬁibla; sirt emborgos €n cicrtos MOMETim=
tos es recomendrrble aperar asl, yo que ayude a eliminor Iaa -

incrustacienes Igterales por el pad‘er abmsivo '3 cake.

£2 prob.lema de establecér el mejer sletema ¢ cicla -
 carga pora un alto horno es complcje_y ta mayorfa de Ias vess

" ees requiere de ensayes para determinar en ln prdctica el mée-

todo mds Favorable, conforme j_a‘s rescelones gue manificste el

harno o travéz de alngés fndz'caébra muy t‘?t:’ies, cuya inier=-

retacidn analizarenoes nds adezanti. Xn tode caso veremos ———
aguf las secueuia& de. earga mds usadas y ies efectes que prm -

ducen cada una dc ellas en el procesc del alic horne, Asf té-
nemos los aiguientes ciclos de cargar
a)e= Clcle mixte 0 comdinado.- Pora degignar les ciclos
de cargas se acasiumbra émplcar letras representativas para -
~cada material y corres;pondicnta s aada carro o "akip" que —==
Joraa en el sicza 0 secuencia gue se remczta con la aparturu -
de campana gronde (a2 ¢ g o
Adsf las materias primas guedan simbollcamenie represei--
tadas ‘por las sigulentes letras:
Mineral de fierra = u
 Fundente L = F
Coke .= c
Un ejemplo tipico del clclo mixto o comdbinado es fate:
M CMPFC VE XN
CFCMT /S acyg

i
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lo cual constituye una carga complets, y que corrientemente -
se abreviag as{: |
HGHF@'/GFGEG /
Este tipo de secuencla se usa con ventajes cuando el mi=

neral tiene un contenido alto de fines, yo que 11: posicidn de

Ios "skips” de coke en ambas partes del ciclo de carg.»y (entre

aberiuras de campana grande) tiende a unn - reparticién szfor—
me en toda el Arenm transverea.l de la cubay com lIo que se ase-
gura la permeabilidnd en todos los sectorss evz‘tanda .Ze cange
‘Iizacid'n de los gases, ,

).~ Gicle nomaI o regu.lar. El giclo nomaz correspan-v
de a las siguz‘ente ucuem:ia de carga: ’

wurccece acgy
Par lo general; este ciele da como resuliade un aprovess

-

chamiento muy satisfecterio de la Ocapacidaddreduc'tora dél ---
gﬁés, logrdndose un bajo consume de coke.

Sin embz.zrgb, en ocasionas el horno no responde bién ,di-
Jicultdndose el ‘dcsccnso de la carga y desarrolldndose sobre-
presiones qué obligan a descontinuar Sk uSGe

Una variacién muy usada del ciclo normal e a la forma =
" de ¢arga doble:

wuee /J umrec [/ !

Este mdtodo de cargn tiene la venitaja de uti}.'tmr c B8U -

maximy copacidad y en forma compenpensadn el equipo de corga

ya que distribuye equitativnmente el ceke proveniante dé ios

dos sistemas de toluas,
El ciclo normal o regular da muy buenos resultados, cuan
de el contenido de finos en el mineral es bajo, yo gue parte

de datos son proysciados hncia las paredes, lo que sirve pare
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__proteger el reuestimiento sin 1199"" 4 f"r’”"r incrustacfones. S

¢).= Giclo tnvertido.- En el czclo inverzido del co?re se
carga en primer lugar. Un ejemplo de the tipc de secuencin =
eg: ' | |

cccruy S acg -

@ el c_icl—b tnvertide, la mayor parte del coke se concer
tra en la proximided de las ,pnfede"s- del horno con lo que se %
obtiene un Slujo pcrffiri'ée dc gesés, | , |

4 lgw;;;g ngrqdarea gootienen que esta secusncla de cargs
preveca un desgaste nés o menss intenss dél revesiimients si
se opers pemamntéaentt & per perfedos prol;ongadét con crrge -
excluéz‘vamentg invertida. Sin mbarga, se ha enaéntnfdi nuy -?
'um’l para cembinarle ocasiomznenta ceén e.z cicle nemﬂ. ye ~
gue ,facilx‘tc la Iimpieza a‘.‘c las paredes interteres de la uni-
ded,

' Con materiales que. tienden Jermar adharci;q!a,t; .Zét.cr«f-
1eg, come en el ca"se sinter autefundents e colize, este mbto~
do de cé’rg'a debe ser usado en ferma permanente, '

d).~ Ciclo estratificado.- Censiste en cargai‘ los difews
. pEritas ~~~:‘.=r£a—1¢a an .,“m.w Separaia de mods Gue e% Jormen
estratos ¢ capas alternacdas denitro del rorne, Ux ejempla de -
este tipe de secuencia es el siguientes '

¥uyr / cee / . 3

El ciclo estratificnde es adecuado cusndo 1os materinles

tienen un rango de tamafio controlado y mds ¢ menos similar,

7 - .
fal &5 ®1 voso Cuaiido 5¢ usan peleis o mtmmz de flerro gra- S

nade seleccionade por cribado; de mode gue o ucdida gue lg ==
carge metdlica sex sometide a una mds eficlente prepsrocién -

previa este métode de carga tendrd mayor aplicacidn.
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Determinacidn del pesc-¥ *rgnnrncien de _ln_cnrg? metlicaer

Ln determinncidn del peso de la cargo met'ri icn se rea--
liza inicialmente tomando unn proporcidén de mineral a coke -
del orden de 2:1 (lo que equivale aproximodamente a un *Ceke
Rate” entre 800 y 900 Kgs/T.M, arrablo), asegurando as{ la o=
perncién del horno en "el lado cal lente®., Posteriormente Yy en
Jorma gradual se va incrementando el mineral “finste alcanzar =
1la éstabz‘l‘ izacidn del proceso en el nivel desende,

El c¢dleulo de las cantidades de mineral de fierro y fun-
dente gque compondrdn la corgo se efcéi‘zfa por el procedimienite
del *bal.czn,cer de mterial_es'j que consiste en establecer el re~
S0 de los diferentes materias primas gue deberdn alimentar al
horno para ebtener deteérminadas cantidades de producios (arrg
bie, esceria y pelville) cen una clerta composiclén quimice,
Para ello debe coz’zéaréc con el pndlisis quimico de los matgee
rieles que ferman la carge ¥ a su véx prefijar la compesicidn
de los productes, cornforme a las regles gqufmilcas de disiribucy .
én de los componentes,

La base del cdlculo debe considerar como constante & ine

" variobie vl peso unitoric de coney do cusl determinagrd ol g
quilibrio tdrmico del preceso, y a medida gue este se desarrg
1la, si el horno muesiro unn tendencla definida a calentarse
o enfriarse, el ajusis mfs corrienté ee redajar o oumentsr el
peso de mineral de carga,

De agul resulta que para lograr una eperacién eguilibre~

‘da y eficlente del herne alte dekérd vigildrse y atender om
prentitud cualguler periurbecién gue se ebserve y que tiends
a olierar la censiancia y uniformidad en ¢l peses dé¢ ceke ali-
mentade,

*
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La cantidad de fundente, ssa eate caliza, dolamita § mom
".cuarxo ge cstablece c:tendien&’o ‘e Ia compogicion ch minigrol §
a la formacidn ae la escariq, de modo que estcz ultima conten~
ga los componentes bdsicea necesarios ( {ndice de basicidnd) y
el volumen suficiente para «limines.le coniidad dé erzz}f_z—*a ins
deseable ¥ @ su ue!'z poseo las car&cter{stz‘éaa de ‘fzui’dlz r.c-*-;és |
_gucrz'das pere asegurer la merclm rcgu.lar del process,

7 Por ¥ltime veomos ¢l case de la caiga metdlicea cata cons‘
ot tu{dc por matericlea de diferentes pr:pi:dadcs ¥ conpestct_a_
nez, debidndose combimr en forma prcporci‘muia. _

Bn tal cedo y segiin el cicle eacag ide, habré gque ‘ezﬁ-gr 2
como base pers la distribuctén 20 o 20 cicha{ de earga segin

sea el ptré {ante minime contn miiliiple répresenteds ﬁﬁ wm -
skipade mztarial matdlice, |

Un eJmpZG aclararé éxta idn,

Supongames gue se tiene un t:ie.le nomal o regular de car
ga, cgﬁstitu{dn por#MMFCCC / eac¢g, yque le carge-
Metdlica estard compusste de 45 % de minerel. 30 % de pelets.
¥ 25 % de sinter,

_ Minerel = M : Pelets = P Sinter £ 8
¥y z’:amrremas como bese pare i= d‘istrz’buci dn, los cicles d¢ car
gs, de mode que cada skip de minsrel representard un 5 e ya

que 3¢ tiene wun totel de 20 akigs lo que equivelé = un Q9 %

e Seas
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2) PPFRCCC
3 mMuyrecc
4) SsSFreCC
5‘)' HURCCC
6) PPFRCCC
7)) #sRCCC
8 xEFecce
9) PPFCCC
10) ssrCCC

Zuego se tisne: -

9 skips de minersl (X) - 45%
6 * * pelets (P) = 0%
5 * # sinter (S) = F%
20 skips en tsial 2 wod
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Hemos v:‘sta ya le ggrﬁtnentc & Ios praccdimicntoa para -
disponer 1a az imentocién ds la carga dsl alto horne, y nos --
preocuparemas ahora de qnalizar las diferentes caractdrfattéa

cns de los materiales gue companm af{ciza carga, sato g8 ,las P

mate rias priMas. -

& sa exaninan los causas que ?zem meti’vada &l extraerdi-

| mrio aunenio de praduc:ﬁinidad ¥ efictencia ttmicc; experimen

' tadm per el alte horna en los u}tﬁaﬁa aﬂ’na, habrd de converag

tirese que el facter prcpmdcmnte en ol I@gra de ezstos ebjtt_{
vos han sidp los esfuerzes tendienies a mejerar la prepargci=
dn, selecctdn y acendictonmmients de las materias prinaa, Xs-
‘ta preparacidn de los materiales gqus ferman 1;: earga‘&vi ﬁa‘r‘% '
ne hn e:ansistido, ﬁmdamsntazmmtt, R la unifamidad en &1 ~
rangoe del tamm"w dc 1oz campsnénées, ez mejdrcmicnta ds Ias -
camcfgri‘sticaa del coke y 1a precaicntaaié’n del ,fundentc a2
Ia Forma de sinter calizos _ ) :

Un buen indicader ael ne.;aramianta obtcnia"o en el ziItz'm

Boime Lo -

tienpe en in reitacidn-enire lus tensivdas :u-@.“'(‘;litf S¢ erretie ==
producida por dfa y el drea del erisel medida en p"tc*é.

St hubt?rnmoé de fijar 1las »ctmz‘icfema para le carga de |
composicidn tdeal. tendrfamoa gue sefinlar gue habrfan de st
tisfader los sigulentes requisites: Una elevadn zicduci‘bil fou

dad pera la cargo metdlica, una resctivided relativemente ba-

_ja para el coke, un tmmﬁo Io mds hmogfnee poa iible, para ase

gurar una distribucéén uniforme del gosy un buén conéacio gag
sd1ide, .y mdximas transferencias de calor y proporcidn de re-
duceidn indirecta.- La regulacidn y control de¢ los factores

‘nombrados son de fundaméntal imporianciu.
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| Los Z;enefiicios dei‘i‘undbé del uso, de unr cargn preparaoda
se resumen en dos puntos bisicos: | | : |
1).- Aumento de In productividad del alto horno y
2J.~ Reducczd’n en eI' conswno de cambustibles.

B
Pas:vmos ahora a rmaI iznry por ae,parado Y con cz‘erta cietn

llle, Ins coracter{sticas tanto f!stcaa como qui’micas de los -~

‘ difgrantes componentes de .Zr:s materias primrzs. o
l. EL (OKB, = Se obtiene por Ia desi:z’lncidn, en musemta

del gire del carbén finamente molido, FI errhén empleads en - :

da ;fabrz‘baé i-é’n}dc;i Coke mef@iziryz"ca dabe pbéaer c.iertéz_s ca'n&_i

ciones quez lo faculion para ¥al _‘ empleos, como ser: Alto conte=

nido en carbono fFiljojibajo. contenido en azufre y cenizasy y »+

propiedades pléstiffédnfes, qué permitan i’a;a;lamracfénﬂe' -
1as pertfoulas Jormando un preducto dure ypéré#o.

.Durante la destilacidn dc;l‘ earid'zi en las baterios de hor
nos, gran parte de lo ﬁntcria voldtil se desprende p ln forma
de gas, tanto mds sea prolongade el ‘colentamiento, que conjun

tamente con el azufre de Indole orgdnico, y que en nlgunes cg

U g5s puedé 1leégar &l 60 % del total, El resio del uiuire, come - T

también lns cenizns y gl carbono fijo, permmnecen innlisrg==-
bles en él producto finol,

Bl gas, 1lbre ye de la moyor parte de¢ los subproducios;
es excelente combustible, gue ge aemplea en el coléntomiento -
de los propios hornos de coke,
. El coke éir;;:cic?t;;id:; es 7dascnrgado en estndp incandescente
desde los diferentes hornos gue formon las baterins a inter=
valos regulnres y segun un programe que Se cumple esiriciumen
te, yr que el tiempo de coguificacién no sdlo es ddserminame

te del volumen de produccidn, sino gue influye en las propie~



el arrabie, y entiende a réaubyrir-las zomes superior del cri-

R
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alto hornoe 7
Zn cumto erd pnpel que I¢ ccrreSponde el coke en el pro=
¢eso senm!;rremos sus funciones principales;

a).- Mediante ia combusii&n incompleta del mfsmo con el=

az‘re, preve¢ el mgnd’xido a'.e crzrbono { C‘O) que es 32 agente rece

ductor prmcipal en el gn8e

b)e= é‘onstituye el combusifble que aparta entre un 75 Y=

85 % del calo? maesarto pora fundtr y mantener el estade 1!-'
qaz‘da, tanto los m‘a#eﬂalss q:ue foman el arratbz‘o como la gs-. ‘

coria, y ademfs, el calor neccsario sara -los reaceiones de re

duccién de io 8flice y dzidos de flerro y magnesto, X1 ¢a.tar-
restante lo proveen el aire callente entre un 12a 20 % y Za- )

inyeccitn de hidrocarbures entre ur 3 a g %,

¢Jem Ehtrega de uit 3,0 o un-(i.j’ % de carbona pare Jormar

protegc el revestimiento refmctaria de 1a accidn gufmfca de
la escoria 1fguida,

reductar, ya que por trotarse de un materinl granade y de bue

enn resistencla mecdnica, que permonece en su estado 881ido =

hosta ol loanzer el nivel de combustidn frente o Ind toberas, =

es dederminnnte de 1o pemaabilidad de 2o columna de carga.

A continuactd’n, veremos cuazas son los cualidades que =

debe reunir un coke para cwxpz ir en fom@ adecuada con lags we=
Junclones asignadpa,

I}em Caracterfsticas Quimicas:

dades gue manife ;;anitgl;:qgks.f;naﬁtﬁ_rgipi@@iﬁ:g@,;§l£,?é?,i!l.;’,{?;:,z_ -

R

- 80l e inferior de los etalajes con una capa de gréfito qus =

d)u- Rogular la distribuctén del flujo ascendsnte de gos



e gy G : mé’s e;gimda naszﬁlﬁ. -
yn gue gsf, durante lo combusticfn jrenta a lns toberns, 8¢ =
tendrd el mayor desorrolle de calor por unidod de peso de GO,—
ke nlimentrdo al horno. | _. o : | v
by o &'ontenido de Genizasc Por aontrnpdéici&i,' deberd -
ser Io nds ana poaible, yo que lns cenizas reguz’eren ser fun
azdas ¥ neutrel zzadqs medinnte la adicidn de fundentes, con =
wt consumo de ¢oclar y nditivos en praporct’dn nl volumen gae mw
les m{smas, Se considera muy'ac’eptmble un contenido en Cende=
208 que vayo del 5al 8%, | o . :
: ©)e~ Contenido en azufre,~ Por lo genéralr de un 60 al 8o-
' % del azufre gue enﬁm a.l horno prouiene del coke, De ahl la
importoncin gue esie elemmto alconce una bajn amcmtrnctcfn
en el combuséibze, pues su presencfa afecta di rectamente .Za -
¢alidad del arrabio ¥ In necegidad de su eliminacidn d’etami |
nay habitualmente, el volwwen de escoriny lo que n su dez £m
Fluye en Io productividad del horna y en gl ra_ndimzfgmq\calé
rice del mismo, ‘ o |

d), Raactividnd - Fg 1n mayor o menor rzfinidad gue mues

' tra el cakc parrf combznarse con el ax{gem. En el “caso del fzI
to fwr{za es comin kablar de un buen coke, o ésie respecio, ==
cucndo Ia re~ctivided es relativaomente bajo, Con esto guievré.
decir que la renctividrd debe ser suficiente prra gue el coke
ge gueme bien al contncto del nire Jrente a Ins toberas, peroe

gue no sea _ton alia como para gue entre frfcilmente en rea¢ ==

¢idn con el oxfgeno del dxido ferroso,

2.~ Crorncterfsticns Filailcns:

n)i- Gronulometrfog~ El temsiio Sptimo prrn el coke esta



rid en pories inflzzenciﬁdd. por gl Lomrfic de los oilros comporRern

"tes"de I~ earge, Simembergoy S¢-considern como rongo fovora-

ble el comprendido entre 1/2% y 3/4* como minimo y 3% como mq

ximoe. =~ Fepetiremos gue 58 muy importonte In regulocidn y cone=

trol del temniio del coke n corgnr en el alto horno, puesto =- -

Jue &s5te combuskible er el que esteblece en m&gorr proporcidn
la perme~bilidnd de le columna dekcnrga.- ' . '

b).~ Indice ue Fstnbzl 1dni, - aanséz'z}uye uz ensayo f{szco
7gue aetarminn, 1 resistencin ael coke o ln degrodncidn o pér
dida de tometio por el efecto cambmndo de 1aq shrnsién (desgns
te por roce) y lo cofdn. Eeto es uno de los indicadores nl -«
que se le presta mayor ntencidn, ya que refleja en foma Jiel
lo que serd el compof.tgamiento del coke v-m el Snier'i.or del hor
no. L _ | |

Asf es gue un detemin_add éaﬁ:e podr# mostrar al ojo del
observndor unm conformacidn aparentemente a‘tatisfactof? as pero
si su estondilidad resulto saf baja, ereard probiemos nl ser =

cargado en el horno, gya jue perderd su tomefio inicicly ten=«-

diendo a puiverfzarse, lo que aifectord 1o permenbilidnd de 1n

_columna de carga, danda zm descenso !rreguznr de 1~ mismn.

