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CAPITULO I

INTRODUCCION

~ E1 desarrolio industrial ha traido como consecuencia,
a nivel mundiai, la perturbacion de la Ecologia de los pafses y -
por ‘1o tanto un considerable deteriore de la Bidsfera o medio an

biente en sus caracteristicas naturales.

“Los factores bdsicos que deben de tomarse como -causas

directas de 1a Contaminacidn Ambiental se resumen en:

A} Explosién demogrdfica.

B) Utjlizacion de materias primas en
forma indebida.

) Utilizacifn de procesos inadecuados.
D) Crisis econtmica (Inflacidn). N
E) Uso indebido de combustibles.

Al referirnos a éste G1timo factor, son tristemente cd
1ebres los neblumos (Smog) del Valle de Mosa (Bélgical;wLondres,\
. ¥ Penstivania, que se ihcréméntaféﬁrcon las condiciones metereold
gicas prevalecientes en dichos paises, inversitn térmica que en -
Ta ciudad de MBxico se presenta de acuerdo a estadisticas metereg

18gicas aproximddamente durante 300 dias del afio.

A raiz de estas situaciones y de algunas otras gue- no
han tenido gran repercusién o atencién, se han derivado estudios
a2 través de diversos organismos, auspiciados en algunos casos, =~

por la Organizacib6n de las Hacfones Unidas, Oficinas de Proteccién



“Ambiental, Agencias Gubernamentales, etc., que .se preocupan por

que exista una estrecha relacidén de cooperacién internacional, -
tanto en las téenicas y adelantos para la recuperacifn y preserva
~¢i6n del medio ambiente, como de la pIanﬁficaciﬁn total del desa-

rrollo egonémicofy socia1 de los pafses,

_Una de jas industrias vitales em Ta vida econdmica
y del progreso de'1qs’pa?ses,ﬁes sin duda la del hierre y el ace-
ro. Como conSecuencfa_iymedita de este auge industrial, se-cnntém
pla la probiemitica de la emisién a 1la atmésfera de substancias -
¥ contaminantes que la deterioran en formé ponsiderab]e, Merece ~
especial atenciﬁh 1a contaminaciﬁn reSuitanté dé ta fabricacifn -
'de Hierro Gris a través del uso del Horno de Cubilote Convencio--
nal, por ello, ha surgide la Tmperiésa necesidad de presentar so-

Tuciones para: -

1. Abatimiento de Emisiones Contaminantes a la

Atmésfeara.
2. Reduccibn en los costos de producc 6n
8« Utitizacisn y mejor uso de oiros combusiibies.
‘4. Equipes de fdcil operatividad,
5, Actualizacidn en Ta tecnoliogia, etc.

tan el presente trabajo, se pretende el convenci--

miento prdctico y real para laegrar las soluciones anteriormente -
planteadas, sugiriendo para ello el empieo de nuevos hornos para
7ia f&b%iééciﬁﬂ de Hierro Gris, que abaten las emisiones a la atmés

fera, en las pequefias y medianas industrias de la fundicién.



"E1 Horno de Cubilote convencional ha sido usado por -

mds de cien afios y hasta 1a fecha no ha presentado modificacidn -

~alguna respecto a su operatividad. La §dea del presente trabajo

es la de enfatizar las ventajas que se obtendrfan de llevar a ca-

bo Ta sustitucién antes mencionada, considerando primordialmente,

la necesidad de hacer frente al grave y agudo problema que acecha
- a nuegtrq pais entrs otros, ia cOntamina;ﬁén Ambiental que se in-

- crementa y prevalece y que con Ta instalacién y uso de estos equi

pos se satisfacerian las necesidades y demandas de los materiales

bdsicos.

Es innegable que la industria debe tomar conciencia -
de 1os problemas que ataﬁen no solamente a Ta pfoductividad, cos-
©tos de operacidon, capacidad de produccidn, etc., sine también a -
la respnnsabi]idadvde‘no alterar el equiifbrio‘écoiﬁgico del me-

dio ambiente de nuestro pais.
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GENERALIDADES

E1 estado actual de nuestro desarrollo industrial se
céracter?za por una.creciente intensidad en el uso del hierro y
el acero, es decire que a_medida que se incrementa el Producto -
Interno Bruto, la produccién de Hierro y Acero crece mds que pro
porciohalmente. Se ha estimado que las proyecciones a nivei mun-
‘dial de la Industria Siderfirgica entre los afios de 1980 a 1990,
habrd de incﬁementar}1a capacidad instalada en 200 millones de -~
toneladas, de los cuales 17 millones corresponderian a México, ~
. es decir, un 8.5%, de To anterior se concluye gque nuestro pais

tiene a nivel mundial planes de expansién ambiciosos.

Como resultante de Ta creciente industrial, los Asen
tamientos Humanos, v el incremento macrocefdlico, entre otros, -

en 1a econocmia del pais, ha traido de entre muchas consecuencias

-l
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que actualmente en el Valle de México se encuentren estable
numerosas industrias, fdbricas, establecimientos comerciales ma-
yores, medianos y pequefios, giros de diferentes servicios y todo
tipo de negocios que, de acuerdo a su capacidad de produccitn, -
en términos generales representan aproximadamente un 50% de la -
produccién total del pafs, si &sta fuera mesurable en dinero.
.Es bien conocido que desde que el hombre hizo su apa

ricién en la Tierra, ha existido el problema de Ta Contaminacidn



(En todas sus dreas) por lo que debemos estar conscientes de que

1a actividad edlica, volcdnica, y biolégica, aumenta e]‘fenémenc

de destruccidn de las caracteristicas naturales del medio ambien~

ﬂte.

La industrializacién en nuestro pais estd aunada con

&l uso de Tos'combnstibles, en algunos casos en forma indiscrimi-
) nada, dando Tugar a qﬁé 1a tbptaminaci6nvAtmOSférfta.y en\espéa,_
cial en ciertas regiones dél pa?s, imp0r£anﬁésipcr éu grado de -
'desarro1ia 1ndustr1a1, empuece a adquirir niveles pe11grnsas, cu-
- yos efectos se rerTeJan en la comunIdad {enfermedades puimonares,
”f de la vista, gdstricas, emocionales, etc,) asi como eén el desegui

‘1ibrio ecolégico.

De los Cohbustib?es de mayor consumo se menciona el

- carbdn que pau]at1namente estd sxendo sustituldo po el petro?ea,

Algunos de sus derivados y en algunos lugares se ha 1ogrado en -

forma definitiva el uso del gas, como una de las acciones dirigif

7‘das Para 10grar é1 abat1m1euto de 1a Contam1nac16n or.gxnada éa;

el fenfmeno de combustidn.

De las G1timas estadisticas (afio de 13976) cabe dests

car que en el drea metropolitana de la ciudad de México, se arro-
5

Jarun a 1a atmﬁsfera 6x10 toneiadas de contaminantes que, c1351f1

cados se describen a continuacxﬁn.

- 50% de SOx
- 20% de material particulado

- 20% de precursores de ozono en adicidn a una mezcla
de otros contaminantes,.



E1 resto, incluye desechos de nitrdgeno, plomo, ga- -

ses no determinados por descdnocerse en algunos casos  1las reac-

ciones quimicas que se 1levan a cabo; es vilido estadisticamente

el considerar de manera estimativa que un 30% de estas cantida-

des se incrementan anualmente a Ta atmésfera, de tal manera que,
para 1983, se espera una emisidn de material particulado de 6882

toneladas.

Para el Va]Te de Mé&xico, la distribucién porcentua]
de emisitn de particulas en 1a Industria del Hierro y Acero es:
2.2% para acero y 3% en Ia produccién de Hierro Gris; fabrica=---
cibn de cemento 57.5%; productos quimicos 17%, entre otros. El =
total de Tas diferentes emisiones se ha cqnsidérado a través de

diversas investigaciones que se integran bisicamente por el 17%

proﬁeniente de Fuentes Fijas y el 83% de Fuentes Méviles, en tér

mincs generaies,

Se ha lTogrado determinar en M&xico que un Horno de -

Cub110te convenC10na1 por cada tonelada de material- cargado, pug -

3 33
de producir un volumen de gases de 2x10 a 5x10 m y un promedio -

de particulas sd8lidas de 5 a 15 Kg; de el conocimiento de estos
valores surge la inquietud de proponer en el presente trabajo la
sustitucion de dicho horno por nueves equipos, para controlar a
~ un gradé maximo y a diferentes niveles, tants de 1a mediana camo

pequefia industria, las emisiones que en forma alarmante alteran

al medio, no frenando el desarrollo industrial del pafs ni dismi

nuyendo la capacidad de produccidn de una industria basica como



1o es 1a obtencidn del Hierro Gris, cuya;impnrtancia se refleja

con el total de toneladas que se producen‘anua1mente en México:

PRODUCCION NACIONAL DE ACERG EN TONELADAS

(R0 1980)
ALTOS HORNOS OE MEXICO, D.F. :.52884x102
HOSALATA Y LAMINA, S.A. © 13908x10
FUNDIDORA MONTERREY, S.A. |  33076x10°
TAMSA . ' 16092x10°
SICARTSA -  g544x10°
EPRESAS SENI-INTEGRADAS 2082010

145524x102

PRQDUCCION‘NREIDNAL DE HIERRO GRIS -

Su produccién es variable y no existe informacidn eg
tad?st?eﬁ confiable para proporcignar c%fras_realés, sinfembafgd,
a travds de 1a investigaciﬁn en diferentes C&maras y Asociaciones
“s¢ ha estimado que en Ta Replbiica Wexicana se encuentran fnstala

dos 3000 Hornos de Cubilote convencionales, cuyas emisiones cau-

san un serio problema de impacto ambiental.

Los nuevos Hornes que se proponen para sustituir a Tos

convencionales, se caracterizan principalmente por 1la utilizacidn

= “de combustibles TTquidos v gaseosos (Diesel o gas natural) em Tu

gar del coque, Para la pequefia industria se sugiere el uso del =~



*

“"HGrio Rotatoric™ tambiEn TTaido giratorio, desarroliade bajo = -

tecnologia inglesa aproximadamente hace 50 afios; su- brin¢1bia de

operacidn es similar a 1a de los antiguos hornos de reverbero y -

capvertidores, comunmente utilizados en la recuperacidn de minera

-les no metdlicos, presentando como caracterfstica primordial el -

‘calentamiento dirECﬁovgor'fIama dirigida a la superficie de la -

_carga de materxales. Este horno est& provxstn de un recuperadar -

¢ dé caldr, svstema basculante Y szstema de fuerza motrIz que pro-

porc1pna mOV1m1ento c1rcu?arm

Horno de ﬁubiiote "Sin Coqu-eé {Cokeless Cupola)para la me-

diana fnduétria; desarru]lado al igual que eT'HornG'Rotatorie.par
tecnolog1a 1ngiesa baJo 1a f1rma Cokeless Cupoias LTD a fiﬁes de

1970 en la empresa Hayes Shell Cast LTB de Inglaterra. Este horno

es de operac16n contTnua ¥y su principio es muy parecido al del ip -
'tercambiador de calnr de contraf?uaa enfriado por }iqu1d0. Su -
principal caracﬁerﬁstICa es Ta no uti11za016n de Coque. Es un hor

no de t1pa ch1menea, por cons1gu1ente parecido al Cub]lote conven

c1ona], cuenta con parr111a formada por barras tubu!ares que so-
portan una “cama", l1a que se ha preparado con esferas de material

refractario, la "cama™ a su vez soporta los materiales componen-

tes de 1a carga para 1a fusifn, debajo de &sta se Tocalizan quema

dores de alta intensidad para Tograr que la combustidén se efectie
“ dentro del quemador y de ta propig camara
con zona de distribucidén y no se efectda en ella ninguna combus-
tidn. £1 nimero de quemadores depende del %tamafio del cubilote y -
operan con exceso de combustible que puede ser diesel o gas natﬁ1
ral, -

s PR ey ey - P e .
de-combustidn. Suentas - -



:meﬁcéonados se destrihenvdeta11adamente en el capitulo caﬁrespag
diente a Consideraciones de Disefio y Operacidn de 1os Hornos pro

puestos.

© Gon e1 prepﬁs1to de conocer el tipo, caracteristicas yo~

_ consentrac16n de Ios contaminantes que se em1ten por las ch1me~

" . neas de Ios hornas propuestos, as? como para &etermlnar si dichas

emxs?unes se encontraban dentre C fuera de los parﬁmetros estab1e‘
cidos en e] Reg1amento para Ta Prevencwén y Control de 1la £ontam1
nac1ﬁn Atmcsfér1ca.0r1g1nada por Ta Emisidn de Humos.y Polvos, -

ademds de precisar si era o no necesaria Ta instalacidn de equi-

pos de control de emisiones para cumplir con los Timites estéble-_

cidos en el Reglamento respectivo, y con ta finalidad de ( supo--

niendo necesaria la instalacidn de Eq&ipo,de-ﬁontrai de Emisiones,

precisar Tas caracterfsticas de disefio para el equipo) lograr en

base a Evaluaciones, consistentes en Muestreos de Gases y Particy

ias, con el m&s estricto apego a Normas Oficiales Mexicanas vigen

tes ¥ a Técnicas y P?sced1mlenios Thternac1ona1es‘ 'E1 Factor de -

emisiones de cada una de las fuentes evaluadas, obteniendo resul-
tados posit1vns ya que dichas emisiones se encontraron dentro de
fos parémetros permisibles contemplados tanto por Tabla I y I1 -

del Reglamento en vigor.

" Las fuentes evaluadas fueron:

HORNO "B" CUBILOTE “SIN COQUE"
EMPRESA: FABRICAS ORION. DIVISION FIERRQ
MONTERREY, N.L.~ MEXICO



HORNO - ROTATORIO
EMPRESA: ‘BRIGAM,. S.A.-
GUADALAJARA, JAL.- MEXICO

s

: ‘Las operaciones j mecanismos que‘se lievan a cabo -
“en el proceso de fund1c36n en e] Horno de Cub1lote convencionai,
que producen emisiones cnntam1nantes son: Carga y Descarga de ma
‘ter1a1es del Horno, Hov1m1entos de Mater1a1 al fondo del Horno,

y’fu516n der1vada de las operac10nes anter10res,

Se consxdera que 1as emisiones qUe saTen de la chi-

?menea del cubi1ote se c1a51f1can en: pﬁlvos, humos, gases, ¥y -

smog, asi como vapores de ace1te, particulas gruesas de 103 a -

300 mallas, polvos de carbn y de cal, arena, refractario quema-'

do y tierra que se deposita'SObre ia Cargé. El material particu-

lado de 1 a 44 micrfmetros son finos #e los anteriores y se gene

ran por desmoronamiento y gelpes durante el manejo de materiales

voldtiles, principa]mente aceite vaporizado sobre la capa de pre

,calentamxento de la chatarra. El material f1no es la proporcwﬁn
mayor de emisidn que se encuentra siempre presente en cualquier
carga, siendo a1 6xido ferroso (Feﬂ)eT principal componente, &s~
te se forma sobre toda 1a superficie de_fierrd~expuesta'al am--
biente y cuya apariencia es la de una capa suelta y swave que 13

-

cubre. Al manejo de Ta chatarra y carga del] horno, la capa de ~

xido se quiebra.separ&ndase del metal, reducféndose Wna parte a =

fierro.

