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I INTRODUCCION






o =mualincrementa’sustanclalmente 11 produc

Usode metales mas lmpuros

Eni‘adicion ‘ali ahorre 'de

Sistemaz de =arga nuevc

Nuevos, diseHos de: tobera

Peducsion del’
inriltracion del :air
¥ por . supuestc,

computadoras ‘parales:

chimenea y se.zaca’per

Aun “‘considerando-que.

continuara e

naturalla:

1 éﬁbilote_hé s;dc‘cHés‘xpnada_en'l dncerﬁlente

+En contraparte




2 La ‘contaminacion, ptinte que tocaremos

apac;dad R de x uslcn de

qe i;é;:"aci dag =






T ORJETIUO






IXI GENERALIDADES




“equerimientos, el “cubilote

ard ‘que’ se muestra en .la

- ﬁromedio generalmente

operen bajo condiciones

e\}éétlrﬁlen‘,dl d:é/'retrqé};arid caja il

campana’ deltejado 'y -supresor. de !












.conveni entemente

pa‘réb“rﬁi{-;.llas'.

CElerreiiic

;las’. ‘fapidament

Cr‘erérenc;a 12, Las. t‘.cbel;aﬁlfry el Area de las mismas son quiza el

sujete de mayor controversia;en ~las discusiones  sobre cubilotes.



mpliamente grandes .

a mayor -facil id'ad_ilen: ;




;oberacién

demost rado

canal  de. escoriade

canal para-diferentes presicnes:d




~'sale: J.o surlclentement.e grandes como-

Para car gar

La figura 93,

escapa a la aﬁ.mésfera.

¢ mano. puede haber una

de lqs materiales de carga.

Para - carga

parte de af"ri’b d

cargada.




; SLI;\ : émbargo, 3

rforada, soportada po

de: escape ‘del':

convencional:

Un indicador. 'de: presion

equipo standarc{ del - cubi L'ot,e



4 seccidniili

‘ensamﬁladaé e

e que formen Jun'.as traelapadas hacia
: r'ontra el. clima. La ereccion del cubuote ‘es:un:tr ba;o sencxllo.
‘que algunos fundidores prerriir r

;,propxas de.la planta.

" vienen numeradas- para

,Los numeros de'MArc

La parte ds arrtba

empleado en au'omov1195'

cubl 199 e se

cates de

forma de (A):

en posicxon y elevada

ayuda para encajar ‘una’ s

La seccion dos encqja

uno debera’ ‘ser’ remachadai‘o

orificies iestan’

para " facili La,r'-




‘seccidni.de




1

22

2

O

82

Tt ﬁq .y tamafio de

Regimen ‘de




ﬁetodo ) de 1mpul.si on f

Altitudide’la instalacisn,

soplador vnniuador. 'sin\i;arn\ehtg disefia

baja presién y “hornadas . cortas
Sopladores ' de desplazami&en&:" po

El scplador de- debsplaz‘amlen'.e ﬁosit voie

de aire en cada revolucién de sus P 1

interxor ‘del cubxlote. dent.ro_ d

'"soplador v de~su~moter

esencialmente  constante
fuerza, cuando el ‘soplador’.
varia directamente - con descarga

soplador,independi entemente’ . volumen. de ' atre: real men:!.'e

entregado al cubilote.



<ubtlote, ‘y contene




'distribucicn aproplada de estos material

cubilote. ofreciendo una resistsncxa unifor

;um.t‘crms en '.oda la seccidn ’.ransversal de

Pori distribucicn apropxada de lcs maLerxales




mxen'ol de J.a produccion en’masa’ v su demanda de'

'.vtbane‘laje's adic na).es ¥ dlverscs pros ‘de hierro en eJ. cubxlhte




mb}gi#b muchos

:“puntos. son escéﬁcialés‘para’cuéldu;er clasificacion cientificals:



‘Las _bases importantes’'s

)CMg‘O).,y los diversos oxidos de hierro,

tos, llamados escorias

FaO + Sioz '’

 Ca0* Si02

’ refractarlo
do.l.omu.a se emplea como un t‘undente en el cubnote convencxonal.
pero como ‘un refractaric’ en el cubilote de revesumiento basico‘ :

que ha venido recibiendo mucha atencién recientemente.

