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INTRODUCCTI OF

La fundicidn no solamente se refiere a la produccidn de hierro y scero,
sino que es mgs extensa,a nertiv de la fusidn se pueden obtener otros
metales y aleaciones no ferrosos,runque para estos ultimoe el proceso en
general se lluma pirometalirgia 0 en dado caso pirorefinacidn,donde la
fusidn es la bese srimordial para oroducir estos metales y aleaciones.
Los procesoe de fusidn son la base de lg industris metal-mecanica o pesa-
€2,ya que de ella se originan toda clase de oroductus metalicos que van
éesde un simple tornillec o alambre husta la conformacidn de maquinaria

¥ equipos pesados con niezas inclusive muy sofisticadus,claro que median-
te otros procesos cosieriores a la fusidn.

El equipo principsl son loe hornmos,donde se realiza la fusidn del metal;
existen de diferentes capacidades,de diferentes tipos y técnicas de ope-

racidn.En ellos se cargan tados los maeterizles que conforzsran y ayudaran

% obtener un metal o aleacidn con el alts graio de nureys fue e rAjLieTa, .

a parte del metal base joden0s mencionsriiti.eentes,ierroaieaciones,costes’ :
ora,G.ohon e incinsc pases,
DR #4TI8 munerialas une veaz cargados @) horno  a lw temoeratura de

fusxon {no necesarismente},se groducen ciertus redcciones quln cas

,por lg tengersiura y cinetics de reaccidn se generan gases e pueden Ar.

8723T4T. R le atmdstfera, sor lo que danﬂn seriumaite a la ecolog LR

amulente .

Las emi=iones =tmofericas de los srocescs de fusidn se producen 31 funéir-

se 15z metales nave srldearior,se usan cuatrc tigos de hornss:cubilotes,

o
2

¢ AW urised nernoe da arno eldr srico § nornoe de induccidn elértri-
coe.Los”cubilotes ge emnlean para sroducir el CC 6 ‘de las Tindiciones - -
'grxseé.sn egste tipe §e hornos se quema coque .en contacto directo cou el me-
tal,las emisiones uds importantes son las particulas de polvo y monoxi -
éo de carbono.
Hay cuatro procesos principrles que céntribuyen a la contaminacidn del
aire en la industria del h1erro ¥ el acero: c0qu1f1cacl6n,s1nterxza016n,

fugidn y corte.




Casi todo el carbon de coque que Be produce,se utiliza en hornos de pro-
ductos secundarios.lLos principales tipos de hornos son : los altos hornos,
hornos Siemens Martin,hornos de ox{geno bdsico y los hornos eléctricos.
Las emisiones resultantes consisten de partfculas sdlidas,monoxido de car-

bono, pequeiias cantidades de oxido de nitrogeno y otros gases de combustién.

El objetivo de este trabajo se centrd en presentar uUn panorama general S0-
bre la contaminacidn generada por los procaesos de tusidn,saver cuales son
loe principales elementos contaminantes de cada uno de ellos,as1l como las
causas y etectos sobre el medio ambiente y la salud.Plantear las posibles
soluciones para disminuir la contaminacidn por estos procesos de fusidn.La
existencia de equipos anticontazinantes y Bu relativo costo,presentan una
alternativa mds para resolver este problema.Ademds de conocer los criterios
y normas de los indices de contaminacidn,como una base para estudios pos -

teriorec & une evaluacidn mds completa y cmantitativa.







2.1 PRINCIPALES ELEMENTOS CONTAMINANTES EN LA INDUSTRIA BE LA FUNDICION

Loe srocesos de fusidn son lg parte xsdular ie muchos ToCesos gue contor-
man la Industria ée la Pundicidn,pero es importante que antes ée menciomar
eafa uno de ellos,sefialar cuales son los primcisales slememtos contaminan-
tes y sus fuentes de emisidn ée esta industris que funcions a base ie 1w
compuatidn,

2.1.1 Particulas Sélidas

Las principales fuentes estacionarias ée emimidn de purticulas son los mro-—
cesos ée combustidm y las operaciones imdustriales que se §esarrollan junto
con éstos.la primcisal emisidn de particulas eebido 2 la combustidn,es la:
ceniza volante,intss;rasx por aquellas partes sdlisas € incombustibles ie
los caruursnfee ienasiaio pequeﬂaarnira sepositarse en la camarw de combus-

tlon.Li cenlza volante se conpone de un grax nu-ero ie coupuetou 1nor¢an1-i

510, :
~31u:1na ALD e 20

-:’ S1;1ce

“TU0xid9 e caléio €ald
i Oxid0 e magnerio 4gd

;. Carbtono y otros

Las s guxentes tablas (1 y 2) uuestrnn el reau en 1

Py
v516n ue partlculas al.aire por 1w xniustrxa ue 1& nun|1c1on. B

: PABLA. 1
Insustriz 2 U Princizales
; : N& :aleza
2renso fuentes
Iney:Siderdrgica . Bolvdfie Sxivo Altos nornos,hornos. ée
. v : L odelh taoricacidn de acerc,

iMaguina ee aglomerzcidn,

por vitrificado

“Polve ie dxido Cubilotes,agitadores,

Fundicidn ée- hierro
gris Eriy ‘da hierro,uceite fabricacidn ée machos
¥igrasas,vapores
S S ‘metalicos
Pundicidn de me - Kumo,vanores me- Hornos de funi1c16n y
no’ferrosos’ metalicos,mcertes - de fusidn
S A o y grasss
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Imdustrin.on i o T - el T A e e T Prine i pales -
_Proceso: ] D o Naturdlezan ©oLEe Cfdertes
F:b:icaciénfia~“ S Polvo- i coque y,‘il'n;’Carza Yy Sescarga de
cogque ' .0 R de enrbon.nlquxtrnn 108 hormos,extimeidn

s L o de carbom . - Ll y omeme jo de materia-
- : . : les.
TABLA. 2
Fuente Concentraeion se

emisidm de particulas

Pabricacion de hierrc y acero
Gases de la maguina de gglomerucidn

por vitrificaso 10 Kg/ton de aglomerado
Horxko de Hogar Apierto
Con lanza ée oxigemo 21X Kg/ton e accro

Sin lamza de oxigeno
Horno Bdisieo ée Oxizemo
Horno de Arco Bléctrico

Con lamza ée oxizemo

5im lanza de oxigeno

Alto korno
Carga se ainaral

Findieidn se Aluainio
Cioruzide, lanzavientn do
aloro gus en ei bafio
Griscl el hormo
Horno ee reverberatorio
Horno ée sudaso

Punéicidn ée Laton y Bromce .. .
§risol =L hormo S
Horuno eléctrieo
Horno ée reveroero
Horno giratorio

T Pundic¢idn di= Hierro erl
Cubilote
Horuo €& induccidn -
Horao ée reverbero

#undicidn de Plomo
Cubilote
Horno de sales

e'uetul uxo.

R

" "

Hormros de reverbero y sudsio

*undicidm de Wagnesio - ST : .
Horzo d¢ saules S 2. 2 K;/ton de metal cgo.
mdicidn de Asero Ll o
Horno de Arco Zléctrieo - LR et 7.5 Kg/ton de metal cgo.

1n



. Fpelte

Fundicidn ée Acero
Horno de imduccidn
Horno e hogar abierto

Pundieidn de Zime
Cubids e gulvanizado
Horno ée tostacidn
Hormo de sales
Horno de sudado

2.1.2 Puentes de Oxidos de Azufre

& cumlquier tiso ¥2 combustibies que. conteng:m azufr y son e 1cuos oar

srocesas industriaiss cuyas matsrias primis conuenna azufre.cenilc a; com-

tenido de azufre elevasfo ~a los carboaes mn(unosos lel coubusuble.un-»

lizando €stos srofucios en granies c.ntuauesl:gpreaenti asrgxima

aente

€175 %.ée todo el 502 earTiao.

Lus 2ayores fuentes inéustriales #e SO, 30n Ios ¢= tuaidn de ronus actaliz

cas’y la refinacidn deil astroler,

Los hormos ée fusidn srimaria ée metaies’no ferrosos y de diversas-aemes,

netalicas importantes,tales coms las se: Cu,Pb y 7a existen en formaide:’
sulfuros.Las menas mevalicas estan frecuenteaente mezcladas con grandes’

cantidades de ganga.Bl sroceso ée eliminracidn de gangs,concentracidn e’

la menz y la evacuacidn de zzufre em forms ée 50, 8 denomina - fund

siguientes ;

Cuas + 02 = 2 Cu + 502
2 PbS + 02 = 2 Pb0 + SO
“ La concentracidn de 502 en los gases de sahin, en el cas
moderado llegam a alcanzar 806 apa A3 o i
TABLA, 3 . e
Pucnte Concextracién de emision do S0,
Fundicidn de Cu primario 625 Kg/ton de  mena
Fundicidn de P® primario 3300 oo "
Pundicidan de Pb,cubilote sec. j2oon de metal cargado.
Puméicidn de Pb,horno sec. ée
reververo y sudado 75 Kg/ton de metal cargado
Fundicida de 2n primario 265 Kg/ton éde memm




Lino.ée Horng :

“grnode Arco Eléetrica

Harnn

Yorno

Aeferencis 23
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La cpntriﬁﬁé;dhra 1z pdﬁté;inaéiéh aabiental por parte ée 12 industriz de
la funéicidn,son prircipalaente:gases y humos,particulss 6lides y ceniza
flotante,Todos estos contaminantes estén constituidos sor una gran varie-
dad de elementes quimicos y con uns gran variedas de concentraciones y
tamaiios de mgrticulas.Y son prosucidos por las reacciones,la tenperatura elf
combustible,los materisles &e carga,el tipo de metal o aleacidn que le va .

& fabricer y sor las caracteristicas y factores de omeracidn de 1os ilver—

so8 tipos de hornoe que se utilizan en la industria de 1a funiicién.'

Por lo tanto se acuerdo &« lo anteriormente expuesio poéemos iep;rulnar cua—
les son los principales elementos contaminantes.
En realidad veremo: gue existen los mismos elementos en-lus

dée contaminacidn estd esj

Dentro e 106 gases y humos ;

co Fel

COZ P6203
RF Pe304~
Hy RELE

asends do Bi,2n y Cr -

los 8xiéos de hierro
los 6x1|os ie carbono.

S14



2,2 PROCESS DR PUSION

Ve quién ads 1mporeantes y utili-

zncos en 1a ar touos estan” centrifos en’ 12 fabri=i

cacxon L3 nxerro y acera.pero cab ‘r.c T not¢r que ‘lrunos como &1 horno .

ie crlsol $ el horno eléctirico e

ROUCCI0H, BOn Util12ai08 en 1a pros UG-
;.pxon oe metales no terrosos. " ~~»k:’* e »ﬁ 'i';"”? : :
‘2, 2 1 GE\RALIDADES

El horno metalirgico tiene soT oo;eto alcanzar 1¢ texperatu

necesaria

isecuasas, sars resistir las
Surante el transcurso éel proceso.

erzl esnes texgeratura: son:-ssnsi

P

rresconexente & 1a texperetura ée lusion éelaetsl ﬂue ha.ée beneficisrse. .

Y21 nArns weteldrgico na se asegurar un c;lentauzenzo'efectxvc,ncr ic.que

el ¢plentumisnto se 105 netales y dimnde materizl2s-igus’ se arg.n al.jor-

niLa :Q fectuarss en sl sentido contraris 4 1i c;rculacxon e es:os,qqeg—
csevuitnven cacla el NUgar 2 aed1ea gue Nen eeoculeliarse cin Agyof inven-
S18%6 -3l agroviaarse al nogar. ) :

Es evisente que-cuanto 3ayor es el recorrlio #e las llaaus y gases gone-
raéos, nnyﬂr °ern la cantidad de calor utilizaéo y €£TOS games generascy. -
se evacuaran a una temperatura mas baja,con un gerovechamiento mds com-
pleto el calor d1spon1hle del horno.Ademds las paredes del horno leben

faosorber 1a cantxlai maxima ée calor ;enernio por el combustible,con el

tn;ge iq 1‘n 15 ton de metal a intervalos frecuentea,ul mejor guerq bgr
i ' : ‘15



solamente ‘se nece-

coaportaaiento

2)
3) Costo bdmico de operzcidn.
4) Disponipilidad y costo relativo i"

la loczxlidas particular.

Liapieza y mivel €e ruido. de operacién}

16



Princinales opersciones e un taller ve fuiicid

“ée piezas

RRA Y LINGOTES |

[Cexaza

ALEACIONES

S

0Alanus,

ZOMENSPIRTL A3 ¢

. ADITIVOS

L RATORRCS Y

UE3PERDINIOS

PIEZAS A OPERACIONES - ).
SUBSECUERTES’ DE404B8AD0
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PIG. 2

Princigales operaciones unitarias ée un taller de fundicidn para ia

produccidn de piezas colaéas.




"ia) Hornos

~‘ontacto con el co-bustlile los que pueuen ser ue txro natural y

envolvente accliental coao las-gilas ee caroonear. ¢ parnanente en-los

Ync"nos ‘e calcxnnc16n,le tostacidn de ninerales § nllmenca-os s0T Rire
fsonlalo con~t1tuven-a los nornos §e cuba (cubxlotes,nltos hornos etc.).
 h) ngnos ¢R lcs cuwl:s los cuerpos a calentir se hallan separafos del
‘ _comeusarible,solc acluan en comtacts con lms llamas Y zases de la cox-
bustidn,alimentandiose con coamoustioles solisos,liguiéos J gaseosos.
'wconprenien la i1aportantisima variedad,los nornos se reververo (nornos
*Sxeaens rornos ée Pudeiar,hornos ée Tenple,e»c)

) Hornos de lns cuales los *uer-as a c‘lentar se rallan separ:-os Vel

e L
<

ccmbustibie y se 105 arceéuctos e combustidn. ulleﬂthOS‘ con co-nus—

thbles sollios ll.{quuo‘= 0 gaseosos, -ertenecen - este gruso, los hornos

e ,rlscl los de Ce:entae10n,los ie aufla,les de hognr interior’ (en

las ‘calieras ée vasor: ete).

d Ho"nos rn los cuale= la combustxon es or1;1naia por reacciones essecia-

~1es c por eJenplo en-1los converciiores Besse;er y Thomas para iz

»reflnacxon iel hxerrc fundlio.’i

2 3 PRINCIPALSS dORNOa DI PUSION.
Cono Y nonbro lo 1inéica,los hornos e fusxon son.loa equipos que aesea-
peﬂan.cl 8i los srocesos fe fusidn y que ahora aencionaremos cada uno
iec ellos;sus caracteristicas;sus princisales reacciones y sus eaisiones
scontasinantes. - o 3 Co . T,
2.3.1 HORNO DE REVERBERO O DE HOGAR ABIERTO
A) Caracteristicas
BEste horno es una gran unidad hecha de ladrillo que se utiliza para produ~
cir grandes cantidades de acero.Unz instalacida tipica y uns secc;én del b
horno,se muestran en la figura 3.Dicho horno convierte el arrabio en acero
oxidando los excesos &e carbono,pero en vez ds eaplear aire como en 91>

convertidor Bessemer,se le suainistra oxigeno mediante una carga ie mine~

19



ro;a al horno El oxigeno del mineral se combina

i;con el carbono el 8111c10 y el manganesc del wafio,diszinuyendo por 1o

rta;tovel curbono del arrabio y al mismo tiempo reduciendo el mimeral de

. hierro metilico.Los srofuctos resultantes se asezelan para formar la com-
lpasicign intermedia.Bn la prictica,rara vez se carga el hormo de hogar
nbi?rf&con arrabkio puro.En general,um porcentaje considerable de la
carga es chatarra de acero.Esto disainuye el conteniéo de carbono en la
mezela y facilita la reduccidn del mineral.El combustible utilizado para
calentar el hormo,ya sea gas o setrdlec,arée en contacto directo con la
escoria que cubre =1 metal fundido.Por coasiguiente lau avadsfera del
borno es oxisante y q.emard gradualmente el carbond,el manganess y sili-
cio,auq‘sln la ayuéa del miweral de hierro.El horno bidsico se hogar abier
to tiene,aiémis 1la ca-aciiai de eliminar amsliamente el fdsforo y sarcial

;ente el ﬂzufre.Actual1entc 1z :yor parte de los hornos estdn equipados

ae oxigeno que:éan rapliez 4l proceso de fusidn.
“Cuando’le carga del’ horno ie hogar abierto ha alcanzado el nivel ée car=
“‘pono asropiado, el bafio no es oxisado tan altamente como vcurre en el

proceso Bemseaar,pero aun =:std elevadamente oxidado y efervece ite

Taerivaciado.Cuando se desea tener un aceroc apagado (librgr e g¢5ca) se

seuen afladir a la carga cantidades adecuaias de nan:nneso,sxlxcxo;al

a1nio u otros desoxiiantes.

Aunygue la mayor parte del acero sroducido en hornos de'rebeﬁ S ¥
pa:z cOntenido de cerdono y sin aleaciones especialzé;3usta1ente~un gran
,we.aje contendra mds carbono - con 0 Sin aleécioneéfes ;
cysa el niquel,cromo,vanadio,etc.).Los aceros si-ples;ie
v stilizan en placas.hojas,alambre,figuras estructuralea‘e‘

i fleacidn se emplean en caso de engranes, flechas Y- ‘otras: p1ezas ie"

1
4w vinAria que realizan trabajo pesado.3

F3vrincipales Elementos Contaminantes
cae principales contaminantes del proceso de hogar abierto son: a)ls
vig y polvo de los materimles eargados;refractarios y escoria,d)humo
x:40 de hierro;particularaente cuando el oxigemo gaseoso es usado

& rafinsr y c) el bidxido de mzufre princisalmente del ecombustible.

20



‘otros dxidos Yy € 0,5 a 1.5 % de azufre, K o ; : :
En una plamta con hormo de hogar abierto en el Reino Unido.elvjnfficuinr
contenido de desechos gaseosos es del prden de 6 a 8 g/anly ld“cantiiﬁi‘,
e polvo y humos de dxido de hierro,recupserados de la lilpiezafes‘eh ‘
unidades promedio sobre 7 Kg/ton de acero producido.El hulﬁ diel Oxido de -
nierro es extreaméazente fino en un rango de tatnaio é¢.0.1 & 1.0 micron
con un tamatio sromseio ae U.2 a 0.3 aicrones. :

En consideracidn para 1a eaisidn de solvos 'y arena d¢ 1os hKornog no usan-
0 oxigeno para refinar,»l equipo ée limpicszs no es eneste monento‘==;

_pecifinamente requerido,pero 1a emisidn. se particulas no sebe.cxceder.de

- 458 ag/Fm’ y la altura de la chimened debe ser eiecuasa, para Una Segura
,»iisperzlén,el equipo €& limpieza puede,san enhar;o;ser réQueriid sobre ..

un ;rah horno. de esta categoria.El S0, contenido_en los i-sechos gaseosos

2
ode un torno de hcgar.abiertc depende del contenido-de azufre en: el co‘bu

. tlon.Los desechos  gaseosos emitidos por este t1po ae horno enr1qu cxi

con uxigeno consisten de :

F=203 8¢ ¢
FeO 1.6 %
5i0, 0.9 %
A0, 0.5 %
ca0 0.9 %

El tamafio de particulas eg muy fino,mds ée la nxtai aon baao un mlcron Y
“la porcidn del resto ée las particulas no qxce{gr;pp;log75;!;¢§gg€$_ﬂprri
ilanetro.sato seria adicionado & esa porcidn de garticulas finas incre-

mentandose con el desarrollo ée la aplicacidn con oxigeno.El tumafio de
las pequeflas particulss,combinadus con rango de gran volumen d¢ gases
enitidos y a las altas temperaturus de escape, también ccmo los valores
hajos de recuperacidén de material,hacen de la coleccidn de gases del hor-

no de hogar abierto,suy éificil y relativaaente cnro.l8
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2 3.2 CONVKRTIDOR BSSSEKER

A) Caractenancus

Bste es uno de los eguipos mds antiguos que se,utili,z.

ha Bido reemplazado

ra 4 musetra gque es

tiladores  toberas cerca del fondo,por donée se pueie,, inyectﬁf. aire

@ sresidn. :
El arrabio del alto horno se vacia en el conv:xﬁtiior,ae'pqné eh‘ojérn-
cidn el comprescr y sérmite que el aire sircule aﬁriveé iel‘rie'tal‘.flate' :
aire gueda el manganego,el cilicio y nl carvonc.Cuando e detiene él
scplado,el metal esta lleno de oxigenc y ge encuentrz muy agitadc y-ea,
ecullicidn.Ciervos elexsntos de aleacidn {pi'xxscxnal'lente Ranginesc y Si~
licio) ge wiaden mara desoxidar la carga y ®ejorar eu caluaa."’l corver-‘x

tider Heseg=asr no se utiliza vera la fabricacidn de acero fe herrazien.

ta,sero se emplea para productos de acerc suave, como axamhre,tornlllerlaﬁ

13

placas,planchas metdlicas,etc. = . Ty

B) Principales Reacciones

con-25tos elementos.
S8 e
Mo

| Pe0:510,

Los_6xidos

Bn este srimer weriodo es,enesamcia la foramcidn ie la escorla la cual
'C:Lene un exceso de dxido ferroso.A medida que se eleva ln teuperatura

corienza el periodo de combustidn de¢ carbono,las reacciones gug: ocurren

entonces son @

it
el
o
+

Fel + 4 co
Fe0 - Fe39 = 4 Fe + CO

23



éét;s‘uniiis a

’ ' 2¢ + 0, = 200

eliminan rdpidanente €l carbomo restamte.

