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DESCRIPCION

Método para verter masa fundida desde un recipiente metalirgico basculante, asi como una instalaciéon para la
ejecucion de dicho método

La presente invencién hace referencia a un método para verter masa fundida, particularmente masa fundida de
escoria y/o de acero, desde un recipiente metalurgico basculante, en particular un convertidor de acero, en un
recipiente receptor, particularmente una cuchara o una cubeta de escoria, asi como una instalacion para la ejecucion
automatica del método.

Un método de dicha clase se conoce de la patente WO 03/004198 A2. En este caso, se vierte la masa fundida de
acero en un recipiente receptor posicionado debajo de un orificio de colada de un convertidor de acero, en donde se
consideran una pluralidad de parametros relevantes para la colada, como por ejemplo, el angulo de vuelco del
convertidor de acero, el estado del revestimiento interior del orificio de colada, el estado del revestimiento interior del
convertidor de acero, el volumen de carga, el tiempo de la colada, la composiciéon quimica del acero y de la escoria,
la temperatura de ambos, etc., en donde el angulo de vuelco del convertidor de acero se ajusta en relacién con
dichos parametros. Independientemente de ello, el recipiente receptor se encuentra dispuesto perpendicularmente
debajo del orificio de colada del convertidor. El nivel del bafio fundido del convertidor y del recipiente receptor se
observan permanentemente.

Para verter la masa fundida en un molde de fundicidn, se conoce (DE 26 31 015 A1) la posibilidad de ajustar el
angulo de vuelco de una cuchara de colada basculante en relacion con la posicion del molde de fundicién, en donde
el chorro de colada sale de la boca de la cuchara de colada, y conserva siempre su posicion, es decir, su posicion en
la instalacion. El molde de fundicion esta equipado con un instrumento de medicion del nivel de masa fundida, de
manera que se pueda evitar un desborde del molde de fundicion.

De la patente EP 0 240 128 B1 se conoce una maquina de fundiciéon con un horno de fundiciéon basculante que se
puede calentar inductivamente, en donde el horno de fundicidn se puede volcar, y un molde de fundicién que llega a
la masa fundida y que recibe dicha masa fundida, se puede sumergir en la masa fundida en relacién con la altura del
nivel del bafio fundido o bien, se puede modificar en relacion con el angulo de fundicion del horno de fundicion, con
el fin de lograr una estabilizacion del grado de inmersion y, de esta manera, del grado de llenado del molde de
fundicion.

De la patente DE 35 32 763 A1 se conoce la posibilidad de verter masa fundida desde una cuchara de colada
basculante en un molde de fundicién posicionado directamente en la cuchara de colada, en donde se observa el
nivel del bafio fundido en el molde de fundicién, y en relacién con ello se controla el angulo de vuelco de la cuchara
de colada. Una maquina de fundiciéon conformada de manera similar se conoce de la patente DE 12 35 520 A1.

El objeto de la presente invencion consiste en perfeccionar un método de la clase descrita en la introduccién, de
manera que el vertido se pueda realizar de manera completamente automatica, en donde un chorro de colada
variable durante el vuelco progresivo del recipiente metalurgico, llega de manera éptima al recipiente receptor.

Dicho objeto se resuelve, conforme a la presente invencién, mediante una combinacién de las siguientes
caracteristicas:

- determinacion de la posicion de vuelco del recipiente metalirgico, en la cual la masa fundida a verter sale desde el
recipiente metalurgico en forma de chorro de colada,

- deteccion de la posicién del chorro de colada que se obtiene a partir de la posicion de vuelco determinada del
recipiente metalurgico,

- posicionamiento del recipiente receptor para la recepcion del chorro de colada que se obtiene del recipiente
metalurgico, de acuerdo con la posicion de vuelco determinada, y después de iniciar el vertido

- orientacion del recipiente receptor de acuerdo con el chorro de colada variable en relacion con el angulo de vuelco
del recipiente metallurgico que se modifica con el vertido progresivo.