Al emplear ésta clasificacién quimica no somos inconscientes- :de



tonti enen:

de ‘aquéllas que g

cul armente:

cxem.e aplxcacién de re{ ;

compuesto” (carburo

combi nacl on de ©

La composx. cién quimi

la util;dad‘ comerc
composicidon éaéli » ‘
comport.amxén{.o. Lcs analisis quimtcos
de las materias primas, ” 9
una

dan : del

indicacisn ©

-2 bAcho es una ’

compor tami ento

Termo- quimico= mxneralég‘ié'a.‘
Aproximadamente  la miLad,»‘de Los }'r‘-"étrarc:t.a\;in's uéados

pertenecen al grupo. de las arcillas, 'que son, esencialmente.’ una

mezcla de oxidos de silicio CSi02) de aluminio CAL208):



>El l'né?.’céo ,,standard para‘ila‘ide

con detalie’en e :M'éf‘.yqdo

conos | plrometric

“hasta: que  l'os'cono

‘. cono . standard ‘qu

reportaro como el






el Método ASTM

Las " pruebas

emos’ en” un horno, caréado a razén de 1.758 xgremt

i un }'édinﬁn préscrito Y uﬁa temperatura d‘ada{,

se deja que el horno se enfrie.

El resultado es expresado en porciento, “la::

peso ademas de las otras fuerzas que ac

Un buen ejemplo se tiene sobre la:'zoﬁa =]

‘por ‘la"carga al descender. -

CONDUCCION DE LA PRUEBA DE AGRIETMENTO

’Est.a prueba se lleva a cabe para determinar la’ rasist.encla de
refractario. de arcilla a los efectos separados y combinados de
agrietamiento estructural y térmico bajo condiciones que se estima
‘simulan el mismo tipo de agrietamiento que se encontraria en el

servicio.



porcentaje :la‘relacién

el volumen' 'Lyvt.a_x

porcentaje: ‘la relacid
de la muést.

relacison fan'i.r'-q ‘ol peso-d




di 1dxendo el peso del ladrulo por:

ist.en:xa a Ia flexion. Se de!.erm.ina

producta’“en

resumirse. cam




12 Calentamiento

2> Esfuerzos: de resistencia

32 Fusién
4) Fludificantes

9. Astillamiento:

cal ént.am}.‘ant.o imente relacicnada”:

. formi de "

) “‘cuadr’ado. por hora:. y por graﬂo cent.‘sgra:
. centimetro de espesor, llamado gen'er.al'n\\;erit'e
cond'uct.rividad térmica varta con la naturaleza .d
esta hecho el refractario, el Vmé'.od’o de fal:]ri
fisica (porosidadd) y Lemperatura.‘ E). ciaior

refractario estiA basado en . el  peso, :

cambic de temperatura;

2) ESFUERZOS DE’RESISTENCIA': '

enfrian, se cohtraen. ‘Es'Lei'e'fecL“o/ se:conoc
reversible. = Ello-introduce  ‘esfusrzos

refractario,




permanentes

! capi tule




emperatdras




" son capaces de:resistir

“contraceion d s {gual

da \.qri\pera'.ur rosis'.encia al agrlotam&onto Lérmico ; esta

‘retlacionada 'i:oh- 1la x'pansién t.érmlca. reversible, transrerencxa de

calor. elasucidad y textura del rerractario usado. Es\.a cpndxcién

puede ocurrir ‘en la- zona da fusidn del cubilots.. ésp‘ociahhé»nté‘.'
cuande existen cambios raApidos. de Lemperat.ura.
El agrietamientc mecinico tiene lugar cuando los retr.’ictaﬁflcs, son..

incapaces de resistir los esfuerzos estructurales:.. A meriudb’_sa le

llama agrietamiento por estrujade. Las- causas usﬁélesi' son: el:

_‘estrujado, la inadecuada prevision contra .l.a expansién
secado inapropiado. La resxstencia mecénica, la
uniformidad dimensional del refractario. son:
incoveniente puede suceder cuando los bl oques se “‘colocan i muy

apretados entre si.

