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DESCRIPCION
Procedimiento para la regulacion de la descarga de mondxido de carbono en un procedimiento de fusion metallrgico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la regulacion de la descarga de monéxido de carbono en
un procedimiento de fusion metallrgico. Para la obtenciéon de acero de acero de alto valor desde el punto de vista
cualitativo se debe reducir el contenido en carbono (C) de la materia prima de partida. En este caso, la materia prima
de partida se ha obtenido parcialmente a partir de chatarra, que se funde en primer lugar en un agregado, por
ejemplo un convertidor, o un horno de arco electrovoltaico, y después se descarburiza. Para la descarburizacion se
insufla en la fusién oxigeno (O2), que oxida el carbono contenido en la fusion. EI mondxido de carbono (CO)
producido de este modo forma burbujas de gas en la fusién, que ascienden a su superficie, y atraviesan la escoria
en la superficie de fusion. En un espacio gaseoso por encima de la fusion se puede oxidar monéxido de carbono
parcialmente para dar diéxido de carbono, o completamente mediante instalaciones de combustiéon subsiguiente. Un
gas que contiene CO, CO,, asi como también Hz, H,O y N2 sale a través de una salida de gas de escape a partir del
agregado, y por regla general se alimenta gas primario a una instalacion de desempolvado y a una instalacion de
filtracion.

No obstante, el perfil de produccion de CO no es siempre proporcional a la cantidad de oxigeno insuflada, lo que se
puede atribuir a que la fusién liquida es apta para disolver en forma metaestable, o bien retener el CO producido,
segun condiciones de circulacién y temperatura. Entre tanto falta el impulso necesario para el ascenso del gas CO
acumulado en la fusién, y el punto critico en el que el gas asciende, se provoca sélo con un tamafio de burbuja de
gas correspondiente, o mediante influencias secundarias (como por ejemplo elementos en trazas). El gas se escapa
casi repentinamente. Este efecto indeseable, la denominada ebullicién, puede conducir a una merma en la seguridad
y a dafios materiales en el agregado y en la periferia circundante, como por ejemplo desempolvado de gas primario
0 una instalacién de filtracion.

La JP5222429 da a conocer, a modo de ejemplo, un procedimiento para la inhibicion de efectos de ebullicion
mediante control de la alimentacién de oxigeno.

Por lo tanto, era tarea de la invencion indicar un procedimiento para la regulacién de la descarga de mondxido de
carbono en un procedimiento de fusién metaldrgico, con el que se puede impedir un escape repentino de monéxido
de carbono, o al menos reducir la intensidad del mismo.

Este problema se soluciona mediante un procedimiento segun la reivindicacién 1. En éste se determina el valor
tedrico de la corriente de carbono que escapa de la fusion, y se calcula el valor real de la corriente de carbono que
se escapa, que resulta de la cantidad de oxigeno alimentada y del contenido en carbono de la fusion, bajo
consideracion de otras reacciones eventuales, y se comparan entre si valor real y valor tedrico, y en el caso de una
no correspondencia del valor real frente al valor tedrico se alimenta carbono a la fusién para la inhibicién de efectos
de ebullicion. En este caso, la corriente de carbono indica la cantidad de carbono descargado en forma de CO y/o
CO; por unidad de tiempo, por ejemplo en kilogramos por segundo. Si el valor real no se corresponde con el valor
tedrico, esto es un claro indicio de que en la fusion tiene lugar una acumulaciéon de gases que contienen mondxido
de carbono, lo que posibilita la introduccion oportuna de contramedidas apropiadas para reducir o incluso evitar el
ascenso repentino de burbujas de gas, la indeseable ebullicion. De este modo se aumenta también la seguridad de
operacion del agregado.

El citado procedimiento es aplicable, a modo de ejemplo, en convertidores, convertidores AOD (descarburizacion de
argén oxigeno, AOD), y en especial también en hornos de arco electrovoltaico.

El valor real de la corriente de carbono se puede determinar a partir del andlisis de la composicién de los gases que
escapan a través de la salida de gas de escape. En este caso se puede determinar el contenido en mondxido de
carbono y en diéxido de carbono, a modo de ejemplo, por medio de cromatografia de gases, o un analisis de gases
asistido por laser.

El valor tedrico de la corriente de carbono que se escapa se puede calcular, entre otras cosas, a partir de la cantidad
de oxigeno alimentado a la fusion, y del contenido en carbono de la fusion. En este caso se puede considerar, en
caso dado, también la cantidad de carbono alimentada a un horno de arco electrovoltaico para la regulacién de la
escoria de espuma.

Para el funcionamiento del agregado es especialmente ventajoso una corriente de carbono lo mas constante posible,
que no presente oscilaciones rapidas. Mediante el calculo del valor tedrico, la corriente de carbono se puede
determinar en cualquier momento a través de una comparacion con su valor real, si en la fusién tiene lugar una
acumulacién de mondxido de carbono. La valoracion de la comparacion entre valor real y valor tedrico posibilita la
introduccion oportuna de contramedidas. En este caso se puede reducir o ajustar la alimentacion de oxigeno a la
fusién, o bien se puede afiadir carbono adicional. Mediante la reduccién de la alimentacion de oxigeno se impide en
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primer lugar la formacién de mondxido de carbono adicional. La introduccién por tobera adicional de carbono puede
conducir, por el contrario, a la formacion inmediata de burbujitas de mondxido de carbono, mediante lo cual se
provoca, en caso dado, el ascenso de otras acumulaciones de gas de la fusién.