¢le= Dureza.- Es el mayor cnsrryo deZ coke que ‘mide & im -

véz de date factors In recistencin de &ste moterinol al Impac-

to, No 8 “ten representetivo como el Indice de estobilidnd, y

debe tomerse, justrmente, nsaciado a éste Gltimo prra tener u

na evnlu~cidr mfs expcta de 1:‘7& cunlidades mecsAnicas del coke,

- Asf, se considera satisfactorio un Jactor de dureza de 65' é =
més, cuando el I{ndice de estabilidnd correspond*eni;e se e.lewz
sobre 50.

d)u="Densidnd Aprrente.- Trmbién designado por peso volu



“portancia en los dliimos aﬁoa, en partlcuzar 1a segw:dd. o

méérice y que mide el peso por untdad de woldmen del coke en-
pila, sal cual ‘se presenta antes de ger cnrgndo ~l hornos De=

ke troterse que éste valor se mantengn o md’s constante si el

| _contrcl de la cargs de coke se efectﬂa par volﬁrxen, conforme=

Ia tendencia aczﬁual que sigue la mayorw a“e los hornos.

e). Hwnedrzd.- Su detamimazd’n es tmpartantc, en especi

‘ol 8i el aofs.'e sﬂ’cﬁrgﬂ par peso} sistcma que estd siendo arban
. cianada'.E'n todo cctsa, el conveimtento de é'ste frzator debsré -

'llevansa con 1(: regulara!dad necesaﬁs; Yo gue sl peaa de. cakc’,'

cfectwamente cargada deberd ajustarsz en base séen (el iminan

do la humedad) para postcf!omente ca}auzar la “relacidn con -
. el peso de qrrabfe produetdo, cenoctdo comaﬁcoke-rats' Y ques

como se seﬁalé' anteriomentv, canséituye tmo de les mjorzs -

fndices pare. cstableéer 62 rendftxéenﬁo y eficiencia dei pro -
cose.

Por ziltizxo dz‘remcs que 1a deteminqeié'n de los di.;’erentes

factores eltados y que expresan las caracter{sticas tanté da-'
ampaaiaidn- comes de cualidades f!sivcas del coke deben llevare

laboraterio,

- B}e= BL MINERAL DE FIERRO .= Bz 1z principal materia pr

me emplsada en la elaboracidn ilei arrabio aidn cuande log o ==

[ (4

iros dos, sinter y pelets hon ide cobrande exﬁraordimria m-

Los minerales de Jflerro ae clasificon desde el punio de=
visia de su utilizacidn. industrial, atendiende a varics erl -
iarias,- ‘que se exponen a continuncilfng

Contenido de Jierro,= Pobres para un contenide en Jierro

Eede atusrde o un programd e¥iricio de enr Escyos y andlisis de

T
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menos de =4d % -medirzz:zas, enﬁrc{ 40 ¥ 55 % y ricos pora un .go.pt_g _

‘nido superior o 55 % o | | | -
Kaﬁumiezn de la ganga.- (Se entiende por grnga tod}zs a=

quél’ins» subs,tﬂrg:z‘ns en &l _::z'iwiernl que pasen a J‘amér"pr;ru de

‘ Ia‘ escbrz"'d) tiene ‘unn iﬁj’lvué‘zci& ’im;ﬁortani':e, Ly g&‘e”'eh 'ﬁ'ﬁén» -

cidn 1 crtterw rrni:er;or; no s:i.lo el bontenido de fierro de=

serming ln oxlidnd de minerals sino yue 1 nﬂturnleza de tnwm

- ganga permite cgnacer}_g.z agregade y lag ,‘c{r».mcterfst_«icrvza-del -

| fundente gue deverd ncompafiar al minernl parn obtensr unm es=
7 ¢ari,¥i de fluidfz conveniente, As?‘ Se tienen minerales autofun
- dentes Cuyas -gang'd ::i‘ena?_imﬁ composicidn t~I gue d& ortgen a-
| una escoeria balsncesda y que por lo ;mta no f{e.séunrg de adi-"
| eidn dé fuz‘xdgnt,es;,m‘:ngrdlés altos en sflice y aldmina que 9=
R-¥ igan" o un gasto ‘éansiderablg.de enliza y‘ doiomiﬁcﬁ Y min&ra¥ |
Iss bajos en companentea aczdas gue necssﬂan de cuorzo de rg
ca afl ice parn la famacié’n de un va}!wnon ‘de escaria su,ficign
te pam osegurar la desufur&cién del arrabm.
" Gmdo de parzaas~ La rusenéin de cobre, zinc, plome y nr

7 aénico, y zm. mi’nfmo de azufre y fosfora, ‘earncterizan o un mi

_nernl *puro* o ¥de cal 1dnd?®,
| Respecto al fos, oro 1@5 minernles Se ciasffiaan en , '
a)«~ Minernles purogs.~ En gque In relncidén F/Fe es menor de~-=
0.075 % - -

_b).~ Minerales mediannmente . j’os,zomdos. E’n Fue .Za ralacid‘n -

e8 menor de 1.7 % y )
cle= Minerales fosforados.~ En gue V.P/.Z«"g ¢s mayor de 1,7 %b o

Fatado de combinncidn del flerro,- Respecto a lo forme =

como 8¢ encuentra combinndo el fierro en los minernles, dstoa-
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" se clsificon en dijerentes grupos, siendo los mAs importane-

- tes ¢

aje~ Limonitns,~ Que son o'xido.é hidrrtados de fierro gque

.corraspondan ~ g fa‘mulﬁs,-ﬂe Fey y ‘x, 32 Hga ¥ Jv’e903 x B0

con cbnz‘:eniao: de fierro hnste de 'tm 60 Z

b)o- Sideritn.- Bs el crhannto de fzarra, de ’"omu’rr' -~
Feeaj. Y con un contenido en Flerro de 48 %, » o

Clew Ilmentto.= E‘$ un mmera.z t; trm!,rero, JUE COorresporns
da n Ja Férmule Fea X 2‘:02 , siendo su varcentoje de fi“erro - |
de un 32 % aproximodamente, ’

d}',-'- Piritas,- Con un elevndo contenido en azufre, su =--

Jéraula quimica es Fe S, , llegondo su concentrocidn de fie =

rro hasta un 37% . e

) Henmatita.= De JFérmula Fagoj " consttéuya el dxido -
rérrico liegrmdo a un contenide en fierro del orden del 63 B,

f) Magnetzta.- Zs el dxido ferrose-ferrica que tiene -

- por fé‘muza F33 04 y con unn ley que puede alcanznr, en cler=

tos cosos, al 67 % .

 mientos gue representan ln mayor fuente de abastecimiento de

minercl de fierro, encontrandose mezclodos con mucha frecuen=
cin, siendo este el caso de mayor ocurrencia en Méxica y Pni-

ses Sudoméricanos,

Cranulometric.~ El minercl de jierro que se extrae de 1» minna

"o yacimiénte debe Ser procesado mecdnicomente previo o su em=

pleo en escnla indusirial, Por lo g:nernl estg trotnmiento se
ecircunscribe o una molienda y posterior cribado, Yy ~lgunos o

dos e ncompnfia de lavado con agua, cuondo &s frctible lm elf
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mingeidn de parte da la ganga areillosa,

a),- Mineral Fino,~ Corresponde r la fraccién de tamafio-
inferior a 3/8% (=10 mm), siendo su uso directo muy restringl
do de penmeabilidad que le importe a la columna de corgas. Sin
embargo, constiiuye el mineral adecundo para ser sometido a =

procesos de aglomeracidn de peleis o de sinter.

b}.-.ﬂ?nerel Sranado,= O tipo Alte Hbrno - (uyo range de
btamano va del mineral, si predoming lo hematite de mds alta =
reéuczbilidad& 1a f?ucczdh podra llevarse con ventagns,paru -
Ia,permeab;lidad de la carga, al tomafio 1% x 21/?" (25 x 63)=
Yy én coso &e contener una mayor properéidn de'mqgnetita; de =
més difteil reduccién, lo conveniente serd rebajarse a la di=-
nensiékrjxga,z 1% (10 x 25} aungue ello signifique satrificar
alge de la permeabilided de la cargds

- ¢J).= Hineral Gruesoc~ O én colpos, como también ée’ze de
namin;. Cubre de preferencia el tomafic - 2172 (=63 mm) y se -
le destine, por lo generalya les procesos de acerucién, en los
gue actua como oxidante a lo vez gque aporic su Fe al baﬁé‘Mei
talico. o I e
» Eh,tenminos genernles podemos decir que la consistencige~
en el tomafic de la carge metdlico es factor reconocido como =
de primordinl importancia én la productividad del alio horno=
Yy en lo determinacidn del consuso de coke.~ Son numeroscs los
estudios conducidos desde ya hace varias décades « elarificar

los problemas consernieniss wl jiyjo de gdsés‘éﬁ'e}'fh%é%iénnr
del horno, pudiendo expresar gue lo sefialado prra los rangose
1fmites del mineral de fierro granado 3/8% x 21/2%, ¢s una «e
norma qée tiene validéz en la prdctileca, pero que sin embargoy

solo atravéz de lg experiencio efeciiva de su empleo en el al
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2os-~rieccedentes gue, medirnte cieértos sRAliSis
g ensnyos espec{ficos, entregue el labormtorio, podemos lle~-w
gar r ¢3tnblecer el rango dptimo de tomnfios prr~ cadr tipo de

minerpl de jierro.

3)e= EL BINIER AGLOMRADO.~ Los finds sepnrndos del ming
ral de ‘lerro son suge eptibles de ser nglamemdm Yy aproveche=
dos, con gxcelenies resulindes, en el rlto horno,

~ IEntre los procesos de aglomeracién aplicrdos a 1n indus-
tria siderdrgica el mfés antiguo (se usé por vez primere en ==
19»75), y Se.desartollo creciente y exitoso, es In ginterizo==
cidn o Jabricaci’cfn del sinter, que consiste en calentnr log -
Finos del minerel, convenientemente mezcledos, con combustiié
ble, gue puede ser coquecillo (cisco de coke) o poluillo de =
alto hornos, o proporciones variables de cz}nbas,- hostn olcanzar
una temperatura cercana al punto de fu.sz,‘&zf Inciplente de la -
meacloy -~ De ésitan forma las partfculas de minernl se adhieren-
Juertemente unas a otras, constituyéndose micleos o glédulos
de mayor dimensidn,

- Bl meterisl mezelrd | o § dosijicodo se nlimentd a unc bAne
do meidlica en movimiento regulado, pfovistn de prrriling en
el jondo, sobre lrs que se forman una comn de mezcln y de es-
pesor que puede, fluctunr enire ocho Yy ve z‘nt:‘cinca: pulgadas, =

( 20 1 65 ems. )y segin I crpncided de lo instolocidn,

A medidr gue Se :~ [ mrdo la Comas ntradless uns Rornd
1l donde se produce 1~ ignicidn del material, y el combusti=-
ble de l1 mez¢lay, gque &8 Jund-mentnlmente ¢nrbonoc, S8 Quemn
en conincto de un flujo considernble de nire gue alrrviesn ln

come de mezcl~ por ofwcto de ln succidn aplicedn sobre lns pg
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rrill‘as. de la bonda en movimiento.
| s nECESATIo- ENTONCES; - que- 68t Gt PoSSe ST
porosidnd prrr_rx obtener un escurrz‘miento» ndecuado del ai.re‘»,;. lo
gue se logra, en gron prries hacz"endo fecircuzdr,el crz‘b‘ac‘jorvé
del sinter de menor tamafio llamady retafnos, que. ven a formar
la zona o estrato mferz‘or de la cnmn de 1 mezclez,

Deacrigczd’n del proceso ¥ reaccione:. Une vez gue los di

versos matericles que integran 1a meztlay esto es, Jinos de =~
mingral de flerro, coquecillo, polvtlle de alto horns, callza
y dolomita, Y en oa&&ioaa#; ‘escaﬁas de Sxido de ,Jiamimzcitfn 0=
leminillas, han side a&iciénadosr én las prapﬁréi?énes -é:aiwcnt-
entes, 1legan a w mezelador de tino meédnico, dénde 2e kdm- 7
gcnizan los componentes y raﬁiban un agregade de agua hasta -
- acompletar una humedad total entrc 5 a 7% del pese de la m,g |
elo, que tiene por ejfecte prouacar una aplomeracidn f!siaa o~
mejor dicho una nodulizacidn del matericl, forsdndose al reds
der de las partfculas de moyor tamaiio, modulos cohestonados &
de finos, lo que ayudard, posterisimente durante la sinteriza
cidn, 7 ) 7 |

Dal mezclador, los muteriales, mostrande una campoai&f&z
" uniforme son descargados en forma cont!nua, por medio de un =
buzdn basculante u cscilatorio sobre la banda de parriilas en
movimiento,- Delante de fste buzén, va olre similay, que all-
menta oiro similaryconstitufdo en su mayor parte por la frace
cidn cribada de tamefio entre 1/4% y 3/4" (6 a 20mm,), formane

adandts. o o e
W W l‘ =

do la ea,pa o cstrata infqrz‘or que. ascgurarcf una permeabilidad

" adecuada para la cama de materiales,

4 1o large del proceso de sinterizactdén es posible dis £
tinguir varigs zonas bién delimitadas, segin se mueatra en &l
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esquema que se acompafing domde se von gestando lans diferentes - -

reacciones Yy combios hasiéa conformar el producto jinale
Son Ginco las zenas diférenciades en una mdguina de sine

ter, segun ln distribucidn de temperaturas a 1(_: Targo y pro -

Jundo de 2a cama de meztla, dn '.Zaf ‘que tiensn lugar una .ser"iex

de combios ffsfcos y transfomaciones gufmicas que guisz‘em -

explicar: , 3
als~ Zona hzmeda. c'arresponde a 1a parte imcicz y m&s-
pro:‘unda de la cama y tiene leos mfsmas ‘eﬂracisrfsf:icas gua la

maac.la ‘original ol tmentada al _proceso.— BL nfvel superior de=
esta zong puede mostrar mayor ?zwxedad gue el reato, producf:o- '

de la condensacddn del agua evoporada en la zonc Conitlguds= = -

_Alcanza a una temperatuz'a mcixima de 807¢.

b)e= Zona de secado ¥ preca!entwntentai- £‘a esta zona la-
carga s¢ ha calenﬁq&,o lo sufpivienie, desde 150 a 500 o 'ap‘rax’i_v
-mademente, para gie toda la himedad 1ibre € incluso gz- agud -

de combinacidn se volatilice,- Algo del azufre contentendo en

' los materiales de la mezcla estapa tambidn com 10s gnses suce

cionodos por la parte inferior de las pa:rfz‘ilas.

- Gfe= Zoma de calcinacifn.~ En éste mector, Ia carrienté= = T

de gases aleonza wna temperatura que va de los W00 a 1200°C =
producidndose en forma gradusly la ¢alcinacidn de los carbong
tos correspondientes al fumdente {caliza y dolomita); sxisii=

endo conceniracidén suficiente de mondxido de carbono (€0} pa-

ra reduair 1a hematita (Fc 0) a rzagnettz?a: ch 0} en J‘oma par

w—-

B cz"al s Desd‘.: e.Z punto de vfstn f{sico, eZ mrzterirzz sufre EX=

pancidn, lo que hace gue los blogues de aglomerado itilendan a~

Fracturarse, adguirienda odemds stertn porosidnd el meterial,
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AJe= Zonm de cambﬁsti&n y'fusi‘d'-n.- Frn estr zona se desms
rrolla la mryor cantidod de calor por 1~ combustidn del cnrbeo
.no y anhidrido carbdnico, ~lcanzrndo niveles de temperﬁtzzm -
‘entre 1300 y 1450 °C, de modo gue el furdeénte calcinndo renc=
cionn con ln gangn de los constituyentes de la mezcla pawra =+
dar uny fese de escoris en estado semi-liguido o pastoso.
Se complet~ lo rediccidn de ln Rematitn a magnetiito en ln zo%
ni# precedente, continuwmdoe Io renceidn y pasondo ~lgo de mogm
netite n dxido ferroso (Fe0l,
Ademds, In mayor perte sel anzufre minernl se queme n lm forme
de anhidrids sulfuroso {502), yenda « incrementsrl~ corrien-
te de gnses yue ~brpdonon el proceso.

~ Bn est~ form~ #s posible llegar » elimin~r hasto un 704

del ~auvjre inicinl de In mezcln,

&)= dona del sinter,- Azul se produce un brusco descén~

go de 1= tempernmtir~; solidiricArdose In matriz, de escorla--
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Jormada anteria'mente; volviéndose a axidnr porte de magnetis
“ta @ ;ﬁéﬁi’a"ﬁ:{fij -y adguiriendo el mbteriul su porosidad deriniti
Yoo 7 | . |
a2 nbandonar el sinter la banda‘mvec(in,i.ca, pasa por lo ge
- neral a enfriodor de aire y de agui a la estacidn de cfib__g’
| do, separdndose una fraccidn menor, corriente inferior a /4%
{20mm), y una mayor, s‘abr? -_Veﬁ'f’, que correépanﬁe en peso a;cé_r;
| ca de 60 % de 1z caga ortgi‘naj de la mdguine y gue constiiu-
ye el z:raducto a ser usado en el alto hornc.