El agrietamiento estructural es el resultado 'vde' la ‘Slter‘aciié‘ir‘y en
la composicidén ys/o la estructura de una parcidn del refrac(afio.y
Esta alteracién puede ser inducida por la accidédn de.l .calqr ..o 1a
accion de las escorias y los gases, La estruc{.ura. na!.uralez;a‘ del
aglomerante, grado de exposicidén al fuego durante el cocidé.asi
como la composicién del refractario, son .. las propiedgdeﬁ
esenciales que afectan éste tipo de comportamiento delv'

refractario, s . . . SR , SlinL




IV HEOUILIBRIO THRMICO
EN LA OPERACION DEL
CUBILOTEK



'seééién .5 comparartlvament.e sencill
El c;l’culc'dé un’ balance térmico para  una

réqixiére‘dﬁe la informacién y datqs sean;raz

régimen de soplado.
La preparacidén y estudio - de'’
frecuentemente posibilidades’ de

Cualquier mejora en la efici enci

ser aumentada reduclendé! gl» i : .
aumentandc el régimen de V:\sopbi.;adoupe\’-'o’ ai. mlsmc tiempo puede ser
afectado el régimen de f'v.'xAsyiéﬁ: y. J;fa iérr;paficura de sangrado de tal
manera gque puede haéerge mer‘acuc'ob el aumento de eficiencia

térmica.



alta  eficiencia’ térmica: y‘? -necesidad de 'carac!.eri'stlt'éas'
li\et.alﬁrglcas deseables,
Si”las condiciones en la zona de rusié !‘uesen Lanr oaddantes que

el coque se quemase complet.ament.e a biéxido de’ carbono de Lal

manera que se produzca todo el "calor po!.encial en el coque. el

hierro, al pasar por ésta zona, seria tambieén quemado u oxidado. y

- resultarta inadecuado para la mayoria de . las piezas vaciadas.

Algfm calor es suministrado por oxidacién de

‘hierrc, silicio y‘

manganesoc, en la carga de metal.

Cmas exactamente, el calor surlii rﬁstradé)

fusidn de hierro’ y en scbrecalentarl 15 t.e ‘pe'r'it.ura de sangria.

El calentamiento, formacién y t‘uslén [-] 1a escoria requiere calor,

" como -también la elim.lnaciénvde la humgd‘a.d‘ de la carga de coque 'y




a p:.edra. caliza. :

los gases« de escape cont.ierie'




Eficiencia de
combustidn %)




B necesaria para calcular:

I'{e'gi mén Ade

(m"f bal ance:térmico

Peso de la carga de Vmebt.:al
Pesc de la czirga de ‘co ué.

Pesc de la carga de caliza

Régimen de fusi on

por horas 7 .
Reégimen de c@ns
Caliza carga&a
- :

Val aiﬁen d




.k'remperatiura,"dal ‘aire de soplado:®

[6.” Contenido 'de

“17. ~c;m§.éin.idoi'de <

Contenido de: s

'Cohitanide de s
20. déntenids de'n

Cont.enido de ,‘mngéhgso en'el hiel

X Cont.enidc de.CO en.el-gas:

(por ana.lisis) KB K

23, Temperatura de los ‘gases de
Cantes de su im:kondlkoA)i.
24, Contenido de CaO en 1

Cont.enido de FoO en

ers'\_‘able yf uniforme

" CALOR 'SUMINI STRADO

S CALOR POTENCIAL EN EL COQUE
Peso de coque.,Kg pcr hora a 068 ')O l'g

Carbono fijo en el cnque ’, D ey . S9r. oo’ %



Peso del :arbcno ru

al quemar a’ COz 1I<g d C :

Cal or pot.er"-ial ;

Cargq .