Otro tipo de particula fina, proviene del Coque, ya

10.



que &ste es un material poroso con una resistencia mecdnica muy -
. R , .

jimitada, que facilita su rompimiento cada vez que se maneja, por

ser de una densidad baja y particulas relativamente grandes, &s-

tas son arrastradas por la chimenea. La tierra y la arena también

. se consideran como particulas Tinas, mismas que se recogen en los

movimientos de la carga, entre sus cnmpanentés se encuentra 1a'si_

ice, incluyéndose entre Tos contaminantes problema. El zinc pre-

~sente en algunas piezas de fierro galvanizado causa indudablemen-

te contaminacidn al aire. Algunos materiales, bajo ciertas condi-
ciones de operaéidn'de1 quﬁo de Cubilote convencional, presentan
ina presidn de vapor apreciable, de tal manera que si considera--
mos una temperatura de 2100°C en Ta zona de fusibn del horno, ele
mentos como el fierro y el silicio, debido aresfa presién de va--
por, condensarin para formar particulas extremadamente finas o -
bien humos de 0.01 a 4 micrdmetros, qite presentan serias dificul-
tades para su captura o controi; En muchos casos,flos vapores for
mardn 8¥idos. antes de enfriarse. ta
micamente como Bifxido de Silicio (Si02) es mis voTdtil que el -
fierro o el Silicio, por To que resulta ser un contaminante de im
partancia. Respecto a gases, se& generan: fon6xido de Carbono (co)
y Bibxido de Azufre (SOp). Las caracteristicas de Tas emisiones ~

de Tos hornos de cubilote convencional, tales como: distribucidn

;ﬁd§ di&mefko-de particulas, grado toxicoldgicc y otras generalida

des, se muestran en el apéndice.

arena comiin, considerada qui-~

- 11.
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Inmi s
En retdacid

i

dia, etc,, se realiz6é un andlisis econdmico, mismo que se presen-
ta en Capfttulo posterior, a fin de dar una idea mids concisa de -~
las ventajas y desventajas que se presentan con el uso de los hor

nos propuestos.

Respecto a las bases técnicas de operatividad favorables
tanto en el aspecto de control de calidad, pvdduct{vidad,'dsi como
en el € mnémico, se'resumen ias Conclusiones a que se 1legaran:pa-
ra poder propdner 1a presenté Tesislde Sustitucidn del Horno de Cu
bi]oie Convencional por los Hornas “"Sin Coque y Rotatorio", como -
medida para el abatimiento de las Emisiones Contaminantes a la At-
mﬁéfera.

Por G1timo, se presenta la Fuente Bibliogrdfica que sir-
vi6 de apoyo auxiliar para el efecto del presente trabajo, asi co-

mo la Nomenclatura empleada.

v & inversign, cistos, depreciacidén, vida me-
1

12.



CAPITULO III

 CONSIDERACIONES DE DISENO Y OPERACION DE LOS HORNOS
‘ PROPUESTOS |

HORNO DE CUBILOTE "SIN COQUE"

Caracteristicas de Construccién.- En el corte seccional de
1a Figura N°. 1, se aprecia esencialmente que el Coque ha sido -

sustituido por tres elementos:

a) ET combustible 1iquido o gaseose es encendido externa--
mente en quemadores de alta intensidad y como se podrd épreciar,
la combustidn dentro del quemador asegura que la zona debajo de

1a parrilla es exclusivamente de distribuién y no de combustidn.

b) Una cama formada con esferas de material refractario, -
1as cuales act@ian como intercambiadores de temperatura para so--
bre calentar el metal fundido cuando escurre al caer atravezando’

Ta cama.

c} Un material recarburizador qué permite controlar el car

~ bén total en 2] metal y obtener &l aﬁfTiSis‘Qd%ﬁico‘Héﬁeado.
PARRILLA

La parrilla que soporta tantc Ta cama de material refracta
rio, como el peso de la materia prima, estd formada por tubos en
friados por agua, estas barras tubulares pueden estar recubiartfas

conm material refractario y varfian en cantidad de acuerdo con el -

13.
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- que estd inmediatamente arpiba de las esferss gue Torman ia camd

tamafio del Cubilote. (Fig. N°, 2) Lla necesidad de recubrir las -

barras con material refractario, depende del tamafio del cubilote y

de Ta temperatura requerida del meta}; en cubilote§7pequeﬁos, has- -

ta 8 toneladas por hora, las pérdidas'de:temperatnra del metal se~
rian muy grandes si se utilizaran las barras sin recubr1r, como su

cede en las corazas de Tlos cubwlotes enfrwados por'agua.:

Las barras f5C11mente se recubren con materfa1 refrac—
tar1o y el cubilote estd hab11itado para poder quItarias e insta-~
Tarlas cuando se haga necesario. E1 desgaste del material refractg
rio en las barras recubierias depende en gran parte de la tempéra~
tura de sangrado del metal y se considera &na vida promedio de 60
horas de fusi6n por recubierta, una vez fuera del cubilote las ba-

rras usadas seé limpian del material refractario todavia adherido a

ellas para volver a aislarlas e instalarlas de nuevo, la vida pro-

" medio de 1a barra enfriada por agua es de varias semanas.

FUstTon.

Los gases caljentes producidos por los quemadores pasan

por la zona de distribucidn y suben dentro del cubilote a través -

2

de Tas barras, de la c¢ama y de los materiales cargados. La carga

1

se precalienta con los gases calientes, La zona de fusién es la

de material refractario, A medida gue el metal fundido cae a tra--
vés de la cama, va absorviends mayor tEmperatura'hasta alcanzar --

rangos muy superjores a los de fusifn; al escurrir y Tlegar al cri

oy
dn
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sol el metal 1fquido pasa per una capa de material recarburizador
f1uidizado; el cual se inyecta a voluntad dentro del cubilote en
forma controlada. Esta capa de materi;1 recarburizador fluidiza-
do se localiza SOb;e la escoria y sobre el nivel del metal ya en
el crisol, por 1o que 1as gotas'de metal fundido fédiTmente asimi

" Tan e1 carbén aﬂtes de 1%1egar al fondo.

CAMA DE MATERIAL REFRACTARIO

La cama de material refractario es un elemento muy
importante en Ta operacidn del Horno de Cubilote "Sin Coque". Des
de 1uegd, que se consume y su velocidad de disolucidn est& rela--
cibnada tanto con la temperatu%a det metal como con las pr&cticas
‘de operacifn y ei rendimiento de l1a campafia. Antes de iniciar 1a
campafia de fusifn se prepara la cama de material refractario so-
bre 1a parriila hasta una altura que varfa entre 45 y 60 cm. E1 -
espesor de'Ta cama depende de la demanda del metal o sea Ta velo-

cidad de fusidn y de las temperaturas requeridas. E1 material re-
fractario de la cama que se va gastando es repuesto durante Ia fu
sidn con adj¢ciones a las cargas de acuerdo con Ta velocidad a 1la
que se consume, la prdctica ha marcado un consumo de material re-
fractario méximo}de 2.5% del metal fundido SJZCEptible de reduc--
cidn con una operacidn consistente, siguiendo con profesionalismo

1 EPSURY- PRI X JUII. SN N WO T, U o |
165 PYoCeasmrentos estabrecia

PREPARACION DEL ADEME INTERIOR

La preparacifn diaria del cubilote "Sin Coque" es -



- simiTar a Ta del CubiTote Convencional, utilizando arcilla refrac-
- taria 90% de Sflice, Ta cual se compacta minuciosamente a mano en
las partes que 1o requieren, principalmente alrededor de Tos que~

‘madores.

Las esféras de material refractaria‘de 1a cama sufren tam-~
bién desgaste (2.5% del metal fundido aproximédaméute) por lo que
poy caﬂa,carga de 500’&9. de;metah {en un_CubiTote’de 6 Toq{hura)
se deberdn Tﬂtiuir IS’Kg. (4 o 5 esferas) p&ra»renbner }as que se

7hau consumido, E]'materiaI_tefractarfo utilizado para fﬁﬂficaﬁ -
las esferas ha sido eSpeciaIménte desarroliado,y las esferas S0~
brantes de Ta vaciada del dia anterior, se vuelven a utilizar en
1a preparaciﬁn,dei Cubiiote'para un nuevo dia de fusidn. La altu-
ra de 1a cama de esferas dentro del Cubiiote deberd ser derﬁd cm.
Una vez coiqcadés en su posicidn, se deberd asegurar que la cama
haya quedado nivelada y que el espesor de la misma.cubra en forma

uniforme y completa a las barras de 1a parrilla.

aracisn del -crissl pare tener accesoe at interior, -
se efectilia utilizando una puerta Taterai de registro, una vez co-
locadas las puertas del fondo en su posicidn, distribuyendo sobre
ellas 1a capa cenvencional de arena que recibird el metal fundido,
Una vez terminado &sto, Ta puerta de acceso se sella con ladrillos

y arema o cualquier otro material adecuado.
QUEMADORES

Los quemadores pueden operar con aceite combustible, gas nd



tural, butano o cualquier combustible 1iquido 0 gaseoso cop sufi-
ciente poder calorifico (Aprox. lelﬂz mega julios requeridos pa~-
ra fundir una tdnelada (Aprox"lx163 BTh por MJ) siendo suficien-
temente bajo en azufre. Los quemadores son operados con exceso de
'combustibie en retacién con al flujo de ai;e de combustidn a mane
ra de conservar una atmésfera parcialmente reductora dentro del -
horno, y por &sta razdn Ta medicidn y control del combustible y -
del aire es de mdxima importancia,(Figuras N°. 3, 4‘y 5) 1a‘canti
dad y el tamafio de los quemadores depende del tamafio del Cubilote
y van colocados en un angulo hacia abajo de 10 grados;'apuntando

directamente al centro del Cubilote.

VCARGAS DE_MATERIA PRIMA

En virtud de que no hay Coque en la carga, el nivel den

tro del Horno serd mds bajo-que en un Cubiiote Convencional.Durap

te Ta Tusidn es deseabTe mantener suficiente material para fundir

por espacio de una hora. La ausencia del Coque en el crisol permi
te mantener mayor cantidad de metal fundido o si se prefiere, con

tar con un crisol menos profundo.

CONSTRUCCION DE LAS CORAZAS

Un Cubilote Convencional operado con Coque puede ser -
convertido al Sistema "Sin Coque™, si existe suficiente espacio -
a su rededor para admitir los quemadores y el manejo de las barras
de la parrilla. Los quemadores estdin localizados aproximadamente

al mismo nivel que las Toberas y &sto puede ser variado de acuer-
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do con 1a profundidad del crisol. La parrilla enfriada por agua -

se localiza sobre los quemadores.

SISTEMA SECUNDARIO DE COMBUSTION

Al operar con excesos de combustible siempre se cuenta con

flama en la parte superior del Cubilote, o $ea que 1a chimenea -

viene a ser un post~quemador$mUy*eTTtTéﬁfiéﬁﬁesto que guema las -
emisiones de gases visibles-al ambiente, &sta es una de las razo-
nés por 1as cuales el Cubilote "Sin cgqué“ ha satisfechg los pard
metros permisibies de Emisiones de Polvo y Gases a nivel Interna-

cional.

OPERACIOHN

E1 hornero de un Cubilote Convencional no requiere mayor
entrenamiento especial para fundir en el Cubilote "Sin Coque", 1o
que si es muy importante es seguir en forma consistente Tos proce

- dimientas previamente estabiecidos.

La preparacion del Cubilote "Sin Coque" es similar a la =~
que se tiene que efectuar en el Cubilote Convencional y utiliza:-
los mismos materiales de ademe y parchado,'Las principales zonas
de desgaste en el Cubilote “Sin Coque" estdn localizadas alrede=-
| dor de 1z salida de Tos gases calientes en Tos quemadores y en el
drea que limita la cama refractaria; para el secado de Tos parches
y el precalentado del Cubilote, 1a operacidn debe ser realizada -

lentamente para evitar dafios al ademe refractario y para lograrloe

18.



f”5é1u£%1fia hh duéhddﬁf’atmasférico el cual es introducida por el
agujero de la escoria. Mientras se efectfa Ta operacién de preca-
lentamiento, el agua debe estar circulando a través de las barras
de Ta parrilla. Lentamente se eleva la temperatura del Cubilote -
hasta alcanzar la temperatura de operacibn, el quemador atmosféri
co tiene capacidad para calentar el ademe y la cama de material -

. ' , . 3 —
refractario hasta aproximadamente 1x10 °C, para luego encender a

——=mediecapacidad, por 30 minutos, los quemadores principales acele

féndd e1'aumehto de Ta temperatura en el ademe interioriy en Ta -
cama de refractario. Transcurridos los 30 minutos se inicia la -
carga de la mataria prima alimentando To mis rapidamente posible
la cantidad equivalente a 1a mitad de 1a velocidad de fusidn por
‘hora (tres toneladas si la velocidad de fusidn es de seis tonela-
das por hora) para encender a toda capacidad 10s guemadores prin-
cipales y retirar el quemador atmosférice. 30 minutos después de

haberla encendido a la mitad de su capacidad se inicia la carga -

total de 1a materia prima. Una vez encendidos los quemadores prin

- cipaies a foda Sufcapacihad, 1as’cargés se sigﬁen alimentando has

ta acumular dentro del crisol el volimen correspondiente a una ho-

ra de metal fundido. Este nivel es mantenido en el crisol hasta -

f que se inicia el proceso para terminar la campafia. Una vez que =~
los quemadores se han ajustado a toda su capacidad, se empieza a
alimentar el material recarburizador. €1 primer sangrado puede hi
g cerse aproximadamente 15 minutos despué&s de que se han ajustado -
los quemadores a toda su capacidad para continuar el sangrado, ya

sea intermitente o continuo por toda 1a campafia. La alimentacidn

19
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del material recarburizador puede regularse de acuerdo con las es

pecificaciones establecidas para el metal fundido en feIaciﬁn con

el contenido de carbdn del metal cargédu como materia prima. La

|

pérdida de carbono en 1a fusidn es de aproximadamente 0.5% y 1la

1

recuperacifn efectiva del metal inyectado es de aproximadamente

60%. Conociende el contenido de carbono de 1a materia prima que
se ha cargado al Cubilote, es relativamente simple el control del
. carbono en el metal fundido por medio dal inyector, desde luego -

que se requiere de un medio rdpido para determinarlo.