La altura del nivel del bafio en el recipiente metallrgico se puede determinar directa o indirectamente. Directamente
mediante un instrumento de medicién de nivel de bafo, e indirectamente mediante la determinacion de la altura del
nivel del bafio en el recipiente metalurgico antes de la determinacion de la posiciéon de vuelco, mediante el calculo de
acuerdo con el volumen interior del recipiente metallrgico y el peso de la masa fundida o bien, de las masas
fundidas, en donde en el ultimo caso antes del llenado del recipiente metalurgico se mide preferentemente el
volumen interior del recipiente metalurgico mediante un escaner laser.
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En el caso que la medicidn del nivel del bafio en el recipiente metalurgico se realice mediante un instrumento de
medicion del nivel de bafio, se miden el angulo entre el haz de medicion del instrumento de medicién y el nivel del
bafio, y la distancia del nivel del bafio en relacién con el instrumento de medicion.

Un método para la colada de acero desde un convertidor de acero se caracteriza porque para el vertido de la masa
fundida de acero desde un convertidor de acero se determina el nivel del bafio de la masa fundida de escoria, en
donde la posicion de vuelco del recipiente metalurgico se determina para el vertido de la masa fundida de acero
considerando el nivel del bafio de la masa fundida de escoria, de manera tal que el nivel del bafio de la masa
fundida de escoria para la posicién de vuelco del convertidor de acero se encuentre a una distancia segura de la
boca del convertidor de acero durante la colada de la masa fundida de acero.

Preferentemente, durante el vertido de masa fundida el recipiente metallrgico se vuelca de manera continua.

En el caso que el vuelco del recipiente metalurgico se realice con demasiada lentitud, el recipiente metalurgico
también se puede volcar por etapas para evitar un sobrecalentamiento de los motores de accionamiento.

Cada etapa que se ejecuta durante el vertido, se realiza convenientemente de manera automatica con la ayuda de
un sistema de control por ordenador, al igual que el levantamiento del recipiente metalurgico después del vertido.

Para afiadir un agregado en el recipiente receptor, se proporciona un canal de descarga que se orienta de acuerdo
con el chorro de colada variable en relacion con el angulo de vuelco del recipiente metalurgico que se modifica con
el vertido progresivo, y/o se orienta de acuerdo con el recipiente receptor orientado.

Una instalacion para la ejecucion del método conforme a la presente invencion, se caracteriza por la combinacion de
las siguientes caracteristicas:

- un recipiente metallrgico equipado con un instrumento de medicién de posiciéon para medir el angulo de vuelco y
un sistema de control correspondiente para el vuelco del recipiente metallrgico,

- un recipiente receptor que se puede desplazar en el sentido del plano de inclinacidon del recipiente metalurgico, con
un instrumento de medicién de posicion y un sistema de control correspondiente para el desplazamiento del
recipiente receptor,

- un instrumento de medicion para la deteccion directa o indirecta, preferentemente continua, del nivel del bafio de
masa fundida en el recipiente metallrgico, asi como mediante un

- dispositivo para la deteccién del final de la colada, el comienzo de la colada de escoria y del acero restante.

Para afadir un agregado se proporciona un canal de descarga que esta equipado con un instrumento de medicion
de posicién para medir la posicidon y un sistema de control correspondiente para posicionar el canal de descarga en
relacién con la posicion del chorro de colada y/o la posicion del recipiente receptor.

En el caso que la deteccién del nivel del bafio se realice indirectamente, se proporciona un dispositivo de pesaje
para el recipiente receptor.

A continuacion, la presente invencion se explica en detalle mediante un ejemplo de ejecucion que se representa en
los dibujos. Las figuras 1 a 4 muestran, en una representacion esquematica, diferentes posiciones de vuelco de un
convertidor de acero durante el vertido de masa fundida de acero y durante el vertido sucesivo de masa fundida de
escoria.

Un convertidor de acero 1 se encuentra fijado de manera convencional en un anillo de soporte 2, y dicho anillo de
soporte 2 se puede inclinar en apoyos dispuestos en la base mediante dos gorrones de apoyo 4 que definen un eje
de rotacion 3 y que se encuentran enfrentados entre si diametralmente, es decir, mediante un accionamiento
eléctrico no representado en detalle.

Por debajo del convertidor de acero 1 se puede desplazar un carro de la cuchara 5 para la recepcion de la masa
fundida de acero 6 en una cuchara 7 y también un carro de escoria 8 para la recepcion de la masa fundida de
escoria 9 en una cubeta de escoria 10 en el plano de simetria de vuelco del convertidor de acero 1, es decir, también
respectivamente mediante un accionamiento eléctrico.