Cvéase mas adel ante)

FeO contenido en la escoria

o sea, 878 X 0.020 =it

Calor de formacién- de FeO p‘m;: kg




11,999.00 K

Oxtdacion de mang'a'n'e‘

v

(=3
Manganeso en la carga
Manganeso- en e.l hisrro frundidob
Manganeso  oxidado S
Hierro cargado por hol;a
Manganeso oaddadp 19 880 X 0 0023 :
Calor . de l‘ormacién de Mno, por molkgA :

Calor de tormacién de MnO. por kg Mn:

=N 000/54 g3 = "

Calor producido por oxidaclbn de 'mangan SO

4ex1 675= :



Moles de gas de ascape
1,689/3. 14 =
El gas de’ escape contie'

CcOoz
co

3exo739=‘

0397,x z8 = 

'6xighno'ﬁbco§arlg
Para COz o
Para €O
Total:
Alré.nécesafio ‘f

que contienen:!



. Peso dev'_ia hﬁméd_ad
CYQAse“ mas édelaﬁte)

Calores. especy fVl’cos” me:

Total

4) ENTRADA TOTAL DE CALOR POR HORA :
Potencial neto en el coque §
Oxidacidén de los elementos :

Fe
St
Mn
¥ Tpt.#l’

: Cilo'i'f" sensible e

“Hierra ca gada’ po

“Peso de ‘Feo en

Peso de Fe oxidado a FeO

13.9 X S5.8,7:1,8. =

710080 k
Hierro sangrado . I TR 19.376.90 LKg S

Temperatura del hierro cargada . R : . 17>.'00~_ °C



© 181,900 keal 4 205,100 kcal'+ 378,0

Calor de reaccidn

378,000 - 387,000 = 21,000:00  keal

Peso de CaCO necesaric para formar

1 mol de CaO S10z ©100.00 " kg




" de htmedad.

Humedad,por~1b'ﬁerélre‘ ec

53X 749760 =

Granos por libra

31,920 X S92
7,000

= 23771
Puesto que sefﬁecééit
un mol de agua

‘a7 X 12’
. ia8.



‘Caidr nece arto por lb

Falor necesarxo para descomposiclon del

iﬂn el‘axre de sopladc zfvym
237 % 2,898 = ‘87,000 BLu =
’SJVVCalot sensible en lés éasés dé éscgﬁe
El gas de escape contiene : o
CO2
co
Nz

Nz

“Caler especitipo me

‘C}

‘de' 25 2 :454°




< 111,950,100

118,800, 00

keal’

77,000,000

205,950.00

115,000, 00

{keal:

lk:ai~

kcal

kcal



HzO i
Total) '» 
Total’de calor ‘sumi
Salida'de calo
Calentamient

del’ 'hllerrﬂo,

Célcinacibﬁ ‘de 1a ‘piedr

Formacién, fusieny

Calor: 1 atént.e ‘en la

Radiacian del cubi

Total ‘devc‘alqn‘g'as,L;ado k

H#cléndc ‘el -‘resume
i cometide ral

intervienen,

pueden ‘ser despreciados:



Eficiencia ;. .

Eficiencia‘ds;




U COMBUSTION EM XK

b
CUBILOTE 0




5077

Los - avances
‘comparacid

'déﬁi ;io

1legar y 1

El- obfeti vo' primar

crier éqmﬁ&&i c

los  métodos ‘gradi:;cnal‘e's han

refractarios,;




Eviste-la teoria: sébré, 1




geno ‘en': pess y voltmen'que

'de{rehEéSénLar

El volumen déb;os_g; es”
mayor: pérdida’d

puede® ser separadodel’



quemarse. ‘dentr

“peaccion. .
vgslb 7 i
ﬂ’gasxkg mel

Calc"r” de: reac

de caler’ producida durante ‘la_ formacié

aumenta 'cqnsiderab;e)nenke Y :valol di
Reaccion
kgrlb
M‘gas;;kg mol

Caloride r‘ea;‘:;'xyéri






Reacci én’,

Y kgrlb
'M’gas/kg mol. HzO
Calor de reaccibn ) e -584 kcil(kq de agua’ gasificada

-1050 ‘Btu/lb de agua gasificada

Nétese que si las reacciones 5 'y 8 son liquidos en al ins!.ant.a da

asumir la fase gaseosa la reaccion S debera ser mas endotérmica

que la 6, esto es la reaccidn 8 en un momento debera cagmhira.ri d

'és-cot.érmlca a endotérmica.. Conclusien : EL agua especialmente.en:su,

forma liquida es uha sustancia que ‘debe ser evitada al mAx.Lmoen
el horne de cubilote. v : :