La preparacifn para terminar la campafia se inicia al dejar
de cargar 1a wateria prima; aproximadamente 30 minutos despufs se
" ajustan los quemadorés a fuego bajo para»mantenerios asi hasta =
que se haya vaciado el crisol chpTetaménte. Las puertas del fon-
do del Cubilote se tumban en 1a forma acostumbrada, sa1amén£e que
como no hay Coque, Gnicamente caerd la cama de arena y los restos
de escoria que se hayan guedado $obré efla. Una vez que'hattaf&ﬁ*
al pisc se apagan 10s quemadores. Para enfriar el material de ca-
ma refractaria que ha quedado sobre la parrilla, se utiliza ani-
110 de regaderas de agua desde arriba (Figura N°. 2), hasta bajar
su temperatura a un color negro, para evitar mayor axidacién y -
voluer a usarla en futuras campafias. Cuando Ta temperatura del -
horno hace posible el acceso a su interior, se procede a extraer
el resto del material de cama refractaria, con el fin de poder re

visar y parchar el ademe del Cubilote en 1a zona de fusién.

Establecida 1a altura del nivel del metal dentro del cri--

20.



sol y el nivel del agujero para la escoria, se puede proceder'a -

instalar cualquier sistema de sangrado y esceriado.

E1 metal fundido puede pasarse a un antecrisol, calentan

do o né, o bien puede uti]iiarse‘eI Cubilote "Sin Coque” como ele

mento principal de fusiﬁn para sobrecalentar después el hierroVEn
un horno e1ectr1co con Tas grandes 'ventajas econdmicas que este -

sistema: representa en 1a fusién.

Temperatura del metal.- De las experiencias en 1a fusidn

de hierro en Cubilotes "Sin Coque"™, que a Ta fecha es superior a
mis de 1x10 toneladas, se puede asegurar categﬁricamente que el
hierro obtenido tiene una "Vida' fluida” mucho mayor que la del -~
hierro fundido en Cubilote convéncionaﬁ‘ Sin lugar a duda es mds

Timpio y se cuenta con medios para lograr mucho mayor uniformidad

en sus caracteristicas a 1o largo de la campafia. Las razones ante

riores han hecho posible vaciar piezas de corazdén complicade, que
~ incluyen cambios bruscos de seccin a temparaturas 30°C mis bajza
que Tlas temperaturas aceptadas como normales. E1 nivel reducido ~

de azufre en el combustible, 1a ausencia de cenizas y el escaso =

desgaste del material de ademe, son factores que contribuyen a es

ta condicién de metal mds limpio, pero se debe afiadir otra muy im

portante que es, que desde que se inicia 1a fase de Ta fusién a -
" través de 1a zona de sobrecalentamiento y hasta Tlegar al c}iso1,
el hierro siempre se encuentra en una atmésfera. parcialmente re-
ductora. E1 hierro producido en Cubilote "Sin Coque" se mantiene

a través de 1a campafia en un rango de temperatura mucho mds con--

N
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sistente, sin las fluctuaciones que frecuentemente se encuentran
en el Cubilote Convencional. Existe un 1imite para 1a temperatura

que el metal puede alcanzar en el Cubilote, y el cﬁal depende de

Tos combustibles utilizados. Por ejemplo, el diesel darfa una tem

peratura deT metal 30°C aproximadamente suparior en 1a canal de -
sangrado,”que Ta tempewatura Que proporciona el gas, ya sea propa

no o natural.

Sin embargo, se cuenta con el recursode enriquecer el
aire de combustitn con oxfgeno cuando se trate de aumentar el po-

der calorifico de la mezcla y obtener temperaturas mis altas.

& Otro recurso seirfa el aire de combustidn calentado, -
solamente que debe tenerse en cuenta que a mayor temperatura del
metal, es mayor el consumo de la cama de material refractario, =

por lo que resulta incouveniente tener una temperatura mis alta.

o _ En condiciones normales de fusi6n, utilizando diesel,
1a temperatura del metal sangrado obtenido en Tas instalaciones -
que operan actualmente con Cubilotes "Sin Coque", es de 1470 - -
1480°C, mientras que enun Cubjlote Convencional del mismo tamafio,
las temperaturas Tluctuarfan entre 1400-1500°C. La razdn de esta

gama mds amplia de temperaturas en el Cubilote Convencional es, -

tanto 1a escoria adicional que se forma, como la mayor duracidn ~

de las interrupciones del aire de combustidn. Debe aceptarse que
si las piezas coladas con metal producido en Cubilote "Sin Coque"
se pueden vaciar sin problemas cuando Ta temperatura en la canal
es de 1400°C, al 1levar la temperatura a Tos 1500°C, representa -

un costo adicional innecesario.

22.



-Se comprende, por supuesto, que cuandc el hierro ha -

de ser transportado a largas distanc:as para ser vac1ado, se nece

»

‘sitan temperaturas mas a]tas, as1 como cuandu se carga un porcen-

‘taJe muy alto de acerns_Pero con mucha frecuencia, cuandu se tra-

tazda Ta fusi&n-en’Cubilote “Sin Coque", los fundidores preten&éh_

las mds altas temperaturas obtenidas al fundir con Coque como un

‘requisito y les resu1ta dwffcwi aceptar que lo que verdaderamente'

:hace,falta es una»temperatura mis baja perc gue sea.constante, -

por cahsiguiente, se hace hincapié sobre este tema de temperatura

de vaciada, pues es uno de los puntos mids frecuentes de discusidn

 y posiblemente el mds controvértido cuando se trata de comparar -

1a fusidn del hierra en ambos tipos de'Cuhi]ote.

Especificaciohesrde]-metal

Caracteristicas de Ta materia prima

Las cargas usadas en el Cubilote Convencional pueden

en el Cubilote "Sin

~Gogue; cen Ya Gnica excepcidn de -
que el acerc no debe exceder del 50% del total, cuando el afre de
combustidn no es aire calentado. Esta restriccién en el porcenta-
je de acero, es debida & las limitacionss en ias miximas tempera-
turas alcanzadas con Tos combustibles utilizados hasta la fecha.

La otra 1xmitac16n para ut1ixzar _mayores porcentaaes de acero es

el bajo contenido de carbdn de éste, condicién que obligaria a in

yectar mayor volumen de material r-carburizador y asi obtener los
niveles regqueridos de carbono, lo gue ocasionarfa una pérdida de

la temperatura del metal en el crisol. Se ha comprobado que una -

23.



) ;fﬁjéié?aﬁndéii%;dg>feéa%ﬁdrizador,fbaja la temperatura del metal

en'aproxim&damente 50°C.

Inyeccibn del material recarbﬁrizador.- Si se conside~

—ré,ana carga tipica con: 40% de fetornos, 30% de 11ngdte; ZO%ide
pedacerfa de-mnnnblock,:yvlﬂ% de acero, 'se tendrfa un carbén po-
tencial en la carga de 3%;_La,p§rdiﬂa de carbén durante la fusién

erﬁ de'aprokimédamehfe 0 5%, pcr:consiguiénfe'ei metal deSpués -
de sobrecalentarse al escurrir por las esferas de 1a cama de mate
rial refractario, tendri un conten1do de carbﬁn de 2.5%. 81 el -

carbdn requerido es de 3.3% a 3.5%, las gotitas de metal fundido

~al pasar por 1a capa de carbﬂrizador fluidizado, deberdn de absor-

‘ver 0.9% de carhono. Conocemos que Ta recuperacién de carbén in-
yectado es de 60%, por consiguiente, se debe inyectar al interior
del Cubilote 1.5% de material recarburizador, con relacién al me-
tal fundido. |

» S$1i se hace nacesario, pueden efectuarse cambios en Ias_
- - proparciones del metal cargado, To Gnico que se tiene que hacer -

es subir una carga especial del material refractario que forma la

cama divisoria "Split" igual que como .se usa con el Coque.

Materias primas con EXGESb de grasa y acejte.- Para po

der utilizar una prOporc16n superlor al 20% de pedacerla de mono-

~ H106k con exceso de acelte y grasa, asegurando ausencia de humos
en la chimenea, a las Cubilotes "Sin Cogque" se Tes adaptd un jue-

' go de toheras para inyectar arriba de la zona de fusién un voTumen

24,



pequefio de aire tomado del ducto principal del aire de combus-

© - ¥igw para auxi1Tar el efecto de post-quemador y quemar 1os ga-

ses combustibles eliminando Tas emisiones visibles. {Figura -
N°. 5.)

Hverro noduTar.- Uno de Tos m&s significativos -

'-atrtbutcs del Cub11ote "Sin Coque“, es Ta fac111dad para - produ

cir hierro nodu?ar sin tener nece51dad de desn]furar, usando ~

gas natural 0 gas’ propano, los- cuales no tienen azufre, asi co

me umn racarburlzador de grafita de a]ta pureza, To que asegura
que no habré absnrciﬁn de azufre durante la fusign. E1 Gnico -
contehfdardé azufreraﬁ'ei hierro fundido ser&iei aportado por
las materias primas empleadas en la carga. Por consiguiente, -
el tratamiento para nodulizar puede efectuarse directamente en
la olla de vaciado, evitando tanto el costo por la pérdida de

temperatura como de Tos materiales utilizados para desulfurar.

Consumo ﬁe los mater1a1es que sust:tuyen al Coa

que - En el sistema "Sin Coque“ el Coque es reemp]azado por un
combustible, el materdal refractario para formar la cama y un.
agente recarburizador. ET combustible se quema a razdn de 3100

MJ por tonelada de metal fundido.

E1 material para recarburizar es utilizado a ra

zbn de 1-3%, segln el contenido de carbono de Tlos materia

Tes cargado y del carbdn._ requerido en el andlisis del hig

rro  producide. Tanto el grafito como el Coque de petrdleo -

25.



__pulverizados, en su grado de menor costo pueden ser utilizados

a salvo en los casos en que se requiera una alta pureza del -

grafito y un nivel de azufre muy bajo.
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HORNO ROTATORIO

ARREGLO GENERAL (Fig. 6)
| Este horno, bdsicamente estd constituido por:

a) tCasco cilindrico de placa de acero rolada, con dos cg
nos en los extremos: cono de carga y cono de quemador. Estos conos
estin sujetos con tornillos y~resortes, formando una junta de expaﬁ

.siﬁn con la cuail se absorben las dilataciones del material refracta
rio. En el cono del frente se encuentra el cono del quemadofs ast

como dos canales de sangrado y un erificio para el escoriado.

b} Bastidores.-~ E1 horno descansa sobre cuatro roles suje-

tos a los bastidores por medio de chumaceras; dichos bastidores van

anclados sobre la cimentacidn construida para este fin; a dos de -
1os roles se Tes acopla 1a unidad motriz que proporciona Ta rota-
cién del horno por medio de una catarina acoplada a ta flecha de

mando, de 1a cual se fija Ta unidad motriz por medio de un motor re

. ductor con freno magnético.

¢) Recuperador de aire caliente.~ En el cono de carga; 0 -

sea 1a parte trasera del horno, 1leya instaiado un codo montade so-

~ bre ruedas. Este codo es el que comunica la salida de gases del hor

para la operacifn de adicionar Ta chatarra y aleaciones.

Los gases calientes que pasan a través del recuperador
de calor, son utilizados para precalentar el aire de combustign --
(aire secundario), el cual es producido por un turbo-ventiiador acg

plado al recuperador de calor,

- 7o 2l recuperadar de calor y se desplaza deslizdndose sobre una vfa
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d) Cédmara de combustién.- Esta cdmara se encuentra fijada

‘al cono del frente deT cuerpo del hornp, sobre el cda1 snpdrta al
quemador y &l ducto de aire secundarxo que viene del recuperador -
:de ca]or. Este ductn se comun1ca a la camara de combustién tangen-
 cialmente de tal forma que produzca una corriente enrfcrma de espi

~ral en Ta flama.

Pedestal soporte de 1z cdmara de combustidn.- E1 conjun

to de la cdmara de cbmbustiﬁn'y quemador, con el ducto de aire se-
cundario, eslgoportado por un~pEdesta? el cual es anclado a Ta base
de cimentacién. La cdmara de combustidn se-despTazg sobre el eje -
del pedestal. Por medio de égs*upinnes se fija al duétc de aire se~
cundario al pedestal. En la parte superior, se acopla por medio de

una un16n de t1p0 campana al ducto de aire secundario y en 1a parte

inferior se une a un dispos1t1vo embalado, el cua? permzte que se -

deslice fﬁcx]mentg.
En 1a unidn superior tipo campana, 1Teva en el interior

up empague grafitado que impide fugas de aire. (Fig. 7)

Conexiones al quemador.- El quemadar consta de tubo de

acero reforzado. En un extremo se atornilla 1la boquilla del quema--

dor y en el otro una conexién con dos entradas, una para combusti-

ble (diesel) y otra para aire comprimido (aire primario.) A dicha -

conexifn se atornillan las mangueras correspondisntes que a su yezr .

se conectan a las tuberfas que 1legan junto con el ducto de aire -~

del ventilador [(aire secundaric).

En la terminacién de 1a tuberia de aire comprimido se
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instala un filtro para aire con extractor de humedad, con regulador

de presibn y marnidmetro. Enseguida una vdlvula de cierre rdpido para

controlar el paso del aire de 1a manguera al quemadgr,

En la 17nea de combustible (diesel) que viene del tan-
que de almacenamiento, después}de haber pasado por el rotgmetfq ¥ -
manémetro correspondiente, se instala una v%lvula de cierre rgpido,
la cual es conectada a la manguera y &sta al tubo qﬁe Tleva el qde-

mador con un codo en el extremo. )
g

La vdlvula de‘regulacidn con cuadrante pava’ellpasg "
de combustible, conviene choéar]a Jjunto al quemador, con objeto -
de facilitar 1a regulacign de acuerdo a Tas Tecturas del rﬁtgmetro
que fndica la demanda de combustible, es decipr, los 1itros por mi-

nuto que se consumen.

E1 cuerpo del quemador, adem§s del cerrqjo para fijar-
To, en la cémara de combustign tiene una tuerca que se aprieta con-
-tra el quemador y el cerrojo, &sta es con el objeto de que una yeZz
determinado el Targo del quemador, se fija l1a tuerca que se ajuétq
contra 1a brida del cerrojo, con el prop§sito de mantener constann
te 1a posicidn del quemador, es decir, el Targo con respecto g la -

cdmara de combusti6n. (Figura 8)

- JRANSFERENCIA DE CALOR EN LOS HORNOS

En este tipo de hornos (Rotatorios) se presentan Jas -

siguientes transferencias de calor:
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a) Radiacidn de Ta flama.
8

b) Conduccidn de caTor dentro del horno, a traves
de Tos gases ca11entes-‘ :

) Convecc16n de calor a¥ forro refractar1o.