Estas reacciomes ocurren durante el aroceso dcido,; scr el lado del sroceso
bésico tenemos el silicio Y& no es en este proceso un elemento teradzeno.
De_hecho la proporcidm de este slemtnto sehe ser pequeiia para evitar el
ataque al revestimiento del convertidor y la neutralizacidm de la escoria.
Al principio la escoria es dcida porgue la cal no se disuelve répida-ente
ya que se introsuce fria y em Blogues,algo grussds y la temperatura del
®afio se eleva con relativa leatitus.Zeta circunstancia deteraima gue el
arraeio sea sopre en Silicato,pera eliuinar al ziuimo €1 wtajque éel re-
vestiniento bdsico.Luego el dxido de silicio formadc reuccicna con el cal~

cio.

+. a0 = {alic,

Delants €2 las toheras se forsk una sierta prosorcidn e x;-o b4

que-regcciona non el siligic ¥ siaultunrazente © 1 el agn ganruo.sﬂgun i
‘4087 griaerat reacciones. e . ;
£l mangane:ss solo se eliminm ripiiameute =2n los primercs aomentoSee lé"'k
oper;clén,cuanio la escoria es dcida,antes d¢ descompomerse él carboho;

yo que em estas condiciones existe silice y puede formar el silicato de,f‘
manganeso )

a0 -+ $10 = MaSi0

2 3

Amedida que se eleva la temperatura la reactividad de la cal aumenta y
1a gue se encuentra en la escoria sescompone el sxlicnto ie -nnzaneso

yaegun la re;cclon

MnSiO3 + Ca0 = ¥n0 + C3510

El fdsforo aede solo muy lentaments al prxncxpio y-de hecho su: e11n1n1c1on

no se puede comenzar mds que cuando el cnrbolo ha desaparecido co-pletauen-

ducifo por el carbomo existente en el bnﬁo.

B ¢ 5C = 2P 45 fCQ'



‘ixo oxxiante,ahuutante el 0!1(0 f roao y uy: basic

prencox1io de fdaforo 1;1 arrawsio se reiuce con él cnruono y se

rverent 1. 1etro,la reaccxon e iesfoaforxzacion ‘es’; ln sx‘ulente'

2P +5 Fed = Cal° 9205 * 5 Pe

Esta ultx:a reaccidn se ieaplnzn tanto wgs ‘a la éerecha, cuuuto nas es 1a
concontrnlxon en el dxido de hierro y en ‘8l 6x1|o de caleio lxires die

la eacorza-l‘

C)} Primcisales Zlemeatos Contazimantes

- Bl-arogess por coavertidor para 1z proéuccidm ée acero,se bu3a Sobre el
ueo del fésforo em el hierro primario.Oréimariaseate wire ¢ airs eari-
quacido con oxigzemc (arriba é€e 28 a 30 % 68 O0.) €8 soelgd. desse el fon-

urante el soplado numds y polvos som formados,comsistiendn aa sar-

21 voluman éel eS COnelderado 24 cantidas e Aire TequUaridd. sAA la

convers:éu del nierrg wimario.fara gu

f5to3 §03 sronlemas(Llws pequefias
345ti7ulaa y el voluzman ee gusss s2rtiens).ssat uulicAonaios,los L£ases
PIOVEMI2 922 ¥d: anerp TumeA0 21 21 eniwvart,iEcr,es ua urohlena-couplicaQ
io,cuya zolucidn rTequiere gastos ie equiss 10S cuzles =R Su moaeato, eue~ v

den camgrometer economicameate la plamta esl COIVEFCIIOF}

2.3.3 HORNOS SISMENS MARTIN
A) Caracteristicas i :
21 ‘hormo Siemens Martin bdsico,es un horno re(énérntivo*quc'tranﬁjuuhijoA
el principio de utilizar el calor que contiemen los gases e combusticn
salientes,pa’’ recalentar el aire eatramte para la combustidn.En la fi-

mﬁu;@ 5 Be muestra un §iagrama esqueamatico ée su estructura.Ilndica las s

'iiferencias,en una limea ceatral lomgitudinal éel hormo,em una seccidn

tansversal,entre una Woveda bdsica completamente suspendiéa y una silice

obsoleta,y 1las relacone reales entrs el hogar las camuras des escoria colo-

ca€as por debajo.El bafio comtemido en 21 crisol estd abiertc tanto a i

la flama eomo 2 la imspeccidn a través de las pueriams .El piso de opera~

cién estd aproximadmmente al mivel de la solera del crisol que mide inea;

(90 ca) de profundidad,sero es muy ancho,a fim de facilitar 1n tran§fee:

rencia de calor de la flesa a la carga y expomer tanbiém una irea de "
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~oxidacidn.Un hormo ée 350 ton puede tener un crisol eifptico taw grande
como de'50 x 20 pies (15 x & m) com siete puertas.El refracterio arribva
del nivel del piso de trabajo es cusi completamente basico,la boveda
suspendida estd comstruida de ladrillo de aagresia, el crisol de aagmesia
asisomada y las bajantes som ya sed Wisicrs o altamenmte zluminosas.
Cierto equipo adicional y auxiliar no ha recibido la atehcxé; que se me-
rece: ‘

1.- El intercambiador de calor que usa gas caliente,detras’ ie los genera-
dores produce el aire necesaris parala atonxzac16n del, coubustlble lx—
quido que se utiliza y tawbién ntec,a notab;exente el txro,que cs vxtal

sara la comuustisn #21 noracs

2~ El cicstenn €& presidn 0ajo. la hovedw sel Morho.aisbta auntisab’

te lus cowsuertas 4« ezcase 7/0 1los extractores de calarAréeugeraio

los intercaibiadorss é9 ca:or ; maavienre un sresion lz—n'x:eute ;oaitx?a

e iirp‘friﬁ
1 = -

densro eel nornoilo: gue gceviena la infiitracida iné zmazle-
1

atraves 62 las auertas y seraliesel.ghorrc . de COIFhJ"DLe-

B) Principales Reacciones
La refinzcidn de un hormo Siexeas Jdartin realmente se inicia desde la o-
.seracidn de cargajcuando 1la primsra carga ée chatarra es fria que se in-
troduce al horno encendiéo y caliente se comiemza a Sxidar 'y srogorciona
/Pe0- para la refinacidn,La primera capa gue se coloca sobre la solera’es
chatarra ligera coao recortes;esta chatarra evita la adherencia dée lacal
Que 52 cerge Feseués,en 3 @4 9 % .en peso de la carga wetdlica.Si la cal se
cargard directamente sobre el piso,se pegaria y produciria ecsirus.3i se
“hsé Ealiza y algin dxido,se deveran cargar com la cal o encixza ee ésta,el
resto de la chatarra se cargaré a comtinuacidn,una vez que toda la chatw-
rru estd dentro,les puertas se encostrardn con dolomita calcinada 0 cru-
da,por debajo del marco anterior e las puertas.Bstas costras en declive
expuestas a la flzaa se sinterizardn y se¢ evitera que el metzl 1iquiso &
la ecoria essumosa que se forma desde ¢l wrinciwio,se desborden.
51 se emplea hierro colado,ya sez en lingote frio o chatarra de lingoteras
se les carga junto corm la chatarra,por lo general jumto com la cal,para

avitar una oxidacidn prematura dezl carbono gara neutiralizaer rép:dawcnte

la-silice proveniemte del silicio oxidado en el hier;n fundido
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vecha plenamente Cuando la chatarra se. cubre con unréxxd pastoso semi

funiico,pero aun sobresalen ountas io la’ mlsml en: varios puntos de la mis~
ma superf1c1e del bafio,se levanta una: puertn lateral,ee colocn una canale-
ta sobre su base y se vacia el mrrabio 11quxio por ella.
El silicio en el arrabio 1{quido Be Oxida casi inmediatamente y forma un
silicato de hierrc con el FeO excedente;el proximo elemento que puede Oxi-
darse as el fésforo,qua forma parcislmente su pentoxido y se distribuye
entre el metal fundido y la esooriacel P=05 88 soluble en el silicatc fe-
rrosc.Parte del nangeneso del metal se pierde tumbién en estw etauw.La
escoris primaria resultante es¢ dcids,coapuesta de silice,0xi1éo de rosiore
¥ Sxiso we nierrc y fe msnganeso y posiblemente aligo de cal que quedo en-
crzs 66 la carge.Bsta escoria 28 sumamente corrosiva para el revestimients
“dat qordo.
Z1 mofernc Sismens Bartin esta disefizdc per's espumar y esiurrir ls escoris
primaria y :acerla salir parcizlmente por la puerta frontsl.La raeaccadn
de la escoria dcida privarfa disminuye 1+ eresidn del crisol y el consume

de cal g de combustible.

La chatarra mantiene abajo la cal y una vez que se funde,los trozos de
cal suben a la escoria donde claramente son visibles,como masas blancus
que flotan y se disuelven,haciendo bdsica 1la escoria.La oxidacidn del

carbono provoca una ebullicidn frenca de la superficie de 1l escoria,y

el CO se oxida a COU e inmediatamente se éesprende.las adiciones de es-

2
patofldor se pueden usar en este momento para ayudar a la disolucidn ee

le cal y formar una escoria desulfurante y desfosforante,

Cuando ya no se ven fragmentos de chatarra poe-encima de 1n”superficié'fr
de la escoria,sino que la mayor parte de la chatarra esta en elkfohio‘iélyv'
crisol,se toma la primera muestra de orientacidn y se envia zl inboratdrio
al mismo -tiempo se toma la lectura de'la tempernturn del bnﬁo,ut11izanio‘:

un pirometro.ll
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prmc:.pal coupcma‘
fluida i

- oxidacién ie la éscoria

- inidia de rerdida ie uancaneao e

iesc.‘rburanun gaseosa

couhust;on ie CO aspreni

“'dedarhuraciém en la Ifnea de’ escoria:

etullicidn o1 cal,si’se carga caliza

(calcinacidn ée cal)

descarburacién secundaria

,i‘La inyecci6n de ox(geno dentro del baflo causa una agitacidn completa
or llever una forma activa de oxigeno que tiene contacto éirecto con
‘e;L carbonz o con otras elementos oxidables.la velocidas mds baja de
descarburacién por 1s oxféacidn natural del aire se debe ha que ésta
ocurre por un procesa de difugidn hassdo en el transporte de oxigeno
deol aire w través de la escoria hasta el carbono en el baflo,siendo - .-z
el hierro el transportador,
El mecanismo parece ser :
l.~ E1.Fe0 en lz capa superior de la escoris se dxida en 1z atmdéefera
del horno a Fe 03
2.~ El oxido se difunde a través de la escoria hacfa las cupas mds
bajas o es transferido. 2l mismo sitio por la turbulencia. !

3.~ Al encontrarse un atomo de carbono en el acero,con la intevfasz

=y
Basl



escoria/metalirescciona:~

flotacidn del Feo

se reoxféda hnuevemente y
1=. aacuencia se raepite. RN

La desulfurac16n iz iesfosforacuﬁn. y la» ’erdua is nan;nneso siguen las

lineaa descrites por las siguientes’ reac

pues.de la fusidn de la chatarra resulzias naf )
FeQ + C = Pe + CO S - descarhurac16n por medio iel u.ecanis

“iimg e FeQr = l’ezo3

- &e¢scarvuracidn éirecte por ox:geno

-gaseoso éirociado
- desfosforacidn = beja’ temperatur
- continuacidn de la perdida de

- neutralizacidn

- #esulfuracidn « zlta téhpéfdbxi‘a

El baﬁo con’clene mucho Fe0 y MnO debido 2 una buena solubiliini de

ie estos en el acero liquido;ademds formaran inclusiones durante la

soliiificacién del acero ya que no flotaera en una olla alta. L
Por estas raasones es que se interrumpe en muchas hornzdazs 1z caide de
mangsaneso y carbono,para asegurar un mejor control quimico y obtener una
mejor dimpieza del baffo,por medio del bloque en el horno,incluso algunas
¢on bajo carbono destinadas & aplicaciones de alta calidaid.El bloqueo es
un proceso de desosiducidn de un bafo de acerc,y« sew en un horno Siemens
Martin o en un hornc de arco eléctrico;jconsiste en adicionar al horno una
gran cuntidad de algum metal que rove su oxigeno a los oxfdos de hierro
¥y manganeso y formar su propio ox{ép,insoluble en el acero liquido,une
con una energia de formacidn més alta que la de los oxidos de hierro y/
manganeso,tal elemento es el silicio.Parte del silicio en forma de silice

y silicatos suben & través del metal y la escoria los nbsorber&}}
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U111
acero.
Si '+ 2°Pe0
3(030:?295) ¥

3 (°‘°’5v"'°2}’j

dente,utilize oxigeno,Los muteriales necesarios que incluyen chntnrra le

&Cero y une gran proporcidn de arrzoio,se cargan en un:gran converticor-

de fondo solido,se introduce wor la boca del convertidor un coniucto en-

frisdo por aguz que lleva una corriente de oxigeno -uro,conoc1lo como

"lanza de oxigeno".Lz oxiducidn de las impurezas en el arrabio fundisé

suministra el calor necesarioc para el proceso.Cuando se Lan ‘quenadoTlas’
impurezas hasta el grado desemdo,el metal se extraes y s& termina ee nané—
re semejunte a la de los hornos de hoger ebierto.lLa figurwz 6 muestra una
seccidn transversal de una planta de oxigeno bdsico.la produccidn normal
de un par ée hornos,en los que uno §e ellos es cargado aientras el otro
estd en operacidn,es tan alto que se obtienen 300 ton en 45 minutos.la
uayor parte éel tonelaje de cero que se producia en los convertidores
Bessemer y/6 hornos de reverbero se pueden producir ahora en este equ1po.13
3



B) frincipales Elementos COntanlnnnto=
En los’ procesos de combustidn por: cxigeno opuro
extrenadamente rdpido el horno bdsico de ongeno>as

lentamente liberudos = temper-turas entre 1400 2 2

Pe304

:.P.e.‘o},
Pe-ui

; inéluyehdo lﬁs trazaé de’azufre ”
el aire numedo =i el espatoide !
“1a etcoris, el desecho ce gnses contiens tamb:eﬂ SiF
(21 vemaftic de Iranc 62 lgr Ju articulas varfa entrs 0.3 ¥ 1 8 [m.crones: L
un gromedio ertye (.deo y 0.12,nicrcnes.ia ¢antidac de polvo emitido por“
un convertidor de este tipo es:entre 1% 'y 25 Kg/Ton de arrabio o sobté- v
800 Kg sara un convertidor comercial de 40 ‘Pon,las perdidas de métalvvnn'
del orden de 10 Kg/Ton de arrabio.Lls contaminacidn del aire durante el v
proceso Keldo es principalmente al soplado de oxigeno puro dentro del
vesgel,causando considerable concentracidn de particulas finas en los Qe-‘

sechos gaseocos,debido a las altas temperaturas formsdas en el area donee

el oxigeno penetraso en la superficie-del bafio,el hierro es ilrectamer‘e

oxfdadc a finos polvos de 4x¥do de hierro.

El oxido de hierro es usado como flujo de diferentes cantidades depeﬁjzgh-

do de la composicidn del metal caliente y de los agentes enfrivdores;,es |

’
decir,pedazos de mineral de hierro,el oxigeno es soplado por el vess

y junto con el oxido de hierro,producenilas principales perdidas ﬁe BG1VO.
Estos polvos llevan principalmente 002 y los excesos de aire forman 105 ;

b4 18
carateristicos humos cafes en la produccidn de acero.

e



GHy o IO %

Lz Lolponxon ce* polvu varxa 00n51lerablelente K el tannﬁo is 125 o.rtx-

cul&s BOn XUy pequeﬁas sobre. 1a media V1ene siendo’ menor de: O 5 axcrone

Zl crecimiento lel uso de:oxlgeno en-la refinacidn #e acero ge txene-la

necesidud-‘de limpiaéores de gas,debids a la gran caniidad de polvos d

araau‘s,ioe geveas pueéeh ser linpiadcs . ya

5 ta:xeo;auanio'a]
Wnirangt e 1 s 12 7/1 sor descurgatus dentro de
CU“I 02:'

A¥Y Carec* crxstzcas

+ 305 HORWD

srimera fuslon.

el hierro de

tisas conszierablc e conbustlble,por lo que ‘se fuerénildeanio&nuevo"
sisteazas durante el trnascursokdel tiempo.Es evidente que ‘los nuevos,prd—1’
cedinientos inventados para obtener fundiciones especiales,han influido
gf;cazmente,en,laa,iisposic1ones constructivas de los cubileéérisiéfﬁéé.
Los cubilotes se aplican exclusivaxente a la obtencidn de hierro colado
por contacto directo con el combustible,durante una media hora aproxima-
dsmente en que tarda la carga,en el descenso de la cuba,en lugar de 5 ¢

6 horas para ello en un horno &¢ reverbero.

&l cubilo te es un horno de eje vertical ccn el hogar en la misma,por lo
‘tanto no es un horno de llama ni de funcidn intermitente como loa ée re-

verbero o de crisol,es de aceidn comtinua,ripida y econdmica.Los cubilotes
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no.; puelen emplearse en la iabrxcaclon de’ aceros,puesto que estos qon de:

composicion-mds delicada que el hierro colado ya: que la T&S Auaimd varia-
¢idn en el contenido de carbong,llega ha representar un' elevndo tnnto por
cxento resgecto &l carbons que presenta ‘el ncero,generalmente comarendl—
do entre 0.2 a2 0.6 % y de que al variar 001510nnrxa un camblo ab«olutok

en 1ss carscteristicas esenciales del acero resultante.rampoco =on &pli-
cables al tratamiento de otras aleacxonea,ccmo por eaemolo bronce 1aton,

plata alemena,metal antifricecidn, etc.Porque estas aleaclones g€ ha‘lan

constituidas por metules sometxdos S ~x1éacxones sumame‘te dlstxntas €

tre si,sufrirfar proiundas alceracloneQ en contacto ‘directo;

]
oustible.”

8) Princinales Heacciones

Comeo

aemos visto los hornos de cubxlo

Todas estas reacciones: tambx cnbo en 1os otros hornos ante—

riormente menclonaios,otra

360 + P§203.
CO '+ Pe0Q . :

PeO +.C




'feo 700 s
'HZO 4+ C

Pes + ancg3;;~

el sulfuro es oxiiaio por. el GD ’y;e

)2 Pr1ncipales Blemzentos uontﬂn4n¢nt

Q

I‘J

L procaso fus1on eni_un herno de cubxlote e°tg acompanalo deun ies;ren—
dimiento €¢ una &Tan cantxial de gases; de” -olvc= fxnos vaporcs Yy .geses
que son’descarga¥os por-medio d="un tiro.natursl foraa#s en su Shimenez.
La maybr srcsorcidn ée emisiones la conetituyen #1 material fine que se
gncuentra presente en cualquier ciut'ga;éx1do de hierro es 21 srincisal com-
acnznte.Cono t0é05 sabedos, el Sxidu de hisrro e foraa zobre todz ia su-
gérficie del hierro expuesto &1 amoiente,en foraa de una capa suelta y
suave que la cubre.Cuando se mane ja chatarra y ésta se carga al hormo,la
capa de Jxido se quiebra y se semara éel metal,parte de ella se reduce =
particules finas.