Los calores ' de reaccion presentados en est.a SGCCién éstan
deLerminado§ a 25 *C C77 'F) para aJusLar estos valores de

energlia a otras temperaturas deberan ;alcularse .I.as‘en'.alplas de
todas las sustancias involucradas ‘en 91, sistérna a.la Lempératura

de trabajo del horno.



empefatura absoluta C°KD

.constante universal de los gas‘a‘s"C_ 3

K étconstante de equilibrio de log gases‘” ;

Compuesto

€Oz

co :

c (arigci-t'o)
S HZO Cgd it

" Hz0°C13




emperatura se:muestran: ¥ “Para‘la’ mayor

ci‘on‘es‘;’ ,).a‘sL ac(.ivi&ades Srdé ",].Ovs fdi !‘éi’entes gases
iden e;Aiz:éEre;zgﬁhLadas, prorr sus “;are‘sifo'ners‘ pa‘rc'i"ales..: En la fig. 8
estamos asumiehdo ‘para todos ‘los . gases un valor unitarioc de la

aﬁtiv;dad.‘ Como los valores de reaccidén de energia libre decrecen.
T los é}'oduct.os formados sﬁrén mas estables. Asi, reacciones con
lee‘ndiem.e decreciente sé vuelve mas estable cuando la temperatura
. se incrementa, mientras que los productos formados por reacciones
éi::n“pendlente creéiente #e vuelven mas reactives y menos estables

" al-incrementarse la:temperatura,




UI DISENO



Para poder,
di fe?entes',

prioduccion)

iquel ‘que:h ga:

Como se mencien

es. el Vpriir’ne - Tgl_erynent.‘d

ias 'héc‘esid‘aé‘lés e pr,oduccién

suficiente ‘para efec

Se. consideré Lambieén el costo de’los’ materiales de

:Jecuaciones

Lreferencia




ccAbreviaturas usadas

Area’ de’fusion:

en del erisoll i :

“Voltmen' del metal

Veo il Volumen del coque

L SR Capacidad de produccion .

59




acarrear consecuen
calda desde ‘la zoha:de
Una relacian experime

coque y. el mef.a!. P

1-3 para‘el met

1 dmen’ de: hierrc .y )



Lo f1e,ee8.8 emte
Dey = - 0.842 ) : :

Dei = .20.01 cm

Es importante sehalar - en ' este. momento -, que

diametro de ésa dimenstidn, por lo que se dispus
50.8 cm.. Si tomamos en cuenia el eSpesSr dé).i
de 11.43 em. multiplicado por dos Cya qu‘e':s:eiﬁ'.rr
nos lleva a un didmetro de 22.88 cm.+ a.d‘cm.clewspe‘ or.
refractario) y por lo tantoe tendremcsr',lyjn"diaﬁe o

a5.38 cm. .

Retomando a la lnversa la secuencia »de' ',es'tqs"c'alcv,jlos c

didmetro encontramos una capaci dad de colada:de rv3>



- mon el valar . da D

ecuacion (4

=1 eces 38"




Sustiviyendo este

Cani= U xC




L B T 64
Sustituyendo éste valor. i, :

d'v'.lrav,n‘te
requléfqn o118 B,ng.‘
minuto,. i

Como el ¢éntenide. de carbonc que. se quema’ es

~en ia':especificacien de compra del material- épnw ca
Entonces la cantidad de carbono que se  consumi

1.73 Kg



“Para’quemar

dge el §a$to ool ul

E c';qe' es ‘aqui donde se realiza la com
;a'que pasara el aire, dependeri de los: e
entre los trozos de coque de la cama. S

de 14.07 cm* C(calculado anteriorment

‘consideramos esferas) maxima de los - tro s de
mayor al 4rea de la tobera, de otra ;fdrnia
combustion ni temperatura homogénea 'y podrla;woﬁ

alguna de las toberas.

de 4.23: cm, por

cubrirén el f‘area de fusidn.



operacion.: con

" Despejando:h



AL L’Ui‘ a L ema

: Numer'- 8.00 toberas,




caja de vient:

"68



UXIX CONSTRUCCION
DEL. HORNO



. partes lguales de 23 . cm* :aproximadament.e

las hl.zo 4 barrenos de

vérLLces.