“

Progiedac‘z‘es f!szcas del sinter,- i sz‘ntar de: bue?m calt

‘ dad para su empleo ventagoso en el alto homa debe cumplir ==

con ciertos requisitos de cardoier Jiaicoy, resaltondo los e-i~_

- guiantes.

plead‘as Dara el cm’:a.

ajer Reafstenc!a met:dm‘ca.- Debe, a.l igual qua el coks =
ser capdz de presentar una resisiencia al impacté y a la abra
 8i{dn lo supicientemente grande para restatir. el peso de 1a cg
Iumna én ei interior del horno, con un minimo de degradecidn, .
. Las prusbas y snsayss ffaicas pare deterninar y controls
lar la cstabizzdad meednica del sinter son qnélogas a las em~

B)e= Yorosidad,~ Es un importam&s factor gue :nfluird ds
maners decisiva en lu economfa del problema de elaboracidn del
arrabto. daf, un sinter de olta perosidad (48 1 60 %) presen
tord una gran superficle de contacto a la éarriente de gas re

ductora ascendente, fovoreciendo la reaceidn con el mondxidos

. de earbone {reduccidn indirectsa) y dando coma resulfndo wun Bo ..

Jo consumo de coke (coke~rnte) en el horno,
Zipog de sinier.-El sinter para el olio horno sé clasifi
ca niendéendo » su composicidn gulmica y en particulanr al n-
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dice de bnsicidad, defz'nz‘d'o por 1~ relnczd'n gn pesc de 7os -

componentes bAsicos o los componentes 4cidos (% Cn047 kg0 /
% 5i0+ A.Z ¢ ), en lrs siguientes Crvtegorz'n
3

0)e~ Sinter rzcido. En gue el fndice de hnsiciderd Fluc-
tda entre los wnlores O. 5' " 0.8-

b)e~ Sinter autofundente,- Cunndo el {ndice de bosicidad
estd comprendide entre 0.8 y 1.07 y .

¢)s~ Sinter calizo.- Fn gue el valor de In relzcidn men-

cilonada sobreposa el nivel de 1.0,

Venigjas del uso del ginter en el alto hcz'rnp;- Los bene=
fictos gue reporta el uso del sinter de buenr colidnd en el -
alto horﬁa, pueden resumirse-en 1os siguientes puntos:

1)~ Alta permeabilidad de la carga y oumento de lo ca=-
pacidad de produccidén,

2),~ Bajo consumo de coke, cspeciaimente st se trato de
sinter autoﬁmdsnte o cnlizoy, en el que yo s¢ hn efecthda, -
aurante su fubricncidn, la calcinacidn del Fundente, ahorrdn=
dole, por lo tanto, el gasto de calor correspondiente al alto
“horme, - T e ) o

3)e= Promueve una mnrcha regular y controlable duronte =
la pperacién del horno y

2).~ Puesto gue el contenido en nzufre del sintsr es bn<
Jo, su use en el alto horno favorece la oblencidn de un arra-

bio de mayor calidad,

4),~ EL PELET. - Es el wpr‘ciwducto de un proceso de aglome =
racidn de finos de minernl de fierro de desarrollo mds rec {en
te gue In sinterizacidn, yn jue los primeros ensayos en escne
la industérinl tuvieron luger hacin 194&, tomando s5u produccis
8n, n partir de esr fecha, un répido incremento y extendiéndo

o)
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se su uso a diferentes pafees.

J’Ja czperiencia ha prabado que .Ios pelets constituyen -

- una excclmte carge metdlica para el alto horne por las cargg
ter{sticas propias de dste material, Ios cuales enumerodos a

. continuacidén, haciendo una breve de‘scriucié’n 'de 1las 'mismcs;

ez).- Amﬂ isia gulmico controlado,~ Debido a que la pele= .
tlzacién se acond{cionn perfectﬁmente o minernles fines de tg
mafio muy reducfdos { ~1/8% x 0= = 3%0mm ), 1a materi’o ori
" ma _basc del} proceso, es suc:m;‘ibzg de ser saméttdaﬁ en forma

previa a diversos sistemas de bencﬁciaéwﬁ (concentractén ==

'&dgn‘&ﬂcqp fl‘a‘ta‘c‘isfn J; por los cuales és postble elintnar ari '

- forma conitroladn wng ssric de impurczas como ser g’osforo Y -

azufre, a 1z vez gue ctertas ez‘zicatos cansti&utivos de la -

ganga, con lo cual &l contenido férrico puede elevarse o nive

les del 67 a 68 4, ’ - |
b)o= RBesisiencia a factares climaté‘ricas. Los peleés -

Dueden ser almacencdos a la interperle por perfodes prolonga-
dos de tiempo sin sufrir alteracciones en sus propiedades fisi
co-quinicas,- Asf, ain cuando se trato de un producio que pue

de alcangar una jmros!d’ad‘ fmst'a de un 35a49% , sélo absor-

be como mdximo un 3 % de Ma:edad.

&)= Control y unifornidnd de tomafio.~ &I pe.let €3 un mo-
terial a la formn de peguefias esjferas, silendo el didmetéro . ==
més apropiado para su usc en el atto hormo entre 3/8% y 1/2%-
{10 a 12 mms.); gractos a cuya wiifam‘idnd’ le otorgo unn muy

__elevada permeabilidod a la columnn de carga, conforme n lo ==

establecido por la 1lomada *"ley de los hoyos®,
d)«= Reststencia fisica.= EI pelei elaborado de ncuerdo

o normos estrictas de control pnra las diferentes etapns del
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Lbroceso, prvsentn por 1o genern.l, muy buenn csf:nb!} idnd m

I

" nicn durrnte Su transporte, mmejo y rimocennmiento; g €St -

en condiciones,; uno vez corgado el horno, de resistir el peso
de la columnn de corgn con un deterioro minimo o insignifican
te, | | ‘

e)o~ Reducibizfdad,- Debide o su porosid~d de crrécter -
m{craséc‘fpico. presentn un gron desrrrollo de VSupeffi“cA'ie n‘l. -
éant,acto dc_zb gns rductor, Jl.e.ﬁﬁndose n cnbo In reduccidn in-
directe en efectividod, danﬁo como resultodo un brjo consumo
de coke,~ Sin emborgos clgunos pelets muestren tendencin a de
sintegrarse por efecto del proceso de reduccidn, antes de nl-
canzar la zona de jfusidn, ;ié cuel provecn en ocnstones proble
mas de “colgamienio® de la ¢éargmy con cannlizacionea del gns-~

Y ,p(rdida de eficiencia en 1o reduccidn indirecta,

Se FHan desarrollade di‘ferentés pruebas pore medir Ia de-
ain?tegrac!tfﬁ de los pe;iéés a 1& alta temperotura y scmetidos
a compresién, ‘ ’

Uno de los snsayos mMds atepiados por la correlecién que

muestra con el comportamiento de este materiol en el interior

_del horna, es el Gakushih, gque consisie en someter la muesira

de pelets, previomente pesada, bn’ja uno cargo de compresid’n ai
une atmésferc de gas redustor contenlendo 30 % de CO y 70 % -
de N2 a una temperctura entre 900 y 10000 ¢,
Los resultodes de reducibilided se determinon: en fun se
cidn del pesc de pelets remgnente retenido sobre mnllns de v~
ridade de 3.x 28 mesh (mallos o hilos por pulgedn cundroda)s
En la grdfica adjunte, ae mucstra a modo de comparacidn,
lna reducibilidades relativas de diferentes componentes de la

corga metdlica del alto horno,
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REDUCIBIZIDAD RETATIVA PARA COUPONENTES DE LA CARGA METALICA
DEL ALTO HORNO.(Ensayos de_ .Zaboratorio con grzs reductor com=
pueeto de 30% CO y 70% Ny, )

Deseripeidn del proceso dé peletizacitn,= Lo einboracidn
del pelet es un proceso que consta de trea Jases principales:

le= Preparacidn y molienda del mineral.= E’sta etapa envu
elve imporiancia puee &l Grade de moliends gzatgmimrzf el éxi
0o de la fase sigulente, cual ez la formacidn de bolas "cru -
daa" o " en varda' pam lo cual &1 ragulsito de granulome e
tria J’ija como .zfmitc, a 1o menos, un 60 % de finos bajo 375-
megh con lo cual el mineral que servird de mnteric primg en =
el proceso dsberd presentarse a le forma de un polve impalpa~
ble,
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2= .E'Iabarczci;fn de los bolas crudas,~ Para eI Iogro de
resultados dptimosy lo. fose de aglomerncidn flsic~ del fino a
la forma de- bolas crudaa o en verdey debe cumplirse de modo -

!_"

tal gque astaa part{culas esféﬂcrva reunan las siguientes ca
ractar!si:fcas:
- a)e- Pamaiio apropiado { 7/16' a 1/2“’),
b).- Umfamidad de tamafios
¢)s- Adecuada rcsispencia meﬁtfnica a la abrasién e impqg»
to; Y N o o Lo
. o d)e~ 'Rasz‘stenélarél‘ im;:tacéé té'mi«éa {es decir que no sé- -
desintegren por el cﬁenémicnto bruseo). | - A
- Come mtartal aglutinante pera obiener 14 cokesid’n de -
I‘aé granos de mineral y dar asl Formacién n las bolas ge em=
plenn diferentes adttives, 4'&9!0 ser: Sales solubles de sodis- '
0 potaaia,_ compuestos gu{gwés tnorgdnicos (sulfnto ferrosc);
|y bentonita, que es unorf,jaréiilg netural de propiedades tfol =
- casy éién&o el aditivo 'de'mfs anaplio usoé en pfoyorcioﬁes‘ éue~
ven del 0.5’ al 1.0‘1 % ds.t peso de finoe alimentrdos,

_, I fobricocién de las bolas orudas se efccfd‘a, por s ge
neral, en tres tipos de aparatos:
a)s= Tombor rotutoric

 b)a= Cone rotatorio
o).~ Disco giratorio. |

3.- E‘ndurecimiento de Jas balnzs.- era bolas crudrrs son -

cribadas, elimindndose la fraccidn - 3_/'8 'y que ec sometlda a-
molilendn ¢ incorporada nuevemente n lée finos de mineral,=Ins
bolgs superiores a 3/8% son endurecidas por calentamiento di-
recte hasta temperaturas que fluctdan entre 1200 y 13007C, ad
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guiriendo el materinl sus propiedrdes I
éi'is;e-}zcia: macr‘nico, porosided y trymaz‘za.'Q in~ vez enfrirrdo 4=
seleccionndo por cribrdo guede iisto pore su nlimentrcidn ol
0lto Rornoe '

FPinalmente diremos gque el endurecimie#to por calent&mz'cy
to se lleve g cabo en dos iipos de homd,- " s'r-be-r: _

ale= Horno vertical de cuba bajrn, ' ¥

b).- Horne roitrtorio cilindrico cgi.z parrille nlimentnrdo~

aes

" "5)u= LOS MATERIALES COMPLEMENTARIOS SUE APORTAN ¥IERRO.
.2}33 mnﬁzfiﬂleé complemeniarios gue &portun Jierros 1le-
gan a canstit,ﬁir 4 veces hasta un 10 7 de lo carga metdlicay =
teniendo por cai‘acter{.‘sticn,principnl su nlto contem‘dd de Fe,
y por tanio al estar exentos casi toinlmente de genge,= Dabid
do a esto, sdlo requiere de calor para su fusidn, de forma ==
~ gue su procesgmiento en el olto horno consume un m,z‘nimfo de ==
combustible, Desgrotirdamente 8élo pueden conseguirse en crne
tidades peguerias o n precics comparntivrmente muy nltos, lo =
que linita su use nl méxime rmtes dichos o
Los moterinles mds importontes en este rubre son los 3i=
guientes:
a)em= Escam4§ de lominocidn o lamintiins,~- Gc}’raspamie &

las escomos dxidndns resulionte de Irminacidn primerin o des-

in~les en cuenia g op2 - e

bastado de los lingotes de ncero, con un conienido en fierro-

que vrrin entré el 723 y 95 % .
b).= Virutns de ncero,- Se vbiienen Como deshecho de los
telleres mecinicos, producto del cepillado, torunenda y mogui-

nado en genernal de piezng de rcero,
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(.'orr{entemente Ins virutes metdlicas van impregnadas de=

acelte, y su contentdo en flerro fluckia entreun 88 ¥ 92 %
¢le= .&'arqueta 0 Hngotiila bdsicas~ Fe 31 prod.ec‘:to del a
rrabio prcccaado en lecs mrfquims marguetems, resultando en -

piczas de dimmsionea unf:’ames Yy cuyo peso . unitaria puede ir

de 30 a 50 Kys. scngn el caso.- Piene buena accidn como ele =

mnta para gyudor a eliminar adherencias en .Za parte alia de=
la cuba del alta hama.

Gu= 103 FONDENTES, = Zos fundenics cumplen un importsnte

pupel en la marcha del alto horno, ya gue este proceso &5 es=

cencta‘lmente una reduscién y poﬁiertor-fusi‘d’ﬁ, debiendo sepa=
rarse las iﬁpumza& o ganga a la forma de una esevorta flulda,
‘para dejar zim a8 componentes gue constituyen el arrabfa.
"La J‘tmcid’n de los fzmdmtes cs doble,= Por una parte een
tribuya a darle fz«sib!l tdad a & ganga de Ia earyn metdltca Y
cenizas dél ¢ coke mediante la Foraoeidn de silicatse dobles de
fierdo § alifaing con calcio Y Magnesio, gue son compuesios ds

. menor punto de fusidn (pasan al estade lfquido e nds baja tem

paratura) que los materiales mineralégicos criginalesy 3 en =
ssgundo termino, aporian la propbrci‘b’n de bases suficlentes en
lo escorio para la sliminacidn del exeso de azufre gue conta-
mina ol arrabio, | ‘

Bn el caso mds ygeneral, cuondo se trnia de minercles con

_ ,ﬂnnﬂn E.) f’ﬂﬁ*‘!‘iﬁ Lita ‘L&ﬂsﬂ& nnn%A A‘_a fstaiﬁn! FPowi AR AT Lwn Dn¥_
L& PP U AN EUIE SOR

refractaria {de elsvads punio
Jfundente apropiado y su proporeidn en la carga al horng, debe
deter minarse ajustadamente, -

Dog son los fundentes de m_aybr aplicacidne
dem La calisa o carbonato de calcid,~ De formulo C’aﬂ’OS‘ que a-
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‘una temperntura entre 900 y 10000C se descompone en ¢l infe=< = "

rior de,l‘n.l‘éa horno, A.'s,egifn 2~ u::nnoz'dn: '
CoC05 _-_-. Cnt + "0

EI gas escapa con el 00, en,mr‘to que 1n ¢nl (Ca0) que .

constituye lavbasé nctive se zncorporq n 1~ gengn del miner«l"

¥ cenizns del coke dendo origen r la escoric.=- Eiz?,_e;;o livre

gn excess un, posteriormenteé, n eliminnr el riufre o ln forma

de 'suzj’uré de cnlcz‘a.

La ca.iidad de la ceniza ag ﬂanto mayar, cuanto més el e:m‘

de Sea su contmido en Cal, ' 73 inversmnte, cunnto menores =

 gean Ius proporcionss de sflice y ndimine en su composz‘cién,

Un andlists parn este fundente podrfa ser el sigulente:

a0 Mo Slo,  Alp o3 Fe

55,0 % 003 % ‘165 ‘% s % 0.2 % "l

33“ ’“”t"‘fﬂl en su use indii‘acéa én el ﬁlia horno se rz-‘ B

» justa de prefercncia nl f.ammo 1 1/2% x 3% en tanto gue el -

gue se¢ emplen #n la elabamcidn_ del s.inur‘ autofundmte y ca=.

lizo se enczéeném en 8l tomanie m x 6 mesh,

-y,

 Por dltime diremas gue In Conlizn abunGn en Lo wrsurclsss -

1o ¢ual facilitn, en muche su abastecimiento,
2.~ Lo dolomita o corbonate deble de cnlcls i mngnesio,« Que
responde a la f&muza G {rs (c'e Iy )os - y cuys comporinmiento en
el horno es3 similar al gue aemueatrn 24 coliza,

Por lo genernl, se amplec conjuntomente con In énliza en

proporcidn tal gue, em la éargn a monern de obtesefr, en'ln €8 =~ = -

corio el pdrcentaje adecuado de magnesio (Mg0) y gque pueds =-
Jluctuar entre un 8 y 12 % segin las condiciones requeridas,
EI pnpel de la mognesia es especifico y coniriduye a otorgars

le 7 lo escorio la fluldéz necesaria prrn que desempefie efi<s
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.ci_qnt.emente su pnpel desulfurante, en eSpec;nI nnte ln presepn
;Wcio de contenidos de qlumina entre un 12 y 20 /3, ¢ de éxido
0 %

de titonio (T102) que sobrepese el 1,0 % .
Los elementos nombrados ‘mmenton 1n viscocidnd de 1o es=
corig, re‘ducieﬁdo considernblemente su poder de renctéividnd y
adcmrfs Favoreciendo In retencibn y nrnetre de flerro metsl zco
. Es interesonte sefialar también gue en compnrncz’dn con el -
componente activo de la caliza, que es el Cnly la mngnesin -
(Mg0)} tiene, aproximadomente cerca de un 30 % de mayor p{o&er ,

desuljurantes sin embargos la dolomitn €3 mAs escasa y su pre

- cio, considemb!ementé'mayor Que lp eéniizn,

La gronulometria dxigida para In dolomitn a ser usada en
la corge del olto horno es similar, ¢ lo que corresponde n In
ol iza, esto ¢ con fracaion preponderonte en 8l ronge --~--
11/2* = 3( 3876 mms )e

Un andlisis de ¢oupae£ci‘6n caracter{stico pnrn 1o dolomi
tay se acerca a lo sigulente: 7 |