Otre fuente de particulas finas,que conocemos es el polvillo de coque.Bl
coque es un material poroso con resistencia mecgnicu limitade,que facili-
ta su rompimiento cadm vez que e mgne ja.Como €5 tan poroso,tiene una
densidad zsarentemente baja y particulas relativamente grandes pueden ser
arrastradas por la chimenea del hormo.Otra fuente ée particulas finas,la
cugl fresuentemente se ignora,es la tierra y arena que se recoge ol mane-
jer las cargaes,pudiera considerarse que no causa nimgun dafio,ya que des-
pués de todo,la cantidad que se puede recoger llega & ser solamente de
algunos kilos por carge y todos sabemos que 1la silice,srimcipal comporen-
de la tierra y arena mencionadzs,es inerte,lomo veremos ésta iden esta
muy lejos de ser verificada ya que se ha encontrado que es una fuente de
dificultades.

Le vaporizacidn de algumos materiales que se introducem gl hormo de cubilo-
te,es el motivo de la mayor parte que ocasiona las emisiomes del horno.
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TABLA 6 Zrisiones ge.erufas Jor jorioy de cghiloze'

“CARACTERISIICAS - THORNOT1
DYiumetro zona fe fuzion (m) 1.2
Altura ée la chimenes (n) 165
Altura puerta 4e cargz (m) 5.0
Altura ecdmare se czoque (m) 0.12:
Peso de carbdn (Kg)
Carga:pedaceria de hierro(ig)
peincaria ér mcero(kz)
coledas (Kg)
hierro colado(kg)
lingote (Kg)

Caliza (Kg) .14
ferro glaze (Kg} 155
cogque (Xg) Lt
Tieapo total e sonlado (min) 320"
Pusidn de hierro {ton’/ur) Smary
Produceidn (ton/nr’ . 8.8
2eriodo de Zn-ensivn =
Emirlones ael horns {(m”-in} 170
Velocidas de des emazicnes {m/a) 2.4
Analisis de los gases{OR:AT)460 S
%C0, 033
%02 15

Parviculas sdlidas (5/1 7 11
Aceites condensables, g"nsa(z/n ) Q.04

Periodo de Pusidn
Emisiones del horno (md/min) 450
Velocidad de lus emimiones(m/s)
Analisis de los gasez{ORSAT)Y¥CO

%002
N ﬁOz
Particulas sélidas{g/a’) 13
Particulas sdlisas(Kg/ir) RSN V.S
Porticulas sdlidas(% de peso
procesado) 3 0,59
Aceitss condensables,gresus(g/n") 0,90 i
Biozigo de azufre(® vol) 50, 0.014 -0

Texperatura media de la Phlmenea( °cy 510""
‘Tamefio de las Particulas :
de 50 a 25 micron 25,

(% del con- de 25 a 10 micron 30
tenido to- de 10 a 5 micron : 15
tal) de menos a 5 miercn .30




Sabexos que el zimc se eacuemtra em piezas de hierro galvenizado,causa
contaminacidn em el aire,sin eabargo,auchos otros materiazles tienen sre-

) sidn de vapor msreciamble bajo las condiciomes de operacidn del hormo de
cubilote.S5i considerawos una temperatura de 2100°C en la zoma de fusidn
del hormo,mos encontramos com gue el hierro,la silice y el silicio en s{,
tienen una aresidn de vapor considerable.Este vapor condeasara pars for-
aar partfculas extremadaments fimas ¢ humos que som dificiles de capturar;
em muchos casos los vapores formaran 6xidos antes de enfriarse.Bn la tabla
6 muestra las cantidades porcentuales de los gases emitidos por 3 hornos

ée cubilcte,

2.3.6 HURNO D3I CRISOL

A) Caracteristicas

Las {ormas sriwativas de lu vasijas de arcilla para contener 1os metales
fundidos eran similares al criscl cominmente usado.Bsta vasija se coloca
en una fosa en Yz tierra,alrrededor de ella se cclocaba madera que era
intlamada.lioy en dia pusde usarce con cmbustivie de aceite miueral,petrd-
leo,coques 6 gas.Todos 1os metales no ferrosos se funden facilmente en
unidades que gqueman coque y hasta el hierro gris puede ser fundido,si se
peraite el tiempo necesario para ello.BEn el caso de las primeras vasijas
el tiro sara la combustidn era proporciomada aor una chimenea, para quemar
la medera y fundir el metal en el crisol.En un. solo foso pueden colocarse
varies crisoles.El acero suede fundirse en los hornos de foso usando umi-
dades que queman petrdleo G gas,de hecho se pueden hacer en esa forma
aceros auy excelemtes hoy em iin.g
El norno de foso estd siendo reemplazado por hornos de crisol que operan
a nivel del piso,no necesita para ello una chimenea costosa y el manejo
de los crisoles es sencillo y se;uro.6

El horno de rrisol tieme su imgortancia mencionarlo porque como ya seé ha-
indicado se utiliza para producir cualquier metal.El hormo de crisol mro
recibe arrabio y lo Gxida como en el convertidor Bessemer o el de hogar
abierto,el proceso de crisol realmemts es una operscidn de megzclado.Los
crisoles con frecuencia estabam cargaios con hierro puro en barra y arra-
bio refinado,el cusl al mexclarse,daba 8l porcentaje ée carbono desesdo.
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ventilador.

--chimeneq:
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esta epocn dificilaeate igualaria los estandares €e excelencxa en’ al nce%g

B unncuales Elexzentos Contexinantes R

'Aunque no se cuentan con datos sobre las posioles exisiones ie centnmlnnn~
tes generados por nornos de crisol,ss de espararse que €stos sean;sxx;lafy
res a4 los generados por 1los metcdos de produccidn de hierro y acero’ cdno:
‘8xigos de hierro,dxidos de carbono,Sxidos de nitrogeno. emtre otros aicmaa
como taibién opera con metales no ferrosos,se gensrarian gases ée netnles
coau de ploao,zinc,cobre y otroz.De acuerdo zal tiso de combustible gue =2
utilizd,si son impurss y no se realiza una completa c;mhuscién e éscoé;
gse graducirian otros tantos contaminantes tozo el 302,niir: ar auros,etc.
Puprsto que estos hornos son adn MY USEFOS,e8 reccesario hacer uni evalua—
cidn ergecifica de 108 contaxinantes que se generan en este tipo de hornos
y estuiilr‘ia posibilida de’instelar equipos anticontaminantes para redu-

cir el -problema.

2.3.,7 HORNO D& ARCO BLECTRICO

A) Caracteristicas

Actualmente,féste horno es el mayor productor de acero de prizera calidud.
Las unidgdes para fabricar el acero tienea una capacidad instalada de a-
sroximaéauente de 1 a 50 tons y el horno promeéio sacari una carga alrre-
dedor de 5 a o horas.La figura 9 auestra un horno de arco eléctrico He -
roult de 10 ton.Los detrlles mecanicos de eate tipo de hormos,@ifieren

un poco particularmente en las aplicaciones de carga y descarga. Atraves
de huecos ajustados en el techo,se proyectan grandes eléctrodos de carbo-
no 6 de grafito - 17 plg(43.5 cm) de éiametro.Estos electrodos penetran
unas cuantas pulgadas dentro de la carga,atravesando este espacio se pre-
senta Sibitamente un arco eléctrico.El principio es muy semejante a1 del
alumbrado publico,excepto que los carbones son infinitamente mayores y

el calor del arco es enorue.Este calor derrite la carga y la mantiene fun-

didg durante la refinacidn.
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Puegto que no ¢8ta quemando coabustible en el horno eléctrico,no sers ne-
cesario oxigeno para mantener la costustidn.Por consiguiente 1z atadsfera
48]l horno puede mer reductora y &1 metal no se Sxida continuamente duran-
te ‘8l proceso,como sucede en ¢l horno de hogar abierto.Bajo esta atmosfe-
ra reductora,el metal puede ser altaazente refinadoc y si desea,pueden agre-
garse centidades de aleacicn sin peligro que se consuman durante la oxida-
cidn.Zl hornmo bésico de arco eléctrico pueds reducir el contenido de fds-
foro y de azufre a cantidaé+s suseaente bajas.

Estos hornos se cargan totalmemte con restos de acero cuidadosamente se-
leccionados o con hierro puroc de analisis conocido,nuncs se cargan con a-
rrabio.Si la cerga consiste de materisles frics,se le llama fundicidn fris,
sierdo este srocesc #iferente sel de 1z cargu del horno eléctrico con ace-
ro previaxente fundidc en un norno se reverbero.El sroceso se funiicidn’
fria,el ads lento y mds costosc,se utiliza casi universalmente para la fa-

bricacidn de acero fino.13 .

3) Primcipales Reacciomes P =
Dessués de fundir la aezcla cargaéa,se introduce en el hierro un detérgi—:v 7
nada cantidxé de cel,mineral de hierro u ¢xido de hierra y se ccnecﬁﬁyléJii,
éorriente.El proceso de fusidn del acero se puede dividir en dos perioigsijé
¢l de oxidacidn y el de reduccidn.El primer periodo debido al oxigeno del

minergl o del dxido de hierro,se dxidan todas 1as impurezas (excepto el

szufre) ; 2P0 + Si = 2Fe + S0,
- Fe0 + ¥Mn = Pe + Mn0
5F0 + 2P = 5 Fe + PO

.,Lifp:és;ncia de la cml asegura lae reaccidn
P205 + 4 Ce0 = (CaO) . PZOS
*deacur;nr les ecoriss profucidas y se carga nuevamente con una pequeﬂa

cantidad de cal y mineral,formadas las segundas esgoriss se toma la mues-
tra para determinar la csntidad de fésforo y de nuevo se sacan 1as esco-

riss.BEstas operaciones se repiten hasta que se elimine casi por completo

el téeforo.

Con un elevado contenido de carbono @e quemas parciaimente ;

PeO ¢ € = P& «+ co a1



Se extraen las esceorias producifas y seicw
repitiendo la operacidn hnsta la elxnlnac:
Proceso de Doble Escoria :
Este €8 la prdctica que hace ads atractiva al horno ie ce elﬂctrlco pa-.;
ra la produccidn de acero é¢ alta calidal yie alta aleicxor.Despues que

el periodo oxidante Be comesleta,con toio el fésforo ox1ialo en la CBCOTllV

Y &1 nivel de carbono en el baflo, Lxgerﬁtent: Lor ieba;a el n1v 1 ‘e v.cxa

%0,5¢ remueve toda la escoria oxidznte nnsculan-c el horno,a los restos
escoria flotante se rastrillun fuera del hornc. B

Una vez limpia la superfxcxe del pafin,se agrega al horno uﬂa nezc‘u ée. ¢

el que hace contacto :
3P0 + €aC, = 3 Fe + .Cad + CO
3 510 + 20&02 = 3 8i +2¢Ca0 +4 CO

reacciones que son de desoxidacidn.Pueste que el CO escapa,las reacciones

son irreversibles y el elemento reducifo se disuelve en el bailo,mientras

que €l Cal queds libre para reaccionar con nuevas azéiciocnes de coque,El

manguneso,el vanadio,el columbio y el tumgsteno reaccionan &e muners Similar.
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+5. cao 0 10 CO

idn en’chizcxones oxzdan es, la iesulfu“a-,;

tora srocede libre ¢ 1rrevcraxu’e4ente denxdo

3 PeS + cac2 +2Ca0 =3 Fe +3CaS +2C0

+81 =27 i 2 CeS

‘,acetiltno

E ";,C§C2 f H20 =. Cal + v C,H
La sscoria reductora sim carbure (alto cao.bajo«reo‘f'uno;es~blgpgg:¥l

. C) Prlnclpalea Eleaentos Contaminantes
Bl hormo de arco eléctrico produce grandes cantidades ie: polvo y huno
éurante su operacidn ,»or la ppesidn interna generads por la carga de los:
materiales que seran calentados,fundidos y quimicamente trntados.causnpi
1i emisidn de humos y sartfculas Cimas,aunque también por la apertura
alrreéedor de los eléctrodos,tuberias y puertas.Cuando el horno ea abier-
40 mara cargar,las emisiones tienen lugar.

El uso #e lanzar oxigeno dirigido hace increaentar las emisiones,en volu-
men y concentracidn.Bn los hornoa com un adecuado equipe de coleccidn y
linpieza para esas €escargas,con unk ventilmcidn noraal son llevadas

lejos y liberadas ultimamente en la ataésfera donde son disipadas.
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Estos problemas estan fuerteasnte relucionados con las condicicnes de tra-
bajo y pueden ser resueltos por un buen sistema de ventilacidn, paro €stos
no corrigen 1z contaainacidn fel aire.Las cantidades y tipos de particu-
las las cuales emanan €¢ los norios de arco eléctrico dependen de muchas
variables, tales comoila composicidn de laz carga;e) uso de $xidos y materia-
les combustibles;el rango ée fusidn;la teameratura del horno4el estado
fisico de los agentes de flujo y la aplicacidn de oxigeno.

Las cantidades dc enisiones generadas durante varias etapas del proceso
también son variss,el rango de eaisidn es mds grande durante el soalaéo

de aire (oxigeno),esto &s un 75 % de todas las eaisiones que d«n lugar en
la prizera mitsd del eroceso.Las cantidades d= polvo sroducido varian de
mencs #e 1 Zg ton del preducto a lo wucho 17 Ag/ton.Zl reporte de 1a can-

tidneg zedis oo @ 5.8 ¥g/ron.Peos polvea y humas varian conside-

rubleme te uon v eoncentratidn.Los valeres tipizos con respec-

to & tazafios ée garticalas emitidas scn
Diam. de.particulas ... R Porcentaje.
en micrones
arriba de. 44
de 10 @ 44

fn u?pés»de'lo‘~

Sin embarge otros reportes indican que aohre'e1195 ﬁv

‘crones con particulas no Zuy grandes de 2 micrcnes de di (
en 0.5 wicrones y el 92 % sn un rango de Q.44 iicrohgs.Lg’cqmpusipééﬁw

del polvo tendra qun ser reportada como lo siguiente :

_...... .Componente _Porcentaje i

F0203 19 a7 44

Ca0 5 & 22

A1203 1 ‘e ‘13jy

MnO 3w X2

510, 2. 2510

FeO 47 90100

Mg0 C2ia1sy
2a :

¢ 8
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0tros;i an, Cr Cu etc.'

La graveral

yen:el nglomeraio npasta-

2.3, ) Homo ..LECLPICC DE IN‘DUCCICN

A) Caracter15ticas~

Este” horno se e1p1e¢ en and exiensidn’ llIlua.i aara la p*c-uccxon ie ace~
ro (flgura 10).Opera'segun—el princxpio de un transforsador eléctrice. Lo
principal es una uorrisnie al:erni de uita fr:chencla Que PaBa por un .
gerpentin de. cchre en{riaio‘par wgua,el eual encierra el crisol en donde
se e‘ltz: la fusidn.

ul crifcl se llena con rasfcs fe acero cuidascsamence selecciunaics,léék
cuales actuan como s2cunéario del transformador.Cuando se hace pasﬁr la
carriente de. alta recuernnia artravé: @2l gergentin de cobre,se generan
corriantes en los tranog ee acero ocusionando un ealenturiento .que en,pé-
cos ainutos Iunden comaletanente la carga.

Una de 1as ventajas &e ests horno es que después de la carga ha sido to-
talmente fundida,las corrientes induciéas ocasionan una accidn mezcladora
en ¢l bafio produciendo uniformidad en la temperatura y la composicion.
La capacidas de ios hornos #e induccidn varia desde unos cuantos cientos
de libras hasta 5 § & toneladas,y cuando trabaja a toda capacidad,pueden
secar una carga aproxinadasente cada nora.Desde luego,nc hay condiciones
oxidantes ypresentes de modo que se pueden fabricar acero apagado de al-
ta calidod,en la misma foraw que en el horno ie arco eléctrico.ElL horno
de induccidn,como me eaplea actualmente,tiens muy poca cnnac1iac para R
eliminar el 1dsforo o el azufre,por 1o que estas impurezas deben mantener-
€e a muy bajos niveles al cargar las zaterias primas,excepto por el me-
todc del calentaniento,el aceroc que se fabr1cn sigue en gran parte los

principios del anticuado horno ée crlsol.3

B) Principales Eleaentos Contau1nantea e R g 5 ‘ﬁ




Los coabustibles y fuentes de fuerza para fundir lntnlef asi como los .

tipos de hornos en que cada uno de ellos usa normalmente.
Coabustidles y hornos para fundir metales y aleaciones

parz el uso de la fundicidn

Comtustibles forma del aetal }’ﬁof;bﬂl

combustible fundido

‘Hofﬁafie oxigeno
Cubilate
Cubilote -

:ddfhnpz ) butiminoso, pulve-
: Lo rizaio.piqir@(ﬁh;'
tracita) d'br‘
tas

cubilote
Horno de Crisol

. troros clasificad

‘Petrdleo. s Horno e Crieol

" Hogar ihierto

Gas Horno de Crisol
‘ : Hogzar Abierto
klecﬁfiiaik-‘i 'iﬂA:¢o,bir§ct Horno Eldctrico

1,2,3 fases

Arco’Indirect " Horno de Balanceo

(arco indirecto)

‘ResiBtencia. Horno de Balanceo

Horno de Induccidn
de vuelco y de
izado.

Induccidn.

TABLA ; T



2.4 CFQFHCLOHCS Unitarias 1nporcnntes iurante 1a Fusxcn er, 1os Hornos,

2.4,1°Carga‘d= Materiales : s
La rotacxén lateral ie la cubxerta ael horno iurante 1n 'peracxon de car-

& pace ,efect:vo togo #] sistesa cerrnio ie evanuacxon,durnnte LOS

pgrioios de intensu emisidn,mde esas emisiones son desids il aceltg im

pregnado en la chatarra,la aréna hizeda recirculada pars moi@eér,iﬁ;é@-
ciedaé y materias orgénicas.®ruebas de¢ los etectos se nuestran’enblas,x'
lineas de limpieza,que las emisionas se duplican,cuando nay sucxe‘.i Y
taja calidad de la chatarra usada.Cuandc 5 ton por metel c‘lze ite que'
es cargado como chatarra nimeda hﬁ=ta de 1 % en peso d¢ acexte.1as -e

9 Kg de ceniza y pplvo s:ir emitidos en un corto tiempo.las enlulones du-

rante la carga €e 1los hornog es aprovxizadaxents el i0 % del total En
contraste las emipiones generadas surante el $o0plaéd son usualmente @25~
delubles,a menos que las wéiciones de al-antes se practiquen en la olime
Durante la fusidn de la carga se .casionan rdpideuente clevades tempe--
raturas removiendose el aceite iavregnudo de la chaterra y algunos'neth?
les no ferrosos volatiles taies como;el Pv,el Cu,el In y Mg sci ~rp911—

dos a 1a atadzfera.

2+4.2 Soplado de Oxigeno

El soolado de oxigeno en 1w proiucclon de. aceros ayuia [ bag4r el con’e

nido de carbonoc y acelera el proceso: le Iunilcxon El- oxfgeno ‘enera

emisiones gaseosas de CO y €O, € anrementa el potencxal ie emlSlon ie

2
partigulas redlizando una prictica culi

'sa ie eﬁta oper‘CLOn e puede

mantener la correcta energia quimica'y alorxfic¢ y tenlenio el hornc

una cubierta cerrada durante el soplnio ie

al escape de particulas.

2.4.3 El . Racoriado




provocun un mal azbiente en la planta.Las emisiones durante el srimer’
escoriado son pés pronunciadas en los hornos Son una evacuacidn iirecﬁip

que los hornos con cubierta de desplazamiento lateral,

2.4.4 Refinacién
Las ogeraciones de refinacidn y manejo del mstal fundido,son conbingdas

- con la segunds escoriacidm,son principalmente para la produccién de pie-’
Zas coladas,donde 105 estaniares de seguridad y moléeo son muy altas.En
esta parte 80lc se notan ligeros caabios #e lemperatura y varias peguefias
reacciones,las enisiones son dée zoderadu intensidad.