Con estas transferena1as de calor se 1ogra una a!tq -
‘_efic1enc1a térmica; desde 1uegn, Ia energfa calorif:ca producida

por 1a radjacién de 1a fTama.gs Ta principal caracterfst¥cq y de-
- pende bdsicamente del tipo'de}ccmbustiﬁie'y_de!;eqéipo de}comﬁusé
tidn, por lo que'se debe tratar de aprovechar 1o mds ﬁosible 15 -

energfa calorifica del combustible.

Primera fase:

Inicialmente 1a energia calorifica es transmitida a -
Ta eérga fria pofbla rédfaci&n de 1a fTama y por Ta conveccifn. =
del calor de manerd intermitente debido a Ta rntacf§n del hovho@
E1 refractario se encuentra a mayor temperatura, parrioréue 1a -

parte superior transmite la energfa caiorff1ca a Ia carga cuando

&sta pasa por debajo.

Segunda fase:

Cuando parte del bafio se encuentra en estado pastoso,

la rotacidn del horno es completa, es decir, sus giros son de -~

 360°, con To cual ta energfa calerffica es transferida a la carga

por Tla radiaci6én de 1a flama, asf como por 1a conduceidn, tanto -
del calor del refractario, como por la conduccidninterna de 1a -

parte Yfquida de la carga.
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Cuando l1a carga se encuentra totalmente fundida y se -
se ha formado una capa de escoria sobre 1a. superficie del bafio, -
. . - Y

hay un cambio en la transmisién de calor; en ese perfodo, el por~

centaje da energfa calorifica transferida a Ta superficie del bg- .

fio és_mfnima.wLa capa de escoria actla como aislante, impidiendo

a Tos gases de combustién mezclarse con el bafio de metal fundido.

-En estas condicionesy Ta mayor cantidad de calor se transfiere a

causa de la rotaciqh continua del herno, fransmitiéndose del re-
fractario al bafio de metal. |
Combustidn:

E1 combustible es quemado a través de la atomizacién -

de un.quemador de media presidén, es decir, Ta atomizacidn proyoca

que Tas partfculas del combustible se mezcien con el aire prima--

ric {aire comprimido) y el aire secundarie [aire caliente) de 1a

cdmara de combustidn; este aire caliente se comunica con el de 1a

introduce al horno a cierta velocidad, circundande todo el inte-=
rior del mismo, es decir, se produce una flama que envuelyve todo
el bafio y refractario a 1o large del horno, produciendo un rédpide

calentamiento. Las partfculas de hidrocarburos formadas por la -

liente, produciendo alta temperatura dentro del horno. -

Es muy fmportante que la combustign tenga el suficien-

te aire para que se combine el oxfgenc con Tas particulas de car-

Catomizacion, Tormando una eovrriente de aire - combustible que se

-atomizacibn son ripidamente encendidas par el oxfgeno de] aire ca
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bén que tiene eT cambust1b1e y éstas produzcan la mayor eficiencia

posible. Cuando se observa que 1a flama es altamente Ium1nosa, gg= oo e

to nos indica que estd transmitiendo por radiacidn una aita tempe~

~ ratura,

Con Ta atomizacidnm correcta del combustible en combina
cibn con el aire preealentado de baja veleocidad y pres16n, se Jo~-

gra una buepa combustidn, con 1o cual se elimina Ta necesidad de -

instalar equipa anticontaminante. Teniendo la relacifn aire~combug

tible balanceada, Jos productos de bombu§tién no desprenden humos
ni partfeculas a la atmdsfera. Esto se'?ogfa fﬁcilmente con los Ro-
timetros que miden el flujo de aire y combustihie, asf came con -
~ los manﬁmetros que pos indican Tas presiénes tanto del ajre prima-

rie como del aire secundario.

Los combustibles normalmente utilizadgs en estos hop-~

nos son: Diesel, Gas natural o Petréleo crudo. Ahora bien, como en

la prictica no es posible tener una combustidn perfecta, conyiene*

mantener siempre la mezcla de aire-combustible ligeramente rica en

L2
Ty

‘&ste Gitimo, o en otras patabras que sea ms

Carro de Salida de Gases.

Esta unidad se encuentra forrada en su {fnterior con ia

drillo refractario y es soportada por cuairo ruedas sujetas al bas

tidor mediante chumaceras. Bos de Tas ruedas son motpices, Tlevan-

do una catarina con cadena hacia el volante, con el cual se despla

za sobre Tos &ngulos que se fijan en 1a cimentacifn y sirven de -~

via aufolimpiabie,
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E1 forro de 1adr1]10 refractario‘del Tnterior de ia hymtn
unjdad.(cérro de salida de gases) debe Timpiarse antes de empezar

1a operacién de fusidn, quitando de Ta superficie horizontgi las
ihﬁbustacibnés»de escoria. Conviene resanar periddicamente ias -~
.ﬁaéfes detevioradas,vcnn”cnncretc:ref#actavio.»Todo }avanteriqr,

l'cen.ei’prcﬁﬁsitn de mantener la unidad en buen éstado. (Fig, 6)

Bomba“de'cnmbustibié.

Esta bomba debe ser de engranes y-por 1o menos debe -
sum1n1strar un gasto de combustibie mfn1ma de 5 Titrgs pqr minutg
a una}pres16n de 1,75 Kg/cm?; ademas deber§ celocarse en un Tugar
tal que suministre con eficaciazﬁﬁmbwstihie a ia'lfﬁea de alimen~

tacidn para el quemador. » _ ' -

ReéuTta conveniente colgcapr el Tarrancader del motor -
de la bnmba de combus%ih1e en e] Tablerg de !nstrumentvs, el cual

cuenta con espacio suffciente para este uso.

E
L T

EITE Tk

m

R ST ST 4
RECUPETEUOT @

E1 tipo de recuperador que se usa en estos horngs, es
de Radjacidn, contando con una camisa de acerg inoxidable en su -
interior, con una junta de expansidén en el extremo superior rema-

chada. En la-parte inferior se acompla a una campana de Tdmina fo

Aas do rofractarin maonanl L Wad Todn aska conduntn ae gonnytadn . o . .
PR W WORARE T T e Woew prws sy

R L e a2 g e '

* por medio de canales de acero estructural.

Como medida de mantenimiento preventivo, se debe Tim-

piar por lo menos cada 6 meses o antes si es necesario el interior
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de 1a camisa de acero inoxidable, de formacidn de carbqn111q
se acumula paulatinamente. (Figura 8)

Ductos w

Los ductos son secciones de 14mina negra rolada,de =
preferancia de 0.476 cm. de espesor y se recomienda forrarles de

>asbestc, con el prop6sito de evitar la pérdida de calor,

" En Ta parte extrema, antes de acoplarse a 1a cdmara -

. de combustidn, va colocada una vdlvula de tipo mariposa, 1a cual

sirve para regular el paso del aire secundario. {dire caliente)
E1 ducto ademds cuenta con una junta de acopTamiento sin bridas,

para que &ste pueda expanderée.libremente cuando ya aumentande -

i

- la témperagqta‘deT aire. Debe eyitarse la presencig de fugas de

aire desde el recuperador de calor, hasta la cdmara de combus~--

tifn, principalmente en las uniones de Ios ductos; se corregirdn

dichas fugas colocando empaques de ashesto.

" E1 ducko dé admisisn al ventitador dehe cotocarse de -

manera tal que el aire que aspira sea To mds limpig y fresco po-
sible. |
La brida de medicidn para el aire de admisidn del ven

tilador se coloca entre 1a unién de Tos ductos.

brida de medici6n no tengan fugas, evitando de esta manera las -
Tecturas incorrectas que nos indicarfa el Rotimetra de Flujo de

Aire, dado que éste es muy sensible, (Fig. 6)

- Se debe tener cuidado de que Tos tubos que TTeva Ta ~
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Motor de ventilador.

La unidad Motor-Ventilador va acqplada tanto al ducto

de entrada como al de salida por medig de bridas que se atarnillan

a la caja del ventilador. La precaucidn a tomarse ep cﬁenta es que

1a rotacién del ventilador sea la correcta, cercior&ndose de Ta di

reccibn de la f]echa de rotac16n.

~ Tablero de Instppment0s.

EY Tablero de Instrumentas ya colocado en un Tugay con.

veniente, de tal forma que facilite Ta operacidn de vaciads del -

horno, es decir, que se pueda operar viendo el vaciade del horno a

1a cuchara y al mismo tiempo no demasiado cerca de donde 1legan -

las salpicaduras de metal.
ET Tablero consta de Tos sjguientes componentes:

1.~ Rotdmetro para medicidn de ajre secundarao, (aire
- caiiente).

(I

2.- Rotdmetro para med1c16n de quJe de cumbustibTe.
3.~ Mandmetro para medir presidén de combustible.
4

-s= Manbmetro para medir presiﬁn de aive comprimido.
(Aire primario),

5.~ Indicador de temperatura para aire secundario.
{Termopar),

6.~ Reloj de baterfas,
o i IimeanarLLinng autemdficae,. _ . . , o

8.- Consola para instalacidn e1éctr1ca.

E1 Termopar (N°, 5) debe instalarse cerca de la Cimara

de combustibn, introduciendo el cable del Termopar por un tubo Con

duit hasta el Tablera de Instrumentos (Fig. 8),



‘Refractario del Horno.

E1 material que por Jo general se usa en este tipo de

hornos es cuarcita, con alto contenido de 5102, la cual es suminis

trada por varias compafifas especializadas en refractarios. Este ma

terial es bisicamente roca de silice calcinada, mezclada con arci-

Tla. Es muy importante tomar en cuenta en este tipo de materiales,,
ias expansiones y contracciones con los cambios de temperatura, ra

z6n poe 1a cual se cuentan en los conos del casco del horno, torni

1105 con resortes para regular 1a expansién del refractario, aflo-

jando éstos en cuanto se empieza a dilatar.

" Composicibn quimica en %

Si Op : 93.17
Ti 0p 0.70
Fep 03 0.71
ALy 03 3.50
ta0 1.z

Mg 0 + K20 + Nay, 0 0.72
Reparacidn del Material Refractario.

Este material 1o surten Tos proveedores en sacos de pa

--pel de 50 Kg. Se mezcla en un molino con 607% de agua, de manera -

que adquiera una consistencia similar a 1a arena de moldes, con lo

cual queda listo para ser apisonado.
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Herramienta necesaria. (Fig. 9)

1;~ Pisdneta‘neumitica.

2.~ Regulador de presisn con Filtro y manémetro,

3,- Tacdn de apisonada bon las gsquinas.fgdondéadas;

- 4.- Plantillas para conformar el refréﬁtariu,

Apisonado

Esta operacién se lleva a cabo en forma continua, desde -
que se iﬁfcia hésta finaTizarlé,’tnn'eT propésito de’aproyethar -
1a humedad del refractario y asi poder 109?3? un apisbnado 1o mis
’homagéneo posibie. Esta operaciéﬁ se réaliza con el uSO‘déAIas -
pIanti??is que sirven dé ggias para la conformacidn del refracta-

rio, dependiendo del tamafio y capacidad del horno.

Secado y,Sinterizadg

- N°. 1.~ Se debe empezar a secar el horno previamente pre-
parado (apisanado)} con un quemador de Gas L.P., durante 48 horas

a 100°C de temperatura.

N®., 2.- ET horno deberd empezar a girar periddicamente, ~
1levando 1a temperatura dentro del horno a razdn de 50°C por hora,
girando‘180°cada 30 minutos. Seguir con este ciclo hasta elevar -
Ta temperatura a 450°C.

- WY, 3.- Empezar a calewtar <on-el guemadsy propnioc del hor

ho, a un régimen bajo 0.52 Titros de combustibie por minuto y -

5.72 m3 x mw de aire, girdndolo contfnuamente durante 4 horas,
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expansifn y colocar tapones con arena verde‘en 1os canales de san-
grado y escpriado.
| R°, 5.- Verificar entre las espiras de cada uno de 10s re
sorfes 1a calibracidn de abertura de las mismas, manteniendo dicha
calibracién durante las horas subsecuentes, |

N°. 6.~ Completédas 1as 4 horas eﬁveste régimen, aumentar
la intensidad de la flama a 2.27 litros de coﬁbustib]e_por minuto

y 23.6m3 x mm. de aire girando el horno continuamente hasta comple

tar 6 horas,

Vidriado

i

Una vez finalizado el ciclo de sinterizado, se apaga el

1

quemador y se agregan 20 Kgs. de pedaceria de vidrio y 5 Kgs. de

calijza.

Se enciende nuevamente y se continfia con un régimen de

i

2.27 1itros de combustible por minuto y 23.6 m3 por mm. de aire,

con rotacidn continua durante 30 minutos. Se apaga el gquenmador y

N°. 4.- Empezar a aflojar los tornillos de las juntas de

se deja girande el horno durante 45 minutos, de manera que se& ad-

hiera todo el vidrio 1iquido sobre las paredes del refractario, -~
quedando completamente vidriado el forro. Deaspués de 1os 45 minu-

tos, se deja de girar &1 horno, quedando en condiciones de infciar

fa primera fundicidn.,
Secuencia para cargar el horno.

E1 horno se debe precalentar salamente cuando tiene mis ~

de 24 horas sin fundir, normalmente al inicio de l1a semana; es im-
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5i7portante esia dbservacldn por To que toca “a la v1da del ‘refracta
rio. Una vez precalentado, se desplaza el carrg del Recuperadcr -
de éalor y se inicia por 1a_Boca de carga ]é,opéraCidn de agregar
al horno el arrabio, 1a'chatarra;vfetornos,'etc. Esta opéraciﬁn -
se_efectﬁaﬁmanualménfe‘a con cargadores disefiados para este fin,
”faciTifando éstoszﬁifimes; conSiderab]emeﬁte,}Ta operacién de car
‘gar &1 horno, ’ ‘
| Una vez‘cakgado el horno, se enciende e]‘quemadcr a -
toda flama, s1n glrarlo hasta completar 15 m1nutos, después gira
a 180° Esta secuencia continﬁa hasta compTetar 45 minutos, o sea

girar el hornc media vuelta tres veces.

En’este momentn-la carga de metal se encuentra en es~
tado pastoso, y es el momehto adecuado paraiagfegar;eT grafito, ~
ya'séa para compensar la pérdida de carbono durante la fusién o--
bienkpara elevar el contenidﬁ de este elemento en el caso de que
el porcentaje de acero agregado a la carga sea elevado.

Terminada 1a operacidn de adic1én de graf1to, se en=-

"ciende nuevamente el quemador a toda flama y se inic1a 1a‘rotac16n‘
continua hasta completar el tiempo de fusidn, mds o menos 45 miny
‘tos. Transcurrido este tiempo, se procede a vaciar una probeta gé
ra ef-ctuar los anflisis quimicos PEQueridos y verificar l1a tempe

ratura del metal, si todo lo anterior es correcto, se procede & -

Tas aleaciones requeridas o inyectando grafito para aumentar el -
contenido de carbono; si la temperatura no es To suficientemente

alta se continGa girando el horno con toda la intensidad de la ~-
flama, de tal manera que se eleve la temperatura del metal al ran

go deseado,
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— ~ta composicibn quimica y- to temperatura del =
metal bajo control, se inicia el vaciado del horno; se puede vaciar
toda ia carga o bien, dejar parte del mé%a1, segiin las necesidades;
ﬁrdcediéndose,a iniciar nuevamente 1a operacidn de carga al Horno.