Al lado del convertidor de acero 1 se proporciona un instrumento de medicién 11 del nivel del bafio fundido provisto
de una refrigeracion, también en el plano de simetria de vuelco. Con dicho instrumento de medicién 11 se
comprueba el interior del convertidor de acero 1, y se puede detectar la altura del nivel del bafio fundido 12, en tanto
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que durante el vuelco del convertidor de acero 1 la boca 13 del convertidor de acero 1 se encuentre orientada hacia
del instrumento de medicién 11, es decir, mediante la mediciéon del angulo 14 entre un haz de mediciéon 15 del
instrumento de medicion 11 y el nivel del bafio 16, y la distancia del nivel del bafio 16 en relacién con el instrumento
de medicién 11. El instrumento de medicién 11 puede operar, por ejemplo, mediante un rayo laser o también
mediante un radar.

La posicion de vuelco del convertidor de acero 1 se puede determinar mediante un instrumento de medicién de
posicion que se emplea generalmente en las fabricas de acero. Asimismo, la posiciéon de los recipientes receptores
desplazables por debajo del convertidor de acero, es decir, la cuchara 7 asi como la cubeta de escoria 10, se puede
determinar convencionalmente mediante instrumentos de medicién de posicion no representados en detalle. Tanto el
accionamiento de vuelco del convertidor de acero 1 como el accionamiento de desplazamiento del carro de la
cuchara 5 y también del carro de escoria 8, estan provistos de sistemas de control para un posicionamiento preciso.

En lugar del instrumento de medicion 11, el estado actual del nivel del bafio 16 se puede calcular en relacion con el
angulo de vuelco del convertidor de acero 1, también en base a la geometria actual del convertidor (en este caso se
hace referencia al estado del revestimiento interior) y a la magnitud de la carga. Para ello, durante la colada se
detecta continuamente la cantidad actual de masa fundida de acero 6 vertida, mediante los dispositivos de pesaje
para ponderar el peso total de los recipientes receptores 7. De esta manera, a partir del contenido del convertidor
calculado y la geometria del convertidor obtenida, se puede calcular continuamente el estado actual del nivel del
bafio 16.

El proceso automatico de vertido se desarrolla de la siguiente manera: Es iniciado por el operador. El convertidor de
acero 1 se vuelca automaticamente en el sentido para el vertido de la masa fundida de acero 6, en donde el nivel
actual del bafio 16 se detecta continuamente, es decir, de acuerdo con uno de ambos métodos descritos
anteriormente ya sea a partir de la distancia del nivel del bafio 16 en relacién con el instrumento de medicion 11,y a
partir del angulo 14 que comprende el nivel del bafio 16 con el haz de medicidon 15 del instrumento de medicion 11, o
mediante mediciones del volumen o del peso.

Un nivel 16 maximo posible del bafio se obtiene a través del borde mas profundo 13’ de la boca del convertidor 13.
En el sistema de control se almacena una tabla con los datos para el nivel maximo del bafio 16 en relacién con el
angulo de vuelco del convertidor de acero 1, y se puede ajustar especificamente para la instalacion de acuerdo con
IBN. Para evitar una descarga por vuelco de la masa fundida a través de la boca del convertidor 13, el nivel maximo
posible del bafio se puede reducir a un valor ajustable, y se puede predeterminar en el sistema de control de vertido
como un valor tedrico del nivel del bafio. Es decir que se respeta una distancia de seguridad del nivel del bafio 16 en
relacion con el borde 13’ méas profundo de la boca del convertidor 13.

A partir de los datos actuales, se calcula la posicion de vuelco del convertidor de acero 1 en la cual la masa fundida
6 a verter sale del orificio de colada 17 en forma de un chorro de colada 18. A partir de ello, se obtiene una posicion
determinada del chorro de colada 18 que se obtiene a partir de la posicion de vuelco determinada, y dicha posicion
permite el posicionamiento de manera controlada por ordenador del recipiente receptor 7 para la recepcion de la
masa fundida de acero 6. Después el convertidor de acero 1 se vuelca hacia la posicién de inicio de la colada
(observar fig. 1), el angulo de vuelco asciende a 51° en el caso del ejemplo de ejecucién representado.