Mgo 20  Sioy Alz03 Fe

189 32% 25% 08%  0.5%
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| (PROCEDINIANTOS DE OPERACION). |
El alto horno representn en wune plante qz’dertirgicn inte=~ “
grada el *mofor® o "corazén¥ gue imprime ritmo y dinomismo o
la produccid'-z gzotmz de d‘fé'knr in’dt}strih, y'comp conséc:zencvfa;
el dxito y efz‘ciencia en: su opemchn. '

Z’a.! vez, 1a nien norma jija que debe tenerse presente -

es gus cwrlguiem que saa eI nivel de praduccid'n prongada -

- para &1 alto horne, &ate d@be; lograrse co el mfnino consumo =
 de coke posible (el mds bajo "cokseraie®), ya que el coke re=

| presenta dn 50 a 70 % del precto final de arrablo,

. Bneste andlis ta«»sgr.z’:ncggfnfn loe siguientes fa;:tareé;
1.~ Sistesg de ca g Bam Ya hemos visto que los métodes de

| earga al alte carga son nfli{pln y deben eénsajarse diferentes

: accmmia& ?zaata sstablccs;? ung u.laceldn de aqué'lzas que a:=

rrojen Ios aejorce resal taciasj evaiuadcs bajo Iaa sigu?entss-s

indz‘cacianes:

a}.- Un desaensa ragular dc Ia carga,

b)y= Ung baja proporaib’n o Ja mzd'n 00/6‘02 da.t gas que~

" abandona el hamo.

e)e= Una reparﬁci&n uniforme del gas nscendente marnifas
tado por I}a\ estabilidad de Ia presidn en el taj_ﬁc. ' |

dje= Una proporcién #alanceada de las diferentes fraccio
nes granulom€iricas que en conjuntc forman la carga y gus per

nitird m-:mtenar unn pemeabil idad adecuada pora Ia calumna -

dcacsndente dc materialca. .
Todo eldo 1leva 8l objetivo important{simo de un bajo -
®ookewrate” pudiendo establecer una relacidn directa con la

concentracid de C0 en el gas de solida,



=T Unegacedente— 1?1‘;3—%3‘?5;‘}?"«4% *33'&”-—«—@9?3‘22 idn gs 11! ra 2(5 ne

'00/5’0 del gns, hobté’ndoSe enlewlrdo gue por cadr 1 % que B
Ja est,aﬂ relagid'n .sg obtiene una re;izchc.ié’n del _g~a ”coke-rabe"
de 2 f{gs;/fsﬂ! ﬁri'ﬂb‘i'c.d modo dé é,;empio, g In rachn 6’0/"6'5
baja da‘ 1« 85 al, 605 Lo que. represe.zta - 13.5 4, e1 nkarra - |
"en “coke-rate” serfa de 27 Kgs./i’an. - B
Par ello es gue se crxtnlogrr de gron utiliand el contor -

. con’ un anvl izador cm‘wim&o de gn €S gue registre con uresi--a-

R cidn los contenidos enGOyGOE, SR

. - Un apamta de tal nnﬁuraleza Ie pemz‘tcmi operrfﬁor evo-
Iuar répidamente los efacias de m detemmﬂda secuencis de
- carga ¥ asf ensayar d{uersas cicios ?zas%.a ma,]arar In eficien- b
' cia del praceso. | -
| ~ Para podar nrribgr a resultadaa snatsfactarias deba 2nm—
- trarse az aontrm ¥ reguiacfﬁn d& tas materias primaa desde -
¢l momente nismo que estos sen c:zrgaéaz o 18 tolves de 1o "“', |
C'asa de Carge; esyeczalmente en 1o rezatiw al mmeml da Jie

rro; pare lo cual es mcesaria atenerse o Io siguiante.

a}. ﬁhpcruiszéh :wacuente ¥ ﬁfrecta en &l abnstecﬁwzené

tolvos segin su rango granuloméiricos; cumpl iniento estricto -
 de las secuenciae Y pesos progrremﬂdias;x roteion en el vactrm-

do de les tolves pora evliar segregactones del materialy
b).=~ Muestreo representotivo de los minerrles en Ins tol

- uas [(en el punto de_cergr ol carro-bdscule) y In iwamaczéna-

expeditn de los ~ndlidis quimices y granu!omé’tricaa correspan

di.ntes,
¢)e~ Cotejnr y calibrar los corro-bfsculns con pesos pn-

trones en Jormn semmmal,

to del mfncra,z, l1a disposicidn del mlsme en Ins diferéntes =3
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d)‘- En cumnto rv.Z coke, se rcosmmbrﬂ Iv ”’z-‘SpEchO!} ginm

rin de 1rs bﬁsc;las Y su cnlzbrncid'n aemr-ml con 'Ueuca vh*row _

nes, As{ mismoy en todos log . turnos debrn revisnrse el Pstr:io
de las mrvl.las de cribado /] dz‘sponer el reemplrzza oportuno en
- ¢nso de deterioros.. ’ L
s muesérﬂo de.l coke debe hncerqe crdn cunm'::-' ‘#dfws ’;gn e
el punto. de entrega del mrrterirzz eridado » .Zn tolva pesadoras
Respecto de 2r cw*gﬂ mfsma aI nlto harno, es recamemzn-n'
ble Io siquientes | ) o |
o 8le= E‘nsnyar di,ferentes seougnciqs de carga ka-rsta encon- )
o trar aquéllas que mejor rgsponden n In marcha regz:lnriznda ]
v'.qucr:gnte »dc la _zgzidad. - Es .prec‘iso» sefinlor que en .ocaszanes,
el efectuar un‘cm};‘bi.& de secuenc irr; .er mﬁéci.&n}prime‘m.del -
horno puede 'res‘z.zltar adversas. :na"éientlo 'ész&a"reixcni.én'suffczs
~ eénte pnra descartar un deéeminndo progroma, .
7 Debemos pensar gue o veces, las unrincwnes cZ’eJ perﬁl -
e Fi'nﬁemo del horrio se cumplen Ientamente,‘ necesitindose en -—
’ :5;;;?ta?zidadésﬂka&$a,dc 4 # 5 dias para obiener unn rsspagstd
‘acorde a Jo; res;;.lz':ados esperados,

‘ -g,- E‘I control de nivel de'c TN € QJH _;; ne del Eragobe .

te es un faetor gue juegn z’mpartante pnpe.l, yn gue sf este ni‘
vel es minimo confome nl volumen que corrg.auonde mrla ~s¢aﬂa§
¢ia en uso, se¢ tendrd tombién un mfnimo de _-*segregﬁcia'n granu-
lométricn - Se recomiends al efecio como nivel de c&rgd #lle

no® el planc horizontal ublcodo antrefé ] 21,/2 pies (60 o 75

e = gmEe - bafo 2o postcidn de-do Sampnno-grande abierdes
¢)u= In regunl~cidn de ln temperaturn.del tope debe ho=d

werse tendiendo a lograr unn maiflo: horari~ entre 150 y 200°€

con 1fmites de 100 o 4U0° O, este udliimo, prra proteccidn del
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serd suficiente la odicidn regulor de ~#gun en 157 corros=ele-

vadores, de preferencie los c~rg~das con Cokey dwmdo nsf un =

enfrioniento poulatine por 1r eaapbrfzcicfu mAs lené~ 3rl agus
- retenida sobre lns porosidndes 3uvrrf§c£r-1es de dicho mrtemm=
rial, Sin erzbnrga, “cunndo existe rezﬁrnSo o se a?‘oda.can mtga- 7
| rmpczones en ln corgn del ?zoma, 1a fomn de evitrr lff elﬂva'
v "i&n de tempernturs a nivelgs pclzgroaoa debe hnchSe por ne=

dio del ngragado de ngua &Ircctn o In zon~ del trngnnfe con~=
_ quba dc- ai’;‘tra pre,si,cfn -gug p_uede Vser acczonnda.wtomnticomente"

- por e_.-l'vi‘.wnpu.zs'a elécirico ;proz!sn.im_te de unfina‘ichd'afa,}’u'stn#;

ble de lo tfemps_f&mm de Iaé grses de fbp,e;; Si elle fuero 5 e

suficiente, deberd recurrirse a’dz"‘sm‘nuir drnsticﬂmente el vg
Iumzn de saplo y, e poral izer en ocastams I mnrckn del }zr:r~

no hosta 8upercr el preblemo,

@}a= En cunnto a la presidn de vapor entre Campanns, na-v
re: evttar im‘lamaciones del gasy debc mmtenerse entre 7 y 1o

psi. (0.5 a 0.7 Kgs./cmz), yo qué por efecto de una mnyor pre=

sién y correspondtente numerto de temperatura se corre el ss-

riesgo de producir desajuste an los sellos,
" e)o= Otro aspecto importante, referido I momento que =
 surte efecto un combla en el peso o composicidn de la 'c'&rgrx,-“
es su control sobre lo base del volumen de unr determin~dn Sg
cuencia de Gargn respecto nl volumen ¥til del horno, conside=

_rado éste, como el comprendida entre eJ nivel de lrz posicid’n

#1leno” y ¢l plang horizontnl de 1a Iinaa medirf de toberﬂs.-
Es decir gque no e¢s suficientémente exocto esperor el resulto-
do de un combio de corga despuds de un tiempo prefijrde(7.8 o

9 hre,), yr que son u~rios los factores gue influenci-r 1 ve~-
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looided de marsha.de) nlfa horno; en tonto gue si se hr c~lex

lado prevismente el mimero de crrgns que débe tomrsr el horno-

segiin In relneidn aludidr se podrH saber efectivrmente en gue

' mcménté l‘rf eerge modificadcr se encuventra en Ln zona bdd"ﬁ d’é -
. las gtalajes, que es vatnmente ‘donde se produce el efeato de
’ ,fim' tivo, :

Tl For dltimo en 1o referente al sistemn de corgn, 'y -

 sin que ello signifiguc agotar el tema, vmlc indicor que In -

’ ’prticttt:n de emplear "'cakes extras* B siemi‘a descartadn como

recursa rutinoris, pues sus pasiblea beneﬂczos nozge compah- |
ran con las perturbncfonee Y canfust‘onas que prauacan en 1o -

mrcarz estabtlizada de.l nlto iwme. A moyor e.xpzicacidm ¥

_ upzca irrestricts ds eats mediq praduce wz cmlentmisnta di-

o fcrido dez lecho de fwté’n, para que al eabo de un cterto ko

tfempa (segin el volumen de coke extra) volver a la candicid'n

arigiml, diaﬁarﬂamndn 2 juie o de los apzmdoras respecio

R da la tendencia gue muestra el horno.

Adcmcfa se eleva el gasto de combustible con el consz'guia '

 ente aumento de costos.

" EI Goke #Xtrn BAIp BE encuensro jusiijficedoen Su 880 ==~ .. — -

cuando se trata de proteger 1n unidad JSrente a patal-izacione&

prolongadas (mds de 8 hrs); smbmngues, carges acidificrntes o

de limpizss, enfrinmientos drdstléos. y persistentes, y en ca-
808, por lo géneral, debidemente calificados,

Ante varigclones tdrmices del nlte horno en rauges con-

trolnbles, ss "siempre prefcrible a8gr de ios recursos involt-- — —-—

crodos en los crmbios de cargay volumen y tempernturo de so=-
plo, ndicidn de hidrocarbures (ges natural) y humeded; y en =
occnsiones, ir;.yeacwn de oxfgeno =1 insufl~do,
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- Fetores de_ Z’_‘ggul’aci(fn de_ln mnrcha del proceso.-

T8¢ ha zﬁcna gué eI versonni encargrde-d2-Ja operocidn del nl=

to hornos cuenta a mano con una serie de elemeniQs jgue, &mim-

| plendos rprop f odrmente, lo frcul #arﬁ'n pare conducir 1~ mrrekn

del proceso hacta la obtencidn de mayores heneficios, ¥nitre -

estos ‘recurses, prseremos breve revista a los mAs importantes. .

le= z’empemvura de sanzo. Debe ser .Zo m&'s elevada posi

'ble, comprrt:‘ ble con lo ctrpactdad de las estufas y deniro dz ~

los margews de scg‘zria‘ad impuestos por el eguipo acclsario -

e vcflvulns de’ aire coliente, condicidn de los tubos de soplo, ),

Una vez alcanzado este nivel mdximo de tempernture, y njusta-

dos los demds factores, constituye una précticn ventajosm ==—

mar'ztenerlo'en 1o posible si:n variaclones, en tanto r‘zd ge origi
ne.n—pert#rbnciones :gua»obziguén n introducir medificactones, -
Feta modalided de pperor con temperatura uniforme es gdemdis -
Jovorable para el mejor rendimiento de las esiufas precalenty
doras, ya gue se establecen ciclos de servécz’a al -homo mis =
parejos, ccm lo cual se fnci.z fta Ia regu.tacién de la comdusw-
tidn durante los perfodos de calentmmiento. ‘

Es muy importanie cZeJar en ¢larc la influencin de la al-

ta tempcratura de aopzo, yrz que a trovdz de 1r experiéncim 2

confirmado por el c¢dlculeo, por cada 1009 C de pumento en lo -
temperciura del viento se logre lo reduccidn en el #coke-rate”
de, aproximadamente, 20 n 30 Xgs./Tulf. arrobic,

b).= Adicién de humedod (inyeccidn de vrmor),~ La adicia
~ ¢n de humednd a,z aire de tnsufincicfn es un factor que v~ es=>

F
trechrmente ligado o .er tempernturn del saala, ‘Pora Este @1

mer 8¢ hnble sefinlrdo como prdctica conveniente el mrntener,-
en lo posible Y sin v~rinciones, un elevedo nivel, lo cuynl ==
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. 36141 es j»rctfble si se acam:orma co - un~ ’n;,mccicf?* de Jﬂuar e
guziibrada. Fsto se explicn de in ozqalt?ﬁte ;formm El a"m.leo
de tempcmtura de insuflncufn"par sobre los 950 o 975"&', orow

duee la carreSpandiente ciczmcion a"e t mpernturn en 1» z2onm &

’combustz‘rfn frente o 1as tabams U su extensz&z haci’ﬂ ln vnrte

Vsuper:ar de l.ss stq!n,;es, corn Ja cun.l I reduc:czén del a’x;do

;7jerraso ché) directrmentg par €l f:m‘bon& d‘e,[ coxe Be Ileun - ‘

cfecte, a ung zfempamturq tal gue el oxidﬂ ge gner entra nl eg

- tado ;{gu-ida,, gal*-z;‘_edltcirec Ay» pasor ﬂ_f& metAlico, tenizndo-

' és’te"‘ez‘eménto Tz'm- punto de jusidén mds )-'Iz&o que ai compuesto,

o suI idz:ica, aglutind’ndost con el c&ke, candz'ci&z conoczdn con

el nombre de puentgm { bridgz‘ng) que produae el ”calgz:miento‘*
) de 1o ca.twma us cargq por la distra'buctazz irregular de los ~

: ga&ea ascendmtes.

ZXaia cmdic*é’z: mmaz se carrige por .Zrz ndicicfn d; vam~

' pery gue ol dz‘casocinrse frentc a los tobems consume cnlor,--

'reaa,z’J;uyandc la tcmpemtum de la zona o su nivel adecuadr}, I
la vex que lo liberacidn de midrégeno aumenta ln copocidad de

~IUE gosed reduclurea ™y por Sy poGer expansivo; Promueve Wiyt v T

méjar réparx:cicfn del fiuja grseoso nscendente,

Bl efecto térmice de 1o adfcidn de humednd se estima dé

 modo gue un numenito de 4.5 gramos/pie3 de aire (18 greonos/m3}
| equivales n = 50°C de temperatura de soplos~ Como al disecinr
se el vapory adends de hidrégeno, dejn libre oxfgenoc este %l
" timo combustiona una cantidnd adicionnl de coke, y pars le ¢l
- fro antedicha, equivnles n 3 % s aproximndemente, de aumento
d’e‘l rire de soplo, con 1o que 1la produccidn de arrnbilo sube =
tombidn en igual proporcidn.
Para el efecto de compensacibn tdrmico, gue produce la =

L



adic:ié'n dc hwueéad respecto de ‘le elevacidn de ‘temperoture -~ "~

del uz"mz&a callente, que es el gue mds interesa pues otorga -
, una herraomiente ﬁu‘y wtil y de rrfpidd accidn para lograr une -
marcha estobilizade del proceso cucndo se opera ¢ oltes tempe
ratures de -'sié,ph'.’ | ' ‘ |

De ch{ que la idea de apzicar este proccdfmiento resulte
muy atraéi:iuag yx que el manlener constanis y a 8u mds aqlte -
nivel 1a tm‘_bémtun de insuailactén, 1a ‘regﬁhcién térmica -
- del horno puede hacerse cont reletiva Facil idmi kaciznda Jlue=
tuar, ugdn sec el cese, lu ediatén de humdad, pi‘r' cjemplo »
enire 10 y 20 gmnu/fpici te que eguivala en termines de tem
peratura de seple, e disponar de un range de a¢cidn de aprexi
- mademente , 120°C, L '

t:)-.‘f- Inyeceddn de hidrecarburos (ges naturel)j.- El ebjes
tive arincimsel gue —’sc‘ persigus cen la inyeccidn de gas nétu;--
ral ai imafl?di, ¢85 ez" reemplaze lzwmial del ceke, naterial

de ‘glte cosic, per un cembustible deé mener precis, Desgrecle-

domenie esis reemplaze queda limitado por la imposibllidad de
- quémer tods ol g=s desexbls en i #8pacle de _comvustidn diapp
nible frente a la zena de toberes, de anf que en Ias condicig
nas mds faugrabzn pusde l1legnrse & reemplazor del orden de -
un 8 % del ceke cargade al alle herno. 4

La inyeccidn de hicreocarbures tiene un efecto anfrindbr
tombldn frente a las toberns; de modo gue su empleo debe ir -
‘aparejade con-uwic -sletscidn en la temperntura de Insuflacidng
pera obtensr waf les mayores beneficlos. Se tlens enionces _
gue por cada 1 % de adicidn de gas natural respecte del volu-
men de 8oplo, debde mumeniarse la temperoiura del viento enire
50 y 60° ..
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-‘;_d) - Volwnm y panetracicfn del saplo. =~ Hemas ya ,‘?_i,c»h" -

gue la ﬁroducaié’n de wz alto horno es j’unai&n directa del vo-
lumen de aire z‘nauflado, pudié’ndase decir que su cnpacidad -
' productiva estd detaminada por su mayor o menor dz'ficuztad -v
,para quemar cokc. : | o
' 4 su vez, el vc,twnen mfximo de 8ap10 gue es pasibzs ;:1 i-»l '
mentar a un alto herno queda .fijada por tras fectorss, a sge~
bery - | " - B
L- zss dimmiems de disaﬁr da.l kema, ,Jmedma par ez -
 ditdnetro del erisel, . |
, 2;- Ly permeebilidad ric ls co.lmar de earga; y
3.- Lo presién de tm&m}o en el t&,pe. dt horno, ; -
Antc 1z creciente demande de. aﬂabio, he side pasibh -~
aprsciar la écmlcncig :cwa an mha énpreses en acamffeia-- -
- mar sus imtﬁmiam para gué leos altoe hamns de é’!scﬂ’a irg 7
diciand pzzcdan operar pruiams 431 tcpe tlezmﬁac, en for=
ma de incrementar is prcéueea‘ﬁs con umz invarsté’n da capi w. '
‘”-'ﬂhttvmntc daja. : ’ ' N
Bl efecto d¢ este foctor sé mussira en la grafica adjun-

Mmoo e ooy i"'i — o= ormmemco oo e ot ne o i vomal s ER—— = ST Lt Lmet emlmnTTmeonocstioc oS Toososmilogwesoigrosmen rmans sy aswmd
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Presidn en el tope
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EF.’EG’TO DE M PRE’SI ON KN EL TOPE DEL ALTO R’ORNO SOBRE EE AU e

AMENTG DE L.‘l .PHODWGI Oﬁf DE‘ ARR:‘{BI Oo

ZLos valores de 1+ gréfica de lq r&fersncta hon sido obte
nidos en forma experimenial pera un conjunte de altos hornoa=
en loa gue se hize variar I« presidn en el tope, manteniendo
loa demds factores fijes, y evaluando el incremneto de la pro

duccfdn.