(Fig. 10)

PROCESO DE FUSION

Para obtener hierro gris, normalmente se parte de:

Arrabio 10%

Chatarra de acero 30%

Retornos de hierro gris 15%

Rebaba de hierro gris 20%

Chatarra (Monoblock) 25%

ALEACIONES

Grafito granulado 2%

FerrosiTicio al 45% 1.2%
Ferromanganeso » - 0.1%
Piedra caliza 1.5%

Ejemplo tipico para Ta fusidn de hierro nodular;

Arrabio 40%

Retornos de hierro nodular 25%
i LAmina @3,3?9?0 S . 35%

ALEACIONES

Grafito a2

Ferrvosiiicio al 45% 0.5%

Piedra caliza 1.5%
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En Ta olla de tratamiento adiciomar: -

Ferrdsilicio.magﬁesin {(9%) 1.8%

Arena para moldeo en cdscara 1 %
(Shell Mon1ng) :

En el caso de no contar con arrabio suficiente, susti-«

. tuir 8ste por lémina de acero.
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ARREGLO GENERAL DEL HORNO ROTATORIO
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CAPITULO IV -

MUESTREO DE _ GASES Y PARTICULAS

OBJETIVO

’ E1 principal interés en la realizacidn del muestreo,
respondi6 a 1a necesidad de obtener nuestras representat1vas y - |
por con51gu1erte resultadas 1o mis precisos posibles en la cuant1
;,f1caC16n de substancias que se arvojan a la atmdsfera a través de
cada una de las chimeneas de los hornos propuestaos, (Cubilote --
"Sin Coque" y Rotatorio), siendo imprescihdib1e realizar medicio-

“nes, fundamenitadas en el Muestreo Isociné&tico.

HUESTREO ISOCINETICO {Determinacién de material particulado)

E1 muestreo isocinético consiste primordialmente en
la extraccidn de una muestra gaseosa por medjo de una boquilla a
1z misma veiocidad.a 1a que viajan Tos gases en la chimenea en el
punto en donde se esté tomando la muestra. En tal virtud la mate-
~ria particulada viaja a Ta m¥sha‘vé10ciééd que la corriente gaseo
sa en el ducto. H

Cuando Ta velocidad de extraccifn de 1a muestra gaseg
sa es mayor que la de los gases en Ta chimenea, se estardn extra-
yendo tan sdlo Tas particulas pequefias que viajan en Tas T1neas -
- de flujo mis alli del contorno exterior de la bOQUI]]a; respecto
a las particulas grandes, por su inercia no podﬁ&n succionarse,co
nociéndose dicha situacidn como Muestreo Super Isocindtico. Por -

el contrario, cuando la velocidad de extraccifn es menor que la -
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porcidn de partfculas grandes, determinindose dicho efecto como -

Muestreo Sub~Isocin§tico.vBajo‘cualquiera,de las anteriares condi

ciones, 1a velocidad de extraccibn no corrésponde 3 la de los ga-

- ses que fluyen por el ducto, por To tanto, Ta muestra recolectada.

fo es representativa de las condiciones de flujo y ¢onc9nﬁracio--

nes reales, sbteniéndose resultados errﬁneos, tqnto en 1a determi-
naci6n da la concentracién, como en 13 em1$16n de pa?vo a través
de Ta chimenea. De lo anterjor surge la imperiosa necesfdad de -

cumplir con las condiciones de Isocinetismo, con objeto de 1Bgrar‘

resultados 1o mds verfdicos posibles. En ]a F1gura N°. 11se ilus-

tran las candvcacnes 1soc1néticas.

Huestreo de Gases.- Cuando se requiére de Tas concentra~

ciones tanto de gases como de particulas que viajan en un flujo -

gaseoso por una chimenea, el muestreo debe realizarse isocinBtica

meuﬁe, sin embargo, con el propdsito de obtener una mejor absor-

la-eorriente gaseosa en Ta chimenea, se obtiene una gran pro--

cidn de los gases contaminantes en los react1vos selectivos, es ~ _

“geonsejable maneaar un flujo volumétricu de succwﬁn mencr al que

se usa cuando se muestrean partfculas.

Tiempo v gasto de muestreo.~ Para efectuar un muestreo ~

de gases se recomienda un gasto de 8.5 1/min o menos, a las Eon—

diciones del gas6metro, con el propdsito de evitar una sobresatu-

““racidn de las soluciones absorvedoras y lograr una eficiente ab--
sorcifn; el tiempo de muestreo usualmente es de 30 minutos y nor-

malmente en un s6lo punto, generalmente en alglin Tugar cerca de -
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Ta parte media de Ta chimenea. Para Ta realizacidn delbmnestreo -
de particulas, mientras mayor sea él ﬁiémpolde muestreo los resul
tados Seraﬁ.més exactos, sin embargo, El-fijtro puede 1legar a -
dbstfuirse; por el contrario, si el tiemhc de muEStreobesvmuy cor

to; la cantidad de pclva-caiectada serd tan pequefia que no podra

- determinarse con precisién. En todo caso conviene colectar cuando

menos una cantidad equivalente al 30% del peso del medio filtran-

te. Ei'géstbwﬁl que se debe muestrear depende de 1a velocidad que

se determine en cada punto, de Ta capaciﬂad-de 1la fuente de suc-

cibn, del dismetro interior de la bodhilla de muestreo en uso, de

la capacidad del gas6metro, pero se recomienda un gasto entre 15

y 42 1/min, pudiendo 1legar géun méximo de 57 1/min.

Se recomienda realizar por separado el muestreo de -
gases (proporciuﬁal) y el muestreo de particulas {Isecinético), -

en base a los comentarios anteriores.

Instalaciones y requisitos en campo para realizar un

muestreo.- Para 1levar a cabo el muestreo isocinético de particu~
las, ademds de seleccionar Tos sitios apropiados, es necesario -~
instalar plataformas y puertos de muestreo que faciliten Tas ope-
raciones evaluativas y garanticen 1a seguridad del personal que -
ciones y requisitos que a continuacifn se mencionan y se flustran

en Ta Figura N°. 12,

a) Puertos de muestreo.- Generalmente se requieren -

-
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dos puertos de muestreo colocados a 90°entre 51. localizados de
.8 a 10 dismetros del ducto, después de cualquier cambio de direc
cidén, entrada, entronque, cambio brusco de diﬁmetro o perturba-
ci6n, y como minimo a 2 didmetros antes de la descarga..Los puer
‘tos pueden ser tubos industriales de 8 cm. de difmetro interior,

no obstante para chimeneas demasiado grandes y de paredes dobles

se sugieren puertos mayoresde los 8 cm. de didmetro interior. D1

chos puertos pueden ser con bridas o con cuerda normal exterfor,
no deberdn ‘sebresalir mds de 16 cm. de 1a parte exterior del duc
to, al menos que sea necesario equiparlos con vilvulas de com--
puerta cuando circulen gases peligrosos (téxicos, explosivos, -~
etc.), con presidn positiva o temperaturas muy altas. Tampoco de
berdn sobresalir de la parte interjor del ducto. Los puertos de-
ben ser suficientemente resistentes para soportar una fuerza cor
tante vertical de 100 Kg, una fuerza radial (en el sentido del =~

didmetro del ducto) de 35 Kg. y una fuerza lateral de 25 Kg.

b) Plataforma de operacién.- La Plataforma de Traba

Jo deberd ser suficientemente amplia y resistente para que pue--
dan trabajar por 1o menos 3 personas de peso normal (70 Kg.) con
equipo que pese hasta 100 Kg. En total unos 400 Kg. para mayor -
sequridad y estar provista de barandal y rodapi€ de proteccidn,

“ “Deber& disponer de ﬁnrmédfdréegﬁrbj&é éécenéo, éjemp]o: elevador
o escalera tipo marino. Si la suma del difmetro interior del duc
to, mis el espesor de la pared de &ste (chimenea), mis la longj-
tud del puerto es mayor de 3 m, serd necesario una plataforma -

(que abarque) en todo alrededar del ducto y se dispondrd de 4 -
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puertos de muestréa, separados 90°entre‘s? St .se utiliza escale
ra (t1po marino) Ta abertura de acceso a ]a p1atafofﬁa.deberﬁ -

distar como minimo 1 m. de cua]qu1er puertc de muestreo. E1 espa

- ¢io Tibre mfnima horlzontal necesarro a cada lado de? puertn de-

be ser de 60 cm, y cuando menos una dzstancia 1gua1 al dwametro'
| de 1a chimenea mis Im en sentido diametral de 1a chimenea o duc-
to. ET1 ancho mfnimo de la platafqrma debe ser de 1.25 m.‘El espa
B cfbviibferhacia'arriba de un puertc de muestreo deberser como my
nimo, un segmento anu]ar de 30 cm. de altura por 3 veces e1 ra==
“dio de 1a chimenea, mds 1m a partié'dei centro de ésta. La dis~-
tancia m?nima a cualquier obstdculo en sentido radial de un puer
to debe ser de 1 didmetro del ducto (chimenea), m&s Im. E1 espa-
c¢io Tibre hacia abajo de un puerto de muestreo debe ser como mi-
| nimo un.sector anular de ED c¢m. de alturé por 3}vece$5&1‘radio -

de 1a chimenea mis Im, a partir del centro de &sta.

Tren de Huestreo.-'Esencia1mente eT tren de muastreo

wtitizd para efectuar Tas pruebas, esti constituido por -
el siguiente equipo que se describe en la Figura N°.13, conforme
a la direccibn del flujo de Ta muestra a analizar y que consta -

de 1o0s siguientes componentes:

N°. 1.~ Boquilla de muestreo tipo cuello de ganso,

- giferentes meédidas, didmetro interior en cm, 0 47625; 0. 635, -

0.79375, 0.9525, 1.27,

N°., 2.~ Porta Filtro para dedal de celulosa.



xw

N°_, 3.- Sonda, tubo de acero inoxidable de 1.27 cm. de

didmetro interior.

»

- N°. 4.- Tramos de manguera flexible. Hule grueso y re-

sistente al vacfo. -

"N°. 5.~ Conexiones de vidrio pyrex.

N°. 6.~ Tren de Impactores: a, c, d) Difusores tipo -~
recto; b) Difusor tipo Greehburg-Smith; Capacidad 750 mi c/u, Vi
drio pyrex. | |

N®. 7.~ Porta impactores, medio de condensacidn, caja
fria. _
N°. 8.- Vdlvula tipo check.

N°. 9.~ Vdlvula control fino (Tipo aguja).

N°. 10.- Termﬁmetfo bimetdlico con cardtula, cola peque
fia, rango de temperatura de - 10°C A 120°C.

N°. 11.~ Vacufmetro de Jectura instantdnea, rango de -
wedicion de 0 a 101592 Pa o

N°. 12.~ GasOmetro seco, con sensibilidad de ¥ 560“cm3

N°. 13.- Vdlvula control burdo {tipo globoj.
N°. 14.- Bomba de vacfo, 0.18643 Kw, 1750 rpm, motor -

modof&sicoills‘vg}ts,fsﬂ ciclos, C.A.

N°..15.- Extensidn elécirica a toma de corriente alter

na, 155 VYolts 15 A, monofdsica, 60 Hz.

[ 4«7 R



EQUIPO COMPLEMENTARIO DE MUESTREO (Fig.14 y 15}

N°. 16.- Tubo Pitot, tipo "S" (Espectal)

e —————

N°. 17.- Manémetra diferencial inclinado, &mbito de -

- ogperacibn de 0.00 a 2.54 cm. de Hz0, sensibilidad de va‘0254,cm
- de Hg0 o |

N°. 18.- AnaTizador de gases de combustidn. (Orsat)

N°. 19.- Termﬁmetrus»bimatﬁTicos con cardtula, cola =

larga, rangos de ﬁémperatura de -10 a 300°C y de 90 a 550°C

N°. 20.- Crondmetro, con precisidn de 0.2s

PROGEDIMIENTOS PRELIMINARES Y DEFINITIVOS

DE_MUESTREO EN DUCTOS Y CHIMENEAS

Para la realizaci6n de las pruebas correspondientes a

Ta obtencifn del didmetro, presibdn y temperatura de chimenea, ~

ses, velocidad de gases que fTuyen por ductos o chimeneas, selec

ci6n de boquiila de muestreo, determinacitn de las condiciones -

- as? como contenide de humedad de los gases, peso molecular de ga

Isocinéticas, preparacion del equipo de muestreo, soluciones mds

comunes para muestrear gases en chimeneas, deteccidn de fugas en

el tren de muestreo, técnicas de muestreo, manejo de las mues---

- tras, cdlcuTo de Tas emisiones a la atmGsfera, etc,, se Tlevaron

a efecto 5 mediciones en el efluente (chimenea) del Horno Oridn

Cokeless, referente al Horno Rotatorio se realizaron 3 medicio--

%
nes,con-§] mds estricto apego a lo contemplado por las Normas --
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DE MUESTREO

~ FIGURA N°13
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w0f1c1ales Méiﬂbanas en vigor NGM g_ g'“” M-AA-10-1980, CNOM-AA-35.

NOM-AR-54.

Es importante resaltar la atencién que se prestd a las -

cond1ciones de 13001net1sm0 que se apT1caren a Tas pruebas reali-

zadas, ya que las mismas se calcularen despu&s de cada una de las

mediciones, con el objeto de conocer Tos resultados para su recha
zo o bien su aceptaci6n. Se tomaron como mediciones representati-

vas aquéllas que arrojaron un porcentaje de Isocinetismo dentro -

del &mbito 90-110, aplicando para tal aceptaci6n la siguiente -~

formulas |
| | Vs Beh x 100 - o Yex %Eﬁ

en = _¥s Bch x r oh = g
%‘ ISD ABme* X vch en dQudﬂ ?S BCh - N " > ,

- * Tm en segundos

~ RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE LAS EVALUACIONES

FABRICAS ORION, S.A.

'DIVISION FIERRO R

AV. COLON N°. 2712 Pte.
MONTERREY, N.L.

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: Fundici6n de Hierro Gris a partir -
. - ‘ de material de retorno, pedaceria -
de monoblock, acero y chatarra.

~ PRODUCTOS OBTENIDOS: Hierro Gris y Nodulap (Suave y semi

automotriz y tractores; 15% tinas -
de bafio, Tavabos, etc., para asmal-
tar,

o ”77’”"0’01'07- B5% " Pkﬁ_‘v!'le'AS' para Fodustria =

4‘9;



FUENTE EMISORA EVALUADA: Chimenea Horno B, Cub110te "$in Co-

quell
. TIPO DE EVALUACION: ' Muestreo Isocinético (Determinacién
: ‘ , de materwal particulado)
TIPO DE COMBUSTIBLE Diesel centrifugado especial. -
UTILIZADO : : : ‘
CONSUMO DE COMBUSTIBLE: 340 1/Hr,
SANGRADO: Intermitente.
TEMPERATURA DE_SANGRADO: 1480° - 1500°C

 TIEMPO DE CARGA AL HORNO: 5 minutos.