Durante la refinaniie y parificacidn é21 wpevvs ¢ oacero muchaa parsfiulas.
finas escmpan Ga. Chispas a 10 jargs 86l charro ¢ corrisnte d¢ meval ii-
quido,esas smisiones son poguefias en la pro#uccidn ée hierro ‘(is,tal_ve;r
sorguae el aceroc necesita ads temperamtura,estos pueden ser ié'ﬁénorbinﬁen-i
sidad que los generados en la carga ¢ tratanientos como la lgsoxiinc16n :

3 adiviones espesizles,aientras el aetal fundido es refipéioleh 1§Vbliﬁ

. ‘s : 2
causa violentas exisjones en un corto txeago.,7
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2.5 A1alisis. y Cunntificaciéuv¢E,Cdntﬁhingnteé‘ié“nl;unds Hornos

2.5.1 HORNO BASICO DE OXIGENO

ae tiene que un horno bdsico de oxigeno.genera un'’s onrixo ie 20 Kg/ton

de desechos geseosos,que de acuerio al porcenta;e de su compoalclon,la
cantidad de cada uno de:1los contanxnantes ea : :

Fezo4 14.2 (;/ton

Py BT

Pe

Susoniendo 1o
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uiR ‘B':RTO

245,27 FORHO T
ﬁar; un )orna ue 1ogar auLL”t

;8¢ ;e eran 7 Kg,to1 éa de:ecnas gaseo*oa,
que segun la co:aos1c101 renurtaia anterlor1ente ie cﬂeL t-aecho ,1a

2afa contujlnante e= ;“
I.,.za Kz/ton

"l'ltll as IE

~

L

Supanienso=: :
Capacidad cdm*réiai“ 1720

liuagro se fasxowes al ;. ]

ivccidn @iaris s ;

Resultando:una canti de desechys totales




2.5. 3,PORNO D., ARCO ..L.’.‘CIRICO .
orﬁos de arco elrctrlcc generan an p:omeixo ie desecho= ;a-QJs:s

. ie 5 65 Kz/ton de;acuorlo & ln conposxcxonwde estos gases ,se tienen

ie cai‘ contanrinante

1ikntes

Résuifanﬂb:uqn;
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: que tan solo prezentan nrcblem. las

‘comprobado a escala de laboratorio,aupque:ﬁaﬁta'aibf

particulas en suspensidn

efectuan sobre el cuer oo’ humano afectan aparato *esﬂiratorxo.,',

‘En gerieral afestan a 1a su:erfxcxe,sxn irtrciue1r== an ‘el xnterxor de los

pu mones,sxendo eliminadas poeterxormente,por lo que las loaxones,si se-
nroducen,son ée caracter leve.
shorsw viesn cone normslmente lus atnoster-s con "artLChlt' er =usuen:xon

eh. wentided susearior » la natural presentun asimismo la ex1=t*vux- l:

fudicialas,en partisular.el ~O 2 las le*~u“c"5'¢'

T peumarnentes

ezo de refancidn wo particulas inhed

da8 porel

rio, e »l @parato digestivo,¢ incluso en 'la linfa'y en

éxactitui la totalidud fel proceso.Sin e

lesxones es practicamerte nula.

Lgunos estudios han inve stigado sﬁhre 1 ,poslblliiai aﬂq*én_la,vista

debi6o a las particulas en suspensxon en el_a re,llevando’ ‘1a conclusidn

rritncxones tran51tnr1=n oeuslonai.s

;or --q 7artxcu1as de mayor tamano,gue se’ 1ntrc-uven en’ el oao Ae manera

aleatorna.

Asi puez,en conaunto,puede iecxrse que la existencia de particulas en

suspens1on en el aire en niveles ‘inferiores.a las 300 u_/m no presentan

“ieroblemas moara lu salud humuna gor si mismas.5in embargo,'s presencis ds

cofiguestos sulfurosce modifics sustancialmente 1o aseveracidn anterior.i..::
3
—~ Concentraciones aermanenteu ée particulas por arriba -e 150 Hg/m™ avon-

puiisdgs por concontrnclones de So2 superiores a 715 ﬂg/m ,pusde PPO@UC!T

lv nuerte 'y en vualqu1er caao,]esiones gulmonares permanentes.

~.goncentracionss permanenten Qe p‘rtxculas por encimg de 200 ﬂg/m ,unli 8
« 'una centifad de 502~mayor a4 630 g/m'procuce entermos ée brongulﬁls
cronica. e



- ro1PEﬂtra"‘~nes pernanenééu ie jarticulgs~p§f ar iba e 200 uv/ml,con “

mas ‘oe 250 ﬂEJﬂ 30 dulugsr.a bujﬁs oe:trébaﬁo or 1es:|.oneL temporal-s.

-»Cpncentrgcmngr oernan‘ntes de particulas por cncima de 140 pg/m3 “eon

-3

sugerior a 1:0:Hg/m

,pxoiuqen ﬂ0155t115rfeepirﬁtor185 a

niﬂoe y a peraonas 6e edad yvanzada.
- Concentrac17ne< asernanentes fe- garticulas por enc1ma de 140,pa/m;'sin
pre=enc1a §e 50, dan luger a unamayor cantidad de caiivacidn'y e53utos

sn- ]as p_rﬁanas aae viven en ese ambiente.

Bikfﬁctoaen el Clime § - ) = TS

Téniprrtimizs

dcia ‘{ﬁrg:i 89 T g

‘rotablemente La.luminosifsd

r.-_-nm a S Pwtv'

tufdanralta

]-e a7

anE grnoeatrachid fe

g =noun (2010 de suovalor en vevand G srgifas Lan

invierno.

£l rfecty jue srodrce sets apsorcidn de energia

unw perte,no produce ls necesaria funsidn olerofilica,con su incre@ento
del contenido de co. er la atmisiera,es decir,indirectamente enrarece ld
misma, ¥y 20r otra,es notavle e] #=9censo genersl de 1z teperutura & ia ‘
studsfera en lss ultines fecadus.

-~ Teasndo como puss una concentracidn e zarsienlas de 100 g m3,1a'iu2'

se reduce er us 5 % por cade 1004ug/m3 més cue se suments la-concentracidas

C) Sfectns zobre la Visioilidad

Adeds de 1a luz solar,las partiunlas en suspensidn absorben la-luz proéi-

‘cidd por meding urtificizles,reduciendo. ls: visibilidad,y asi

trecte ‘entre los objetos y sus sombras.

L&‘r*dﬁccién de visinilisad se encuentra naturalmente ligaﬂa a.1a‘¢aﬁbg_'
tracidn de periiculas,pero asinismo influye el tamafio e 1ds ﬁisﬁas.?ﬁfﬁ
ﬁna misma concentrucxor,lau perticules que. shsoroen uns mayo* cant‘éaé
de energia son lac de diametros comprendidas d2 0.1 @ 1 ,;

’preriment 1mente se ha conseguido una foraula que liga 1z concenbranxon

de particulas,con la éistancia de visibilidad de un puntode 1u



Dicta farinls

senarAy 1nclfiencia)

resiizarge directanente

FES par*xc alas

que el cfecto mdx ssasl e'= ia’ cor

ée muterigles,recults muy 4i

i
las particulas rp guscensidn ¥

2factos e 1ls Vegetacidn
Loz efectay gue groiucen iohre .la vegetacidy las particwlss

sueden 0ONLIIAIATER 20MY LAY peL

log . prasticanents. ihexighertes.

o pueden cifrarse com: peligrosos wiuellos
uuyt geAxtnas
Por-ejemaio,en zonas ;réxims a4 explotacione: mineras a

fapricas se cemento,el ‘ogiady se J3 veg:-.tar::dn circunésnte es éohiac

ificil precissr sn que por(‘»r\cay es rem.u

oceeentaje 2 1ne ;xses,concerudaa

en Fazsened

gue. se GeTIVAN para *onsc
a puntsr Ae produccidn de zarticulas en notable vantidads

ciels ;abi?r,t‘o y

@1z
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Aeaosictdn de. v

s:evita 15 normsi raaliaac:in. es

tes fuaneion

u”t¢. C“ﬂ18h2~

posiciones’ xilca: toxicas,;ari 1os'y

12.6.2 Bioxide éa Azufre (50,

AYEfaatae obie 1a Salug

Log 2rectas As los oxifos e hzufre snire lE Vreflejar sadrritas

'oio;r:‘ielysisten: ;iratcr\o.Ja-

de numrrosos eﬂcur1o° ’D]D 13‘6v1co*viniican'

in4 r-1~cmoﬂ ﬂntrvvls cortimlnacxnn ctﬂD“I”r‘CA;“e‘

‘:raveﬁaﬁ~varibbl

- A conuantraciones fe.umae 0,52 ppa{ 1,500 gy,

Janto ‘con particulss sugpensidn deug

sroduniisEaaan incremant- da goreslided,

-A o1-re“;raciones d= npe 3,25 pan (725 Hg/m ) de 500 y mayorﬂslneﬂla ¢

ﬁ),;into con humes a una concentracidn de 750 Hs/m;,kuede‘p entar=e

un:incremento an la tasa éiariz ¢e defunciones, B ,;',v; o

“- A concentraciones de .19 spm (50u;47/m3' e au (lalla ic 24 h) con
vajos niveles,pueden nroducirss incrementos en la tasa fe moxtalxcii

- A cox.centx'acmn'q comprenixpas entre 0.11: ppm (3007 y’/“ )}y 6:18. P““v,

(500 ﬁg/m ) de SO (medma ée 24h ) con bejos nlveles de nnrciculae,pw-ien

presertarse cwson Ee abeentxem; al traba;o ¥ un aumento en los Lngreﬂcs

en nuupxtaxes.

- A concentruciones Qe ox’en de 0 25 ppl ie :02,Junto con partxcu1a9~f'
puelen prenentnree en: paclent (14 muyores de 54 wilos y con bronquxtla nguiz=

fuertes 1nc*cn~ntos en lae tasae de enfernedﬂi.

~ A concentraolones iel or-en de 0.2 ppm (600;1,/m ) de SOz,co“ concentri»

ciones de numoe Lde unos 300 .g/m3; pueden’ presencarse unz agrav501on da

los sxstemau de los pec1entes con. afecciones oulmonares cronicaa.

(COH) “coaticiente #s opacidad, - :
et i 56




Upuesden: preeencarse lncrementos en iz frecuenr

safarmadudes le‘onareb" T et

L e

.= -4 concentraciones del orien de 0.Cic som’ (lZC/Jz/m ) ieﬂ (meixaianual}
3 .

2
£

ncomaaniio= A concentr.c'anes ée huzos de unns 100 ug,w o den oresentur~

de aumentos ‘de frecuercis y gravesad ve enfermeiadea resp-r‘to rias snAlos‘

eacolare <

uﬂc-wfrac1on=° del oreen de .00 a3 (‘15 pz/13.~ée 35 'fmaila anual)
&

afzdos AT LCONC e T syores 6 AUTOS ie anns )60 Sasa”

fecn pr- rentor-

se’un incremento en 17 morcaliéad .a caussiée orinquitic y’.;hcer‘ie; pulnon

1b11i¢ 34 B s

Tairedizeidn de visinilicJd ‘se encuenirs funé amen twinente Jiigada s
“cehtrﬂbién de narticulas y su -;strxhuvlon ‘&8 tamadio,éel total de pnrtlcu— 
148 eq sitspensidn en greas uroanas.genernlmente del 5 % al 20 %,cons 1sven

Cde4clio swlidrico y Jtros sulfatos,y ee ellag,el £).% 5 nds (en_peso)

: t;eéen ure ;Hélﬂ inferior @ una nicra.?or coneiguiante,la suspansign de

"Buifatés en o) aire puede afectar de narera significativa 1ls visibvilidad,

Cono los nivelée de contenido de 502 presentan en general,una correlacidi

con 1oe n1ve1es del total de psrticulas en suspensidn,y dado que Puede es-

txmar<e 1a rwlnclan exigtente. entre el contenlio e 502 y sulfatos en sus-

.‘pensida, pars una huneda- relatlva cni‘,ee posible estimar la visibilidué

papa diversas humeiaieo relatxva-,partt~ndo de 1la concentracidn de 502

‘C)ifectos sobre los. Muteriales

vunédmentélnente los_efectos del 30 L=e presentan en’ forma ie corrosion

mntalica,se ha: determxnaio claramrnt‘ que 1as velocxdaees ie corrosxon”de

diversot metal®s,son. mds a]ta< en’ zonas urbanus e 1niustr1ale’ con~nxvelca
relativamente altos de contanx acipn.

Segun el t:po de matal ‘e que ae trate ¥ -e au sltua

51016n 1a8 velocidades de corrusxon ey =ron ie 1 1/ ‘2 5 yeces mayor 5 en

ntmo=feras contamxnaias que en zonas rurales Aun ue,las altas concentra-
: cioncs ie SO

2 tienien,en general,a coxncxiir con altos niveles ée pre“en-




ciade p.rt ca]:s,a‘y terainan~

téjf dugental te los -fecto- corrosxvo

ascos *frctoa carraamvos atectan f;ertenrrte & todo tlpo dean 1305 e;ec-,,

trxcas.nab1en-ase §eterninaso que pueden reducir hasts. 1/3 la- curac1ar

“los nerra;cs de las lineas aéress e transaisidn flectrxcu N i~ 1o= vien=

tos 62 alambre de los mismos.Incluso,en deterainados sectores,hs sido ne

aric substituir los contactos eléctricos normales jor otros & base de”

netales menos afectados jor 1s rrosidii,cons el oro.

Ademds de estos efectos ds corracidn metalica,los oxidos de azufre;atacsn
2 muy diverzos muteriales de construccidn,tules rovwo,celizs, narmsl,torte-

ra& Yy RLZFTTES 64 Cubisria,origirango su ésveriurs ¥ ¢2colorseidn.asimismn

1 S0 =fscta a las tejiess tefidoy,fando inesinbilidad a los wolcy

deraloren y nacen trégiles, i

cluse al vuern y ol

nes €e 1.pon ée 50, paeden incramentay haetw un o # el tiemzo

8 ciertas pintaras a bizse de aceitn»z.

Aoriox{do de Curbono (CO )

2.6.3
)Er=6xd= er 1a Salud

Debldo a su orxgen (hombustxon nco

4,

¥

es absor“xﬁn por los nulmoneq reacci~n??princiaalmente'con—1a=~

1encgrotc1na; 7.s0bre toda, con. P henoflooln‘ de 19 enngre.l_a ubﬂorC\on de’

co va accmgaﬁaua de ne reduccidn de’la cnoacxin- port-uura de oxigens dis-

gonlul- a 1us t gxdos. a4 afinidad ée 1w hemoglobina para el (o] es nus ée °PQ

veces qne parn 1 oxxneno,iar'anﬂo uﬁ conpu::to,la c.rnoxlhemo*lob:‘A(COHB‘
149 estable qus la oxihemoglotima (O Hb)

La aagnitué dé2 la =2bzoveidn 621 OO aumenta con le conlentraﬂlon,duraOlon

de la exgosxniém y r1tas respirztoric.Basados. an un cu1navo¢9 cetupxo,se

. e,
pleden recumir como sigue,los efectos que fivercos niveles de. contaminacicn
del aire profucen en el organismo humano,ée acuerda con'la Nationwl Air

11uti6n Zontrol Administration: :
e‘.

- 1a -xp091010n experlm-ntal de su;etoa no. fumadoros Y concentraciowes

35 na/n (20 ppm) Auran ante acho y dnve noras,ha indlc.do un valor de cqullt—
: s 58




ar

erca del 3,74 12

nﬁpu.fal e;pafi

lm”ntm‘ -'co“cenbra Unr -8

X3
GOl oA ing 5 ,,n* ev;vcsc.,n

gicus ‘et acientes vou dolihciss CRAVFLRCRE

B)Efecfosfn'lé'Ve bacidr Y. en 1ox Weteriales

Otros estudise sonee 108 :oeible- efectrs éel 00 no tiun demarirafo r-l;cloni

g rLivslee de concentracidn da O en el smbisnte y s{ectos .av-xsos

etaclon,mﬁu»xxale< 1 otros aspectos del bieﬂestar nun-nov

'»2..6.4 Oxfﬁns Ge Nltrogeno

A)Efectos sobre la Ssluc’

a) OYLFﬂ riuo

no exx=ten 1niiclo= d~ que el



auzento en L Tecistencim al pasc #el pir

S 3¢ La evposteidn lawsral 4

108

pr;iuc~do edenx pulnonar a Z
50 ¥ &

308

traulnn:s s NO que ro
b} ox{éo Nisroso

Caracterxrb1cas ginilares

c)Efecto= en’ 18 Vegetaciéyﬂ
a) OX{-o Nitrico
“Bnt c1ertas 1rnum1nos-s =xpuestas g concantr
la
‘10.par= valorea de 4.9 mg/md (4 ppm ).
b) Qxxio Nltroso

'5e han observado efectos caracteristicos en 1z



4.6 5 Sulfuro de

AO nfectos en 1a Salud

t1an anvannt.] ocaqlonal Y menos fwecu-nuvwﬁnte Tanta

ée—;a “L-’.el HZ: es ‘bﬂarb1n, ¥ ‘lxm nafo. por;los pulf

aor.-,éxcretanéoe: unrs eds fraccidn por la orina en forms s=2 pul zuro-;.

Ls wceidn irritante del 2310 comienza a rorcentraciones de 70 ppam,se

indica que yw incluso 2 15 ppan se ha observado clersos efectos irritantes,

5
5

que aunsntan enfres 18 & 2

ppmn.Incluso uns exposicién suryrera @ concen -

traciones inferiore=z a 30 y 50 ppm,no elfectan el organismo.De 583 & 734 . poa

-

Aurente un periodo 82 ufe1. i una hore,pueée gorer l: viés en peligro.la

inhzlacidn ée 5,430 2sm nsuse la musrie instentanes.il electo irritante

predonina a bajss concentrecioues de H Sy el deprimente del sistemn ne;vi-

280" aA-Ita «EZ1 primers afectu a la mucosa oculsr,ocssionunde chJunthltlSv
- dolorases,lugrimécisn, fotoraobin y & ves:s lesiones cornaslas; Tambidniarecss

t® % lug vine 1espirstor rinisig,nronconoanar

LG Lune s ouAde D

pulaonsy . Lo exporicide -

fatiguw, insomnio ¢ rrrinabilided.
Lac concentraciones &ltes -uedea sncasionar colapse sdcite § muerre gar

parvlisis respiratoriz.Se zan comprobado tembién nduszas,vinitos,unorexis

¥y.61 hay cortucto éirecto con lu piel,eritess o hipereais, 3} Feﬁ reazccioni

répidamnente con la unetaheadglobjnz,fornandc sulfohemoglobing,hiperventils-

cifn inicisl zeguida de una hipoventilacidn,que se carrataonéen con uni .

accidn excitente y denrinente,raspectivanents.,

B) #fentos en lu Vepetacidrn

La sceidn #ed hgs er: las plantee se nanifiesta iorvn ntan1~nto uc las hojasn

invens

g,agctemiento basal ¥ war'lr;] e LU“ mer.os jove & Laq,'»

J reted

7o jas masures no Qdeian'oféétddaéfLéé;ael*erences‘ 'pecx_-;presentnn Tes-

puestas may diferentes a2 ilos efectos ieliﬂés temperaturs. as tAn imporr_

tunte como lu concentracidn,simentiando los ¢ufios. con las tzmperaturs

C) BYactos ea lcs Materiales

ir 1- formaclaﬂ de sulfuros 1n—’

B) H,u afecta funiamentalwenté'a 1w >lata
2

ciuco & niveles de concentracidn 1uj uaJos l'L eren de u.ul By 0.:2 1pm.f”
5l efecto aaraallc1n¢ del Hza zé ve fue:temerte notenc1ado sor:la p‘evnncla

61
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aental

(1) afectos
(2) &n.

(374nilos ‘alimenbos’

a)'-.ecrlon agudAs
3e. resentan ca?nsren la o

con 1J 2iel d3 “Inger:a una @

nes da if gradncch quema€arzs guinicss derlenpn -voluc:on‘y iy 0r'QSag,

In cwsos wanbos,las tejidos delicudor éal puiméd pusacen quedsr:intersa,e
incluso Tetalusate afectados gor 2ltae voucentraciones de. F, o HF.