Para el vertido continuo de la masa fundida de acero 6, el convertidor de acero 1 se continia volcando después
mediante un sistema de control por ordenador, y el recipiente receptor, es decir, la cuchara 7 se orienta mediante un
sistema de control por ordenador de acuerdo con el chorro de colada 18 variable, en donde la posicion del chorro de
colada 18 se calcula también mediante un sistema de control por ordenador de acuerdo con el angulo de vuelco del
convertidor de acero 1, hasta que el vertido de la masa fundida de acero 6 haya finalizado. Esto se observa en el
ejemplo de ejecucion representado en la fig. 2, el angulo de vuelco del convertidor de acero asciende a 96,7°.

Al finalizar el vertido de la masa fundida de acero 6, el orificio de colada 17 se cierra, por ejemplo, con un dispositivo
de cierre que presenta un elemento de cierre que se puede llevar desde una posicién de reposo a una posicién de
cierre, como se describe en la patente EP 1 054 068 A2.

La relacion entre el angulo de vuelco del convertidor de acero 1 y la posiciéon del chorro de colada 18 o bien, la
posicion del carro de la cuchara 5, se encuentra almacenada de manera fija en el sistema de automatizacion y se
adapta especificamente a la instalacion.

Durante el vertido de la masa fundida de acero 6, se puede introducir un agregado en la cuchara 7 mediante un
canal de descarga 19 de acuerdo con el angulo de vuelco del convertidor de acero 1 o bien, de acuerdo con la
posicion del carro de la cuchara 5. La posicion del canal de descarga 19 se detecta también mediante un sistema de
medicién continuo de la posicién y se posiciona automaticamente de acuerdo con la posicién del recipiente receptor
7. El comienzo de la adicion de agregados se realiza ya sea automaticamente o es realizada por el operador.
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A continuacion, el vertido de la masa fundida de escoria 9 se realiza a través de la boca del convertidor 13 y también
se realiza automaticamente. Es iniciado por el operador, por lo cual el convertidor de acero 1 se vuelca
automaticamente en el sentido de la colada de escoria. Cuando se alcanza la posicién de inicio de la colada de
escoria (observar fig. 3, angulo de vuelco -100°), el convertidor de acero 1 se vuelca con una velocidad minima
hasta que la masa fundida de escoria 9 circule a través de la boca del crisol hacia la cubeta de escoria 10 que se ha
posicionado previamente. También durante dicho proceso, el carro de escoria 8 se posiciona automaticamente en
relacion con el angulo de vuelco del convertidor. La relacién entre el angulo de vuelco y el carro de escoria 8 se
encuentra almacenada de manera fija también en el sistema de automatizacion, y también se adapta
especificamente a la instalacion. Un sistema de deteccion de escoria detecta el vertido de la masa fundida de
escoria 9.

A partir de este momento, el sistema de control de la colada toma el control del proceso de vertido. El convertidor de
acero 1 se continda volcando continuamente o por etapas de acuerdo con el esquema almacenado en el sistema de
automatizacion, hasta que se detecte el acero restante mediante el sistema de deteccion de escoria, o se alcance el
angulo de vuelco de vertido maximo (observar la fig. 4, angulo de vuelco - 150°). Después de alcanzar el angulo de
vuelco maximo o cuando se detecta el acero restante, el convertidor de acero se endereza nuevamente de manera
automatica.
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REIVINDICACIONES

1. Método para verter masa fundida de escoria y/o de acero (9, 6) a partir de un convertidor de acero (1) en una
cuchara (7) o una cubeta de escoria (10), que presenta una combinacién de las siguientes caracteristicas:

- determinacién de la posicion de vuelco del convertidor de acero (1) en la que la masa fundida de escoria
y/o acero (6, 9) a verter sale del convertidor de acero (1) en forma de un chorro de colada (18), que se
realiza automaticamente con la ayuda de un sistema de control por ordenador,

- deteccién de la posicion del chorro de colada (18) que se obtiene a partir de la posicion de vuelco
determinada del convertidor de acero (1) que se realiza automaticamente con la ayuda de un sistema de
control por ordenador, y en correspondencia con una relacion adaptada especificamente a la instalacion
que se almacena de manera fija como un parametro en un sistema de automatizacién, que consiste en una
relacion entre el angulo de vuelco del convertidor de acero (1) y la posicién de un carro de cuchara (5) que
porta la cuchara (7) o bien, entre el angulo de vuelco del convertidor de acero (1) y la posicién de un carro
de escoria (8) que porta la cubeta de escoria (10) o bien, entre el angulo de vuelco del convertidor de acero
(1) y la posicién del chorro de colada (18),

- posicionamiento de la cuchara (7) o de la cubeta de escoria (10) que se realiza con la ayuda de un
sistema de control por ordenador, para la recepcion del chorro de colada (18) que se obtiene a partir del
convertidor de acero (1) en correspondencia con la posicidon de vuelco establecida, y después de iniciar el
vertido

- orientacion de la cuchara (7) o de la cubeta de escoria (10) que se realiza automaticamente con la ayuda
de un sistema de control por ordenador, en correspondencia con el chorro de colada (18) variable en
relacion con el angulo de vuelco del convertidor de acero (1) que se modifica con el vertido progresivo.