T .&u “eunnte a Ia pamf’:ruczm aet m;aqr.mcm ~jredate o ius mf

beras, factor que ha demestrade influencia en la repariicidn
del gas dentre del horne y por lo tento, importante para 1o -
grar una marche regularizada de la unidad; se calcula por la
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.
frea libre total de toberns, en pulgrdes cundrades, La précti
ca ho demostrnd’o que los vnlores mds ndecundos flicturn entre
250 y 180 pte3 x m‘x‘n/pu.l'gg, lo que implice usnr toberrs de di
mensiones que concuerden con el volumen de soply prbgz;&madd,—
en forma que la reloctdn se encundre en el rango Yn cig~do,
e)e~ Inyeccibn de o,z{ge?ao al soplo.=- Cuando se cuentn -
- eon unn 'pldm)a productora de oxigens pnrr su empleo régulnr' -
en oceracidn ( hornos de hogar abierto o ccmvertidams bdsicos
de ozigena), se. abré 1 posiblidad de uanr cuen*unl‘mente ‘este
- elemento en el alio horno, en cosos cal ificndos y por perfo==
dos de zortn durpcidn, Lo adicién de ox{geno en el rongo de -
2 a4 % por sobre e.’Z cantenido‘mxtaml del ntre ntmospérico -
(21 %) y segun la dis.oanibilidad de este clemcnto, produce s
na combustién avelerada del coke eon una gron caoncentrocidn -
de celor en la zona frente a las toberas, lo que se traduce =
en una elevacidn expediin de lo temperaturp en dicho seciors
Es por ello, que el empleo de ox{geno en cnsos de enfitn
mientos bruscos e intensas del horno o en In puest~ en marcha
despuds de un embfmgus 6 bidn despué’éf de parmliznciones prode
2ongedas de 1n unided, y por perfodos dé 3 o 4 hrs, es de muy
valiosa ayudrn, mientras entran en efecto medidns n'dicizonf!lcs
y mds pemaneﬁias pora superar 1n sttuocidn erfticn, ¢omo ser
2n reducci{dn en el peso de In ¢nrgo o el empleo de cokes ex -

- trpe. o

Ya se dijo que la adicidn de oxfgeno sumento 1~ combus=-
tidn de coke acelera la marcha del procesd, pudiends estnblee
cerse gue por cnda 1 % de incremento de oxfgeno por sabre su

contenido normnl, en el nlre; equivnle o sumcnter en un ~=e-=-

v entre gl ~ire e 3 },;«m, odido en plel/min. u el =
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T #76 6 el volumen de ‘soplay consecuentemente, In produccion

de arradio aumentard en igual medida,
f)e= Calidad del arrabio.= La calidad del nrmz:to Queda-

r(f determ‘nnda para una plnntn sidsr‘urgzca cualguiera, por =- .

ias especlficaciones de ondlisis gu{mico que se le Jijen a1 -
producto del a]to harno, segin. los cr;terzé';bfundamentazes en
Ias comitc!oms que Emperan para las motariezs primas, regutai
tos ¢xig£dos por aceracidn, evaluacidn ¥ estimciones d’e CO08=

ta. Sin embargo, desde un pmzta de visia genernI, diremos gue

un arrabia Bésice serd de alta caltdad Sunnto menores acrm T

103 contenfdes en oxufre y_fosfora. Asf podriomos fijar come
especificaciones acepéa'bz&é 1as siguientes:

#i s . o

60 - 1,20%  0.040% maxe 0.300% ma%. — 0.10-0.50 %

- El contenide ca azufre éé canirslade por ia eacoa’ia, sien
de J’avarcciada su eliminacién por Ias caracter{stfcas que se=
semzlgn,, - ]

.E).n Volumen de escoria acIecuado, en forma que la concen
tracidn de aaufre se mantenga en wh promedis de 1.8 %

2) e~ Una escoria bdsice y auf?‘qicnﬁmente Jlufda; aiin =
cuando esies foclores se coniraponén; y

3). n nivel de tempermiura lo bastcznta clto para ques =
la reaccidén de desulfuracidn ge cwxpla con mayor rapidéz,

Ins tres condiciones que se¢ indican significan necesarig

P TPnSY U Y | M*‘n;‘ e e — e =

-mente wn Consumo-de Toke magory- o uhi -gue -cugnde-el cenieni-
do del azufre en el arrabio e& muy alto, resultm mis econdmi-
co aplicar algdn método de desulfuracidn éxtema e Indepene==
diente del alto hornes

Respecto del josforos el dnico control posible es en lns



“- 7745' iy. =

materins primas, previo a ‘cfvispo‘ner su crrga en el horno, Yya -
que agquf no \se‘ ejerce eliminacidn alguna y iodo el fosfore pg
g& direcitamente al arrabioe, A ‘ 7
Esto se explica por el hecho gue, min cuondo se opera -

can una 'eacbrfﬁ bdsica, 'el Josjforo puede aér oxidndo a mnki -
dridor Josfdrico bqr@ gue lo cal entre en reaccidn ¥ Io capte
‘a ‘Ia faiﬁa de fosfore tricdlaico, passndo a la escoria; pero
por impergr en el horno en una atmdésfera tipicomente reducio-
ra no se cumple la primera fase de la resccidn, con lo cual =
se descarta teda podibilidad de contrel sobre dicho elemento.

. En cuanto al contenide en stliedo ($t) en el arrabio bé=
sfco, este puede cdbrtr un rango de variacidn bastante amplie,
estandao influenclade a‘specialménté por la temperactura de trg
baje del =lto horne, en forma gue & maygr temperaturs, mayor
la sflice gue se produce y que pesa cémo silicio al metal 1i-
guido y en mds baje medide por la besicidad de lg escoria; -
cuanto mayor, menor la proporcidn ds sil {cio en el arrabio,

) La ralacid'n entre porciento de silicie en el arrable con
rcSpecta c Ia tem;mratura de 2a zona inferior deliifos eiaia“v
jee y superior del criscl, es cnsi directey estondo esto Ulti
mo determinade por el mayor o ménor consumo de combust ible, dé
modo gue Ra sido posible cuantificar estos relacidn, calculdne
dose gue por cada punio de porciento de silicioc en &l metal,

correspondc una variacién en coke da 0.8 Kgs/ﬁy..— As{ sf se
beja el silicto de 1,20 % a O 80 % en pro»xedia, o seq 40 pun~

tog porciznio, le reduccidn en “coke~rate” serd nlredsdor da
32 Xgs/DU. avvalibo.
Bsto marca la tendencla mAs avanzeds en el sentido de o=

perer ¢on itemperaturas mds baojas en el interior del horno o -
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co, la gue se refle.]a par un ranga sostemda de silicio entre
0.40 ¥ 0.60 %

’ Ji.’vidcntemenﬁe que esta prdctea fauorable para la obten «

: eidn’ ds un bojo *cokc-ra.tt s ‘-exig\c un control exacto de los
- diferentes factor‘-es que gobiernon el eguilibrio térmico del -

procesa, pues un enfriamicnta brusce, baga taZe-s candiciones
de opemcidn, puede ocasionar la solidificacidn de] saterial
1fquide en el erisel (cfdﬂ lng thé hearth) con grove dafio pa-

ra la unidad,- La adaptacié'n ds gste zné’tade imnliea, aparte -
- -de los controles ya meneionados, a.l contar con reserva de (:fz-z
‘ J.or en las sstufas ¥ dispcm’bil idad 3u.1'miemﬁe dﬁ oxigeno pa=

re _ing:ctar a.Z insufiada en casaf de presem arse cmergencta.
En yeneral dirmoa, refcridn e lo composician del grra~
bie, que 1,“ con;stanciq ¥ la .unifomt&ad en g.z anélisis d;be -
constitulr ung de las metas principeles para el operador del
zwma, por igs &eg'ze‘ﬂcias que ello repdrta, no gdlo o la ré-

guleridad del proceso, stno también, p-o_étcriom'ente;. durante

el afinado del orrobio en Io elaboracidn del acero,

g Bquipo e insialaclones,- Hemos hablado ye de la 7"345*“-’-«.‘w
ponrsaebilidod compartida por ¢l personal de operacidén en orden
a abtencr una elevada eftcz’e?zcia bary el pracesa, debiendo -~
ahora considerar 1o seguridad y adecuoda prateccicfn del equi-

po e i'natazac inzeg,

y en cuanta = .Zo ultima, ae hablarrf swmriameni:c dc nquellns
normas generales de proteccidn, ,
En  estn moteria le cobe competencin tento al personal -

de operacidn como al de mantenimiento Electro-mecdnico e Iins-



Duronte la operoctén habitual del alto horno deben nien-

derse de preferenéia aquelles punios claves que puedan signi-

Filcor en sus alteroctones o enomnlfps las cousas de dafios y %

deterioros importantes para el egutpo, como "ﬁaﬁb’iéﬁ‘pard la -- 

'°'scguriaau ael peraenaz - As{ padenae enumerar. enﬁre otros, ias

- siguisntas.

a)e= Sistema de agua de. enfr&‘mfa&a&o del homo. -('plaarzs, ’

toberas, z‘ntamedias, monos,) en lo que. respeata al control -

del flugo y presién del agua; deteccidn de .,;'ugaa, .Iavada pro-

,grmdo de los implemantos con agjuea de alta presié’n, manéeni- o

miento de stock adacuada de piezas de reemplazo. _
b)e= .’Z’apz del korno.- La inszwccfé’n diaria del tope del

norno, qus incluye comprotar el funcionemiento fisice del dig

tributdor McKes de acueréa al programador, estndo de Ins Sont=
das o barras. de prusba (medicidn); acctonamiento de las campg
nas; presidn de vapor entre campanas; oondicidn de lubrica=—-

cidn de los elementes mecdnices; revisidn de los cables de '+

. 208 carres elevadores y polece; limplexs de platoformes. i es=

caleras,

¢).~ Sistena de limpieze y distriducibn de gos.~ Ia vigl
1ancla debe ser poco menos gue permanenie en orden a detectar
Jiltraciones que puedan contaminer arens de trabnjo y el con-

sigulente riesgo de explotlaciones. Esto es de paritfoular imse=

JEgP Iy e s e T e e e W W L e M e
— portancia ¢n la-wong de estufos Ton rsferencia o las vAlvnios

de corte y control de gas, que deben ser sometidas a limpieza

Yy acondicionamiento c¢ada ¢lrio tiempo, conforme lo exijon las
clrcunsitancios, -

Los selloa y descargas de agua de las diferentes unida =
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des del sistema deben ser purgados con cierts regularideds
e~ Orificio de énngrfa- (pica de fierro).,- Es uno de =
Ios sectores del hdrz_zo mAs suceptibles de cre~r praoblemns = =
groves, de ahi Qua deben extremarse las medidss de precaucidn
en lo relativo g mantcner ¢1 pum:o centro de perforacidn y el
angulo de incl z'mcidn correSpondz'ente, como. tombién lo longi~
tud del agujero (60 o 70 pulgedns) mediamte la inyeccidn en -

cantidad suficnnta y controlada de mezcla carbonacen, para
Xo cual es Indispensnble uzza mgulacfcfn njustnde de 1In tapa--, :

neadora y una adecuadna limpiezn de ezte equipo.

~.As¥ mismo, para proteger la toponendora y prevenir Ja =g
1la8 es convenienie observar Yy medir le carga eléctrica que -
toma el moior de acclonmmiénto del platén, Y gue en éierfos -
¢ases refleia el desarrello y progresidn de anomnl{ias mecdni-
cas en el eguipo o azteracfonea en la constitucidn de la mez=

cla carbondcea.

4.~ Detenciones del alte harno (paradag).- En cuanto a =
1g proteceidn del alto horno por parglizacionss de su gotinde
dad productiva, debemos distingulr tres tipos de detenciones:
ay= Paradas de ruti;za.- En las que se cuenta con tiempo
suficiente para "picar® o colar el horno y llevar q cnbs Ia =
secuenicia de operacz‘ongs para cortar el soplo, efectuar Ia in
versién del tiro, alslar y purgar con vepor Ias l{neas de dis
tribuclén de gas, on forma Coordinnda ¥ Sin mayor a premics.
be=~ Paradas de emergencig.- Que envuelve mds o menos ris

eagos segin la situacidén que motive la poralizecidén del horno,
con respecto a lg etnpa de evolucién del proceso en lo gque se

refiere a la ncumulacidn de arreble y escorie en el crisol,

Como su nombre lo indlca, este tipo de reprracién requiereg =-
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ser _efcgt:uada’ en un tiempo minimo, por 1o cunl el crz‘_tg_r?io -

gue adopte el supervisor encargede de aplicar-la secvencia-de

; actividades ﬁe‘ccsafias g}ara cbmpletar le parada, nsi como su
seguridad y serenidad en la iransmisién de 1ns diversas drde-
nes, es el rcgufsz’to de gtzrantfa en la protecci&z del equipa

Y resguordo del personai.

o Esto. z‘mplica Bor partc dcl supervisor aludido, uaa eva--

: luacz‘ﬁn aceréada del problenm ye;’.smda Y un czlta grado de ex-
periencia pare acomeier con inte las miil ttpzcs cousas po&z-~

| bIes en el desarrollo de estas emergenciaa. | '

[ Paradas progrwgdas.n Segiin su denominacidn, se rese
Fleren & aguelles paralizeciones dél dta horno pzan_eadas de

. 'anﬁenano Para Ilever & &fc#ﬁi rcyaraéi"anes de sguipo, Gapene-
diends de la envergedura de eatas xiiﬁmaé,' en cuento al tien~ }
-,p'é que dmami‘a sé #-céi izacidén para la preparacidén de 1a 'cargc '
del harno o,m orden a lograr, posteriormente, una puesta en s
marcha contreladc y libre de diftcuztadea. Por lo genera.z,mza
paral z‘xacié’n por un tlempo estfmada ’cnére 8 ¥ 12 horas, no re

P P Y - po - ) ’h._‘... e e

*gnucrv Wl ct.ra-:rnr mr iw corge ¥ ‘basbarc Ilegar « Io Golada o
picq Final de la unidad ligeramente hacim el *lado coliente™,
reflejada por un conienido en Si en el arrabio del orden de ~

Esto puede conseguirse elevando la temperatura de soplo

reduciendo la adicién de humedad unas 3 a b hrs., antes de Ina

T #ltima plca, o tambidn, atn cuando e$ un returSc meniod uSado,

diaminuir entre un 15 a 20 % el volumen de soplo o cortar In
inyeccidn de hidrocarburos durante 2 a 4 hrs, previas a la -
detencién del horno. |

| Ahora, 8t 8é traia de detenclones gque van de laos 24 Rrs.
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ke extra y ¢nrgas livianas, rebajodas en Su peso entre un 15

e 30 % segin el caso y efectuando algunos preparmciones adioé

' c_ianales.a- Es as{ que, tomadas estas medidns, dificilmente se

arriba a situsciones erfticos duronte la puesta en marchay, Sql
vo gue el horno no haya sido sopledo inéénamﬁenfe en la dlti-

me fase de 1a pica fzmz, o gue exisian fil trrzcmnes de agun

@& travéz de los implnuentas de énfriamiento, no sienda detec-

tadas opertumente, apar#e de oiras factares de menor complz‘

' v caa:&’n.