TIEMPO DE FUSION: - 30 minutos.

AIRE SUMINISTRADO AL A raz8n de 9.44 Vs a 379211.63 Pa

QUEMADOR: de presidn cada uno de los 4 quema-
' ' ‘ dores.,

TIPO ﬁE PROCESO: Dos hornos iguales Ay B operando -

alternadamente dos turnos por dfa,
de 8 horas cada turno, 6 dfas a 13‘_

I s SR °- - aglllallﬂt

ANALISIS QUIMICO DE LA ESCORIA PRODUCIDA EN PORCIENTO (%)

Ca0 Mg0 SiOy AlpO3 FeO HManO Tio0

25.5 0.47 51.5 13,3 3.7 1.83 1.8
‘BASICIDAD = iﬁagzggﬁ :=”25§§Tgf¢?'4; 0.504 ya que el resulta

do de las proporciones es {1, 1a naturaleza de
i1a escoria es dcida.




ESPECIFICACIONES DE ELEHENTOS PARA LA OBTENCION DE HIERRO
GRIS (LINEA SPO-FORD, LINEA SS MESA Y CHAROLA # 308)*

., C EquiVa- . 'Temp; ~Dufeza
C#% Si % Jante % 2 M0 % 5% PR TogTt ChiTl gy

3;5-37 2,4-2.5 4.33-4,55 0.60 MAX 0.12 0.12 1440 0-1 4.2-4.5

*  Especificacifn de la empresa, piezas a moldear.
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CONSUMO DE MATERIA PRIMA DURANTE EL PERIODG DE PRUEBAS

Kg. de Materia Prima

| snbtufai-de.Mategﬁa'Pkima

N°.Total Total de

1 : won ____en c/carga ‘ . __en c/turng o e T
DIA LURRD  poisFUin  Chata Ace  Retor Lin ~Chata hAcg — de cargas Ton.Fund,
' ‘ fic gote vrra. ro - ng  .gote rra @ ro
21/VIL/81  MATUTING 250 50 2080 =~ - 1000 200 860 - - 4 0 s
81 | | : o
o 225 225 - - 50 13500 13500 - ~ 3000 60
21/VI1/81  VESPERTING 225 225 - - 50 §750 6750 - ~ 1500 30
325 75 106 -~ - 4875 1125 1500 -~ - 15 4% 22.5
23/V11781  MATUTING 225 225 - - 50 15750 15750 =~ - 3500 70 35
VESPERTINO 225 225 - - 50 13050 13050 - - 2900 &8 . 29. .



CARACTERISTICAS FISICOQUINMICAS DEL COMBUSTIBLE UTILIZADO
{DIESEL CENTRIFUGADO)

VISCOSIDAD

o PUNTO DE PODER CONTENIDO
PESQ ESPECIFICO  1eNpcroN  SUF.37.8°C - CALORIFICO  DE AZUFRE
10.8489 g/cn3 74°C s9s 100467 Keal/Ka-g gy

N°. de pruebas realizadas:

Tipd de filtros utilizados:

Altura fisica de la chimenea:
Area de la chimenea:

Digmetro interior de la chime
nea

Extensifn puerto de muestireo:
Presi6n barom&trica:

Factor calibracién Tubo Pitoti:
Factor calihracifn Gasdmetro

- Seco:

5, cnns1stentes en 1 determina
“¢ifn de humedad, 1 prueba pre—
liminar, 3 pruehas definitivas

Cartuchos de celulosa, tipo de
da'l , -

18.55 m
1,86 m2
154 m

0,080 m
96275.04 Pa

0.83 Adimensional
0.9511 Adimensional

ANALISIS DE GASES DE GOMBUSTION
(METODO ORSAT)

WUESTREDS ISOCINE  PRUEBA  1ER.DEFL 200.DEFL 3ER.DEFL PRORE
TICOS REALIZADOS  PRELIMINAR  NITIVO™  HWITIVO™ NITIVO™  DIO
FECHA 21/VI1/81 23/V11/81 23/VIL/81 23/Vi1/81
C02% 1.45 1.9 2.47 2.47 2.0725
0% 16.35 15.2 16.67 16.67 16.22
C0% 0.5 0.25 0.325 0.325  0.35
Mol 81.7-- 82.65 - 80.83— -80.5% - -81.35 |
Ge 0. 9910 0.99378 0.9982  0.99142

0.9827
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TABLA DE PRUEBAS Y RESULTADOS o
MUESTREOS I1SOCINETLCOS PRUEBA _PRIMER SEGUNDO TERCER PROMEDTD
_ REALIZADOS | PRELIMINAR ~ DEFINITIVO  DEFINITIVO  DEFINITIVO e
F ,g C H A 21/VII[81 - 23/V11/81 23/V11/81 23/V11/81
TH (minutes) 80 42 40 - 80 60,5
Ptac (g} 12,1 11, 2 14.2 - - 15.6 13 28 B
_Tg {°K) 305, 24 303, 88 _306:7% 308.36. 306.1
TcH (°K) 503.43 410 437 450 450
Ved (m3) 1,120 0.447 0.950 2.125 1,161
Ve (m3) 1,065 0.425 ~  0.903 2.021 _1.104
.. . Pg_.(Pa) 6962.41 11547.60 _ 10599.40 21571.3 _12670.17
PAG (Pa) 89312.62 BA727.45  85675.64 74703.74 33604.86
Fsch (Pa) _47.325 32,380 41.347 43,987 41.26
A Aylérom. (Pa) 90.62 84.07 88.18 _92.76 88.98
Peh  (Pa) 96309 96309 96309 96309 96309
Fgs 0.98243 0.9583 _0.9747 _ 0.9855 0.9752
FeH 0.01757 0.04168 0.02526 0.01446 0.02474 -
’ =5 <5 =5 -5 L
ABB (m2) 3.16x10 3,16x10 7.12x10__ 7.12x10 5,14x10
VcH (m/s) _8.29 _6.97 7.50 7.99 __7.69
C¥ohn {mfsy - - R 7% A .- &7 - @967 T - §,73 ==
VT (m3) 1.14 0.46 0.97 2,15 1.18
VTeH (m3) 1.74 " 0.70 1.23 2.44 1.53
T — - -4 -4 S
69 (m3/s) 2.33x10 1. 77x10 3.96x10 4.23x10 3.,12x10
Pmg 28.69 28.45 _ 28 77 28.898 28.70




(Continga...) . o ﬁ
SR TABLA DE PRUEBAS Y RESULTADOS -
MUESTREOS TSOCINETICOS  ~  PRUEBA PRIMER - SEGUNDO TERCER Péomabio‘
_ | . - PRELIMINAR DEFINITIVO ~ DEFINITIVO  DEFINITIVD  FRUMEDY
FECHA 21/V11/81 . 23/VI1/81 23/V11/81 23/V11/81
~ FILTRO N°, TR R 8 3 - e
__Pilg) 6.9756 _ _ 5,7031 5.5858 _ 6.4361 6,175
.. Pt (g) _1.1737 5,7900 5,7291 _6.6174 __6.327
Pr (g) . ©0.1981 0,0869 _0,1433 _0,1813 _0,1528
~_CP (Mg/m3) _ 113.66 123,55 115,784 74.2712 106.82
__ CPN (mg/m3) _ 201.7172 _ 226.92 178,51 117.82 181,24
GeH (m3/s) 15,41 _12.96 13,96 14.86 14,30
GeHN(m3/s) _8.74 _7.06 _ 9.05 _ 9.37 8,55
- g/m3 0.1136 ____ 0,1235 0.1160 0.074 0,1068
_PT-60 (%) 53.8 50 61.2 _36.5 50,37
PT-80 (%) 14 1z 11.8 15.4 13.3
PT-100 (%) 13.6 15.2 7.5 15.9 13,08
___PF (%) 18,6 22.8 19,5 32.2 23.27_

B __ECH{Rg/H¥Y —~ — " .35 "7 5,96 ° “5.BZ T T CESE - BATT 0 e e
PDP_{Ton/Hr) 5 ' 5 5 5 5
EMPINTI (Kg/Hr) __17.064 17.064 17,064 __17.064 _17.064
CMPINTII (mg/m3) 66,1815  714.046 _658.62 651.316 672.54
Fe 0.3028 10,3178 _0,2710 _0.1809 . 0.2681



CIA. FUNDIDORA BRIGAM, S.A.
CZADA. LAZARO CARDENAS N°. 800
GUADALAJARA, JALISCO.

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA:

PRODUCTOS OBTENIDOS

FUENTE EMISORA EVALUADA:

- T1PO DE EVALUACION:

TIPO DE COMBUSTIBLE UTILIZADO:
CONSUMO DE COMBUSTIBLE:
SANGRADO:

TEMPERATURA DE_SANGRADQ
TIEMPO DE GARGA AL HORNO:
TIEMPO DE FUSION:

AIRE SUMINISTRADO AL QUEHADOR.

0_DE PROCESO:

Fundijcifn de Hierro Gris a par-

tir de Monoblock, material de - -
y cigue

retorno, acero,
fal.

gota

vilvulas y conexiories de hiervo

fundido para redes de agua pota

ble y alcantarillado,

Chimenea Horno Rotatorio,

Muestreo Isocindtico (Determina
cién de mater1a1 particulado.

Diesel centrifugado.
250 1/Ton de metal fundido.
Intermitente.

1350 - 1450°C

30 minutos

2.5 Horas.

30 m3/min.

Vintérmitente {Duracidén de ciclo
3.5 horas) Se tribajan tres ci=-
clos diarios.

ANALISIS QUIMICO DE LA _ESCORTA PRODUCIDA EN PORCIENTO (%)

Cal Mgl S$i02  Feld Mn0 S C
19,15 11,04 59.44 2,50  11.04 0.03 0.10

. Basdadoto - _Lal + Mad 18,35 +-311.0% - z 0 Tan
-&no TLIGaas s—_ioz 9‘34* 0.308

Dado que Tas proporciones son«l 1, 1a naturaleza de la

Escoria es dcida,
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ESPECIFICACIONES DE ELEMENTOS PARA LA OBTEHCIQN
DE HIERRO GRIS; TIPO “B“ ASTHM-4840

c3%  sig Mm% S°%  P%  Cr%
. 3.3-3.5 2-2,2 0.60-0.80 0.02-0.12 0.08-0.50 .0.00-15

~ REPORTE DE FUSION - HORNG ROTATORIO
" 'DURANTE PERIODO DE PRUEBAS

Fecha —Cirga Total Carga W°.
22/Hayof81 3 Tons. 284

S Adre. Fluau Temp. Ha t eriales
Hora Operacitn , sec._ Diesel Aire Tanti Y Clase

m3/min L.P.M. secun. dad Kg tase.

10:34 Encendida 8 1.5 25°C 1850 62 Momoblock
'1D:46 _Correccifn flama .8 2.0 40°C 600 20 Retorng
11:15 Prueba Regulador _ 8 1.5 50°C 400 13 Ciguefial

11:25 la.Rotacién x 3 seg. 8.5 1.9 55°C 150 5 Gota
12 :05_ la.Rotaci6n.x 10 seq. 8.5 2.4 70°C

12:15 la.Rotacidn x 30 seg. 8.5 2.5 80°C 120 Grafito

12:45 Recarga aleaciones 8.5 2.5 90°C 40 _  Fe-Silicio

12:53 Encendide 8.5 2.3 ~80°C __ 30 _Caliza

13:15 Toda flama | 8.5 2.5 100°C 9 Fe-Manganeso

14:10 Prueba 8.5 2.5 130°C 12 _ Brix |
14:30 Vacdado T 8.5 Z.BIIOVC 0 ot e e
’15:207 Terminade L - = -

Parche_

CARACTERISTICAS F*SICOQUIHICAS DEL COMBUSTIBLE UTILIZADQ

Peso especifico Punto de Viscosidad Poder Calorifico Contenido
ignicidn  Suf.37.8°C de S

0.8489 g/cm®  74°C 33 s 10046.7 KeaWRg. 1.1z
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N°. DE PRUEBAS REALIZADAS: 3, consistentes en 1 estudjo pre
. - T1iminar y 2 pruebas def1n1t1vas

‘TIPO.DE FILTROS UTILIZADOS:  Dedal de alundum (2), cartucho -
A ' _ de’ celulosa (1), ,
ALTURA FISICA DE LA CHIMENEA: 15w E
AREA DE LA CHIMENEA o148 mZ
gé?ggEgg INTERIOR DE LA 0.436 m.
| EXTENSION PUERTO DE MUESTREO: ~  0.26 m.
© PRESION BAROMETRICA: 83982.4 Pa -
FACTOR CALIBRACION TUBO PITOT:  0.83 adimensional - .
géggon CALIBRACION GASOMETRO 0.95111 adimensional

ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION, METODO ORSAT

Muestreos‘Isoc1nét1cos ~Primer — Segundo “promedio

_vealizados ___ Definitivo Definitive
Fecha 22/V/81  22/V/81 7
€0, % __3.583 3.3 3,53
0% 2.93 2,93 2.93
co % 0.3 0.3 .. 0.3
N2 % 93.24 _  93.24 93.24

Ge 0.9768 0,9858  0.9813



L kv A
I

Arya &
TROLA

e .

DE  PRUEBAS ~ Y

MUESTREOS ISOCINE

PRIMER

SEGUNDD

PROMEDIO

TICOS REALIZADOS DEFINITIVO  , DEFINITIVO
FECH A 22/V/81 22/V/81
™ (minutos) 36 36 36
Ptac (g) 3.8 6.4 5.1
Tg (°K) 311 305,87 308.43 _
_TeH (%K) 811.11 770.23 790.67
Ved (m3) , 0.772 0.808 0.79
Ve (m3) - . 0.738 0.768 0.751
Pg (Pa) 13352525 8499.83 21012.54
- _Pag (Pa) 50457.2 75482.61 62969.90
Psch (Pa) 67.25 67.25 67.25
AP;égom. (Pa) 104.64 - _104.64 104,54
Pch (Pa) 84050.17 ~ 84050.17 84050.17
Fgs 0.9852 0.9847 0.9849
FGH _ ~_0.01448 0.0153 0.01489
ABD (m2) 7.12x18 7.12x18 7.12x18
Vch (m/s) 13.04 12.71 12.87
Vehn (m/s) 3.92 4.02 3.97.
VT (m3) 0.783 0.820 0.801
VTch_(m3) 1.22 1.855 1.537
. _Gg (m3/s) 35738 3.74x10 3.57x18
PMg , 28.51 28.51 28.51
FILTRO N°. 3 9
Pi_(g) __52.7024 7.8572 30.029
Pf (g) __52.2195 8.1362 30.207
Pr (g} 0.0771 0.279 0.178
P (mg/m3) 98.134 339.96 219.04
CPN (mg/m3) 321.53 1057.73 689.63
o _Gioh twdrs) 1.9 " 1,89 191
GeHN (m3/s) 0.5918 0.6073 0.5995
FF
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(Continda...)