La intensidsd creciente e los efectos agudos en el honbwe a'divarsas”
garesitracionesr ge har resnsif; @ coriiaracidny’ :

Y aam: N esivotan efscuas

lorales innedistes.

10 pom s Hun U parsoras evasrigenten molestias




“*d*a ]3* afvc Ados se'

o 1{gitrs antariotes

Bj Fieczge Cé&niéoS'

TE 1601 Re g canu15QG n- flnsrlr)c 3

ice VHlLU?O “a] a1c1nc~ ﬂe 1«

daros ‘\xmulatiyas.vni concentrs e1dn sedia-de B que no exoena ée 9

SORFe. dmna ahsorclin,nlarln i S ng,no prosuce escierasis

que corr

v 13e tbresod.la cantidaé &e fluaruros gue retiere nn {réivias diie

aornximnadurante

re ire conteriends 2.5 mg de golves flunrséds osor m” e

S w o Az aer i henas 1rdinada wntarisrients,las ennesntracione s 3tads-

fary

restizasay

JONENT

A Esl Ve ocas excepciones,su sslud no se

5 polvoe fliorgess

ka3 visto afectasa:

B) Sfectos én los Aniamsies ,
rtcs flucrafos perjudican al-zanado y animales sonesticocs.Tules

se derivan 8¢ 15 inhaiacidnide fluor,_1zn ds lu 1*r-ft1-- de 3
. X i o



pestos.y-forrajes eortaminsdos

mente. por el noteads 1 i inzestida

an-erecimiento ‘dzec w Jain gue o)l fidor tiene,vuna Cli“i «fmlcw Por

el caleis, zor lo jue irnterfisre o»
sigros de fluorosis averzafa $an lesjonec

cidn &= fertiiiead ; ée produccidn de lao

Lafinorasis puede evitarse reéuciendo el fldar er1a’racidn’t

del Tunads & 303

13 que 5 gu vaz na fe hae

3
[}
.

te »1 apripiado contral de lm conteminmeidn asbientd
“arared e felcg castoes v farra :
¢) Sfectus sobre la  Vegetscidn

D« 1;.. r)verso= compuestag éal fluar quc aue-en conf?;u:.r.m la

LEF .&s i nds geli:rosb 4 Jerjudicial,y <1l me

canlapt enlas

2 Y&z varacion

maria - ~)1 Netzoolismo X
‘Lles menifestaciones de envenenazaiento gor plomo son varlnia.% 'y se refle jan
en diversos 3{stemas orgduiros.Intre las wismas hay que festgcar; anemia’,
colicos arsominales ugudcs,encelovatiss ggudas y crinicas. neurnpstias peri-
‘f".'r‘l'nas'y crdnicasilos- sintomas da-envensnamisnto.sgwio por. ploms remitenm. .
2l ceear 1la-ex;deicidn 4 Jlono y por 1a tarapia afacuaéa.din euparge,er log
nifios le encalopetia »guéa es seguida por secusiss. nenraldgiocas gernanentes

e 2l menos el &5 % Fe los casoy.

Eneesi ningng ée 1os casos éa envenenamiento por plomo ha eifn posille
cuentilicsr 1w cantifed de :lomo avsorbiéa sntes de iniciarcze loz sfntomes,
Simoaiaboron estndios llevadss avubo parecer indicar gue el nivel de. plemo

fvoim seagre es un’indice byrbante sensible de una reciente absorcidn d= Pb.
né
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de pla-no an el c‘nex go vxenc -cowgar.eo ‘de -m riesgo ‘mil

“enla iug.”

B) ,:Ji‘actés ey i Vegatacidn

Les_plentas 1o puenrben cantidades matancizleside:p

Lleratmds ferg ni- tanpoco de los degdsitor subrersug

en Yap tiérx‘as fis de p‘ln'no enel

teiido vegetal, salvs en-determinudos rcascs en que 19s suelo 1ev'c alt:os

conpem-os de materiac dcifas y orgdnices,

2 ;_6 .3' . ',nlirocarlmros .

) ien' -;5 ﬂob!" la delud

it ~fecto drrecto fiobré

-1 esta-'v ect .1 ée conociaier *o.: no denueﬂtrn Aing

~n el ‘eireyaunque muchoq

B) "fectns er 1a Vezetar‘z.on

ae n.m obser LE) .-l‘unO'—'cfcctOB nivors

2 b .9 Oxiianfes Fal.oquvnicasi



atnisters sustyaciss or Ces Teanlivas y oxxio° ic nltro--n

luz qala , S8 - 1nr1‘r

rY}ueStJS a 1os comjoneates ultrw violets de

vis compuestos ,entre ellos 21 ozorn vy los uxtratos de peroxxacxla. ,

‘La mosorcidn de 1y energfs é- iw luz ultraviolets cor el oxido de

g prodace su fisociacidn 2 oxfeo nitrico ¥y & wionos oe oxfsgen

su:wsyorie rewcuiona con el oxigeno parg €ar ozono.'ma peguedl

log dtumos ée oxigeno y ¢l oznry resccisnan tamuidn con ciertop ri€rocur-

~%98 enntaninantes de Tus ';Ht "len-

ruro: frrnur ot-os

leruio anterioriente.

A) Sfedtuy eobre 1o 3alid

531 l&s,ﬁcnllcﬂaneﬁ equtenteﬂ &N 13« zon ﬁ en que s

realizasn egtii= -

fisica

dios sa ha otisrvedo ciertz édisminucidn:an 1; capac ra

conceriruciones medias ce oxiduntes comarandidsg ertre NIUI y U3 7.

1oprattcisy wsinikae een-agysr-freciencia ategias de 2smz. an jucien-

Ut ‘-35

i=ot Ty msve sfecordn Cuan€d Vet eonceriTaclones sl anaw

607,13 apm, corresjovdiente &« 2stre 0055 'y .00 5 .Clcxt
x

irritecianes grular+s har tenida

§us & concentraviones medias dn 0.03. 2 Gia% A con pun osée N1 pam. s

B) Biectos en 1a Vegetucidn

Se-hati.observado efectos perjudicisles en

infinenciz » concentraciones fe .05

cent:uvxunes §e 0zono. T?nbl*n ge . ven af-cbadoa 1ls vnluLo=ﬁ L)S teJ €os

'hpcho ey furma

¥ ciertos !\ntns.[u cu‘nt1A1ﬂ501on o ]ﬂw efectog no 8%

.pcra - oxlaanLeJ‘

Wan pra centads @ 10= niveles i- PFnCPrurnCXQH

2
)re"enta en michas simdsferss urbanus. 8

13



2.1 Cfiterioé~

(e r‘mc‘clon

,ténc ia dlreﬂta,yara el nosbre’y su meéio anbl-rt esta
615tirt:sfc.ny*cstos,quﬂ procesantes’ de ninerssns maters
Aug en Frovesns industrigles y sctividases namEnEs, AeaT

WeEI S er orms contaninwnte.

sl eupo, inberunernamental cokre 1a Vi 11l1

::ciunes inidgs,ne 2prehEda. una seris de criteriss gl"“

contaminantes prioritarios= 1nr1nu@or65'@e calidas 6l ai

" Laseriterios stedos son los siguientes @

- 'La cr‘vedaa de los efectoy reales posibles sdure la °91ui[_ e1 ﬂleucetar

uel nombre obre el cllma y ‘sobre. lo% ec931=cema° b~rre=tre= 5 acuac1cos

cuestion:'

:ppnlquo:e  cuent1-1a establ idad de:los eccstqt-maa en

anciam 'y resistencis a le degradacidn del meéin aab)ente{n°1

cidnrn el hombre 'y las ¢adenas a;1menfﬂr1r

gxoral.

o7



e Vigilannia los

dg tipo  de Sartanizante de 1bsV

e volumen. £l nivel de »-~ni'siJ.—: nuer’n venir:- t;nb:.er, n,]ado,por pefo aznk{no -

de czdaw sustancid conteminantes vertvida . a. 1a awmsfera, 0 un pen.ono de

tiempo determinado 9o "or uriéas de ;roﬂucc:.on.

¢z

IZn cuanto a los niveles 62 iriisidn we: entxend como tel e= Fl lon llm:l.te=

maximos tolerables de grese-*cia en: la at-msf»ra de cada conta-nlnante a:.s—‘

1adanente 0. asociado @ otros..

los niveles de *'zn‘uon toﬁeraows no deben ser nunca ur1fctmes para toriast;

las sct1\'1dades ya que




HORMAS MERICASAS 2AR4 I PROPZUCIEN DL M3DIC, AMBIENTE.

RFE~CCAT-007,/88 . Establece ios niveles maximos permisibles ¥e episidn de
particvles & le atadefera,de zoroxido se cirbonc, bioxids fr azulre y oxi~
‘dos de nitrogeno, srovenientes 4s grocesns Aa mztrlﬂ:*‘o'n {3 t":ert-;s fi'ja* »

que atilizen coavustdleo, cuardo los gaces de ccmbxstx-ﬁn no e%en en con- ;

;tacto éirecto c¢on los materiwles del proceso

.'."2[0‘-. Oxidacidn rdzida gue con51stc'-n 1a ccmm.npcmn ae ongeno con .

CO'-!:
aquellos ma‘eriale&' o suttancias capaces de- ondarse.é-reo ccmo res.ﬂ baoo

la g« sarasidn Ao gases,lur y calor.

COMBUS[OLEO, Conlustible qua se obtiene comd residi ve Ia destilacidn

cificacidn de r,cs’lzuqn‘ f'est,arble’cu' 8

fel oetréleo ¥ eatiuface'una'e
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del equipo en 2 grupo :
¢) Paré ‘squipos de combustio’h_ de capat
day " n Soow W CIRP Rt




,'NTE-CCATiOOSXBB Establéée Yos’ niVéle='maxidbs'permisibleézié emigidn

de. partxculah.ﬁe CD bo ¥} \0 proveniertes de los procesos’de :orbus:i'f

2
ée iiesel ie .uentes f1ja Luanao ilo3 gisea-de combuctlon no enten en

2
~antacto d1recto con - 1o= ate "islez del proceso,

DInSEL Aceito Lonou=CLb1e que results ée la -ertslacion iel petro’eu ;
cuanio el '10.% ie°t1la & temperatura ainima ée 200°2¢ y ‘el 90 % 'ectlla K

a: temoerabura maxlma a 360 C y cumple una.- espec1£1cacion ie cilxia- i

eszableclda.{

CORTAMINANTE - 0 2 W s v sLes ne
G ' e : ZOWAS f*mncu

v:mu:.ms
: H_.STO DL‘I. 2815
: KLAL (8)

particulas..
co

50

HO, (1)
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a) K¢ (e contnminante par cada mxllun ie m3 de gsa naxural. . T
b} ‘Los oxfios dic nxtrozeno exareenios en bxoxxdos ie nxtro"eno. =
(5% Para equipds de combustidn #e-capacidaé haata de 106X 109 Joules/hr

<
)y w " ® " " mayor @ lue k197 -

NPB-CCAT-005/63 . Zstetlece 198 niveles marimos pertisibles de amieidn
de particulac sdélidas @ la stmosfera provenientes se fuentaz fijas;con
excepcidn de 135 originadas en los hornos de zalciracién en la xnduafrigﬂ

. del cemanto%?

Niveles “«ximos Persicitlen de Jarticuire

Zonag Iritices Resho del Jaie
S 2 1,54 Mg/ 2,308 ug/tia
1O e S p,1a80 : 1,722 i
2077 iy 858 © 1,287
AR G ’ 724, : 1,085 :
LA0 S : o041 wotge2
50 7 S : 5347 L T BYE
=60 : R R B T b e A
T80 LY CIREEE R Coooms
100 . 437 - d ST 55
200 ) L 326 . o ; 483
500 222707 : ST 333
800 G182 . 2 fel273
1000 3, T LB CLi249
3000 - ) EORY X+ - ISUN PO :
5000 . .84 H
8000 i i g 09"
10006 S 630
20000 ; 4T
30000 B

50000 P ;25

La interpolacidn y cxtrapolaclon ée Yos iatos n -boq;énijoé”en‘gataliablg

para zonngs criticas esta dada por-»';’

B = 3020 ¢ ( exp. -10.42 )'

e g
&

e g



y para ‘el resto del pais

B = 452907 ¢ (expi-

‘R = Nivel msximo peraisible ¥

G ='7lujo de gases en la fi nt

CATECTRr1D

despecto s’ los desechos en
acers soni

deben quetener,por ejempl

Parametros

5olidoz Eusperd
“totales (mg/1)..
Grasas y aceites
N - ‘amoniacal TOMO Fiiin

(tE,. ) en mg/;'j RN

T2



NTE~ CCA-018/88 . Establece los limites maximos permisibles de contaminan-
25

tes en las descargas de aguss residuales provenientes de fuentes fijas.

Perametros Limites Maximos Permisibles
Promedio diario intantaneo
pH 6 -9 6~9
Solidos totales
euspendidos mg/l 30 35
Cu mg/1 1 1.2
cr " 1 1.2
zn "
c‘ "
Pb. " = - i

Grasas y aceites mg/l
As mg/1 :

13



Los sigﬁientes

‘contaminantes,

y apliéado%
{Instituto “au'to

cas ‘aneliticss

Oxidanves
rotales~;

14



generada por los Procesos ié Pnsién,
La contaminacidn generads :5' JOS proce;o% ie fu’lon son,los gﬂses y‘lis.{
aurtisulas sclidas,que estan constituidas gor una variaéa composxclon
quimica,.Sabemos que cada uno ée €stos comsonentes afectan de alguna mﬁne¥'
ra la salud y el zedio ambiente,Los contazinantes son generados por las
operaciones unitarias que conforaan el proceso de fusidn,tales como: la
carga éel horno,la fusidn de la carga,refinacidén y purificacidn del metal
por inyeccidn de oxigeno,el escoriséo y vaciado.idewds si a esto le suma-
m0s gque los materisles d=2 carga no rfon puro3,asi como los conbustibles

utilizados gcr algunos Lirrss tamcidn ne ic sor,Conoiferango

8o fsts y
gue 105 horros ée fusi/n uperan dée @iferents nanera,se reccmendw rezlizar

la siguiente evalumcidn,aunque o2 hizo parz un horno €& arcc electrico,

puede ser usaéd para los otrc.: srocesos €2 fusidn,antes §¢ nacer una invgrﬁ
g81dn en 1a instslacidn de sistemae de vonirol de contudinac.on. ‘
Realizar Mediciones ée Campo. »
Primeramente s¢ debe efectuar un recorrido Zeneral, tantc en-el interior.:
como en los alrrededores de la plantu,con €l-proposite de detsctar las
fuentes de euisién de contaminentes y sus descargas en el interior y ex-
terior- de la planta.Para facilitar el analisis de las observaciones pri-
marias esrecomeridable tomar fotografius de las condiciones obzervadas.Lus

fotografias ilustrardn el problema actual de las emisiones generaéas en

la planta sometida-a estudio y austrardn si nay necesiéad de instalar un
sistema de control de contaminacidn por emisiones de humo y polvo,lc cual

sera verificado corn las mediciores de opacidad y-el anglieis de:lus con-

“-centraciones-d&- polvo-en el ambiente, .
Medicidn ds 1la Opacidad v
Pars la medicidn fe 1la opacifad ‘de une planti se debe considerar por regla-
merito la intersretacidn de la carta #e humo ie Rihgelmanﬁ.ﬂstas proporcior
nan diferentes tonalidsées de gris,por neuxn ie las cuales pueden compa-
rarse las coluanas de humo de las chimeneas o-'zonas de emxsxon éc humos.La
obscuridad u opacidad gparente de una calumnﬁ ée humo,depende de la concen-
tracidn de contaminentes,tamafio de partfculas,de la condivioned naturales

y de las particulas.las cartes de hume dan las tonalidades de gricequivalen-
g 75



"nl humo
sare com
‘cl:xon.~' e LR

~La fal- rta ee kumo de Rlnge’mann generﬂlmence =e utx‘x&a pers evaluer emi-

5 4 ‘numo. Bl 1er]1nenco 20 rerie-
re a cuzlguier emisifc vigsicle ¢2 -2l opacidzd qus sbscurezca 1s visibili-
dad del observader en escala cowparativa @ la certz de humo é# «1xge1mann.

La opscid=d ge sefins ca-n 21 grudo en qué la luz trensmitida se obﬂvhr“vf

Como &e realiza urs Evsluawcidn

Coumo wcdo principic é2 un eztudio 10 uxiuero que h=y que

‘obgeflvo que  se persigue:

Qbjetivo: . Astablecer los

Yaw, Evento

‘Dececcion Ge las fuentes de. emiSlO

la plantu (Medxcxones de ampo)

Recomendaciones



= Ldtos delorvornos :ﬂ

- Selerzidn de) tipo do sictemaz Ae

- Voluaenes ée 2xur92cidn o= 1oé nornos
- Procesos fel Sistenmu € ckprura
Control ée emisiones fugitivas

- fzlenlo 64 volumen ée li campana :}pb

- snulilsis 6e las enisiones fugitivag:

er. 'EZvento

Configuraucidn del Sistema de contrbl”dchHujps>;‘

-~ ArTezld Gel S t ad

- Modivicsciones uel area ae fu=xon

- Zspeciticalivnes é= Lquxpo‘

- L;m c1dn ﬂ—rcosgo

4e, ,V#nto'

Anali‘xﬂ de] uunollﬁiento con la reglnmentavlon'

- Bazonr Peso de las emlcxone= ue] praocero

- Gohcentrnulones ge solvo @ la salx Ca.Ce lps colectores

- Analieis de spacidad de la plantd

-~ ansliciz de concentracicnes €2 polvo-en-el anbiente:

56.0 svarnts

Bolen

Teenicuns e costeo €=l ciclo de v1a

colectores fe

- Costos de operacidn

- Costos de reempluzo de bolsas IR R R

- Congideraciones de mantenimients:

kX



"1z planta-que se ha fe ~onriderer.

Pars csiz procsso ds fusida,

7%.G1e aun, Jdra un mismo proceso lus’ condiciones

un sistema de control de contnmiuacidn%?

~:Configuracidn del sistema

~'Siscena da capturz de humos e los numos
~ Ducteria de los hornos

« Canpanas tino cobertizo e

- #editicacicnes 51 edificic

- Tucteriu 4+ 1ae ceansnas

~ . Ventiladoras principales

=~ Colectores é« Lolsa

--3istema f2 mancjo éa- polve . :

- Sepurar y/c¢ epnilaustrsr las areas probilems pari manﬁair~ﬁn;
volumen desfinido de contaminuntes (para un mejor'conﬁrol)«

-~ Pora 1® plantz somstida a estudio se recomienda cubrir con -
lamina las aberiuras localizadas arriba ée los rieles de la grua.

~ En los cas?>s en que la rebaba y/o chatarra utilizada para la car-
g de los hornos,este humeda o impregnaia de aceite éntesfie’véé:'
cisrse en dichos hornos,se recomienda usar precalentadores de.
rebaba y chatarra con un sistema de 'xtra0016n Yy c011001on de

polvos 1nc1uxio

- Piempo de preparacx&n de las eapeciticaclonas ¥ amisién,ie pedidos

para la compru del egquipo

~ Tiempo de entrega: de cot1zac1onas por los proveeioresv
~ Seleccidn del prov eior

del sistena”

‘= Tiempos de. antrega

8



BT TEs W oum
saun E U BIBLIOTECY

Realiiaﬁﬁo eSte estufio tan detgllaso,se reducer lzs emivionas conteai-
nantes,hny gue hacer uns fuerte inversidn,pera a largo pluze esto ser{sa
benéfico,per cualquier aspecto.que se le mire;en lo econdmico,en lo eco-
logico y en la produccidn de lu plante y en la propia swlud ée los tra-
bajaidres,y no hatriz la necesidaéd dekreubicar la plantz, porgue €2 todéas
zaneras se tendria que hacer un estudio parecido, pure cumplir con las

nornas y reglamentos..-

Otras reconmesndaciones

gstudiar.le posibilided de utilizar oxigeno lijuido,para reducir las emi-:-

siones de'gases y humos metalicosg.

el . 1 id 1 1 veres £ md N
Mejorsr la preparacicdn fe la carge,resn>lazandn 1z cerga ge-mineraluée.
hilerro en los hornoe gue 12 utilicen,gor slgun tipo #e9glomarado camo

los pellets 5 algun otro. tipo,especiziaense preparado aar&'lé caxza.