- En cuanto a pamfi zacionsa pro]ongrzdns que pueden Ir de

‘ung semana a dos o tres meses, constituyen los casos tipicos

de "embangues® del alto horno; y la preparacidn de los mis --
mos debs colcularse ¥ plenearse en forma cuidadosa y acertods

pues del &xito o Fracase en la postertos restitucidn del hor-

no « su operacidn, ‘puedé'depander de la vida"’f;et_um de estq ~

- unidad. -

- Es asf que, conforme a la estlmacidn dal tiempo de tnactivies

_”dad, dtben deteminarsa en fama aJusfada los stguz‘entas pun-

tos prtneipazgs de prapamcié’n ds .la carga cspecfai.
1;~ Volumen o cantldad de la corga de coke exira.
2.~ Ubicacidn de la carge de coke de embangue en posi »e
cién adecusda por sobre el niveél de toberas (2 a 4 m¢
tros arribe) y:
. 3s= Proporeidn conveniente de las cargas livienas por 3g

bre ¢l coke de embanque, cuya relacidn "minergl/coke~
puede ir de 0,75 a 1,50, segin el plazo estimado de
inactividad del horno.

En visanto ¢ medidas adicionaies, deben contemplarse enire ie
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oiras, les ;‘iguient'cs;

le= Colocacidn deun gello de Jg‘atsr:‘exz Jino rematondo la

columna de corgf.

- Extreceidn de los tobsraa Yy sellado de sus orz’fz'cias.

e Sezlado exteri&r de los etazgjea’.
4y~ Reduccidn del agua de enfrfmfento del 7207'?10.
| , 5.- Disminucidn progrestva de vaper a’c purgc en el tope
y colector de poluville, -

6o~ Exirocctdn de los intermed o2 y "mana‘é” de las asco-' ,

rieras y séllado de los orificics correSpondientcs ¥
Fe= Control del d¢Sécnsa de la carga,

Respecic dei lxi‘éo en le puesta en marche, est’vrgi determinada,
arincipalments, por: _ | |
1.~ Preparecidn adecucde del ag#jaro- de sangric,
2.~ Preparacién de una de ._l;:s as&arieras para picer por
223f en ceso de emergencle.

3e= Calentamiente previc de las estufes; y

stapas inicioles de la pussie en marcha.
En general sobre esta meieria y atendiendo a la proteccidn «
del alto horno, la sxpsriencie, conocimientos y el sentido dc‘
arganimcio’n de los sqpervisores Juega un popsl de .s-z‘gnifz‘ca-

tiva importancia, como tombién la cooperacldn y perseverancia

5).= Mantenimisnto Preventive: La necesidad de nsegz.rar
la continuidad de operacidn del alto horno, o ol menos radu -é
cir las paralizaciones g una.minimo, dentro de mirgenes de =~
costo razonzbles, lleva ol propésito de intensificer ln apl i
cacidn de procedimlentos de mantenimiento preventivo del equi

_4e= Progresién equilibrade del volumen de seplo en les -
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‘pe e instalaciones hoio- I aspecto glcctra-mecwnico. Le tnrea

es en ST compleja y la implantacz‘é'n con resultndos posztiuos
demando \de cierte tiempo 8l se preiende cubrir el problema en
- formn in »gm.'-f Sin embnrgo, ‘puede érse*, n treidz de un m&to
| do simplifi«:q\& avanzando paulntznamente Rasta rrlcrznzr,:r wz -
grado de perfecciommienta ﬂat;gfnctorto. :
- Za necesidnd de contnr con un programa dinam:co de-manteni: =#
- miento preventivo se hrce mds notorla cuanto mayor sea Ir i
tomatizacidn de las .fnstazaci’oziea' ya gue en tales Cascs I“asr;-.s
Jallas se pi’esantangfepe#t;naﬁéénte, :obI igrndo ﬂ' manten mfe;z;

to_corrective, con las consigulentes perturbaciones opernti -

vos gque devtene,ﬁcorrién#ménts'en moyores costos y aliterncio
nes dé lg cnlidad de arrabio. - | |
Para los efectos de deaarroi,lar un pracedimtento, sirven de ¥
‘ referencta los szguientas puntaa: ”
ale~ alaszficar zas gistemasn seg-dn su .zocalizacidn o fun

czancs.
ble~ Dividir 1oe sistemns en los eguipos constz'tutivos,

¢)e~ Individuslizer las Dpartes y elementos de cada egu—z;?

d)e= ADTivr un rcgist‘ro u ?zoja de m’da para enda equino -

en que 3e conlemplen:
I.- Pariss y elementos que lo forman,

2,= Referencia de planos [(didujos) y esquemas.

3 - Antecedentes proporcionndos por el fobricrnie y recg

mendaczbnés, Yy T e

4,~ Regilstro de reparaciones, inspecciones, ﬂcondicfona--
mienios

&l G'antr'oll de drdenes de trabojo.
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g) - Detemmocchn de inventarigs {stocks) de repuestos-
o refrcciones, '

Los ventajos gue ,provée el buen ‘uéa de un procedimienia
 Dbora mnmem'n'xz'ento prev,entz'varvsan cinras i reducen en ‘Io Si=-
guzem&e. — 7 ‘ | o

le= XMds .Zo'z?"gffx vida utﬂ para los 3guipos e insénlaciones,

2.,- Hejor servicio y, eficiencia,

3o~ ﬂfsminaéié’n de interrupciones en In I{nes de ‘opera:=

. ¢idn. - o o
4.+ Rebaja la inversidn de copital en stock de repuestos:
¥ .

5u= Menores costos operativos.

Bl procedimiénto expuesto puede ser ajustado pragfeaivazwe
menﬁg hosta llegnrse al registro codificade de toda la infors
macfdn, para ser procesada en iaéguinas computadoras con las -

ventajas inherentes,

6.~ FPuncidn del personel,- Repetiremos que lg operacidn

efz’cieni:e de un alto horno exige gde la disposicidén del persc-

nal con un sentide de colaboracidn creciente y responsable,

Es un trabogjo escencialmente de equipo, en gue todos y cada -
uno de los miembros t'ienen une funcidn espeofficn gue cumpiir
de modo gue en lamedida; en gue apliquen a conseguir los mejo
res resultodos determinard prra el conjunto, el mefritu co'rxun

_de exhibir im elevads vendimicnto parc el ‘alto homa,
Sobre el partfcular son varios log cr{t;rzos involucrm=

dos, pero por su preponderancia desiacaremos los do® giguien=-

tes:

f} - aontroz de ardenea de compra, i i i e e
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tas contemplados en 1a funcz‘on asignrrda, destﬂc—vndﬁ Yy profun-

dizando en los mds zmpartantcs, ¥
Z:).y- Aplicer lgs pricticos y prooedzmzentos vigentes -

’ can unifomtdad de criterto de modo que 208 metns propuestng

se nlcancen can expadzcién y un mfnimo de desv;ncz‘ones.
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Z1 mecnnismo de faMncion ds la escorin es un rrunto com

pleJo y de su compasictdn JFinal dependerd, en gron pnrte 2 -
marche del procasc, tanto en sus comxdernczanes Flsicns cono
en .los resultndos que se logren desde el punto de vi’stn eaono

micas

del nIto horno, estudinmos lo g&e liegn a }se'r' Ia gonga y el -

) zzrmbio, consiataremos gue lgs reacclones se intcian en Iz =
cuba.con 1g. desecaaz‘cfn de la carga ¥ la descarbanataczdn de #
-.Zq caliza y dolomitn, y en seguiday en la zono de reducci-’é’n 2
la escoﬁﬁéécfa’t& inicial del mineral, Se fama un siliexto
doble fusiblé, arrastrando unn parte del dxido ds fi‘erm,hgue
ser£ reducida mda ndelante por el xﬁarbéno en Ia zona de J&s&
sicfﬁ. Xs ahi donde ss relaboraré 2a escoria defini tiva,,—ga M
los elementos bdsicos mde réfmdi:a'ri'os,' en przri:faular Ia ¢nl
- mﬁ}, acaban ds incorporarse o Ia escorio, La escoria tata.t-

mente fzmdida frente » la zong de las toberas, se z'ncrementa

_por el gpgrte carresgandiante a ,Zas ceni Rag del ¢coke gue g€ -
quema, escurriendo gota a gota a travéz de Ea_r;z—e;éa zncan&cs;-
cente y se redne en el criseol por encima del arrobio 1fguido
en virtud de su nenor densid~d, '

Conslderemos ahora, v!ﬂ constitucidn -der 1as escorias del

alto horno.- Custro Son sus componentes principoles, n gaber,
d,es peguefins y variobles de difermtes substoncing provenicn-
tes de la gonge del mineral y de las cenizns del coke,

Ln carncterfstica fundemental de 1o éscorin es sy Indice de %

basicidrd, mencionrdo enieériormente, y que por 1o genernl gus

5% en lIn marche descendente de lo crrga en el interior -

‘Eﬁ.Z'. FOM’MOIOIV F}?OL DE LA ESCORIAS — [
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. Za fuszbz‘lidad dé la escorfa estr re.lrmzan'fdrf con este i
i’ndice, si ’nda la viscosidnd tanuo mis elev«da, curm,o waynro} et
&8 el’ {ndice, 88 decir cucmto mas bdsica €s la escorm, mzen-A g
tras gue Ia fusibz! zdad szmznuye por eI contrnrw cur-ndo Ia
basiczdad aumentrt, , » o 7 ‘
| E’I ra.l de Ja esoaricz &8s &ob.la, Reacczom par une zﬁmrte o
'como fmdente asegurando ig Sepanrmfffﬁ al eStnda !i’quzda del |
" errabio de la gamga, y par ‘otra par!&e, cor;zo depumdora, elta~
‘minanda del medal Ifqutda clertas substancias per_;udim‘ales. )

- Considerands Ia ese:oria como ﬁmdente, senazo-remas qua -
conviéne ‘evitar una fzuié‘ez demasiadd grande en Ia Fona del -

B horne donde el miuera.l no estd tadavfa sufwientememae reducg

- 7 do, pues f:o que ai nay csisa.z:zerfa una aantidad {mportonte de -

dxido da fiarro, Formendo un silfcata gus axige, pasteriamen ' |
te, para su reduccifn urt ﬁtsrt: consumo de combustzbl’e. '

Lz escorta dabard’ ser tanto mds refractaria mientras m&s dff_{ '

¢iI d& reducir es el “mineral y “Guanto r}:ayor es Ia canﬁidad de
magnesio gque se desea introduclr en el arrabz’a, siendo necesa
rio en este caso operar un fndice de basicidad mde elevndo,
Deberd ser. o la ves, vefracteria y poco bdsica, para Fecili-
tar el pasaje de silicio a la fundicidn,
Es as{ como la fusibilided de la escorin y I reductsds .

~didsd-del mineral determinan Ig fempamf-urrz dal leaho def }’u: S

2idn, y por consigutente el gasto de combustz‘bze Yy la menor o
mayar Jacllidad en el manejo del horno, debisndo punitualizaws
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trae consligo perturbac-z'dnes' en el de&censo de Ia carga.

La Jusibilidod de la mezela binarias (das commnentes) y

. Vtemz'aria (tres camponerztcs) fomaaas por sflice 8105}, ald-

‘mina-(4 203), cal ( 050) 5 evem:uczfuemc magnes ia (Mg0)s ra s

' 'sida abjeto ae nwaerosas astmias a inves#igae:iones parm el -

'csﬁablcﬁimwnﬁo de diagrmas que dan ¢l punvo ue fusié'rz ( tem-

’,paraﬁum) pare difarentaz mexems rk eaﬁas gampomnﬁws { compg'

tachd’n paruntmi).- .an campanem}éa mx:brados pueden, por - "ﬁ
’ comb‘in«cxé’n entrc sf, d‘ar origen a 28 coapuestos mi’uem.zgaa, F

pere siza 8 de ellos ae encuentra# ?zamduante en lgs escori«
es dal ah‘.o kom. Zos diag‘raxas téﬁpéramm-co@askiﬁn co~

, _}rrcspandicntet a sstes & céﬁpuutcs dndicon gue los puntos de
- fustdn 8an del erden de 127560 « 1#5&"6 para lat escorfas b&-‘

“ evidentemenite, efeciuarse Bobre lus elementos cuya elimin,

_ aicam y de 1165"3& a 23&6"0 3«?« les cmartas actdas,- Paquc—
fas dasviacianes de la eamestcié’n ﬁeﬁcn ung - fuaraa influen&:

ci: sobre el pzmtv de fusiézz.

5.} roI de Ia eacorm como depuradar no es menos fmpartq__

te.~ Esta aceidn depuradora no es menos importantes nio puedc,

cién se hace por oxidacidn, pussto que en al alte horng impe-
Ta un medio escencialmente reductor. Fs as{ que np hay desfosz
Foracidn, ¥ todo el fésfaf‘a de log diferentes c*om’;;}éit'enéeé’ de
la carga pasa al arrabios

Por el contmrw, el alto hormo revnas 148 condiciones ne
“cesarias pore la desmlfurccidn del arrabio se hace escencinl~
mente bajo el nivel de las toberas, por el contacto entre I1os

Flujos 1fguidos descendentes del metel y Ia escoria.~ La rea-

coidn de desulfuracidn estd, limitoda, entreé oiros jfactores,
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por la prcscncia dc Fca. ella no se. Alenx. ooy *-én‘"ef’;s“éﬁfii"”

“do J‘avorabie. sino en un medio reductors gue es precisamente-
el caso del alto horno, en donde se¢ tiene la reaccidn:

FeS ~}- Ca0 +- € = F?-{—C'GF}-C'&S’

El coericients de reparticién (R) del S (azufre) enire -

escaric 'y arrabio, determéinedo por la relacidn:

 a3ufre en la escoria
E8) c'arzacntracid’n de azufre en cZ arrahio
s f:am’:o wés gronde, que: :.

- Quande le basici }dad de 1 e&caria sen m:is grm“{dc, su con |
‘tcnid’o en ca.! debe ser lo mds elsvade pasib.le, no siendo

necesaric en .Zez préctice que el eontenido de sllice suba
del” 35 %. Cuendo le basicided de la escoria awnenta, el-

cosficiente de reparticidn aumenta z’:ambién, asf se tiens

. gue para un {ndice de basicidad (Cab MUg0/3i0,) entre 0.5
Y 0.7 le cantidad de azujre 'q'r)e pasn al arrabie ¥ ~ la~

escorie, ee le misme; pero un {ndice entre 1.5 y 1.6 la
cantidsd dé azufre qué pase « ls escarira ¢2 unas 15 o 19

veces mayor que jaique pasa al arrable; i
20.~ )C’uando da . tsnng..rgézs, #G HAE e‘ramaé,‘ en grcm p}:rtc ;ae -
I causa del aumento de 2a fluidéz, y por consecuencio, de

la reacitvidad de la escorioc.
Un segunao medio de desuljfuracidn del arrabfé, muchas ve
ces usada como complemento del anterior, consiste en formar =

un sulfuroe cuye solubilidad en el nrrobio sea meger que el cw e

suifura de fierrs, 2al gs ¢l caso del Equuro de manganeso =-
(¥nS), )
La presencia del manganeso en el arrabic serd pues favos

-

rable @ lu desulfurncién; su eficacia es, por obra prrie s
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» ﬁo’ca‘; dism'z‘riuye cz_takdb 1a te)npe"rgtura cumente p’g'r"'el crecisdn
te posterior del metal liguido es donde se hace In verdndera~
desulfuractén por prectpz'tacidn y sepamcid’n del sulfuro de -
mangangsa, lo gque se rviene con el uso de ollas de gron eapa=
cidezd o mezcladores. o
E‘n resummz, debemos recorcz;zr que lcz desulfuracian €8 mAs m::tz
ve cusndos | SRR | |
1) EI Indice de basiﬂa’dad es mas elevado, B

- 2) lia temperetura es mfs alta, : S
"3/ 21 armbio es mda rico en mrmgﬂnesa; y

4) i § uozmu de eacoria &3 mayor,

Pero es nscesrxri ‘hacer notar gue todas .Zrzs candiczanes _g"
&

- mumeradas Corre szg_a_;;dgr;- a_un_oum iento del consumo de coke. Sabg

mo3, en efecto, que &1 aumento del ‘contenido de ¢ul de 1o €8«

coria elevn su pw;t,;o' de Fusibn, - Bs sl gue btxrh_ un mismo con

tenido en alimine y mognesia, ol aumentar le vesicided de --

440 & 1450, el punto ae ,fustdn de la escoria se eleva aproii

mdamente 170, |
Tal elevacidn de tampcmtum supane un incremenio defz’m tivo-

en el conswuo ‘de coke,
N efecta del cumento de lo cantidad de escoris se mani~

fissta en ifgual sentido, puestic que se trata de calentar y =-

Fundir un velumen mds grande de subsipncin,

Experiencias reanlizadns demuestran que un aumente de 100 Kg.~

del uolwnen de escoria zmplit:a un mayor consumo dé coke del =

orden de 2¢ a 35 1@3/2’.% de arrabid, A uasnje a.Z armbio -

de ung proporcidn mds gronde de mnnganeso eszn Javarecida por

los mismos frctoreg; de modo gue todo se conjugn prir~ tener -

o miante de lo-selubilidad del Ha8y—-Fs-ast como el enfrinmtens =
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‘une buenn deauljuracidn en el alto horno, con un consiumo mAs

Estas constderaciones llevan-a ln prczm‘,xca impinntoda =-

- en glgunas siderdrgicas, especialmente ,cuﬂn@a el contenide de

' exuctaments o este rols -es- decir, de eoﬁé-idemr -échus fvamen='
te las aaructsr%btiaaa Sptimas de Fluldée y fustbilidnd, lo-=

- azufre en la-carga aloanza nlto 'niue.l,e a fénunc-iar en parte «

al rol depurador.de la escorig y no hacer 1a desulfuraci&n en

eJ alto ?zoma, ainm por el ‘contmrio,v mas tarda 'S dircctfmen

ta en el arrabio Ifquido, ya sea en Ia oilx o en ez mexczader_
Esta tcndencia &z‘mc eomo premiae gue 1o %6 gons z‘dam 14:‘