La-base fué llevada al lugar donde quedarxa. per

ser. fijada 2al concreto con t.aquet.es de ex'pansxcn de 2Llset iy




ternillos . de:3,8":




el Lercer tubo;

EL siguiente paso conslstié en real!.zar perforaciones par

,,es;:pr; ado.j,sangrado LY parq ,,el Ipaso-del-ai re:de "1 a* caJa’ d

,‘JSe'chocarQn las éorredéras de escurrimiento, se: sqldé‘lla

viento ¥ finalmente se le -acopl¢ el conjunto. dq’v‘sumiplstro de-:

“aire, ‘mediante un tubo de 12.7 cm. de diametro y 1.5 m.

" chot.a:. Se recomienda que eéste acoplamiento sea‘ l:‘ ; S

posible y con el minimo de curvas)




72

de_espesor

deo espesori’

lamina de 1 m de ancho X 2 m de largo y 71
168 taquetes de expansion de 1/2 " du dIAmeLro
18 tornillos de 2 12 * de largo )( 3
16 roldanas de presxén

18 raoldanas planas
4 tornillos de. 1 1/2

roldana
4 tornulos de

f'roldan;,

. ambos de r'errac!.arios"GREE»N;

40 kg de mortero. refractart aire’; pafa a('.aé

temperaturas

40 ladrillos tipo tabicdn

29 Kg.de cemento portland

7 botes de ‘arena



EQU‘IPO 3

ER

- ,1

;Ancho’ i

-

‘Motor trifasico, ma

‘Ventilador.

Dimetro

<73

Aletas
7 E éépe;:{fic‘;i'é:
Quemador Mca. "GARCON" de 1_'4, “ de dia
eqﬁlpado con: T
1 Motorr GENERAL ELECTRIC™"

H.P. 0.5

R.P.M. = 2850

Volts 320

Fases - 3
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*«,vrxx.AgRANQUE
L3 cperarion de una; 1undifzon es.u
cde. o una planeaclon 'uxdadosa.

;in profundi*ar queremos asen&

":onsideramcs,minimas.;pero esceﬁcfale

lmportantes de la mayoria de. las mezc
cubilote. "Hay muchas razones mg&;;utqi; s
amplio uso de materiales en pedaceria!
La pedaceria empleada puede ser clasificada;

1) Chatarra de fabrica o coladas.

provienen de la misma fabrica asi como ststomas “d

alimentacién. El rendimiento de piezas buenas en: ‘una rundic dn_“

puede variar desde el 50% al 90% del metal fundido,: lo'de




a la que ser

a) Pedaceria d

de acero, metales de cajin ’t‘errosos qu,

di versas aleaciones.

3) Pedaceria de acero.

La pedaceria de acer

COmMpOs1c1on

omo - }ei'x'duos

formasx mil ar v




f coque derxvado de residuos‘

PPOPIEDADE- v PRUEBAS FISICAS

:Resistenc;A




Humsdad

Ma'.eria ,volatil

Carbén t‘i,jo,

Ceni zas’

‘Volatil.




o Cenizas @7

LEL :';briibénrl. >

" caleto, . Cacom,



Lermino medio) para elxm.tnar l.as bola.s ‘o’ Le-

'piezas de hierro o clavos | que pu den causar una fuga de met.al a-



materiales empleados son : ganister Carena de

: lamqa,"c'v'.:a‘rzita). arena,  grog. (pedacerfa mlida) de:

cillas ré!‘ractarias comunes, ¥ hasta Simples*

A eleceidn de ma'.eria.les esta regida 2 menudo

por lo que se u.ene a. mano. Sobre f.odo aquello. que pueda de!‘inlrse

su. comportamento podria estar’,

y ccmo tal’



de cua.rc:.ta.