Desarrcllnr ¥ mejorer luws tecnic=3 para el tratamiento y aprovechamxento.

del oolvo generaéo por los hornos de hoger mbierto.

Desarrollir a3uipos para prencalentar la car;.,con un quem r.de gaeee

uarclalmente reduciendo esos gases ¥y recxclanio el polvu roleotadc atr--

've7 de un circu1to cerra-o ie prouuculon.

19



2, Sf 3quise. inticontamiriante § su Cahtﬁﬂ

‘t2 9.1 THORNO DI CUZILOTE

'k;Jartxenin de ia base de Gque se reguiere col ectar el Bc $

r.es totales gereraias en-urn norna ie cubllote cons,

“el-.ataque del problema lnata.ando un- sxste:a ie control e éﬂrtnuxnac‘on
e’ 26 3 etupas, I f L ’

Lg primers etapa consiaté en la instalicigr ie unu cortina h1irau]-ca
(figura 11 y 12).Mei1nnte esta priasers etapa. se uueden alcanaar nme jorias
izgortantes en 1z reduccidn é&-las emisivnes.la cortina hidrsulica lavard
ia Geniza y 8liainurd lss partfculas ée tafsfo mayer y une parte de mate-
risl firo.Se estima gque las eficiencias que se gueden obtener de la cor-
tina aidrzulica,son del orden de 30 a 70 #» y eﬁ algunas ocasiones podrian
liegar gl B0 %,si1 embargo,nd existen posivilidades ée predecir ¢l nivel
de esta eficiencia,el cual depende de las ceracteristicas ée 1a carga‘y
sus impurezas.la cortinz hidraulica ‘puede sevir- coso tapa £=2¢&,con 1o cual
0e derivan los gases generadcs por #1 herrno hacie un sistema de »clec 1on
€2 mayor eficiuncie.

Segunfd ¢tngps ¢ don€e se regulere n CS‘EUUGrkMJNCGQ LipGe VL IUXY,Gue 5L
prefiere sea de gargenta variable,scouiads al cuerso del horno m-través

de un ccdo de toma y e un enfriaésr tipo orfficio que enfriu los gases
proverientes del hi.no pers que estos entren al coiector s una teuperitu-

ra conveniente,Se tiene un extractor en el lado limpio de)l sisteanm,que

es el que proporcionz la ererzia necesaria para vencer la caida ¥¢ pre-
eidn a través del colestor y 1los componentes del sistemau;dicho extractor
descargs a £u vez los gase:s limpios atravds de unw crnimenes al finel del
sistema.En ccabinacidn con el sistema éescrito para los gases,se tiena el

circuito cerrado para ®l sgua através de un sedimentador y bombas cuys

funcidn eg reducir el consums e agua wl-minino .y .Separar 108 polvos’

cclectados en forma de lodo.3n 1la figura 13 se¢ preseata un colector Ven-
turi amultiple,de gargantu variable,que permitird dperar en la segunig‘ef’

tapa. con ung eficiencia media y en la tercera etapa con alta energia,pa—

ra'der 21 maximo de eficiencia de coleccidn #é sartfculas: en cast de.res

queririe.

EL colector venturi peraitird ‘campiar:de un nivel de energ




FI1G. 11

Corting Hidraulica para un Horno de Cubilote -

81
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. FIGs

Cbrtina;Hiiiauiica{tapa seca) para un Horno de Cubilote ™ . .

82



Jolector5tip,'o“,r‘vle,n,turi:"palx-a'}gnv,H&}jkiﬂ e Cutilote - s
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l.-Horno,
2.-igsrtina
1.,<%00d0 4

Z

< Colectar: Venturi: .

Se=in 3

)

friadar
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la sequndz eta-

R cul
pa,talivez se ogtur{a por ubar una tada seca en luger €2 1z corting hisrau-

-.1ica’.Cuando se tienen dos hornos ée cubilote en una planta y se operan

elante

en~f§rma'nlternaia,el sistema de coleccidn,d sea éel colector en &
es coxun ‘sara 105 ios nernes y tan solc se requiere adicionar una compuer-
tg'selectora ala entrada del colector gara conectar unc e lox €45 2 la

VEZ s

'Jn sisxela‘muy comin,0onBiste en extrasr los zases $s escapt deude ia chi-

9%l horno para usibinarlas, srovocando una

xenea .y parte del wire insufl

reaccidn’de ‘coubiztidn con desarrollo ée calor{as las cuales sirven para

g:ecalpniar lg parte restante ée aire insuflzés.la reaccién no sdlo pro-
vica lag-calorias de precalentanizntn d21 aire,sino permite la eliminacidn

70y ‘=i transformac:fn en 80, conforms la la relucidn cono-

+ 2,430 Kla?

La translerencia “=z culori e los gases yuemadons al sire iasuflade

32 :Sflﬁhe'mcixantz intercasbiadores de calor,cono lo i ficado =n la figu-r
na 15,4ue reyresenta un sistenqs de ciclo.cerrado;los gases calientes jue ‘
alen 621 horma!l),susan através de un ducto(l7) ala caazra de coatusiiin
(2) en la cual entra aire procedente del soplador(l5).Este ultino aspira
iite ansés la atadafera y io iupulsa por aedio 221 du-to {7) en aayor
par:e'al precalertador {4) 7 en-menor parte 'a la cazara #e combustidn (3 )
favorecida por el encendcdor(2) en esta ultina se arovoca,por la coubhina-~
0idn de los gases procéientes desde el horno (1) y el ducto (17} y el aire
del soplzior (15),uns combustidn o reaccibn entre el CO y -1 0, con furaa-.
cidn de 60, ¥ substraciln de calor e exgensas de las calorias contenidas

en los zase-._l,nuevo 00, formado y loe deads gases calientes que reccorren

2
1a5 tuberia: eéel agreculentador (4} sransmites calor sl airs pl¢lu desis

el so3lador(l5) y jue lame exteriorsente la superficie de los tuvos.
Despids de dejar lzs tuberias del precalentador {(4),1ne geses salen hacia
el tubo venturi {&),donde son acelerados y ernfrisfos y enfiriad.s por medio

de lijuido palverizads que entra al venturi xiraves del tubo (%) y 1= e=



1afalsaks’ por-1a; tomba. (14)010s, gases de calida del Vennnri sha“aspiraéos

arr slovéntilador {11) 5 expulsafos ya liapics,a 1a atadsfera por la chie
aeced (10). 81 1{qu1do- contzninado yue éescarga o 1d fosa de alxacenazien-
to y.riltraio (12) es nuevanente asgirado a través del filtro(l3) sor ia

bonba 014),y,pu¢stq auevasente en circulacidn.

PIG. . 15

Sistema de Control de Znisidn ¥e gases'para un':

Horno de. Cubilote

o



.cidn de polvos somj

a) Porma €& fusidn

b) :Bspecificacioy netalirgicss

¢} Lisitaciones de espaucic enel norne

i) Estado 6 condiciones del horhé

: e} Tizo de canpana de etttaccxcn de po vosy gase
A) Campanas de L:trachon

fnen2s €e aire
.
e =28ta solucion,
a8 ge han usaen
AC

& la necesida cantarLJn de numos
durante la curga, dc;:a"ga 3 vaviado ¥y
durante la opers-ldr Tinixar ecooria
este tips de vancana 28ta teniendo la
ot aceptanidn.Ty pifae MENCIINAL Gue
a: #ond: se roducsen acuros
esoscialez,se estun
volviendeo a atilizer estas calganas,ya
que no interfieren con la uetalﬁrgia

¢e la fusidn.

entajas

3) No interficre Tisicamente con el horno : 4
b) Captacidn iurante la carga,vaciado y escorisdo
¢) N9 produce zarbis alguno en la metalurgxa L
d) Bajo costo de mantenimiento et

Limiteciones

a). Necesita grandes volumenes de aire :

b} Jueda suje%o s corrientes cruzadas.ée aire gue. altoran 1n
de nuzros

c) Los humos gue pueden onstru1r la linea de visidn iel operaiar éela
gria durante 1z aperacidn de carga ¥ vabxaio

B7



Deble ZInvaivente

Yisc 4e caup
2ugerior y patertzdz oor Pan
torn Div,es una eyod
estundar,

Cazpanz
K¥ndificacidn al

n&

a
g~
raa la t

Ventajas

230 de alrs ée ventilac:in
{paede resultar er el uso de .ae-
nor cantieasd de aire que en e‘
die camoa zuperior).

Se logra captar alge de huao
furante 1a carga €21 aornc.

2esn infsris- que 2l de L;jb

¢ supers

®& TiLIENS

Limitzciones
a} La introduccidén de los electrodos
queds limitada
) Se requiere aislar con refractario
¢ enfriar s pars de agua las seoci
nes glrr2dedcr ée 1035 clectrodss

b

VVVenthaa

G

3= Camcana Tloo SnorkeL,
Este t1po de campana no es sxno
variacidn delicuarto orificio- ¢
resulte€os siailares en’la extra cxon i
dlrecta del norno

a) Se logran bas;camente 168 ‘mismo&:
sresultados:que e tienen=al=usar
el cuarto. orlfxcxo,pero -8in’ afec—
tar la metalurgla ie al fuslon.

L1m1tac10nes
n) Requiere ‘mayores voluﬁenes de’

aire gue el Eistema
Orlflclo-

.88



4.~ Cempars Later:
Z8te ‘tipo €2 campena eeta d1seissa
parw captar lsos gaces a nedidg gue

se desprenser del lurnc,ya que cap-
turs los gases gue se egiter zlrre-
€edor de los electrcdos,asi ccas' en
las puertas del norno.il enfriado de¢
los gases se lsgra,en algunas ocasio-
nes,xedisnte la d§ilucidn de ¢stos con
aire del aedio ambiente,

Ver.tajas

&) Bn algvnos hornos se puede logar

el cambio el techo del horno sin

necesidad de guitar la cumpana

latexral.

No interfiere com ia introduccidn

. del electrodo

¢) Se lcgra una buena captacidn ée los
gases alrrededor ée los clectroros

]

4) Reguiere un menor volumer &g aire
que los @« tipos de campans mencio-

. rados anve":a'mﬂn.e.

e) Ko ofecta Is setalirgia el ametzl

f) No in%terfiere ¢l accesc al sistema de enfr:a ‘nnto

Limitaciones

a) Depende se le noelcxon dée los eleccronos.en algunos casos es dificil
este tipo ée campana depiéo a ello,en es0s Casos: se a0@ifica el éise-
Ao de lu campana lateral. : )

5.- Suarto Orificio
Con este sisteaa re tiene una eva- | ~Y
cugcidn ®€irzcta en el interior del
horno de los gases que se goneran,
gin lizitar en forme aigura la in-
troduccidn de los electrodos.Tanto _——
- el .coéo €£e salida,asi comu la parte \!
eéel ducto,se enfria a base de agua
para GEEGUI'AT Una combustiln comple~
ta del mondxido de cartono.

VYenta jas
a) Beyuiere vclimenes minimos de .
=il Cuandc re uzg en ¥l Sisfe- FIG. <0

adoun enfrizgnr sor :alL.“.’.‘lC’H‘--

b) El drea &:2) tevso del hornc nece-
saria para instalar este sistema
28 winima.




6.- Caﬂpana Fomb1nand
Este s;stema esta cxaenala para ontener laa,vﬁntaaas

lacer oy las de Guurto orificiv.Una’ buena co:bustzdn secuniaria se pu?-

de 1ocar sxn manteqex una pres16n negatxva muy alva dentro del horno

Ventajas

a) Reyuiere volumenes bajos de

aire(fero mayor que en el

€el ‘cuarto sriricio)

stesa s¢ eniriemiviio: de

gasts oueée ser por rafiacidn:

6 atombzacidn ccn ague.

¢) No afecta la Metalirgia

#) No afecta la introfuccide de-

los electrodaos.

Limitaciones

a) Es necesaric contar con un
sxttema ie contro] muy P

'para regular 1& pres1on 1nterna iel horno un aiicxon a la succzcn

en lua electrodos

b) Mayur peso sabre el norno, compara-o con’ el cuarto
B) Oolectorens Filuro

El control de anisiones de un horno ie co electrxco‘1upl1ca ls "aptac‘cr

ie pasrticuirs my finas con un altd contenxdo ee oxxda ae.’

io fel gas o aire,estas e11sxones varxﬁn de: temneratura,-e

en o] 1

dad s2 polvo y con ¢l proceso en si de fuhlon.nl -quxpo mnu Pflcleﬂte par
=To




elimingr las .1ndeoeniientemente ielasiv

RENCIOGal s sin uagzr 2 #ufiz,el.Col ector e

stica y forss €« operar los nornc~,=; taTany 62 P‘xgs asf <saciel

nuaers €€ estos,seteralinan en géneral ‘ei el L rentet s

zentinuo,ar{ csas =i se ogerara a presils

MENLe AN Chd

trete de ur wo0le hirno,siezarey cuanéc 61 tismpo &-

yor &e 2 §"2,5 nrs,de{ naabién,el colector é«ber: SacuRirss para liapjar-

,Eét: comuraante g2 nace Cuz=ndo el horno se esta vacisndo o velviende =

carga.
ermine la rélacidn de aire 2 tilurar entre la zeld

El tiempo de 1u516n [

flltrante,-q;que en s:bnos [T el tamafio del colector ee zelvos'a Whilizar’

'Cpmo-ejeuplb'podemus e} ‘cusdro siguiente;

~Est§~tipa‘ée colectores utilizan unicazenie el aecanisae ée'saéuiiiq gara
liuyiarylas'bolsas,ya que 2l.aire inverso necesita un comporféﬁientﬁ fil-f
trante aiicional,gara filtrar los gases inversce.. o o
Lé‘obéracién $2 sacudido mecdénico esta-controlado gor ur. programador o
timer,el cual sacude una seccidn a la vez,

En el vaso fe una planta €€ VArios OOrnoE €6 NECESurlo Un Sistead aus oma-
tico continuo.Zste sistema es =]l que tiene cierto numero & ccompartimierntos
cada wi0 con una valvula de cierre;estas valvalas funcionnh autonuiican?n-.
te-cerrandc-un compartimiento a-la*vez-para-liTpiarse;una ves 1iapio,la
rzlvula abre y ls sepundu vaivuia éel otro somwpartiniento cierra pars as{
pgoder limpiario. = :

Eote tipo de colectores de bolsa de o srucidn vo1finua pueden utvilizar el

x2canis®o d¢ sacudida ie 004533 I u'x;xunr aire 1nverso pEra DU‘¢lmp182~

‘Cono la aayoris de las cosae,éxisten VPnC&Jdb ¥ upavenfajaa ¥ "stas mist o

1&5 no. son 1a exceoclnn veamos alzunas e ellds.'.

bb»91v



a):2

SRR 15 ﬁeneraias

'm

“ten Iéntq :°1 vertilasor y en uf

,n._‘

13;
1i1§i rﬂqzlereﬂ una gstencia ¥2nov.?

3w 2% o ¢354

zor este tip:

afercividn de zacuMiés asm corrience

E

impicza y reducivia
ne

nte el lada 821 aire sucio €=l 2o

Ly

i xantenimiento ee un sistena i grea

rar al interior del cslector sin afe
urlicnier fuga de aire que entre al

24

crtante,si los hirnos dperan

erg

de aire 24

enteria la caida de prasx&n en la un

Ta vida de la bolsa.

1én e ads sencills.Se

el ventilador o sobre la ¢saracidn del norno.Iste pr

acras al éis,

nn gon abrasivoes

vertiludor,

el efecto de

jéad,discinuiria

En un colector & ;r sidn, ani

actor necesita sallarse,

~ 1la ventilacidn enel norna.

colector,no produce zingun e;erto

1.— Ventxlaio.

2=y ant:laao* airs

“inverso
Sntrada se airsy,
soontaninado
. Transportador

\D"

siede cen

N




2. Yentilsdor

2:- Ventilaéor-da aire inversc

_3,- Buisidna la atadsfers

- 3:l.conocescon el nonnra-ia mesis filtrante,a .l

filtra el aire cuntasineés, detenterdc on un

contsaine-tes i

¢oleccidn,er el volfaen de aire a mover,sz una veloaidad 6efuermin

sobre esta,ipartir de lu ralacidn. de ere a tvela necesaria y conocieﬁdc
la psrmeapilidad de la tvels a utilizar,podesds conocer aproxi
resistencia antes menciinada, :
Z1 medio Tilirante o tela es parte importante de un ecolector filirs de

’
¢

bolsas;y en si,lo que determina la eficierncia del sietema,lo.que es 14

'

‘su costo de operacvidn.Para la seleccidn apropiada del nedio filtrante o

tela,se deveran de toamar en cueata los siguicntes factores:la fibra,el

trétanianto a la tela,la tela y gor dltiio_su fabricas
La Fibra
a) Resistencis al calor

5) Resistencia s las substancias quimicas

¢; Sus propiedades fisicad

o

) Cargas electroscéticas

93,




Actualmente,se conocen nds de unm docena 6e 1ibras’ sxntetxcas y‘una

tres fioras naturales agecundas para la :xltracxaﬂ,aero dn 1canente se:\j

utilizan en 1cs s15teaas para controlar enlsiones de aornes elecurxpps'

de arco.cuatro de las fioras sintéticas gue son: Acr”‘xca.,_clygsters,tih“

bra‘de Visirio y Poliazidas oard:altas teaperaturas
La 'Tela

d)"2es0 correcto

b) Porosidad correcta

¢} da;a cafda de gresidn al ieaorztarse el aolvc :
a) Baja tendeacia a taparse :

e} alta“eficiencia de captacidn

‘Existen une gran variedad de telas con difere ¥, tejidos’

Tratamiento de la Tela
a) Indeformable

o) Ausentar las propiédadéé' a’la’abrasd
c; Porosidud corr=cta Bt
d) Fécil sacuiirse
Fabricacidn

a} Tasnafio agroaiaé

¢} Seleccionar el tipo apropxaéo s

é) Seleccionar el tamafio de la agﬁsﬁf




Flbra ae

/idrio.

'anerso

: txoo CETREE

’ _tlpo UOSQ' L e“lnversof
“Polyéster S : e
“t1po 0407 o V“Inveréq1

.tipo 0410 _4:135;6 T’Aire Inverso

tipo 0416 . Sdacudido

! tipo 0428 ) Sacudido
Acrylicaa-: :
T tipe.

“%ipo’
“20liamida Alta
?temperatu"a :

txpc 1604
ipo. 1611

Alre InverSO'

No: ueoera utlllzarse Dolaa= de libra de v;urxc,; en
B £u51on se uea fluorita coao material fundente.

La domnaﬁia'Acérc Solar,5.A. en Tlalnepantla,Edo. ée Hdexico instalo un
»Bxstema para colectar las emisiones aroducidas por un hornc de arco
electrlco ‘de 2,60 m de¢ diametrs y 5 ton de capacidad.

Utilxza un colector que consta de 2 secciones con 408 bolsus para la
operacidn intermitente,las bolsas son de fiora acrylica en cada seccxpn
‘cada una cuenta con un mecanismo de sacudigo.

sl colector manega 30,000 pies cubdicos por minuto,a una- tenoeratura deff;

120 %¢,con una relacidn de aire a tela e 2.5 : 1. ;

Los gases son enfriados al entrar 3 la campana lateral dor mediO'del‘aire
inducido y recorren una distancia de 59 m,antes de entrar al‘c01ECtor‘6ej

bolsas;en el supuesto caso que la temgeratuira de los gases y aire fuese ‘
superior a 120 °c ,el sistema ée control de temperatura actia y el venhx-
lador se para,ha01enio que la OPBIBC‘On del sistema de colecu.on se 5“9“

penda.
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carro:para’mover ‘el oolvo

“Prechainorizontal.l -

“silo

“paraun

co'ulec:rxco

1"\ o [‘20 ioiulc:<:

3 noaulo:

Juht"’de Z?C‘ﬂslén'

rrcho rorizontal II
Gu]s de pase / esleecidn ue

Tacto de 1nterligaridn

Ereona sxsernn 1
Irecno externo II
hunedecedor de dilucidn
Ducto de ligacidn
Intercanbiador ée calor gas-alré
Filtro de mangas e

junececedor de control de-la Cubierta:é-Campana

Chimenea

Sxhaustador

Transportador heumnatico

Pelotizador L
Famedecedor de control de vaclado die zases ,V

Humececeuor de emergencxa
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gnile figuri 23:ﬁues:r2 10 sxﬁcema ce co‘

en ln plantu fun- 1dare de - jer.danée est_n en €

aguizoz sara el cor.t.r:»l #r 105 contaninantes

del intercambiador &e calor.