 TABLA DE_PRUEBAS Y

RESULTADOS

* Sg trabajan 7.5 horas diarias.

MUESTREOS ISOCINE PRIMER SEGUNDO PROMEDTO
TICOS REALIZADOS DEFINITIVO DEFINITIVO JHED
F ECHA 22/V/81 22/¥/81
gm3 ____0.083 0.150 0.106
PT-60 (%) 83 55 59
PT-80 (%) 7.6 11.6 9.6
PT-100 (%) o 13.7 15.4 14.55
PE_{%) s o 15.7 18 16.85
EcH (Kg/Hr) _0.686 2.31 1.49
PDP* (Ton/Hr) 1.2 1.2 1.2
EMPIETI (Kg/H) _8.745 8.745 __8.745
CHPIETII {mg/m3) 1594,31 1588.26  1587.78
Fe | _0.202 _ 0.6689 0.4354



CAPITULO V¥

ANALISIS _ ECONOMICO

" A1 comparar 1a inversidn inieial necesaria para fundip =~
hierro gris, se encuentra que de los medigs congcides, 13 inver-

sién mds baja serfa la requerida para instalar un sistema de  fu~

“sidn en cubilote convencional, sin embargo, al pealizar un an&li-

sis econfmico de costos, tanto delcombustibTGL(quue importado),

operatividad y productiyidad en &ste tipo de hormo, as{ como el -

_ control de caljdad del producto gbtenido y sobre todg, lo mﬁs im~
portante, enfocado al aspecto de control ambienta], e] teneyr que

abatir Tas emisiones nogivas a la salud, por medio de 1a instala-

cign de equipos de control de emisiones a 1a atmdsfera, que origi

nan indiscutiblemente una inversidn mayor,‘tanto en su operacidn,
mantenimiento y amortizacién a tedo estu, se obtuvievon 195 si*
- gu1entes resu!tadas con respectq a1 Harno de Cub119te "Sin Coque"

.y al Horno Rotatorio, tal come se muestra en el Cuadro Ne. 1

En el Cuadre N°. 2 se contemplan los costos de inversign
de los hornos propuestos y de los equipos de control de emisiones
g comﬁnmentn usados en el CUbflote Convenciona?, deb1do a sus bajos
? costos, mis no por su eficiencia de contyrol ambiental, ya que en
{ la prdctica se ha detectado de un 60~75% de dicha eficiencia, por
- To tanto no cumplen con lo establecido en el artfculo 26 del Capl
é tulo IT (Emisién de Humos y Polvos) del Reglamento para 1a Preven
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”cfﬁnfy'COﬁfﬁﬁT‘ﬁe‘Ta Contaminacion Atmosférica oyriginada por la ~

Emas15n de Humos y Polvos, que ersa.

"Los cubilotes de fundicidn deben equiparse con
aditamentos para la‘iimpieza de gases que operen
~ separando el 80% en peso de todos los polves en

Tos gases de descarga del cubilote”.

‘Es imparﬁante hacer la acTaraciQn que, debido a

1a repercu#iﬁn‘dé Ta erisis eceﬁﬁmica arni?el mundial, en nuestrg
pais se ha detéctado una creciente espiral inflacionqria, es pdv
ello que Tos precios que se cqntemp1an en el presente trabajo son

estimatzvos a los costos del mes de abril del afio de 1981.

'CUADRO H°, 1

Costos comparados de 1a fusifn de una tenelada -
" de hierro gris en cubilote convencional, horno rotatopie y cubilg
te "Sin Coque"

e
2
ful
:
o
@
o
il

CPaEr

cuenta las siguientes bases:

a) Temperatura'eh ¢l canal dec-vaciado a 1480°C,

b} Igualdad de especificaciones quimicas del ~

hierro gris.

c) Cnndxciones similares de contrel de emisig--

T ———



I CubﬂotevcanxfencfonahA

1 .- Tobera sencilla

I .- Aire de combustién a
temperatura ambienis

I .- Combustible enriquecido
con- oxigeno

I .- Coque importade

11

1I

Horno Rotatorio= @

Recuperador de gases
de combustidn

Aire primario
{comprimida)} -

Combustible enriqueci
do con aire secundario

proveniente del Recupe

- radgy de caler

.

Materiales de consumg

" maciohaTes

63.

Cubilote "Sin Coque“[ﬁx

II7

IT1 .~ Material refractario

: esferas (importacidn)

IIT .~ Postquemador de gases
de combustidn, aire
secyndario )

11T .- Materiales de consuno

» naciopales

IIT .= Sistama rafnigsrante



' <
" CUADRD N°. 1 |
PARTIDA CONCEPTOS ¢ 0 s ﬂn s | ABRIL TJos1
COMBUSTIBLES: gjgg’&ge s 1,273 .50 1ocz | IA @ A mA
. sdlido - Coque TN 85.38% $1,100.00 - - o
1 "Ligui,do Diesel _I11 8P 18.85% - - - % 240.00 - - - - - =
B ST 7 AN 6.28% =~ = - - - - % 8000 - - -
Gaseoso Gas nat. IIIA 2.36% - m e e e m - = = $ 30.10
0 CAMA DE MATERIAL _14R - = = R S
. REFRACTARIO e 10.99% =~ - $140.00 - - - - - =
1114\ 54,97% . - - - < - §700.00 $700.00
. I A 6.48% i82450 ol - . - - ws - - -
ENRIQUECIMIENTO 11 @ o e - - - - e - - - - - -
3 : :
CON OXIGENO [ 7 AN -
4 RECARBURIZADOR Y S At or = R R S S S
(GRAFITO) II% - 13,43% - = - $171.00 - - - - - =
1SR FAN 9.38% - - = . $ 119.50  $119.50
quipo pE.con- . 1dh . 7154 & 91,00 - - - . a e o o .
5 TRGL DE_EMISIQ 1@ . T . . . T T
NES, AMORTIZACTON , : - — -
Y OPERACION(Mant.)T1I11LN - - - - R R - S S
| 14 $1,273.50 -~ - - - - = - - -
- ' $ 551,00 -~ - = - - -
IIIA Diesel $ 899.50 -or -
111 A Gas natural VS$49.60




TABLA _N°, 2

TABLA COMPARATIVA DE COSTOS DE DIVERSOS HORNOS DE FUSTON PARA

" 1A OBTENCION DE HIERRQ GRIS
(En miles de pesos m/n., abriI 1981)

65.

Vlda media

~Costo deT Hor~

Tosto de

: , , Cﬁpac1d?d Eqﬂlgo “de  Inversign gosta de1’ s 0 e

. ‘ne 1 n ominal =~ Control en Horng quipo de del Equipo no mis equipo Operacidn
TIPO. DE HORNG Ton,/N | Control  de Contrel de cUngro1 *

' - - S _(afios)

CUBILOTE CONVENCIONAL 3 Capuchdn 1,000 900 3 1,900 1.2735

: ' o o Hﬁmedo ok ’

CUBILOTE CUNVENCIONAL 2.5 ,_ALavador,: . 850 1,000 3 -4 1,850 1.5918

- : : Cdmara dg se :
- Q;mentﬁCIGH
ROTATDRIG‘- | 2 - - 1,623 - e e S 1,623 0.5510
‘ ~ x|
CUBILOIE "SIN coqus" .. \ oL ;
(Cnmbustible Diese]) 5 §,000 - - - 5,000  0.89%5

* Costo de Operacibn = Costo de fusidn
de tonelada de meta? 1iquide por hora,

#%x  Con asistencia técnica; adem§s causa
regalfas.

Hkek Equipos de Contro} generalmente usados
por su bajo costo.



Es impcrtante mencionar que a los Hornos de cub11ote
convencional se Tes puede modif1car para efectuar una convers16n
al sistema Cbelote "Sin Coque", obteniendo de esta manera una -

_ muy buena utilxdad de 1nversién en el Horno, ya gue del costo or1

ginal se invierte dnicamente el 80%

Los costos de 1a fusiGn en Cubilotes ad&ptados al sis

tema “Sin Coque" varian dependiendo de los diverses tipos de Cubi
lote y el lugar enque se encuentnan Tocalizados. E1 priﬂgipal fac

tor del cesto en la fusidn del hierro en un Cub?10te Convencional .

es el Coque, por lo que es fundamental establecer la cifra exacta

de consumo, o Sea que se deben de considerar:

Mermas en manejos y en el>a1macenamiento, el Coque de

ia cams y cualquier otra adicisn de refuerzo que se utilice duran
'te 1a fusién. Al asignar el precio del Coque, considerar ademis -
del valor de la factura, todos los demds gastos que su utilizacidn

representa por la fundicidn.

Dada 1a pequefia capacidad de 1os Hornos Rotatorios, -
(de 1 hasta & ton/hora) no resulta conveniente 1a fabricacién de

hierro gris a fundidarai‘que requieren una productividad mayor de
las 5 ton/hora, probTemauque se y& resuelto con 1a utilizacidn -

del Cubilote "Sin Coque* que maneja de 3 & 10 ton/hora en campa--

hornes, uno en operacién y el otro en preparacibn de campafia.

o
| Tias de 12 horas diarias alternéndose por To general con otro hor-

no de jgual capacidad, es decir, por 1o general se trabajan dos - |
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Ademds de considerar los costos de operacidn, produc~

tiviéaﬂ,'y’de anortizacién; resu1ta importante mencionar las de=

mas ventajas que poseen Tos Hornos propuestos con respecto a1 Hor

no ‘de Cubtlote Convencional:

Ca)
b)

'Se abaten lds costos de Desuifurado.
"Inversion menor al utllizar combustihles naciona-

'Tes. (LTqufdos o gaseosos)

Inyers1ﬁn nula de quipas An?icohtaminaﬂtes, ya ~

que cumplen con los parfmetros de emisiones con-- -

templados en 1a Legislacidn Ambientai,de México.



CCcAPITULO VI

CONCLUSTONES

 Ifohanliv en cuenta tanto Jas ventajas comg desventajas -
de Tos Hornos propuestes en relacién a Ta“sustituciﬁn del Cubilo
Vte COnvencionaT, se presenta a continuacién un resumen de éstas,, 

para poder fundamentar cenc1usf0nes*--

 HORNO' ROTATORIO

Ventajas:

1. Obtencidn de un mejcr control de 1a camposiciﬁn quf-

‘ mica del producta final,

2, Puede ser montado sebre una hiscu?a para contrq!ar -

- con mayor jprectsifn los pesos de cargas y descargas.

3. Obtencifn de una variedad de hierros colados {nodu~
.lar, maleable, etc.) con relativa facilidad; no se ~
requiere Ta Desulfuracidn.

A, _Depandiendo dal espesor y caltidad det raquCtETTUs."”"‘
puede operarse en forma continua por varios meses, -
superande las 1000 toneladas de fierro fundido y con
mantenimiento de refractario menos Frecuente.

5. La operacifn de! Horno es simple y sélo fequiere de
un operario.
6. ET1 costo de operacifn es 43,26% menor que e1 de Cubi

7. HNo necesita insta1ac16n de Equ1po de contrul de Emi
stones, dado que utiliza combustibles nacionales 11~
quidos o gaseosos, efectuando una buena combustién,
Togrando asY el abatimiento de humos en una propor--
cifn del 95%.

Tote Convencional, _ e



Las emisiones de material particulado (polvos) rEpre-‘
sentan aproximadamente Ta sexta parte de las de un Cu

: b11ate Convencional.

Los aditamentos tanto de estructura comno de gperacidn
del Horno, en su totalidad son construidos con mate--

'riajas nacionales, evitando 1a fuga de divisas.

Desventajas

1.
2.

ST Rei e g e S

BaJa ef1czenc1a térm1ca.

Sistema de- carga Ientn e 1nterm1tente, yva que tiene -

- que interrumpirse la operaciﬁn del quemador para in-

troducar la carga al hornu por la hoca de salida de =~
fos gases; '

Tiempo de fusién prolongado.

~Ocupa un espacin mayar por sy pos1c16n hnrizontai

'Invera16n elewada en relacién al Cubiiote Convencional.

Requiere de fuerza motriz, misma que proporc1ona movi

- miento de giro.

recubrimienta -

_1...:

Tiempo axcesivo en _1a npana aracién del

refractario y precalentadn del Horno.

HORNO DE CUBILOTE "SIN COQUE"

Ventajas

i.

La inversifn inicial por tonelada de capacidad de fu-

L it e W
S FTUn €% WMeneT que -1a- pagusrida- para otires. sistemag,..- - - .

Las erogaciones impreductivas que se realizan para a-
batir las emisiones contaminantes nocivas a la salud,
provenientes de 1os horpos de cubilote convencionales,
se han convertido en innecesarias con Ta utilizacidn
del Cubilote "Sin Coque" por 10 gque resulta un siste~
ma de fusidn Timpio.
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8,

10.

1.

12.
13.

14.

15.

-~ £dS ’”TSTones “da humos ‘son nuias.

Las emisiones de material particu1ado (polvos) repre
sentan aproxxmadamente las 2.73 veces menos que las
de un Cubilote Convencional.

Ex1ste 1a pnszbil1dad de mod1f1car Cubllotes Conven-

‘cionales.

Utiliza.cambustibles nacionales 1fquidos o gasécsos,

~ EY metal producido es mds Timpic y-f?uido a»tempera-.
turas m#s bajas que cuando es fund1do en Cubziates -

Convencionales.

3Cuenta'cdn m-djos para mantener un control rigido. de

Tas caracter?stlcas del metal durante la Campaﬁa de
fusién. :

La fusign del metal se realiza en atmgsfera parcial-

mente reductcra. ] _
No requwere Desulfurar para produc:r Hierro Nndular.
S1mp!if1ca 1a produccidn de H1erro Haleable.

El coste de 1a fusion es menor que el de otrgs siste
mas, cuyas capac1dades de producc1en sean iguales.

La operacion del Horno en té&rminos generales es sim{ .
_1ar a ta de un Cubilote Convencional.

Establecida la prédctica del procedimiento de opera--
cidn del Horno hasta llegar a hacerle rutinarie, se
aprovechan los medios que el sistema ofrece para re-

ducir el nfmero de variables en el process, condicidn

benéfica para el fundidor, tanto desde el punto de -

- yista de calidad y uniformldad metaTﬁrgica del produc
- +g-como por el d& ecopomfa en el costo de 1a fusifn.