El empleoc de la ccmblnacicn aprcpiad
gaﬁister gruesos 'y finos dara, por,b lo

resultados,
AMASADO Y PREPARACION,

Quizas no sea de menos importancia que la

Es una economia disponer de un mqlrirnro;
‘efectuar el mezclade del mortero. Sin ellq_ho o
propiedades o¢ptimas de los mat.erxale‘s“gmpfl:eadbs’
‘tendran por consecuencia resultados variablés; :
La cantidad de agua empleada dependera :ieb l.a‘,‘ ray‘at‘.bur
materias primas v de la manera en que se '(; 'a aﬁli‘cdr
Es recomendable mezclar bien el mortero con'antvib‘(:ip =

para que se desarrolle la méxXima plasticxdéd Y



y oprimiendo loei ladrxllqs




'el. ; com.rarxo las pxezas pequeﬁa= . conforman:

’..e queman mas rap:.damem.e. sin embargo no

traeria o

sta que un' Lamaﬁo demasiado pequefic

7 continuacién

15 LeMa de‘"‘m‘adler'a. ]

e Quemédore‘s dé »géé"

'3 Encendedor éié_ctrico.

2 Orabajo

Cuando se enciende. L

cuidadosamente sobre la’cal

impacto  del coque.’ cuand

practica colocar la L




Esdmpor'ante que. lé leha 'e‘sté 's‘eca',, sea: suavn .
:‘i‘a—"x(l' DEBEPAN APAPTARS’E LAH!NAS DE METAL. L.LAVDS ‘L' L'JALQ'.. ER OTPlJ
HATE"IAL <‘lMIL‘° WE TIENDA A CONCELAP EL. "PIMEP HIEPPO r’JNDIDQ o

QL’E PUEDAN CAUSAP EL " TAPONAMIENTO DEL OPIFI"'IO DE SANGRADD AL.»

l-lA(.TEP LAPRIMERA SANGPIA.

Las Lapas de las ventanillac de las 'obera" ‘s

'dgjar{ abierias’y se

enciende la madera ya sea ‘i Lrave= '«:ruxc;.o

abierte del antﬂpecho por rnedio d ":‘ diesel

para

. terer un'’ encendido:.:

raciﬁn" ‘pﬁede‘ ser apr‘esura’da

sopl ador

Obl" BS .

Ademss deberé dlsponerse e.l

: e 1ogra de)ando las mxn.llas de las t.cberas

Cuande tada .I.a madera se” ha consumldo.~ y eJ. roJo

br:..l.lan'.e ds : que:’ se : puede ver por4 el Lirc d‘e.lv‘k horno para







<un ﬁecﬁé ‘indeseabl
,ébieéLaAA

‘que se ha’

‘aparecen‘pgr elorificia, scoriado que se ha -

déJadd’a iertbz'é;'cubilqte éstaféntéﬁt ~;1$§6Vpara ef»sgngfado;
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71X/ DISCUSION ¥ CONCLUSTONES

. ‘DI CUSION :

'Sobre e.—; diseﬁc del h rno es 1mpcrtanLe menci‘ nar 1 s parametrcs
: que nos al‘ectaron de manera cri!,ica para el arranque Yy operacxon
exxt.osc asl comc su Ldent,xﬁ.:acxon y ccrrecxén de los mlsmos.

1) AlLura del crisol. El modela - orxgxnal Lenia una’ alLura de 70

cini. qua estaba Lotalmente fuera de propcrcxon ‘en relaclén at

dLAmeLro etec ivo de rusicn Est.c. ocasionaba el enfrxamientc del

metal 'durante"su’ eccrrxdo has'.a ‘el !‘ondo del crlsol de tal forma

‘las toberas,:

por lo que ‘se: decidié dividi

aire insufladoe. Con respecto al ‘ven

del horno, posteriormﬂnte‘_ fue rhodlliycakdo






cada horna Usandg 'la ‘referenc




‘ CONCL.USIONES

1ndus'.r1 al,

Resunﬁ. endo :

Cubilof.e Cret‘erancia 22,

2> Por las dimensiones del horno se g

consumo de .los materiales de\carga.
: 32 M.lnimo consumo de
mant.enimient.o.

desmon'.abl e

4 La caracteristica

mantenimiente aun en reparaciones mayores.