Filtro ée Manges ;es ée tipo pulcznte contiene’ ioc com;.'art‘

pendl-nces con 420 margas vada uxvo,proporcmnanio una H

-1008 m por compartimento.

deacargados en cxrros.3sis marejo fe odolvos agrcue el meA:Ln ;mb ente,pox/‘
“Lu'meeidn del-viento,por el movimiento fe loc tarros. )

Camgrs-de.Combustifin;le. salidu ne los juses genarasdos durante e operscidan

£3. T ozsraciores @e curgs y de vaciudo,Parte de cstos

1ibles que €-hm ser guemasdos an condicionss zdecuasus.

é2 operscidn -ctun sujetws a altsraciones por 1o 1ue

de cl:pore ée MR Camara €e combustidn e gases,instalado proximo 2 ’a
;captncion de gises.BEste equipo permite la fleribilidad sel sistema,nsesu-
rando una complata combustidn,de los gases, proporcionando una operscidn
méu estatle.

Intercumbisdor de Calor Ges-iirs; Tl sistems de limpieza de polvo orviginal
erw ejuipado con un intrecambirdor de calor gas-aguae,antes del intercam-.
bisdor de cxlor gaswsire y cantroliba la tamperatura de los guses.E) con-
sumo elevado éel sgua de refrigeracidn y el llenudo frecuente ¢e los tubos
exigis un control mds rigfdo a+1 sistemz de aguw,de todo el sistemu de
=timpleza.Generando una deficiencia en 1w captacidn de gases,qus escapan
del Horno y van directamente - la stmndeterz.El intercsmbiaeor gas—aire
oreve fu vsciado de aire ds refrigeracidn aumenta,con una instalacidn

da nuevos ventiladores en la regidn de tubos de entraie,

Cuja de C4ptacion de @fases; Conirola toda la contaminacidn generai;;por el

horro eléctrico,da el total de captacidn Re gases Jurante. el proceso’ée
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v ?5cia?f rel vorne. Y

fasidn. y 1as ‘o

.Vent11901on aﬁcunﬁarir;L 1rsr11=c1on eiectu_i‘ ae qn-ma-orr oxi—cumbusti—'

ble nanio venta; £oeg onomxcl ytémbién redupen«la =nisidn’falos Easés son~

'vt«nznante utili’anvo el ‘vigtepu i ventilzcidn eecunésria capte los 5 s

aeueranosfpor 13 cambistidr y liverando los-limpias 4 ia atnééfera.

:C]Qta sito . en.onn cEXTo ¥ Inuega puary oY trun :rh.:o

ncnrrean proolemas'a) ~#%3; ambiente.Uns solucidn propuests ss ‘el pelo&xﬂ

6df'qﬁévgernite &7 ‘mane jo 641 palvo a*louerano elimlﬂﬁneo la~rﬂroh1

contaminac16neﬁ 1z ﬂ»ecarg d= los-silos.
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0) COStOS de - nquxpo Antxcoma.’xunante
: Forno:' ie Arco alectrxcos

I.os elzuuntea cuairos u‘cluyen uha de ralnt vo
snti~contaninante para los hornoe ie Ax'co ;.lec ric'

HORNOS SLECTRICCS DE: %RCO -~ SCR BBm {
Volumen de gas :n3/'min 2 8z°

Capacidad del horno.ton’
Capacidad (2 hornos.ton/afo)

. COSTOS--DE ,IHSI‘AL'CION -
1.- Waterinles [ RN 1 Y. Sl s et
2.~ Mano de obre s R280581
1.~ Ingsnieria 1e 395
: TOTAL Ln TIES 6yT
o “(1.093) «

Lo- inergis eidotrica 3577 . S3EA
2.~ Mantenimientc . 5088 T TARETS 2 i
3.- ¥ano ée obtre 10 572 x i Dl1EBRg T e 21 a5 T
TOTAL o TBLo79. o T 185658 217187
’ T(O 444) : L"(O 268). i (04239)
4.~ nnortizacidn . 12, 5u9 ; ‘137 198 : 52'511;_
5.~ Cadrga de Capital "+ i 127560 3771987 5 B2 511
TOTAL . 225003090 T4.306.0 S 105022 .
(0 107) B (v 091,),
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* HORKOS ..LaCTRI(,OS D" ARCO - PR’JCIPITADOR ELECT‘RO:‘EATICO

1 350

~'Va1u:nen de gus.m /'nln 2 260 S¢” S
, a5

Capacidad del-horno.ton
Capaci€ad (¢ hornos. ton/aﬂo)

115 ooo,”'

57200, 7:850
150 250
693 00071155 000

o (0.149)

) COSTOS - DE IusLArxnlon
1.~ Materigler 77 8oy .227 Tio 227 11
2.= ¥ano fe obra 22 47 667343, S G3.040
3.~ Ingenieris 157951 44104 1 650
TOT AL 115:382 338 1y 474 135
{(1.0n) ‘(0.457) {0.410):
B0ST0S " DE. FUMCIONAMIENTO ! ' il % o
1.~ fnergia eldctrica S 7092 B 26 6077 53215
2.~ santanimiento 4 610 213524 Y187 g6
3.~ Mano €e obra 5. 286 L7929 10-572
:  TOTAL 16.989 - " 48061 i TiBRITE3L -k
: (0.347) 77 77 {0.069) 22 (VL)
4.« -Amortizacidn L ~°11.538 339817 =:47:4157
5.- Carga de Capital 11 538 3378177 T47HA15%
TOT4 23 076 = in - 67634 64 83C. .
- {04200): (o 007) (o 052)
Volumern ae gaa.&l,’:nin a 1157
Canseifas del horno.ton ; LY e
Capscidad (2 hornos tonsafio) | 115 000 v : uOGi‘ o
CO5TOS DE  INSTALACION' SRt S T
© 1.~ Materiales 58786 hno i 215 9890 03207279
2.~ Mano 4e obra . 15.889 £55.249.5 0 0847 BAn
3.~ Ingenier{ia 211 189 - 40675 64 067
TOTAL 85 814 7311894 1409192
(0 T4b) (0. 450) }(0 403)
v e =C0ST05 DS PU\CIONAMIENTO e : :
.- Energia eléctr:ca 7.009" : 35 477 4b 1_16
2.~ Wentenimiento ‘ ,3 428" 12 481" 18634
3.~ Mano-ée:obra 5 286 £ 1RT7928 1107578
) . TOTAL 515815 +-55888 . 719323
: Lo S So(O03T) (0.081) w(0ves1)
4.- Amortizacidn TE.581: 31189 4067585
5.~ Cergae de Capital 1858 31:189 407585 5o
; g 717,162, 62 378 93171

af(o;osl);f*'f




HORNOS ELECIRICOS Di ARCO

Combinacidn de #epuracidn con evacuacidn’

de zona de tipo canpana. ‘ :
‘Filtro ée Mang

Volumen ée gés.m3/m'i:xi 8 600
Aceria ée 2 hornos de ton/¢
Capacidad ton/aro ;7

L 5527400

1l.- Materiales--

2.~ Mano de‘obra

3.~ Ingenieria. . [
: - POTAL

1260 872
107180

1.~ Energia sléctrics
2y~ Mantenimiento e
‘3i="idano de olra
- TOTAT

8.~ Auortizacidn. ..
5.~ Carga de Capital:
k TOTAL

(0u359) © " (0.208)

Pata todos los cuadros tomar en cuenta lo siguiente:
a) Cifras en éoleres/ton en instalacidény en funcionamiento’ -

21000
1200

587 665

lirecta'y sistgma,'de;\;lrentilat,:i_én ;

b) Cifras en dolares/ton/afio en funcionamiento y. en-intalacidn.en ( }:""
¢) Los datos de los cumérds de costos corresponden &l afio se’ 19'{5 ROy
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Caldera‘de’ .  “Enfriador por- i Recipiente de

vapor, evagoracidn
filtro eléctros- enfriador
tatico en aeco de gas
Cij pollb '
grueso (Jventilaéor
tonvertid . -
wvertidor polvo valvila ventilador ‘_Tr

fino de reserva

ESLE;‘LUH

FigG. 24 - o ée mezclado de
: Cgnb

Lu Tigura 24 nuestra un sistema -para la nuxxflcaczén g recunaraclon de

gases emitidos por un convertidor al ox1geno los costos esuxmaﬁos de este f

2
equlao son los siguientes % (datos de 1988)

a) Planta,flltros,sopladores,chlnenea transaorte de! polvo
de dolares N

b) Torre de acondicionamiento 2.0 nlllones de uolares

c) Puberias y accesorios,nasta fuentes -e emxsxon
10.0 millones de -olares

d) Campanas.cantaclon de gases 10 0 m llones de eolares

e) Cimientos y equinoa electrxcos.costf“"
dolares : :

Las siguientes flguras (25.y 26) muestran los

la depurscidn de particulas aolldas y c ilos humos.
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e =

. Conduetd’ de. humos, -

. Tubuladura. [lexible,
.- Eiifriad

INSTRUMENTACION PARA DESMUESTRE!DE: MARTICULAS SOLIDAS ‘EN. LOS HUMOS |7

1
+

mmm s
et

[

5. Termometro, . !
6. - Absorbedor.

7. "Uave de tres vias:
8. Medidor de vaudal
- Mandmetro de nie

Senda’con filtro.

Fig. 25
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S de e g e

. Comluctu de humoy 7 6. Absorbedon 1

Sundn con’ filiro: : i 6N Absarhedor 1 = Dhombi aspitiite, :
Tubuladura ekl 67 M iedin, 11 e e Feptitn ot 9l
7 Endrindir, L edan i e yegidacin Ling

TerinGmeiiy,




Costo- de .cuxga nnt1contanxnagte L
Con.ertlu,r ;. orxgﬁxa

LOE slgnxente- C..‘a.l!‘o= n.‘.ntu'nen GBCOS ﬁe CDStOB para COHV:I‘VIeOX‘ES 'e i

ewstlntas ca*acuaues,chnoc costos se refxer=r uxa plartc €32 nuevo
.1seﬁo.lnCL13e en 108 uLsmos el equxpo de lepuraczon de contamlnacién;

;. Las. citrss £2 retieren & un eold convertidor.an Yos costos g¢ incluyen
les campanas erxiractoras de calor,para sistemas de ccncuécxén wotel ¥y
bara los per:odss de inyeccidr €e cxigeno normales,utilizdndise uun exceso

“de zire para la parte oe enfriamierto gse gases.Ad1ciones de aguu para la
saturacidn dz sistemas ccrubbere nimedos y pars humedificacidn en siste-
mas ‘de yrecipitadores eléctrostaticos,completan de forma normal este en-
friamiento.”ara sistemas de filiros ée bolsas en donde el gas ha de man-
tenerse ceco,utilizdndo dilucidn por ‘aire en 1 campana y antes de entrér
al tilero ér oolsas,intercalénéose unos intercanbiadores de caler entvre:.

amoos. o ntu- .

LUl v SR ITOR AL OXIGENO= SCRUBuAR HUMcDe (ALTA SWENGIA

Vu;aﬂe* deigez s'yaina 80 "¢ o 'l6C . C12 320
i 1. convertidor({ ton) 100 : 200
g PR IVRR V] 2 370: 000

. COSTOS DF_IKSLALACIUN S :
Materiziss -7 445 odo T34 992 7 1 955:853

Mano deoora o129 513 208 810 fi7.e 280170
Inze deria o 3 bo_270 138 508 - - 7186 005 o
Tetsl -7 o6l 431 1062 371 - 14260035 .
: {0,453} 10.448) e s (o 447)
S “'COSTCS DS FULCION LIIENTO .
fiergzia eldctrica ~ 183 559 383145 - 7 588 620
Mentenimiento i 26 453 42 490 ¢ ot 5T C4L-
Mano e otra: - .10 572 ) 15859 -t o w21 195
“ToTHL 220 bl6~ 4431505 o B6T 1UT
: S (C.164) (0.186) .. '{0.208)
4.-;Amortlzacxo“ LT b0 143 100 237 1427 w0l
5.~ Cargu.6e canltal bo 143 106237 142 003
: Tota; G 132 26o 212 474 285 =07

(c.098) {0.589). 1(0.03g)



CONVERTIDOR AL CXIEENG L

Yolumen fe o /ain & 260 700

330660

gas. AiO S 227300°
Capscidsé del coavertidor.-tsn L100 200 300
Capacidsd, ton/wfio 1 :340°000C 2 370 000 3160 000
('OSTOS DE “INSTALACION- . .

1.- Materiales ) 440748 783 553 1 101 872

2.- Mano de obra 118 :942 211453 290.74%

3.- Ingenieria ,,33 S5 149 251 208 391

TOTAL cd3. pal 1 144 258 1 601 512
P (0.480) (0.482) (0.502)
A K § COSTOS DB~ FUNCIONAMIENTO

1.= Bmergia eléctrica e 794823 136 295 274 948

2.- dantenlmlento 25741 45 1770 b4 Co0

3.- ¥ano- 5 2bc 7929 10 572

e 110 850 239 955 349 360

X - (0.082) {c.101) (0.108)

4.~ o4 364 114 426 160 151

9em 34" 304 114 426 160 1p1

e 126 728 228 852 320 30c

~ {0.0986) (0.096) (0.160)
"O‘JV'JF(TTU\" AL OK.IJ__ W= ﬁlu ‘0« 3‘ #‘Lu“.

Valumenfue gas.im /m1n 2135 0 -8..000: 1o 800 000"
Capwtidas del convertiior.ton 100 . 22000 0300

Capacidad. ton/aflo 1340 000 2 370 000 -3 °199-000

GOSTOS DE . INSTALA"IUN B R

1.~ Mazeriales 323219 6268437 ¢ ~901: 086

2.~ Msno de obrsa 95 ‘134 - 182-178 261 074

3.~ Ingenieriz 627753 1217380 174412

TOTAL 481123 930 602 133 717
(0:359) (0.392) (0.419)
COSTOS DB F’UNCIONAL’ISNTO .

Li= Eneraxa el-ctrxca 2387135 78935 115 301
2+~ Mantenimiento 19-243 .37 225. 53 487
- 3.- Mano de obra . 26 7.929 10 572
. : 124089 . .. - 179 300

(0.052) (v.050)
93 080 133 717
Gl 060 133 117
186-120 207 434
2 (0.072): (0.078) (0.083)
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2.9.4 HORNO SIEMENS MARTIN

Los siguientes cuadros contienen datos de costos parz estos hornos;las

cifres ge basen en la wéicidn de equipo de depursecidn a una plants de

hornos Siemens ya en funcionamiento.No es. probevle que en el tuturo se

construyan muchos hornos Siemens nueves.Las cifras inédicadas se refiersn

& un s80lo hornc.S¢ supcne que ya existen calderas de recuperscidn de ca-

lor y extractores de %iroc en las calderus ée los hornos,y se nan incluiséo

en los coatos,las necesarias moeificaciones ée 1lr chinmenea,aei como

veantilasores.las caléeras iz reruperacxén 6e valor,aunijie conirivuyen a

la #epurecidn wi enfrier los gaees,contribuyen tambidn & lg econdrix

. los

terzics peneral de 1s planta,y se utilizan en general en los hornos Sie-

‘mens,incluse uungue egtos o tengan equipy de depuracidn de gases.Por

consiguiente,tales calderzs no se incluyen en el costo de la depuracidn

dglgaﬁga de los hornos y tampoco se ha asignado ningun valor dée recupera-

PR .20
cion-ai aire sroducies.”

&S

; Kup 0T ¥ - SCRIEBER HUMALY (ALTA TEIRGIAY
Yo Sde ;éu. w’; aina-82.%3 ,'_‘. ..840 . BRI X- 1) c 7&
Ceguzidec fal.homno.ton o k 00 L 2G0T ol
Cepaciése.gon/ans Co 70000 2310007 '13693‘03
COST0S ' DE . INSTALACION el
1/- Materiales 78 355 . 210580 489721
© 2,= Huno de obra 22 467 60 792 1427731
3.~ Ingenieria 215 125 40 704 94 867
TOTAL 115 24T 312 07171 727 _319
(1.650) “(1.350) (1.049)
COSTOS DE FUNCIONAMIENTO
1.~ BEnergia eléctrica 21 292 ... 68289 186 255
2.- Mantenimiento 4633 12481 29- 089
3.~ Mano de obra ) 10 572 ' 15.859 21 145
TOTAL .. .. 36497 ‘ . .. . 06 629 236 489
(0.522) f‘ '77%7"10;418) e {Cv341)
4.~ Mvortigacidn 115940 S 31 207 72 132
5.~ Carga de Capital CUALES94° et e 231 207 72 732
TOTAL 230188 02 414 145 404
: (0.209)

(0:331) (0.270)
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HORNOS SIBMSNS MARTIN - PRECIPITADOR ELECTRUSTATICO

0-7,35):;' e

Volumen de gus.a’/ain a 250 °C 812 2 180 63000
Capecidsd del horno.ton ) 200 600
Capaeidad . ton/als 10 000 231 000 691 000 -
CCSTOS D3 INSTALACION
1.~ Yater:aies 53 663 156 710 342 504‘
2.- ¥ano 2= gtra 16 502 42 034 100-440"
3.~ Ingenier{x 12 320 30 2t 66483
TiLl 94 286 231 834 508725
(1.349) {1+023} o«
ZCET0S DB PUNSICNAMIDNTO S
.- sifzirica 4 432 13 326 38 €12
2,- a2 3 7181 g9 273 -+ 20-389
3.~ Wans #: sorm S 25 7 239 12 572
of T 13 =22 30 =28 70 673
(G.102) (2.138) (0,156}
é.= £30rTi el 5 448 23 189 150,673
5.~ Cargs #& Japrtal C sAE 23 189 Q =73 -
pAGEY 1 397 46 378 “10YCio:
(

{5.227) (0.200) -~ -

0.147)

552

295

A2Z

TOTAL S4 3C) 156 743 318G 009

(0.717) {0.cca) (0.552)

€o3105 D2 FUNCIOS A¥IERTO
.- BneTgix sifctrice T 652 19 508 47 892
2.- Ranteninients 2173 b 189 15 587
3o Aenc $6 cOra 5 285 7929 10 572
a3 14 5352 33 827 T 052 :

: €0.257) (5.145) (0.1C0)
&~ AeexEiineciin 5 42¢ 15 474 38 956
i £3% 15 474 38 966
10 572 30 948 77 932

(0.155) (9.133) (0.112)
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DISCUSTON

Los resultados de esta investigacidn son verdaderapente deszlentadores;

muestran al menos cualitativamente,que 10s procesos de fusidn son una

fuernte de contaminac;én,tanto en el ajbiente.externo comd en el‘inte
Esto es en el aiviente externo :nos referinos a lcs airededores de’la
planta de fundicidn,que Son dsfiados por las eaisiones de gases,dumoé Y
polvos de lm misma.

Estas emisiones pérjudican graverente el sire y la zcalogia,come ic. gque

una investigecidn scbrs el uivel de concenvrasidn f& amctale: coma: U2,

2Zn,Cd,re y otros,contenidos en el suels y vegetac..n

fundidora.@ncontrandose una relacidn logaritumica entre conceatraci

de los matales con la distancia respecto de la fundidora.adends de ecte
problema las emieiones de 302 son tanuién auy tuertes, provocandose algu-
nas veces la lluvia acida parjuficando @ir mds 1z ecciogls,

cen del tLpo e

metal que se va s producir ,ys zue sus caracteristicas y grogizdades ii-
sicas,fspenderdn 3 su vez de 13 conoosierdn ufmica :f 8 esto le suaamos
la carga de los materiales y lz Zoraa de ogeracidn,loes indices de conta-

X ‘. . - G
minacion varian conslueraolemen:e}

éxico la industria a dicidn estd dentro du¢ las industrias de
En Méxi 1 d r de 1 est

amayor iupcrtencia,nd svle a nivel al sino también en el internacio-

an uimerc-de

nal y repercite en la vida ecdnd

pequedlas emircsas,donfe se utilizan princigalimente ieos hornne de cunilote
y de crisol,sdends alsunas emiloan taubién los hornos de induecidn,los
primercs por su facil fabricacidn y manejo,ya uue cxsi sclamente se usan
para la produccidn de hierro gris y este mstal ro necesitz de esirictas
normas para su produccidn,estos nornos erlien una gran canticed de polvos,
humos 'y gﬁéés. 7 o ' ' ) e
Bs posible reducir las emisiones genersdas por un horno de cubilote,modi-
ficando las caractéristicas de su carga ,optinizands el disefioc del horno
y evitando las impurezas que ‘son dificiles de recolectar. .