Asistencia técnica y regalfas.
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%

Desventajas

1. Nece51dad de obtener un camb1u en Ta mentalidad -
del persona1 a:cargo, para gue desde su 1n1ciac16n

cumpTa con prec1si§n y cons1stengia todos los pa-

SoS pre-estah1ecidns antes de cada campaﬁa.

 -72,7:Reparac16n del Ademe y accesor.aa..'
. 3 fPrecaIentada del ‘Horno,

4. Ut1lizac1ﬁn de soporte de carga {esferas refracta
"~ rias) de 1mportac15n (Inglaterra), aunque existe
la posibilidad de fabricarse en Héxicn.

5.._Requiere de un s1stema refrigerante. (Recircu1a--
cifn de agua), ‘ : :

6. E1 25% de sus companentes son de importaciﬁn. (In,'

glatevra)

7. Causa fuga de~diVisas.

ET abatim1ento de Ias emisiones a2 13 atmbsfera, auna-

do a 1a economia, técnica moderna, mayar pvoductivzdad y efic1en-

dibles que sa,tomaran en con51deraciﬁn para la realizacidn del -

presente trabajo. E1 Horno Rotatorio, dada su limitada capacidad

de fusién (1 a 5 Ton/hr), se recomienda a empresas fundidoras en

pequefia escala, considerando que la mayoria de &stas cuentan con

“Cubfiotes Ponvencionales sin 5{}%?‘1‘“&‘[‘ Control. Amhienta]; mang=~

=SRT=E

jando un volumen de produccifn Tlimitado, operando sus Cubilotes -
1 02 veces a la semana e Tnclusive utilizando combustibles inade
cuados (1lantas, madera, coque de bajo’ poder calovffico y alto -
contenido de azufre, etc.) que traen como consecuencia un grave -

problema de contaminacin ambiental y sobre todo un producto de -
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“mala cﬁlfdad; las ventajas que ofrecen estos Hornos son las adecug

das y propicias para las empresas fundidoras en pequefia escala, 1o

grando cansfderablés’aportaciones tanto en lo particular como para

1a‘comunidad‘en,genera1_

A las empresas medfaﬁaé_que producen voldmenes de 5 a ~-

10 e inclusige haéta 15 Ton/hr. de metal fundido, se les recomien-

- da Ta convefsiéﬁ'al sistema Cubilote "Sin Coque”, ya que &ste brin

da una amﬁ!ia gama dé SatisfaétOresfﬁespe;to a:
a) Costos de Inversidn. | |
b) C;stas-deTFugiﬁn
¢} Costos de Operacidn

d}) Praducc16n de Hierros Nodulares y Maleables

e
o

e) Eficiente Control de Calidad
'y sobre todo 1o mds importante:

 Las emisiones de humos son nylos, las de pelvos se en-

cuentran dos veces por §Ebaja de los parametrps parmfsfbles de emi

_sifin. contempladas por el Reglamenta de Humgs.y Poluss en wiger, -

por 1o que resulta inconveniente el tener que jnvertir en Equipos
de Control Ambientdl, ademds de copsiderar una inversién improduc-
tiva, salvo el caso de tener que apegarse a las dispesiciones lega

les en materia de proteccidn ambiental.

En general, la sustitucidonm del Cubilote Convencjonal -~

. por Tos Hornos propuestos, traerd como cnnsecuencla miltiples apor

taciones,

i



Se obtendrd una t&cnica moderna de fusidn y auxiliard -
a 1a Conservacisn del medio ambiente, no fremando de ninguna mane-
ra el desarrollo industrial ni la capacidad de produccién de 1a in

dustria del Hierro Gris en nuestro pafs.

i
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A P E ND I CE .. .. e

- TIPO DE EMISION.

- CENIZAS
~ COQUE
SHOG

OXIDOS KETALICOS

S0y

- VAPORES DE ACEITE '

D

CONCENTRACION
(g/m3)

e

5.6x10 ~ 0.14
0,14

- MODERADO
ALTO

- ALTO
ALTO

TAMARO DE PART.
(MICROMETROS)

8 - 20
MUY FINO
0.0T - 4

0.7

TAMARG DE LAS PARTICULAS EXPULSADAS

"HICROMETROS

10 -
20 ~

10
20
44

POR CIENTO {%)

23.6
4.5
4.8
9.5
57.9
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GRADO _ TOXICOLOGICO

SILICE (Si)  DIOXIDO DE SILICIO (Si02)

PATOLOGIA Silicosis

" La reaccibn linfdtica per1a1veora1
produce nodulacidn

fa reaccxén con los tejidos intersticiales
(de 1a pared bronquial y vascular) produce
fibrosis 11nea1

Generalmente después de 10- 15 afics de expo

S1GNOS ~ sicién: |
Y Disnea, Tos, doior en el pecho, disminucidn
SINTOMAS de Ta capacidad vital, disminucion de 1a ca

pacidad teridcica -

DIOXIDO DE AZUFRE (S02)

PATOLOGIA Corraszvo
Conauntxvitis ¥ necrosis corneal
Nasofaringitis -

SIGNOS Anosmia, edema de laringe, Traqueitis y

¥ Bronquitis

Dolor en el pecho y tos, Disnea, Cianosis,

SINTOMAS Heumonitis y Edema pulmonar, NAuseas y vo-
mitos

Fatiga. Quemaduras de piel

. -0XID0 FERROSO {Feo]  UXIDO FERRICO (Fepl3)
PATOLOGIA Siderosis cen infiltracidn Iinfocitzca
‘ pero no fibrosis
SIGNOS
q c$njuntivitis benigna, Tos, Bronquitis cro-
nica

SINTOMAS Fiebre de vapores metdlicos



- PATOLOGIA
SIGNOS
|
SINTOMAS

Irritante, Pneumoconjosis.

ConauntTV1t1s e h1perp]asia ep1te11a1
de la cbrnea. '
‘Eczema. Bronquitis. Enfisema.

_(co)

- MONOXIDQ DE CARBONO

PATOLOGIA

- SIGNOS
Y
© SINTOMAS

0XIDNO DE ZINC (Znﬂ)

PATOLOGIA

SIGNOS

_ _mx .

e R R i

SINTOMAS

Farma carhox1hemcglcb1nat Yy por tanto
Anoxia en Tlos tejidos

Garbcx1hemagiab1na por dehajo de} 10%' Nin-

guno, Carboxihemoglobina entre 10-30%: Dolor
de cabeza, somnolencia, lasitud, nduseas y
vémitos, velocidad resp1vatoria aumentada, =
aumento de la velocidad del pulse.

- Carboxikemoglobina entra 30-40%: los mismos
sintomas, mds: disminucidn de Ta visidn, dis
minucidn de la presitn sanguxnea, incoording
¢cifn muscular.

Carboxihemoglobina entre 4& 60%: los mismos .

stntomas anteriores, mis: debilidad generali
zada, confusidn mental.

carboxihemoglobina 60% o mids: Inconsc1enc1a,
convulsiones, muérie. v ,

Hada establecide, pero puede ser: 11herac16n
de un pirogen endSgeno o 1liberacibn de una -
sustancia parecida a la Histamina, proceden-
te de Tos alveolos o formaci@n de un protei-
nato metdlico.

Fiebre de 1os vapores metdlicos. El1 interva-
To entre 1a exposicidn y 1a aparicidn de los
sfntomas es de 4-6 horas como promedio. Irri

tacidn del tracto respiratorio superior, tos

~ s@ecd, dotTor subestarnal moderado, dolor deé -
cabeza, nduseas y vimitos, malestar, sabor -
netdlico en la boca.

Los escalofrios profundos generalmente duran
de 1 a 3 horas. .

Sudoracibn y fTiebre, dolor de msculos y ar-
ticulaciones, sed marcada. A veces bronqui--
tis y neumonfa, cianosis.

"~

=



ABD

apl/2

CMPIET II

Prom.

CMPINT II

CPN

Ech

EMPIET I
EMPINT II
- FGH
Fe

g/m3

Ge

Gch

GechN

- Factor de gas seco,

NOMENCLATURAS

Area de 1a boguilla ‘disponible, m2.

Presidn en el mandmetre inclinade, Pa.

Concentracidn maxima germitida para 1ndustr1a
existente por Tabla 11, mg/m3.

Concentraciﬁn m&xlna perm1tida para industria
nueva por Tabla 11, mg/m3, =

Concentrac16n de polvo -en chimenea, mg/m3.

COncgntraC16n de polvo a condiciones normaies
mg/m

Emisi6n por chimenea, Kg/Hr.

Emisidon mix ima permitida para industria existen |

te por Tabla I, Kg/Hr.

Emisidn mixima permitida para industria nueva
por Tabla 11, Kg/Hr.

Factor de gas hiimedo, adimensional.
adimensional.

Factor de emisién, adimensijonal.

Gramos por metro cﬁbicc dg gas muestreado,

Gravedad especifica, adimensional,

Gasto volumétrico en Chimenea, m3/s -

Gasto volumétr1co en chimenea a condiciones
normales, m3/s,

S
g
»



P:h
Pg

Psch”
‘Mg
PF
e
Pr |
Ptac
- PT-60(%)

PT-80(%)

PT-100(%)

PP

~¥otumen corregido para €T gasdmetrd, mS.

i
|
|

gasto- volumétrlco en el gasémaﬁro, m3/s.
Presidn absoluta en el gasﬁmetro, Pa

Presiﬁn absoluta en Ia chimanea, Pa.

KPresi&n absoiuka de vacfﬂ en e] gasémetrn
”.Fa, ' A

-1:P?esiﬁn estﬁt1ca de Ia ch:menea, Pa.
| v;»pese nafacu}ar promedio de? gas, adxmens1ona1
‘ Pesu inicial de ftltrn, g‘

‘Peso finaT de fiitra, g.

Partfcu?as fxnas. en %.

Pase de polve vetenide, g.

Peso total de agua condensada, g.

?art‘cu?as tam%z 60, en'%

Particu]as tamiz 8& en %i,

,Part?cuias tamfz 100, en %
Peso del proceso, Ton/Hr.

- ?empér&tura»ﬁEISEfmenea, K.

Temperatura promedio del gasdmetro, °K.

Yolumen de gas muestreado por el medidor,
en 1a prueba definitiva, m3.

wd
e



Vech

Vchn

V’VsBch

Velocidad de gases en chimenea, m/s.

Velocidad de gases en chimenea a condiciones
normales, m/s. -

Volumen succionado a través de la boquiila a
condiciones de chimenea, m3.

-



B I B L 1 0 6 R AF I A

COMISION COORDINADORA DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA

Boletin. Afio 7, N°. 1. Enere - Marzo. 1980
México.

J.H. GREENBERG/R.E. CONOVER

Iron Foundry Emission.
A.T. Kearney & Co.
CHICAGO.

R.T. TAFT AND H.R. PERKINS

Cokeless Refore The 1980's,
Foundry Trade dJdournal.
August, 1978.

HAHS Jd. HEINE/TECHNICAL EPITOR

The Cupola - Dying or Reviving?
Foundry M&T/June, 1975,

R.T. TAFT

Ten years of Cokeless Helting

Hayes Shell Cast. (Developments) L1mited

SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE

_ Memaria. Primera Rewnisn Nacional Sobre Problemas -

de Contaminacidn Ambiental.~ Tomo II -
Direccidn General de P]aneaciﬁn.
México.~ 1873,

TEXAS AIR CONTROL BOARD

cqmp1ance Sampling Manual, Revised October 1975.
The Sourge Sampling Section, Measurements and
Analysis Program.

Aust1n, Texas, .S.A.

WESTERN PRECIPITATION DIVISION OF
JO0Y MANUFACTURING, cO.

U s CO.

Hethods for Determimations of VeIocity, Volume,
Dust and Mist Content of Gases.

Bulletin WP - 50 o

Los Angeles, Calif. U.S.A.- 1968.

80.



SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL
Determ1nac16n del Flujo de Gases en un Conducto
por medio ael Tubo Pitot, ‘

Norma Oficial Mexicana NOM-AA-9- 1973
Diario Oficial, Héx1co.‘v .

.SECRETARIA DE _PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

Determinacifn de la Emisiﬁn de Partfculas S&lidas
- Contenidas en Tos Gases que Fluyen por un Conducta
Norma Oficial Mexicana ﬂﬂM—Aﬁ 10-1974,

Diario Oficial, México.

" SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

,ﬁeterm1naa1ﬁn de Biéxido de Carbono, Monbxido de
Carbono y Oxigeno en los Gases de Eombustiénb
- Horma Qficial Mexicana NOM-AA-~35- 1976*

Diario 0fic1af Héxico. :

- SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO IHDUSTRIAL

Determinactﬁn del Contenide de Humedad en los
Gases que Fluyen por um Conducto.

Hé&todo Gravimétrico.

Rorma szcial Hexicana WGM—AA 54 1976

DANIELSON, JUHH A.-
Air PoT]ut:nn Engineering Manual

ING. LUIS HEGEMWISH A.

_Fabricacifn ds Hisrros &ri SE5 Y NoduTares ~— =
en Hornos Rotatorios.

Revista T&cnica N°. 2, Afio 1, Octubre, 1978,
Sociedad Mexicana de Fundidores. MEXICO. .
"W.J. ROSCROW

) Rotatary Meiting for Today s Foundries.
Monometer Manufacturing Company Limited. 1976.

FABRICAS ORION, S.A.~ DIVISION FIERRG

- .—pu!’.—i—f‘;&“‘ & 3 mru’iuvf‘ES.

Gerencia de Proyectos.
Honterrey, N.L. Méxice. Dic. 1980,




18,

19, )

20,

o7l

,FABRICAS ORION, S. A DIVISION FIERRO

'Reportes de Fusidn, Laboratorie y Andlisis, .

Produccidn,.~ Gerencia de Proyectos.
Monterrey, N.L.- Méx1co Julio, 1981

'VCGHPANIA FUNDIBGRA BRIGAM, 5.4,

) Reportes de Fusidn, Cslculos de me:clas,
Produccidn.- Jefatura de Produccidn.

Guadala;ara§ dal.~ Mécha, nayn !981._m

‘_SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA

Nueva Ley Federal de Protecciﬁn al Ambmenta»f

~Diario Oficial. Enero, 1982.

b SECRETARIA‘DE SALUBRIEAD Y ASISTEHCIA

- Reglamento para 1a Prevenc16n y Control de la

Contaminacion Aimosférica Originada por Ta
Emisi6n de Humas y Poivos.

Subsecretaria de Neaoramrento del Ambiente.
México, 1971. .

E. R. PLUNKETT

Manual de Toxica10g1a Industria]
Editorial URMO, S.A. de Ediciones .-
Enciclopedia de Ia Quimica Industrial
Tamo 12, 1974 . ,

82.

1



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Generalidades
	Capítulo III. Consideraciones de Diseño y Operación de los Hornos Propuestos
	Capítulo IV. Muestreo de Gases y Partículas
	Capítulo V. Análisis Económico
	Capítulo VI. Conclusiones
	Apéndice