: ésaaria _s:z“na -que-.cama ~Jundente;. Io qw‘ pemita adﬁpﬁa?‘.laafﬂ'ﬁ#

- gue conducs a une esccrta de .maturalexa- neutry o Isvamente b,g

aiea, con fndices de basicidad entre 1,00 y 1,10.= Results -

asf om . ey e e e

a) Una 5cvm£g~ de combustidley - - -« ~, - e

b) Una aconomfa en mineral de Mn o escoria de fervo mon-
gaﬁgsg; e .:. e '
¢) Un.cumento de -la produceidn- del-alto hornes « - . -
mds o menoe Indispensable para la wutilizacién de los minera-e
les muy cluminesos o de log minerales pobres en filerro y rine

cos en stlice, oon Ios cuales si ée adopta 1a pﬁfctica de lg

| escoria baaia&,, son necesrrias cantidades .considerables de cg

lizn y dolomita para hacer desuljfurante la escoria, lo-que =

disminuye drogiicemenids su Fusibilidad y frne consigo un nuss

mento imporiante del consumo de cembustible, - .-
Nos encontramos pues en presgensin de dos escuelqsi :

1) El funcionamiento mds restringido de trabajar con escorin

Za précties de Ia-escoria levements bo3tca o neutra es ¥



neutra o l:vemente bosice, sin ~dicidn de mineral dé mrngons-
so y con desulfurecién a posterioris y- : *

2) Bl ,uncionmiento -cldsico y méfs difundido en su aplicncion
de operar con escorie baogica y desulfuracidn en el nlte hornos .
‘ EI empleo de uno u otro -de estos métodos ‘dependerd esenw

cialmente de las condiciones, del agprovicionamiento de ;fimdcgf
tes y a&iiﬁwas desulfuranies, y sobre todo, de la economia =

del procedo, | N

. En el caso prrtleular de Pyndidorn, dndas ius: enracterfs

ticas del coke.(contenido-en.asufre ‘&mptable}-_‘y* muy-especiql
R mente del mineraly -{ bdjai .8l iaé), .el"préceso trodicionnl-de-s
desulfurgctén con -escoria -basica -ee de buena aplicacidn sl se
considera gue-eila se Iogara-a limetes .sobisfectorios con un

- volumens de--ascoria de 300-Zys/Tbls-de-arrabio,

. B general,- la contidad dg-eeacopfsfpeacsaria_ 28 ung clds
fra muy vardable de m al to-hornc-a otrey -Begin-las-eondicio=
nss gue p,res;ntizn -2gs matertas -primas -y ta calidnd -del grra=-
»Sii -que se .desec obitenery An cfgrtan“x zonas -y pafses se consi~
dera normel una proporeidn de 506 a 600 Xys/T.M. ds .arrabio,=
en fonte gue o vsdes susie Ilegar a 900 Xgs. y hdéta 10&0 Kga
Py A ’
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| VIII.- LOS SUBPRODUCTOS DRI ALTO-HORNGs

Son tres los subproductos que opnrecen en un alto horno:
el gas, Io escoria y el poiwillo,
Bl gas de_alto horno.~ Sin lugar o dudns es el mds impor

tante de los subproductos y ¢contribuye, a travéz de su gproue
chamiento, en forma mds o menos signifivativa a la economfa -
del procesa;

Is cantidad de gas pfod'u’r:ido por un alto Rorno eg consi-
derable ¥ al#anzé; come término medio o 4000 a por tonelada~
de coke gue se combusiiona.- Se iratn de un gas de bajo poder
calorffico (900 K calorios/m3), conteniendo como combustible
principal de un 22 a 34 %4 de moendxido de cnrbono, 1o que lo &
hace sumamente téxico y axplosizm;

Su camposiéidfn verfa en 1 sigulente rango: _
10 a 18% (amhidride carbénico)

0z =

€0 = 20 a - 35% (monéuvido de carbono)
H, = 050 444 (nidrégenc)

CH4 = 0.3 al5% (metano)

No = 52 a 66% (nitrégens). - -

Ya se déja que el andlisis continuo del gas constituye -
una herramiénto muy eficdz en el control de la carga, redun--
dando en une economin de combustibles o lv vez provee un me--

dic bnstante exncto prro crleular la contided de gas produci-

]

do en relacidn al volumen de soplos Parr esto iltimo, brstars

conocer el contenido de nitrdaenc del gas ¥ In erniidad de ai
ROt A C A g It

i'e insuflado ol horno medido bnjo condiciones normnles, par--
tiendo de 1n base que todo el mitrdgeno del nire tendrd que -

ir; @ d#r; sin ~Ilternciones, ~1 gas, siendo 1~ rzlacidén de —



producido respecto del soplo,
Seae 7 | »
v G = volumen V_de,_g'ns en coundiciones noiv_m‘dlés, en -
 adhin, | SRR
v s . = ﬁolzmen de sopl'a bb'njo condiv.ones normaies en
| mjﬁn’in. ' o |
% N26 - porciento de nitrcfgerm en el goas,
v'ﬁﬂwzg = porciznio de nitrégeno en el aire (79 %)

re - 7§ '# | % N A

Py

Veamas un ejemplo de apl z’caaian de esita famul:z. Supanga

mog gque un alio horno opera con un vo.lwnen de soplo de 2 7527—
' m3/mfn. ¥ que el andlisis de gas sefiala una concentraczd'n de
54,7 % de N, .- 8¢ desea saber la gagtzdad de gas producidos
la gue gucd&r& dada por la expresidn: | .
T & = 20 x P.0 =z 3970 nd/ min,
54.7 o _
El uso del gas del alto hormo es 1z propia planty side--

ridrgica es uno de Ios objetivos primordinles en la obiencidn
de un aprovechomiento integral de este combusitiblé,- Asf, en-~
tre un 30‘ a 35 73 de In proclucci‘tfn de gos se emplea eén el ca=
to ko‘ma; de un 30 ¢ 40 :% en el calenta‘miento de Igs hornos -
de cogue; Yy el resio, en caldérns para Agezgerar vrpory hornos
de foso para el calentamiento de Iingotes,en mezcla con el ==

gos doméstico; en hornos de tratamiento térmicos.
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7 La Escorw. .S‘egun ‘el procedimiento guc se apiigie ~EWG s

“mento de ser ext*‘rrz’da del hornos, nresenta dzferentes grados =
de ’cornpac\z‘.(zcidn; 10 que orzgf-n‘ara' dz‘ferentes empleos:
ale= Por enfriomiento noturel al aire.- Se usa como mate
rz’a.l base parc la fobricaciefn de alogues y elementos Dpara ¢cen
: canstruccidn. _ ,
b)s= Por grnnuZa;:z‘é’n con . ngm. En tal cnso tiene dos rp
p.!fcaciones. - '
| 1.~ Ea la elabamcz‘é’n de cemento siderurgico, :
| En Qe agricuztum, para 1a neutralizacufn de’ tierrns
dcidas y mejorar el rendimienta da los fsrtil izfmte.s |
fosfatados. ‘ ' 7 _
¢)e= Por atamizacia‘n con v‘ézpar.- 8¢ obtiene un ex‘ﬁezénté
mtcrtal aiszanta, témica y acistico, dei tipo denominsdo =-
®lana de vidr’io"

EL poluillo de Alic Hornoe.- Que es arrgsirado por el gos

gue obandona el horno en proporciones muy vorianbles, segin ,-

- sea la granulometrfa de la carga, y sus cargcterfsticss de re

sistencla fisica, como también el volumen de aire iﬁ‘sufiadbf-
regularmenie ba.l' hornos Una gron varte de este poluilloe (entre
8o y 70 %) se depositd en el colector de polvillo, desde el -
cual se extrae en forma directa #sgjzfn un determinndo progromar.
Bn algunas planias se troin de recupemrla’ en formn intensiva,

Sitinl i mwnnans a1l anise .d.ﬂ lﬂ’lﬂl’iﬂ !;57 ﬁ;!.ﬂ! ” 1‘7'2‘!!!;2 d&

unl s& provesa 21 asgus 2an.
aparatos eéspesores, clasificadores y finolmenie filtros ceni#
trigugadores, llegdindods a rescctor enire un 95 a 99 % del =u
polvillo total, ’

ZI poluillo de alto horno tiene un andlisis de amplio '@

)
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rang‘o‘-, c‘anfome a la composic{d’n de lIn 'cnrgrx, pero podemos ge

tea:
Fe Dotal = 35 a 55%
Si02 - 2 ua 7%
ALy04 = 1 o 5%
Ca0 - 5 a 5%
ﬁga . = 1 | a 6% : ]
c - 20 e 40%

1 principal e'répieb‘ del polvillo de alto horno es en mex
cla como carga del proceso de sinterizacidn de minerrl, en bg
8¢ a Su aporie en Jierro y carbono combustible,

Bn cstas:condéctanes-zzegn a constitulr haste un 20 % de lg +
mexcla total, con lo eugl todo sz_polvilla producido en el w=
horne se desitina a Ia pilanta sz’mﬁer. '
En algunos altos hornos en gue la corga ofrece buena per
meabil i‘dad,' se recircula el ,-quvi,II-o, logréndose un aéravechg
miento que puede Ir entre un 60 a 80 % .del moterial reintegrg
do al proceso, Para éste fin, el polvillo debe presentar un =
contenido en fierro clcvado, que juatifzfquer la aplﬁcacz‘c{n de

asta practxca.



96

B2 A% RINCIPALES FERTURBACIONES BN ELALTO HORNG - _
La wyularédad en ¢l descense de le columna de cargs ca-' .
Mo resuliade de un disefio correcto del perfil interior del al
te horne y demde egquipo; de un contrel adecuads de los siclos

 de carga, y de una ekservacién cuidedosa y permanente de la -
morcha del ﬂauéa, seén lés puntos élaves para lograr una al-
ta ef:cicncia eperativa,
| Ls dctccciln imgdiata de cuazquiera al%eracid’n y Bu e
pmntq ccrncni&s san esenciales st se pre tende evitar dafies=
mayeres Y la p?ﬁ'id@ de la copaeidad ﬁro&uétt:}a de la untdad,
Zas ,prfncfpalta irreyuleridedes a queé ésid expueste un -
alte Nerne, caen denire de aiym de los rubres gus mncfma-
mes @ continuacidn: | '
- Eafriouionts del Crisel (! ,.
- EI enfﬂuicatc intense del erisdz 48 unka dé 2gs pertur-
hcimu mde. oriticas gud pudde sufrir un alte horno,
SGe causus ebedsen a algunosde asios Jacierse:
&) cantided imz&ta-iintt de coke gue alconza ¢l nivel de
. das teberas, .
3} excese de humeddd en cl ai re dc aoplo,
¢) filtreciones de agua por tobsras e enfriaderespy

d) cerridad de carga ¢ desplomes, en gue sl matericl cons
tituyenie de 1n carge, sin recibir pieoaientmienta a
decuodo & incluso a veces himede, caf sdbitaments has

oY :
Yo 81 erissd. - e

Cuardo €1 *eongelamiente® ss debido a una carge demasia-

do peeada o a excese de htmedod en 41 soplo, el efeclo tienew
una evelueidn gradusl y pueds ser corregide antes gue alcgnoe
un punte orfiico.- St per el contrarlo, es areducido por file
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tracidn de apiua o Ydesplome® puede aczérr{r en forma acelerada
con resul tados desnstrosSaS.= En alguno8 ca808 £%.D nosihles . hwé . .
| abrir el orificio de pica, quemnndo horizontalmente con Irmza
de o.xfgem o de polvo de aiuminios, gue tiene un alto poeer 38
termégene.= St .estos esjuerzos resultan Imitiles, debe prepa-
rarce répidamente unn escoriera para trntar de extraer el fie
rro por ahi, , R
gt por 'ﬂfimo. ﬁinngo de eatos métodos arrojara resulin
dee positivos, se sugiere la aplicacidn de un arco parn fun-=
dir el mst&.l solldlficado ‘gn el interior del crisol. Ai este =
j‘x‘n, 8¢ conccia el p’alar positivo de un generador elétrico o -
1g ¢oraze exiernn del ériaa‘l, tntroduciendos; hasta donde sea-
poaible, por el hoyo de pica el polo negative cemstitufdo por
un eloitrode de carbeno .- Enlonces ge aplica una corrisnte g-
1dcirica de unos 400 & 500 amperios con potencial de 220 vol-
408, o bien 1000 amperios con 110 voltlom; lo que tamdién es
adecuado, |
Zas filtraciones de agua por toberas & enfriadores gene-
ralmente gueda indicade por alguno de los siguientes efectoss
d.= Kxplociones en- el hornog
2,= sumsnbe de volwnen de Flomes en Ia zdiin dé los etalg
Jes, con variacidén de la coloracidén del azul ol ana~
ranjado como consecuencia de lg combustidn del hidrg
‘geno provenisnte de la disecigoidn dsl aguny
3e= la escorla adquiere color escuro, mostrando un recu-
brimiento negre y nspecto uitrso.
4.~ 8% 5é corta el soplo y se inserta una barrera a tra-
vés de la tobera, al retirarle mostrard indicacionss
de humsdad, :
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Ante tol sitaacid’n, debera identiffcarse 1o tabera;, nla-

T ea o anrriadar defectuosa y procedar'a su remvzazo de rz'me--‘

diatﬁ. .
Zinas Rgca.lentada : G’on relattva fmcue?zcia es. posible -

B ’0b53rzfar an ciartes altos ?zarnas 82 desarrallo de aanaa recn=
aE lcntadas, espacialmante en Icrs aaecionea medie ¥ superwr de-—r
la cubs debido a la pffdtdn o desintcgracfdn del enladrillado
= dic?m Iugares.- Zata condicié’n se origina, ya sea, por .lat
_aecf.é'rz de Ioa &zanzn inéraducﬁdw con lag mterias o por Ia
 abrasidn y dtslagw ffsice p?“ vagade por un descenso y disérg B
bt;cf_d’n a_!sfectgasq de ls c-azma rdg-‘éafg&; %’!zzimida Pf’? el -

" tlempo Q?alenga&é;- Gaéi& medide im;ediata de proteccidn se re
- eeniende ol -tﬁfrimian'aa externo con regadera de agua pora &l

scator reca-zmt&dm oon 16 cunl es posidle continuar la operg

zié'n de le unidod haste el umﬁta propicio para dispﬁmsr Ia-

rcr:enstitucié‘n del rcaa&ﬂnfente danada.
Mﬂwlﬁ_ﬂg_: Se debe a la falta de panetracfé’n -

del ailre imf;adﬁ» ernée ¢ Zas fﬁﬁé?‘ai, lo gue pemitq ig ==
' farmecidn de un mp.z‘iamicn&o central del material de forma o

Zsto conduce a una distribucidn mzema.l del ga® con enfria 'y
m’tnte del horno, por la deficientv reduceidn de]. nineral, zg
tcramia 1a composicidn y callded del arrabios La cmdiafb’n ¢

fHalada puede detectcrat introductendo una barrn 1o suficlente

menile larga pare gue atraviese de tobera a toberai mosirdndo=

i b
tex 8l rojo, en tents gue el traome cenimal. permanece negro Y-
Frio, correspondiendo justamente a la seceldn tranaverasl gel

xaterial en epilomienie ceniral.

I SO

oY - Y. e g e e i
=g pus =l redlrar ls BoPre) ©ovn prTEsenk, 265 Exiremos CATICE

_.alea rodeade por una _colusne. gnular . a aeﬂun_,_.‘ﬁ,:; S
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Xl remedio para ests anomalfla consisie en aumenior la ===
pragién debz aii‘e d¢ éﬂpla,. Ya a’ec,reéuct_endo ¢l tomaefio de las
tobaras e bien incrementando el volumen del wviento, . |

Adharencias (*Rifiones® o *Chanchos®):~ |

Por diversas cousas el material de la corgn puedececumun
larse, oen relstiva facilided, hecie un lade del horno dande=
Jormaetdn ¢ una adherencia, lia érahemla de w:a adhersncia en
el revestimiente de un hérns alto pueds quedar indicada porie
'1.-.' Un nivel de garga &isj:arcja 'y persistente en este condt =

eién, Lo columna de carga se meverd mds ré’pﬂmntc por -
el sdater epuesie & lua adherencia. - A
24~ Diftculind ¢n la epsractén de horno: Le prestdn de sople~
tlende « quagnier prevocands ¥oelyeuilenies* de la celumna
de carsa, - o
" 3e= Bl gas wuestra wn auments on ¢l eandénide de 00, cen una-
conpesicids vardchle y srrdtics, |
d.= EI consume de ceke aumenin én forma significativa (50 Zgs.
. Db de errablo ¢ mésg), -
Se= Aumenta la preduceién de pozvtl'b. -
 Gow Disminuye la producetén de grroite,
Zom Disminuye la preduceién de gas,

Zas eausas que metivan la fermaelén de aifxerénéi‘n sen -
variadas, recenecidndese ¢en mayer freouencic las siguientes:

- @)= Garga de- Bineral san sxsssende Fines,

b)e= Gran depesicién de carbene, products de un ceke de-
baja resisienciac meodnica wiide a un atmento de la-
reduccién directa por sebre €1 nivel aceptabls,

8)e.~ Presencia de dlealis, sedio y potasio, en les maie~
rialés cenatitujentes de 1o carya.
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ﬂjn Fﬂuﬂs .d ﬂﬂ .ﬂn 21 nerfil nd& hv N ;(ép'gna‘g}gs i 7

cantcid"ad_ inadecmda.s} o colocacidn defectuosa del-
enladrilicde, | | R
e)'.- '.S'ec'ue'ncta» de carga de d‘is‘aésiéid’n peco cenveniente=
que prevaca un Jsouimimto irrcgular de 1o colunna -

dascendienat. :

e~ Elevada basicidad de la escor’icz, 1o Que ‘-ivqbarte un- i .