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque antes de la determinacién de la posicion de
vuelco se determina la altura del nivel del bafio (16) en el convertidor de acero (1), mediante un instrumento de
medicion (11) para el nivel del bafio fundido.

3. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado porque antes de la determinacién de la posicion de
vuelco se determina la altura del nivel del bafo (16) en el convertidor de acero (1), mediante el calculo de acuerdo
con el volumen interior del convertidor de acero (1) y el peso de la masa fundida de escoria y/o de acero (6, 9).

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque antes del llenado del convertidor de acero (1)
se mide el volumen interior del convertidor de acero (1) mediante un escaner laser.

5. Método de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la medicion del nivel del bafio (16) se realiza en
el convertidor de acero (1) mediante un instrumento de medicion (11) del nivel del bafio fundido, es decir, mediante
la medicion del angulo (14) entre un haz de medicién (15) y el nivel del bafio (16), y la distancia del nivel del bafio
(16) en relacidn con el instrumento de medicion (11).

6. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque para el vertido de la masa
fundida de acero (6) a partir de un convertidor de acero (1) se determina el nivel del bafio (16) de la masa fundida de
escoria (9), en donde la posicién de vuelco del convertidor de acero (1) se determina para el vertido de la masa
fundida de acero (6) considerando el nivel del bafio de la masa fundida de escoria (9), de manera tal que el nivel del
bafio (16) de la masa fundida de escoria (9) para la posicién de vuelco del convertidor de acero (1) se encuentre a
una distancia segura de la boca (13) del convertidor de acero (1) durante la colada de la masa fundida de acero (6).

7. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el convertidor de acero (1) se
vuelca de manera continua durante el vertido de la masa fundida (6, 9).

8. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el convertidor de acero (1) se
vuelca por etapas durante el vertido de la masa fundida de escoria y/o de acero (6, 9).

9. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque a través de un canal de
descarga (19) se introduce un agregado en el recipiente receptor (7, 10), en donde el canal de descarga (19) se
orienta de acuerdo con el chorro de colada (18) variable en relacién con el angulo de vuelco del convertidor de acero
(1) que se madifica con el vertido progresivo, y/o se orienta de acuerdo con el recipiente receptor (7, 10) orientado.

10. Instalacién para la ejecucion del método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por
una combinacién de las siguientes caracteristicas:
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- un convertidor de acero (1) equipado con un instrumento de medicion de posicidon para medir el angulo de
vuelco y un sistema de control correspondiente para el vuelco del convertidor de acero (1),

- un recipiente receptor (7, 10) en forma de una cuchara o de una cubeta de escoria, que se puede
desplazar en el sentido del plano de inclinacién del convertidor de acero (1), con un instrumento de
medicién de posicion y un sistema de control correspondiente para el desplazamiento de la cuchara (7) o de
la cubeta de escoria (10),

- un instrumento de medicién para la deteccién directa o indirecta, preferentemente continua, del nivel del
bafio (16) de la masa fundida de escoria y/o de acero (6, 9) en el convertidor de acero (1), asi como
mediante un

- dispositivo para la deteccion del final de la colada, el comienzo de la colada de escoria y del acero
restante.

11. Instalaciéon de acuerdo con la reivindicaciéon 10, caracterizado porque se proporciona un canal de descarga
para afiadir un agregado en la cuchara (7) o en la cubeta de escoria (10), que esta equipado con un instrumento de
medicion de posicion para medir la posicion y un sistema de control correspondiente para posicionar el canal de
descarga (19) en relacién con la posicion del chorro de colada (18) y/o la posicién de la cuchara (7) o de la cubeta
de escoria (10).

12. Instalacion de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, caracterizada por un dispositivo de pesaje para la cuchara
(7) o la cubeta de escoria (10).



ES2372316T3




ES2372316T3




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