Con Loy

“ Faciilbad

h"'.ihé'j(; de







THiLA L. NUMERD. DE LADRILLOS v BLOGUES NECESARICS Fis

CUEILOTES

92

REVESTIMIENID  DE

DIAMETRO DE DOVELA NUMERO. . LADRILLO RECTANGULAR PESO TOTAL
LA CORAZAmMmM 3 CANTO POR METRO “izZomm. NO, POR METRO POR METRO
=1 MNo. "3 20 472 kg
3 Mo, 2 132
156 570 kg

813 : WOL

i




" DIAMETRO INTERIDR "
DEL- REVESTIMIENTD
RS 1A g 1Y

SCAFACIDAD “DFCD/‘IH“' i
RISOL

5a4”~"

“-Basada.en:un. pronedio: de’ prof undidsd: de
-distoncio: entre. el fondo e arend.v. et orificl




TABLAYZ

nideiacuerdo. con la’natlialeza’ quimica
scombosiéidn  mineralégleal’ :

‘NMatursleza guimica  Compbosicidn:mineraldgica’

Arcilla

C) Colables: =

Carbure de silice.




- 98"

y T

Clasxfl:ac:éﬂ de a:uerda con la naturalez a qulm)ca
~comucsxc1¢n mxner-aléuu:a . i

Naturaleza guimica®i.Composicién mineralégica

2) “Refractar

‘Basica ot Xflaqﬁésxa

Neutra

" ‘carben
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S =)

1,530

1,335

L1,350 0
R B

1,435°
1,463
1,475
1,450
ul

1,580

Y895 7

1,608
1,619°
1,640
1,650

1,680 ...

14700

Y725

1,748
1,760°
1,78S
1,810
1,820
1,835




SUPRESOR

. ’ﬁpa CHISPAS

 CONEXIDN PARA
DUCTTDE. AIRE

PICO-DE
 SANGRADD'

Fig.d EL CUBILOTE CONVEN

CIONAL
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13 rnde relleno : i

Nvel tiel ‘Fiior de conreto

250 por i Peso
metro total
Ko " Kg.

movo

. 1650 - | 43500
vl ane | sos | 12880

508 1795 S00nY
508 1905 55300
508 2065 61600
s 2120 64800

16800
19550

itssh]

25 508 2270 95200+ .
> 5000 610. | 2460 105000
167600 | 4w | amis L8600,

Los pecos’ totntes -»sﬂn basades an’ n.ubllohn‘ dn 13 72m, de nun
. I‘uv' cinda nu h Y] udnclumol de. chlnunm suprrlo: 3 el pesu:r par netro que nmssfr

uq... DLDUJ[] DC LA~ L.lMCN]A( lDN IJI-_L CIJB]L[IFE CUN C/\RTA DE DIMFNS[[]NES
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. PUERTAS Dfc-
DESFONDE. -

COLUMIa I
. ¥,

NIVEL DE PISD. -l
P

'Fig3 ESQUEMA DEL MALACATE PARA LAS
- PUERTAS. DEL FONDO DEL CUBILOTE -



SPICO PE
SANGRADD t:’

SECCION' A TR!\\/L.

SELCHIN A [TRAVES DE
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SUPLHIORITS

SECCION - A |TRAVES : DE:
LAS- THBERAS
-+ INUERTURES
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Fig. 5. VISTA DE LA CANAL DE
: “SANGRADD CON ESCHFIADI

: POR ATRAS
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RELESTIMIENTS
TEFR il

U MEZCLA DE LADRILLG
REFRACTARID HOLIDD V. i
<. BARRD REFRACTARIO. &

L placa zeomAsE ol L

- FUERTA-DEL: FONDO =

MEZCLA-DELAD
{REFRACTARID" MDLIDD
EARRI EFRACTnFXD

PLACA DE BASE .

ANTEPECHD DE CUBILOTE APISONADD

“Figé CROGUIS QUE’ MUESTRA Tu*‘"
ANTEPECHD DEL CUBILATE

DETALLES DEL




UBILOTE

HTORND

el

PARCHE EM
PARCHE RECTD

c
. PARCHE. SALIENTE

~




(Kcal/gm=mol).

‘o

AG

"I

38 VALDRES ESTAWDAR DE -
~ ENERGIA LIBRE PARA
LA COMBUSTION
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