‘alte puntdv de fuaib’n Y una axceaz‘va viscosidads
 gle~ Prese: cia de. metaics voldtiles en la carga meidlica
" como ser zing, 81 gue s¢ deposiic sobre ez refrac ta

rlo’ »or condénsacid’n en Iﬁs nivezes de 1a menor tem

pcmtura. : .
AZyzmac veces esite tlpa eie tmparatura ptte&e ssr carregi

do, 8¢ 8¢ toma accidn dparem, mediante 2 empleo de caryas~ |

en sccmmia invertide, ,pzeryaa aciéiffcantssg cen cunirzé y¥ ce
ke extra, por la reduccidn de la ﬁrcsiin del seple en el sec~

- {reduscienes de.z orden aez 5‘0 L 60 % bajo ¢2 uo.lumn nor;zal )-

pbi‘ ;ertodu de 30 aim‘ a ung kara regifienda e.t pracsdtmim
ta aar-iaa veoes, de preferencic unag vez J'.i‘nal imd,qa 2as picas
de jlerre. | |

Sin ningune de 208 métedos indicados produce los resulia

des esperados, ne queda oﬁrp recursd gue proceder a bajar el-

_nivel de la carga per deboje de la adherencia, deidemesddrls — - -

msdiante el emples de éxplosivos adecuandos,

Xsta operacidn de demolicidn de la adherencla, dele ras-
lizarse por méiodos especiales a objeto de evitar dafiar el en
ladrillade donde se udlea la incrustacidn,

. ter afeciade, kzoqugando”con an}lla 2as tobergs cqmsgond,i- U
entes; e por f.’zuc‘;“uactaﬁesr bruscas en &l veldwen del vients -



{1} .
S e moa i . Parc este ffn. .. ..
"y una vez determing
; . da 1o ubiccidn del
‘7 Perfil "c}:rfv‘who"‘ o Mrifion”
. griginnd T ‘
~— | ‘.'Zvéétz'mz_‘ento se baJ” 17 “0"‘9" e
S a >': hﬂbbd un niJel 1nfé; '*-
- peryil . -
 Desgmstado | riory ¥y aérauéz de
N or:fz‘czvs prﬂ¢ttca-
R , — dos sabr& la corazzz‘
Deposicidn b y » E
- de carbono ‘ f ol . del }zomo, se perj’o »
NG //// i | A, 1a adherencia en
N — varios puntes, car-
- /] - gdndose con explosi
\ ' -Piamzs vos ¥ ,'Ietamfndalos-”
=AY de
Y [ Enfriamientosimuztmmmte. An
, =N tes de regnudnr la-
- G U Toperacibu debe-come
- =T | pensarse el peso ds
inos X H
. gﬁ,?,;@m; ' l " o del material de 1?_“ )
' waveriaz |77 LIV z'ncrustacz‘d’n con co
Fundido '/ , .
i = &-l . ke exira para manﬁ_g

ner el equilibrio =
ESQUEN¥A TIPICO DE UNA 4DHERENGIA L
- MOSTRANDO SUS DIVERSAS ZONAS. térmico del hornoe

En el esguema adjuntc se mugstra una formacidn Hpiéa de esta

c.lezsc con Ins diversas gonos que la constituyen,

ég.lgamwnto de Ja carga (encqmunnamientoz.
El colgamiente de ly carge es situacidn que afectn con

cieréta frecuencle a algunos nltos hornes, y cuye intensidad y

;}raiongacitfn puede deprrnr Ir formecidn de adherenci~ Qw; 8=
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i 3y ki e )

——&-dmpicon un mad-de :m;ryq,r g,nggu—aa' e

Por regla general es posible distmguzr tres tip@s de «

calgamientos de la cargds a saber:

1= aclgamiento en el topee~ Ocurre en la cubn v estd as

' aaciada primipa.tmmt«s con los reucciones de depoaicicfn de wm

’..carbozzo_, praducto de la ines{;abuidnd‘dgl; exceso de manﬁxido«g

2 G0 i R 47'"::“*‘:.......

| Pom aclgamiemo an el fcmdo.- Ocurre en za zona de log=
etalajes y es provecadd, la moyorfa de las veces, por -.Za_alég
basicidad de la escoria y elevada vistectdad de ln mismar= =

de cardono a baj& temperatura y que se explica per lg ecuscia '

e

- Tambidn pmde ciebtrss a tsmpcmtura excesiva en 1a zona baja= .
e reduém‘in, dando erigen a la Hgamfn Ypuenies® entre ele

ceke ¥ ¢l seial en condicién de fuaié’n z‘rsciﬂméc;‘ Fendmeno «
que Yo fuf explicade en el cayftzda 74 ﬁmctanmisnto de.z .q
to Horne¥, ’

lumna d¢ corga, per sebre el nivel de los tobergs, estande g-

’ ‘sociad’o en sus cousas a k baja pemeabt.t idad de los materza-

les gue forman la aarga Ja la eanallzacidn del .ﬁujq A8CET~e
dente de gases atravds de una seccidn reducida del drea trans

versal del horno, g’recaeé:temeézt,s cen tendencla hacta el Cenew

tre,

FPara evitar el colgomiento de .L,m roayy, par syisneidn. -

de este fenfmens, la formnoidn de adherencias, ce recomiendae

observar lor sigulentés normas,

a)s= Promeuver un descense regular y uniforme de ln colum
na de carga,.

3o G’ozganiantc gencmz.- Xe ¢l que afecta o toda la co=
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).~ Tritar dé GorregiF ropidmiciite los perfodos a& 6oI-
‘gemiente de la cargo, Por lo generdl un horno colga

do fé:mond‘e‘ b-ién, ~oune reduceidn 'de 1o ée}zzverntur{z’
de goplo, un. aumento en la adzazrfn de 1n humedrds -
unm rebaja en el valwnen de viento, o un cambia én
- la secuencia de cfzrgrr (cargas inverttdas),-
‘ E)' Evitar los r-wnentos de preschn del msuflrzda. A
d).- Trotor de opamr cen uno tempemturn de sopzo cons-.

tanta.

) - Mrntener el nivgz de crfrgn Zo mis: canstrmte. posib!ei -

| f). Estnndarizar 1n distribucﬂé‘n de 1g Gﬂzgcz.

' g)c- Operar d¢ prefcrmcia con un volumen del soplo cong -

tantg,

Des lomes a car‘ri’das de ca,

auIta*zte del colgomients o de la fama&iﬁn de odherencins, Xl

mnaterial gue se ezzcwzzzm retenido en su f?escenee, ene szibi*ez >

- mente Y, en casog severos, puede llegar a congelar o solidifi

 lida y Jrio en la zona de alta témperatum, como sen los ein~

lajes, puede ncarraaf explosianék‘ muy serias, Uno de los Eroe-
tamientos mds adecuados es permitir gque el nlto horno desarry
lle y ntende por si mismo el desplome o corrida de carga ( eg

to es, evitor forzarlo o este respecte), ajustondo 1a iempera

dos
7 Lag corrientes de carga o el deecenao irregular de ln ==
nisma puede también estar motiunde por un disefic incorrecto -

del peryil de los eptrlijes,

Bl desplome o cerrwa de carga 63 za caneecuencia o reew

e Riarey Hwd oanla . ni’?fimm_,,mzmaarin‘ o nreaffsa del 3Ineuflad
btaiihcdined indlingind Sl 7 Salask it i oidec Jlh S A d sh R i e TEEEE

car 1 crisol,- En otros casos, le cofda de este moterinl sé=



B gturas ée f%redes¢~

Lo ruptura de las pnredes dﬂl homo bueden presentarse
en cuanuter se.,ctar ba_J_o 1a zona de .fusz'é’n. St In rupture ocu.
rre en lng zonns altas no envuelve moyor grovedad, '

Las. rupturas Iatem.les con sqlida dc escaorin son fncizes dfe -

devectar Y no causan prob,lemas aerzos. Sm embnrgo, c:unndo se_ .

‘produce sal 1da de metal Iz'guzda, pueden ncorrear riesgos iy -

ngves,. espzcialmente gi el sectar afectndo eoresponde n1 eri

sel del horno.- Exista aaui'; la posipilidod que- €1 arrable en

" tre en contacio con el agua de las placas verticeles de enixi
friamzenta de.l crzsaz vrovacando axplos iones intensns con dew
tcrioras considerables,~ Quando acanteca una ruptura de tnl -

naturaleday debe tradarse de gicar el fisrre del horno innew- .
d:atamenta, stempre gue ello Sea posibles y cortar rdpldomen=

te g az zmentactcfn d¢ agua da Zaa placas carrespandz‘:ntea al
: ”ector compramtida. ' ' L
 Fste tipe de anccidente gue corrientemente sigm‘fica dofis

fios extensos, de cosio elevado y gue parnl{zv’m da aperac:id’n -

e de.l lmmo or. ngr[adng nrn?nnm-mh.s -oon- Fucrie parararraer prow »

_duceibn, puede prevenirse, en clerto madidny aj.ust(mdése a lo
sigutentes \ | |
ale~ Un disefio de ¢risol opdecuado,seleccionnds convenien
temente los moterinles y disponiendo en especinl -
que, n lo menos, las parsdes Irterales corrsspondan
e —aIsdriiios de corbono (grafito), deé modo de elimi~
nar los placag verticnles de enfrimmiento y reempla
zarlag por regnderns externas,
b)a~ Lo colocacidn del refroctaric débe de ir en formm =

tnl gque exista irnslafs entre una corridn y ln ==
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siguilente, evitando nsf que coincidnn juntns,

¢)e= Los juntns entre blogues o lndrillos, tento verticg

TRt Tesvomo horisoniénlss; deben ser lo mAs njusindas =

posible pore eliminor el peligro de filtrrvcidn y -~
erosidn per el metal 1{guido,

@)e- Si el horno tiene un didmetro de criscl de 5.0 m.-~

| - (26 pies) o m&é, se recomienda el revestinmiento to=~

o tal de cnrbono con enfriamienio dez Jondo por c:z'rcu

lacidén ferzoda de aires y

c}.- Prra este casoy en gué el fondo estd constituldo »e
pa:r bloguea de carbono, ge sugiere gue el espesor =
del fondo sea igual a tres veces el didneiro exier-
7o Vdsl ¢risol medido en piss, éxpresando dicho va~-
lor fc’n‘pu;'lgaéae. Stroa de ejemple el sigufenée: St-
se ti'md_m}homa con un didmetro extarno de 27.5 -
pies; el cspgsar minimo recomendsdo para el fb‘n’da -
de ¢arbono deberfa ser ¢+ 3 x 27,5 = 82,5 puls
gadas;

Blogueo de colectores de gas.

Suele ocurr:‘r exs ocasiones que un alto hemo experiments

. el blogueo de los colectores principales de salidn de gas en

el tope (up-takes) por deposfcf&n pragrcswrz ‘del polvillo @&

caliza gabre lus paredes de los tubes, Se forma asf, adherenc
cias colodreas que terminan por obsirulx la pasadn de gas, ©
bligondo a Za paralizacidn de la unidsd pare remover con EXm~
plostvos las incrustocionss.- La solucifn definitive de este-
- .problema, gque se mnnifzssta inictalmente con sobrepresiones -
de gas, operiurns de los £sCgpes superior&a ¥ dificuztadta en

el movimienlo de la campana grandeg consiste én la el imina~-~
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cMn previ(r de :l‘os”finas por cribado y lovndo con agun de I
calizae ‘

También el horno es susceptible de sufrir bdlogueos en el
sistema de limpleze y distribucidn de gns, por incrustrciones
del polvillo humedo sohre lns prredes de los ductos del sisqg
mre- Esta condicidn es posible de detectarse por el sumento =
 de la presidn de gns en todo el sector del horno ¥ hastn el =
_ punté de zq'obstruccidh, marcaﬁdO'unavdiferencinl pranun¢£ndd
respecito del resite del silstemas : =

El mejor medie de evitar esta clase de problemas, adnSig
‘ie en maniener ﬁn.progruma reguzar.pnrn el vaciado y purga de

los sellos de ogua del egulpo de zimpieza‘déjgas.
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X,=- EL Gﬁ.ﬂiS‘IG DE REVESTLIENTO D’% ALT0 FORND,

Cado cirte tiempo de 3na b afos el ~1to horno regug'ere-
del reempia'zo pareial o total del revestima‘ento rejractario,
por ¢l desgaste imevitable gz:e experimenta dicho n*rrterinz al
Cabo de un deteminado tzempo de pperacicfn. ,E's#os perfodas =
reciben commmente_ el nombre de "cqmpn;zgs" y resultn mis 1491

"o medirlo.é en juncidn de las tonelrdas d‘é arrabio 'pradizcida» :
"gue de.l t:iempo a&rﬂnscurrédo entre repargczén Yy reunrnc{on.
B2 Crzmbza d‘e revestimiento recz’be e:.? nombre de .szrcile -
cuando se circumcribe a los etalnjes y o 1o cubay o a esta -
xpeccidn exclusivemente; y se 1lama Lotel, cunndo invol_uora ~d
ademds el reeir‘:pl:a‘za del féfractnrz’ o colrrzspondiem%é gl crisol.
| t‘:'d»:o estas reparaciones son cfclices e implican ume parg
lizacidn prolongdda de la cetividad productive del hormo; Se-
ac¢ostumbre a efsctuar un planeamienio cuidrzdosowy en detrzﬂc»
de todas las actiuidrdes, Io ¢uel demanda del concurso de per o .-
sonnl especinlizado pom abocnrs.e a e_ste problema con sufi-de
ciente anticipacién, ’ |

e Pe aof-guey muchas EmpTeSTSy disponen Im Formmoidnm de uwn

Comitd de Cambio de revestimienito con funciones permanentes e
intagrado por representantes de operecidny mantenimiento, fo-
bofiiles, ingenieros de proyecies, ingenieros industriq.%es. .-

Que tiene por objetivos los siguientes,
al)e~ Determinar el abastecimiento y ndguisicibn de mate—
= -~ = - ‘rigles, herromiéntas y eguipos necesarios para el -
desarrollo de los trabajos,

b).- Establecer un procedimiento cronoldgico y coordings
do de trnbajos que sirve de guis a les supervisores

de los diversos grupes invelucrados en lis Jaenis,
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- e)e~ Estudiar y promover lz
los proyectos de modifzcaczé'n, renovaczﬁn trong=
famaciﬁn de _eqz;sipo. e instalaciones,

d),~ Determinor ‘el ‘procedimi e:-ztor y sebuegzcié que signifi
gue:n ur).a mayor rapiddz en la ejecucidn de la 'répm;g
cidn, o travédz de l» tdcnica del Crmbio oritico o -
o oeer, | o
¢)o= Establecer un plan de segat?z'dad‘. | h
FP N é'ﬂétemiﬂar 'si’stemas” z’ncentivas.eSpecz‘ﬂIas,‘ .
gle= ssﬁabzecer fuerzas de irabajo ( horas-hombres) para-
1as dwarsas faenas. B
h)em G’onirolar el evance de zaa Jaenas por medio dc gis~-
temas autaﬁmtizados"( oomputodoras electrdnicas).
 En-definitiva este comité procurersi que él cambio de re-
‘vestimiento del Alto Horno, sea eete parelal o -total, envusl~
‘ve una variada seri"g de fqenas‘gét cubren ¢l horno .en sf mis-
mo como tombién el equipo auxiliar, paro sin -emhATgo €8 posi-
ble d‘istingﬁir ung gecuencia c‘iar)é de irabado,s, que a coinlz':i-.-'
‘nuacidn se enumeran: ) .
"Iy~ Pica-o ca.‘iada fz'nal.
2.- Sangrado de-la salamandray es. decir la extraccf&

del metal 1{guido retenido en el forndo del crisol, -

fcusnde se trata de un cambilo de revestimiento total),

3o~ Apagado con agua de la carga final (estn errga esti~
constitulde por coke, o par una combinacz‘dn de este-

‘matérial ton eudrzd), o

de~ Vociaodo de la carga final. :
5= Démolicidén del enladrillado antiguo,

6.~ Colocacidn del nuevo revestimiento.
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7= Secodo del enladrillado.
8.~ Llencde del horno con cargfe
9, Rcanudacio'n de lo operacidng detamz’nnda por el mo=~

. mento en que inicia lg znsuflacié'n del aire cnliente

al hamo. 7 B

Con los nuevos dzsenos ‘del crisol totnlmentc de crrdono=
¥ con enfriamientos de oire por ¢l jfondo se espem gue esta -
zona rinda . un servicie ompl ie, de manera giie se estima gue en |
el Juturo se mantendr&n los czmbias de revestimiento prrcio-~
les coda 4 ¢ 6 afiosy en tonioe gue log totales camprenderan pe' '
rfodos de 15 a 20 afies o mds. |
~ Es esta una expcci'atiua muy favarable, ya que un cambioc-
parcia.l exige, apraximaéamente la m‘fad del tz‘empa que en él=-
case de un totaly lo gue unido a gastos rateriales y mano dc
obra. establecs urig econm{a conafderabze para la empresas
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Xle= CONCLUSIGV
- Las crecientes demandas de ’prod&ctos 'de- nceroy agud'z‘ -
Zedas var la e.xulosiﬁ'n demagrafica, han traz'do como conse =
cuencia el agotr-mz‘ento de reservas mz’narvzen y energé’tzcos-a
provacando con ello gue se busguen sistemas Y pracesos‘ Jue=
pzm:tan hocer un uso mds racional de Ios mzsmos ptzr'z pra -
dongar su vigencia,. B . |
Ern la exposicidn am&er:‘or se ha visto coma 2l ingem’a-
ha sido gpli chqo gredualmente, desde el uso de los elemgn -
tos mas .s&ncilzds, hasta los ‘sfvétwsas mas av’rmzadbé de con~

troz diramico que en el presem';e son ya uns real idad Y cuya,

apl; icacicfn se propaga rdpidomente, .

La critice situacidn actual gue padece el mundo sera -
. una motivacidn para desgrrollar nuevas. ’ﬁec}zoiagias qué ha =
gon nds eficiente ¢l usc de los recursos disponibles. Parii

cularmente en el drea siderdrgica se esperan avances nota =

. bles mediante lg aplicacidn _de metodos mas cientificos, el=

desarrollo de unidndes de produccidn gnag por su tomafio ==
ofregzcan condiciones de operacidn mas fnvorables, el TProve
chamiento de mtertales que en ¢l pasado se considerpban -

como desechos y el aprovechamfento de gnses gue oun se sl =

guen quemando sin ningune uiilidad,
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