En la fabricacidn de jiezas coladas,se utiliza generulmente arena Ge dis
ferentas tipos como 1a olivina 2°la arena de zirconio,que deben'ser,ttaf

11X



tada3 con uno severa seguridad anter deihaier 165~m61€eé para Qaciar el
metal fundido,z la darera s@ le agrega aglutlnuhtes'como'la dextrina yrél
mogul,estds compustos Organlcos se quemarn enitiendo ;éses 7. algunas - par-
ticulas,cuando se vaciz el metal caliente,contrivuyendo 5si & la conta-
minacidn del ambiente. L 7': o ‘“ L : -

£l objetivo de agregar estos a{lutinahtes‘es'elvde evitar desmbronamientos
en el molde ocasionados por los- gases genegados”y,eﬁifar lé ruﬁtura de la’
pieza. - RS 5 ° E
Les arenas usadas son regeneradas a sus éoniic;oneé Qriéinales para una
siguiente operacidn de colado- ' SR ’ : :
Primeramente se hace un mezclado en seco y después uno §or'via himeda, el
mane jo y transporte de algunos componerntes que intervienen en‘la mezclsa,
principalmente en estado seco,pueden ocasionar emisiones de polvos‘sino

19

8e tienen las debidas precauciones.

o

pe los procesos de rusidn 6e metales no f¢rroscs,@stan-los del plomo’y

el zinc,como d2 las mds contarinantes,principgalmente el plomo,scbre todo
en la fase priwmaria,ya que los minerales de pglono sor por lo general sul-
furos y el 562 que se genera y el mjemnn plowo,provocan un mel amnbiente

en los lugares de trabajo,pueden terminar én clausuras de estas industrias
El zinc tiene mejor posicidén tecnoldgica y subiental gue el plomo,pero
existen problemas en cuanto al tratamiento y €isposicién de los desechos
sdlidos,considerados peligrosos.zn 1z toustacidn del minersl taupién se
producen grandes cantidaces de 502 ideal para producar dcide sulfurica?
Uns buena ventilacidn beneficiaria la proteccidn de los tretajadores y
del mismo eguipo de trabajo.iéemds el ploms y el zinc son elementos conta—

ainantes que para la salud son muy dafiinos.

Segin la evaluacidn hecha en el punto 2.5,se observa que en supuestas
condiciones similares,el horno basico e oxigeno es mas contaminante con -
respecto a los hornos de hogar abierto y de arco eldctrico,aunque esto se
puede notar por el promedic de emisiones por tonelada que genera cada hno
de ellos. : : i
El objetivo de esta avaluacién es hacer notar que para unga-nisma capacidad
comercial.y prodﬁcc16n'diaria,el“horno que ‘resulta més‘qonthminante?es,el'
; : . N ol . : . 112




rorno basico de oxigeno.y que ei norro Ge arco eléctrico ¢
taainante. e o ‘ ‘ B
2ero se pueden tener tres;éiferentes capacidades oara un 3ismo tipo de
norno,tono 8& puede ver en la tabla ¢ idonde se muiestran las ezisidmes de
centaninacidn de tres hornos Ge cuoilote,donde el horno 1 ec 21 de mayor
capacidad y Sin eabargo genera zenocs emisiones gue el horno 2 jue €z ae
menor cagacidad,Pero por otro lado ,las emigionetc de contaminantes depen-
éen de los materiales de carga,cono jodemos ver en las emisiones ég2 acel-

Tes y grasaf estan en re.acisn a la pedaceria fe hierro,entr

son 1as eailsiur

d4e nierre 20r Lo
limpia sino que viene inpregnada JreciFancnte de accites y grasas.
Las emisiones de 502 dependen tanto de la cargz d=2 cogue como de 12 alti-

ra €¢ la camara de coque,”l herno 1 no tiene carga ¢e cogue y =1 horno 3 .

<
1z cdmera de scjue,el-rors.:

3]

tiene la mayor carge,en cuanto s las alturas de
zén croande,en égte norno las exisiones e fcz‘fcn mene-
Teés, ghors 31 £210 ODSErvaIos .cc nornes ¢ y 3,notznos gue entre Tayor es

5t ¢ es ligeramen

la crrgx 6€ COQUE MAYOr HOn lab emisiones ce 502 y2 yue la altura ceila
cémara del normo 2 es golo C.08 m mde gran€e gue la del korno 3. -
La temperaturz media dc la caimenea y las emisiones del horno en (i fain),

depcnden de' la eltura de la cnimenes,el horno 1 tiene 1lp .chimenea mds gran-

de,o0r 1o que en el periodo de fusidn tiene zenores emiciones y mehex‘t'
geratura, :

La emisidn de particulac sdlidas csta en relacidn al peso de carvon,entre:
mavor es érteé,mayor son las eriniones de particulas.

Por 1o que no se oguede deCir (ue Se genersn MAs emisiones. contazinantes,

cuanto mayor es la capacidad del norro,sino uds bien se degen e 128 dife-

rentes materiales de cargd,a lds malas condiciocnes ce operécxén~que—sefm$~
nejarn on algunas partes del proceso y al disedo 6el horno iismo. =
Lzmentaplexente ro se encontraron 6atos ce emisiones de los otros pfoceSoS
de fusidn pera tener una cuantificacién wds completa con resgectc & :los.

orocesos de fusidn que se uencionaron anteriormente.
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operan ‘eon cmnust1b1e< c.mo

¢ Por un 1ado 108 hornos de ¢comoustidn. qu'

el nﬂtro-eo,zas riatural o coyue, ee neceg esten lo maa axro pocxble,

‘para uzsalnu1r las emisiones contamxnantes la n?A (zqvxrorwental xratectlon

Agency) ¥y la 08HA (Cccupational ;aaezy aﬁd nealtn ngenc,) nan mangescaqo

algunus regulaciones ambientales.

Con respecto a los nornos de produccidrn

de coque,las operaciones sujétas:

.8 regulacidn son

» Almacenaje y cerge de carovon.

»-Calicz€ del carbou.

+ DesulTuracidn de coglue

1
nustlale .que es grimordial.en la 1ngenlerla metalurglca.
£l petrdlec también se utiliza en los hornos de comnustlon,este combustxolP
ge encuentra casi siexprs rconts:zinado per otras zustancias, principaluente

kidrccarouros y sustancias organicas.

Lz Alcoa Daveénpert works er valaocoraeu:idn con'ly EPA realizardn uia 3=2rie

de sruebas,utilizands un coroustibl= conteniends 330 ppm Se 230 yoly -
chlorinated bighynels),probandolo en ur horno ée combustidi fe iundieidn

de Aluninio,odbteniendsse resultados muy buenos conrecpects a 138 2misiones,
quemanda casi el 100 % de sicho combustivle,las emisiones de contaminacidn
fusror menores, para esto tumbién se tuvieron que hacer algunas moditica-
ciones al horic.? : :
u5to demuedira jue por medio uel nescubr111ﬂnto de nuevos combustibles c

.

alguna accion regulatoria sobre los conbustlbles 6 de-las tepgnicas.de ape'

‘ac1on oe los hornos se pueoen obtener .excelentes resultados pArA. alsmlnulr

urn goco la contaminacidn: Aceaas del buen. €isefio del horno que se debe tener;

£8 wmportante saber tanbién ia'eficiencia de combustidn de los ccmbustxples
en 1os hornos de fusidn. . N
Un horno de ‘cubilote puede generar por cada tonelada de materiel cargado,

un voldmen de gases entre 2000 ¥ 5000 w?

y un promedio de partfculas sdli-
tac entre 5 y 15 Kg,tal vez.debido a la incompleta combustidn de los.com-
bustibles, por ello es necesario conocer la eficiencia de combustidn ¥y a su
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‘La Contaninacidn que se geners

sidn,hemos visto que 1ustalanéo buenos eyuipas ce control de contaminacidn

son.altos y los empresarios tienen .yus decidir gué e ads conve

Zmnacidn

del procesd:

aninacidn

seﬂs1b1e en ‘1os” gases ce'es caoe (&cw‘)

potenc1al neto del covnms..n:lp (cha=) (ﬁ01A,>,'Lj, =

= Calor latente er los gases de e=cane {ncdi)

c

A1 poérimzcs saver £1 105 combustibies

'§ con ee£to pocria fisrinuir las enisio

¢21  comoustitle cen F3C.

matericles de carga,por el =mul funcioranisntd de las
durznte el proceso de fusidn,vor el nel disefic cei horrno y por 1los ccabus-
tiblesz que se utilizan en algunos &2 ellos.Tales contazinanies veo atectar
directamerte 21 med1o ambiente y a 1z e2lud,pers gon ¢l tiempo son gravu-

mente perjudiciaies.®ero la sulucidn estd en tomar lac zedinas necesarias

para disrinuir la contaninacidn,oor lo yue resgecta a los grocescs de fu-

¥ mejorando las tecnologias para la zracuccidn ée metzles y alcaciones de
tode tipo,

Ea el aspecto econdmico,este reaglon fe ve ntectado ‘6@ muchas maneras,ys

que 1los costos de invereidn para los siatemas dc contrcl de contaminacidn

nte. pa-

ra ellos,si invertir en nuevos ezuipos para fabricar sus proéuctoé 6'repa—

rer los‘gue ya se tieneh y mejorar sug.reecnicas de opernclon Yy ut1]1har

los més aproplados para su ‘produccidn § i nvertlr en 105 equ‘uos de cox‘—;‘

Siis



. Tay Eificil, corgue. prizero £z

srocess ¢omc el que se aropone

te§,ya gue Jars czéa express son diterentes,adesds

econdaices de cada 1néustrial, ocrque dichd 2studio en =f ¢
ta'y dinero.

2n-el afs de 1625 en los

: se invirsio entre 2.3 ¥ 200 millo-
nes é: folares en eguigpos de contrsl de contaminaeidn,ya wie el goblerr:

diszuse gue 10s hornos 42 srco eléctrico u

utilizados & .seros gu2 contaran con el equipo ajrosiads fe control de ga-

K

sec,pero tassién nizo slgunas gestiones para ayifar a resolver algunos gro-

tlemas de la industris acerara ¢omo;geraiir 1l: deprecxacxé:.les i1mporta —

Zor zarte de 1 PA (EBnvirsrmaental Frotectiorn

®
1

areral muy importan
La inversion en log equipges fe control y de teénologia afectan los costos -
de.zreduscidn 'y los industriales se ven obligados a elevar el jrecio de )
sus productos. ) ‘
LoG ‘equipos-de prosecc;én e loc wreabajadores implica tanbién una razonaole
inversxén,jn que en las plantas fundidores se cuenta con na tuena canti-

‘&ad de recursos numanos,estos se ver atactados sor la contaminacidn del
anbiente interno,en su seguriiad y en uu salud,a excepcidn de los acciden-

tes de trabajo,esto representa ademds ce las .erdidas humanas principalmen

te,csstos y €8 Jor esto que se tvenga 4ue invertir en los equigpss de prote

cidn gara los trecajadores,asi se evi1tarian las perdidas humanas y 1nenos

Tleostas, T TR o T o ’ B
Otros: coatos extrss son losg que se hacen por la restauracidn de las. zoras
arqueologleas 7 de °dxfic1os hlstorxcos que -también son deterlorJdo% por

la’ contam1n5016n eapec1almente por la 11uv1a ac1da.
llo




Los. hornos .mge. modernos-de los. procescs. de fusidn. son los de - ar

€2 pero no dejan de ser contaminantes, para tensr un pintrslieooreiaste

s fuctires y var de su . oger

1 tiewro de rusidn.

1<

1
]
)
o+
-

o
2
o,

chatarra gne se ut1llz¢.

= Las cindicione: pdsicas y dcidas que se nresentar Guranse ek periodo

e fusidn.
Bastarte tiena jue ver 1los tipos de wmateriamles que..se cargan al horso,au-
chos de 2g8tos saterizies,especizlmente la chatarra no es selecciosnada §

analizadan adecuzdas

te,y4s Que a veces- contienen aitras sustanciss. cnas:

RS, slastinas 4 0tros 3atemales g icod. 87

12 reriuie1da del zetal coutriouyendo

BR -NEC 41® Loz mEte

sioles Jara reduciv un Joco enrE1enes cortaninantes.,

As convenient2 gue el industrial conozea los factores que influyen. 9“‘?3,'

19
seleccrdr ce ecuiyo de control de contaminzntes tales comdr
a) Concentracidr. y tanafio de particulas ée polvo centazminante, R

b) Caracteristicaz de la corriente de aire. ¢ gas.

¢} Caracterfsticas d= cada uno de 105 cuntuninantes y 'su resaccids

dentro del equipo ¢e coleccidn.
d) Metode de eliminacidn.
e) Eficiencia de coleccidn requeridsz.
Loz ‘nismas industriales gue gor iniciativa propia nan menifestado su-interes

por mejorar esta 51txac10n sugieren qye se realicen congvecos en donde esd-

tén presentes cientificos,represe atantes del gobierno y de 1nst1cuc10nes'”'A
que se dedican & la-proteceidn del medio smbiente y de personas que estén
ligadas directzmente a los processs ée rusidén y a la industria de la tun-
dicidn en general? Ya que azuchas instituciones a veces establecen normas

sin tomar en cuenta los aroblemus tecnicos que aguejan a algunas de estas
1y




1n6ustrias.intonces esto Se Jresta ’a qu€ 2stas in
Qézas groble:as;recurfan &l clasicd 'sooorno.la 1dea de 10% coangresas es

-puena’y .podrie ser efectiva,ya Gu2 los acuerdsas que s c¢staclezcan tem -

é:ién intercaibio tecnolopisd,resclucniltes ¢3prcitiess =2 log  oro-

slemas de cogtaminsvida ¥ un asoyn toral al coutrol €s'ta, Adeuds esta-
rian foraulaias 90r un autuo acuerdo,tanto de los indu.irizles como rep:d
sentes céel gobierno y de las instituciones de prot2ccidn del asbiente y
de la s=lud.,

Respects a la tecnclogia,ya se han i1mylementado alg gictemas jara .

csntrolar ias emisionzs vontalinantes,urn ejeasplo &

spon los jue se
rezlizaron én unos horros de arco eléctrice,taje la suervisidn de.la

224 (Znvirgnuertal Protection Agency) y de 1o OShA (Cocudzticnal 3afesy

ané Healtn agency).Uno es para un sistena de Jperacidn coatinus ; se ins-

talo un te.a sonde los gases de emi®idn Jasan por nin duets enfriado -
9T agiz y desgiés por un eniclzdor €2 wayor gotoncis zara hajiiwr la tea—

‘e 11s gases cue LA TGy sor uwlsimo

» filtro,cdonde 3

el gas Lue w0 ey conbensado se

¥ monosiéo Je enriong gers yaé

‘ hornv,samg:s1:15n [FE% ‘e los polvas y otraf datos
necesarios para la operacidn de este tipo de hornos
#ucno se naple €2 gue la emisidn de contaiinantes groviene principalaente
déribéraﬁisn5§iiés,§erb de lo antericriosnte expuesto se he S0SSTVERD que
‘los gracesoe de fusidrn tanbién contribuyen,en el drea detrosolitvans dc la
Ciudadé de México existen ur gran nunero 4¢ industrias que utilizan estos
procesos, grandes,medianes y peguefias.fs 29r €50 gue €5 necesario una
“evaluacidn sobre cuantas inductrias utilizan estos procesos,que tipos de
metales producen y cuanto contaminan y realizar esta cvaluacidn en les
principales ciudades del pais. En bgpse g esto realigzar todos los esfuerzna
' 118



positles- para reducir al zaximo el sroblemza ce. la. tontaminacidn,ya nemos

visto.que se suede lograr,Tejorardo’ las tscnicas de operacidn & i1rplexen-

tands sistesas de control 6¢ contuminacidn,dsto seriaz oenefico,yz que.se’
podrign cbtener productos e major calidal y mayores ingresos’ eccudmicos
parapien-del industrial y cel progeso ée HéXxico,cabienco una anplia col

laboracidn & nivel nacioral ¢e¢ los irdustriales y del gobierno

logra-

ris.

Los metelurgistas debtemos tonar conciencia de este problema,ya que uti
zando nuestras havilidades y conocimzientos psre aejorer las tecaicas @
i1mplementar ruevas se pueden Spteneér ODuenas resulteios.Dursrte la forma-

cidn profesiorsl es importante yue el profesor hagn notar 2 lor futurss

protesicnistas,los uyrcglema:z ¢e contzuinacidn y sositles alternativas. para

resolvsrlos en algunos d¢ ics tantos prrocesos de la me:.alﬁrgxu e goners

£2m8a800 sacar de 13 - iudaed

TLiMnAS Inustirids Lue gLerdn on pro-

é¢ conoustidn,yuc a1 Lulic ¢ contasinantes § en fidg caso clai~

swiarlas,est0 no tendria un cenc: G ECITINLISC 5150 @l ConLrariu.

Sonu es Lu S8 500w ILdiniiil,

s L opnociud

sacar Jas BTPLE o LWlalCas i

porgue er 8l lujar donde e reubicaran, tyncrian gue seguir
sormzs y refor

v €D
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¥ la que afecta al interno, en 1a plarta a

s-una buena calidad de ]os auteriales y un-adecuado fuﬂc:onamlent

»las op“raclcnes unxtarlas que conforman el p“acaso‘

’Existen dos variantes de contﬁninacion;l

iquedar resuelta la primera,

.Laireéuécidn de emisiones Contaminantes generadoé porfiosiprbcesos'déf

VDe lo reportado en_ la llteratura , el horno basico ce. 0X1EEHO es

fcontamlnante con respecto a los: hornos de hoxar abxerto ¥ de arco

cox c':VL ti_fs 1onss

peligroeos 7 QEPJQGLCIBIEB.

ecta al med;o externo‘
as cuales es corvenlente

conocer ‘sus EIectos ¥ cauaas.para poéer tomar las med1das necesarias.“

Aunque es evidente que controlando adecuadamente la sezunda puede

fusidn se puede realxzar orlnc1palmente por;un buen d1seﬁo del n 'no

~e1ectr1co.

,<Fue 1moort=nce resllzar este estudia como un comDEndlo.para conocer

cuales son 105 prxncxaales elemenuos cont am1nantes y saber en-que

. ‘partes del proceao,ee pueden-disefiar -los equipos de controi de con-

'”yor"control.

tamxnacldn més aaronxados,pura me jorar la te"nolozla y tener un ma—

Para ayudar a reducir gran parte de. la:ContamiﬁaciBn,es'necssario

'ut111zar los materiales de: carga 10 més’ puros posibles.En vez. de usar




9=

Las noraas y reformas ecologicas estdn muy generalizadas, por nediof

& de una evaluacxén podrfa hacerse otras =ds especificas para cada tlpo

; de 1ndustr1a,ya-que difieren tanto en los procesos,tecn;cas y matgr;asi

10.-

1=

'prxmaa incluso en industrias del mismo ramc.

nicos,;resueltos éstos se reducen los de contaminacidn.

Es necesario realizar una evaluacidn cuantitativa eobre.los problemas

tecn1coe k2 de contaminacidn gue aquejan a los ‘procesos de fus1o

ya
que el orlgen de 1la contaninacidn son precisamente 1os problemas :

Es importante que se realzcen otros estudios ée Contaminac dn’en otras
éréas ce la Met lurgla.ya que es nuy extensa & anolucra una gran i
var1euaa de proce=os.

Cph una amplia colaboracidn y appyo'financiero del gobiernc- hdeia’les
industriales, para la evhluaci6n de contaminacidn é inastalacidn de equi-
poé‘ﬁe control,es ura, alternativa econdmica para solucionér el grave
problema de la contaninacidn.
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