La invencion se explica mas detalladamente bajo referencia a los dibujos adjuntos. Muestran:

la figura 1 un diagrama esquematico de un agregado para el procedimiento de fusién metalulrgico,
la figura 2 un organigrama para la regulacién del procedimiento de fusién metallrgico, y
la figura 3 lineas caracteristicas del procedimiento de fusién metaldrgico.

La figura 1 muestra un diagrama esquematico de un agregado 1 para un procedimiento de fusién metaldrgico. El
agregado 1 puede ser un convertidor, convertidor AOD, un horno de arco electrovoltaico 0 comparable, en especial
para la obtencién de acero. En un recipiente 2 se encuentra el material crudo fundido para dar una fusion 3, que se
cubre por una capa de escoria 5 en el lado superior 4. A través de tubos de insuflado 6, en un primer momento (t1)
se puede alimentar oxigeno o carbono a la fusion 3. Practicamente es conocida al menos la cantidad de oxigeno
alimentada (mg). En la zona de la fusidn 3 reaccionan carbono y oxigeno para dar monéxido de carbono: C + 1/2 O,
— CO. En este caso se puede oxidar carbono procedente del material crudo fundido, o bien carbono alimentado a
través de los tubos de insuflado 6. El monéxido de carbono esta fundido en la fusién 3 en primer lugar, o bien se
retiene en la misma en forma de burbujas de gas finas, y pasa al menos parcialmente a la fase gaseosa,
ascendiendo burbujas de gas al lado superior 4 de la fusion 3, y atravesando la capa de escoria 5, de modo que el
mondxido de carbono se evapora en primer lugar en el espacio gasométrico 7 por encima de la capa de escoria. En
el espacio gasométrico 7 reacciona una parte de monoxido de carbono con oxigeno para dar didxido de carbono:
CO +1/2 O, — CO:..

En el espacio gasométrico esta dispuesta una salida de gas de escape 8, a través de la cual se evaporan, entre
otros, los gases que contienen carbono del espacio gasométrico 7 del agregado 1. A través de una ranura 26 en la
salida de gas de escape se succiona oxigeno (O), mediante lo cual se queman de modo subsiguiente los gases de
escape. Se pueden alimentar al denominado desempolvado de gas primario (no representado), y a continuacion a
una instalacion de filtracion. En la salida de gas de escape 8 se encuentra un dispositivo de medida 9 para el andlisis
de la composicién de los gases de escape que escapan del agregado 1. En este caso, en cualquier momento de la
medida (tmess) S€ determinan las cantidades de fracciones que contienen carbono en el gas de escape, y a partir de
las mismas el valor real (vqist) de la corriente de carbono d[C]/dt.

En la figura 2 se representa el organigrama 10 del procedimiento presentado. En un paso de procedimiento 11 se
calcula un primer balance de carbono de la fusion, a modo de ejemplo a partir de la cantidad de oxigeno alimentada
a la fusion en un primer momento t; y el carbono contenido en la fusién en este momento. A partir de este balance
de carbono, en un paso de procedimiento 12 se calcula un valor teérico Veson de la corriente de carbono d[C]/dt que
se evapora de la fusion. En este caso se consideran otros procesos, como por ejemplo oxidacion de hierro y silicio,
entre otros. El valor tedrico Veson S€ puede registra, por ejemplo, en kilogramo por unidad de tiempo. Paralelamente a
la determinacion del valor tedérico Vesoi, €n un paso de procedimiento 13 se analiza la composicion de los gases de
escape que se evaporan del agregado 1 en un momento de medida tmess, determinada con el dispositivo de medida
9, y el paso de procedimiento 14 se calcula el valor real vgs: de la corriente de carbono que se evapora de la fusion
d[C]/dt a partir del andlisis. El momento de medida tmess S€ Selecciona de modo conveniente si después de transcurrir

- el diferencial de tiempo Ats g desde la producciéon de monéxido de carbono en la fusion 3 hasta el ascenso de los
gases que contienen carbono producidos hasta el dispositivo de medida 9 en la salida de gas de escape 8, y

- el intervalo de tiempo Atg para el registro y analisis de la composicion del gas de escape con ayuda del dispositivo
de medida 9 en el primer momento t;.

En el primer paso de procedimiento 15 se comparan valor real vcist y valor tedrico veson bajo consideracion del
intervalo de tiempo Atsg + Atg que transcurre entre el primer momento t; y el momento de medida tmess. Si el valor
real vcist €s menor que el valor tedrico vesa, €sto indica una acumulacion de monéxido de carbono en la fusién. En
un paso de procedimiento 16 se evalla la desviacion entre valor real vcist y valor tedrico vesoi. En caso dado, también
se puede determinar un valor real mcist y un valor tedrico mcsoi de la cantidad de carbono (Cges) que se evapora al
comienzo de la alimentacion de oxigeno en el momento to. Si la desviacion entre valor real vcis; y valor tedrico Veso
sobrepasa un valor umbral, en un paso de procedimiento 17 se introducen contramedidas. El intervalo de tiempo
Atg 4 necesario para el transcurso de los pasos de procedimiento 11 a 17 es el tiempo de reaccion que es necesario
para la introduccidon de contramedidas que comprenden el ajuste de la cantidad de alimentacién de oxigeno o
carbono adicional a la fusién 3 a través de los tubos de insuflado 6.
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Por medio de las lineas caracteristicas 18 a 21 de las gréaficas 22 y 23 en la figura 3 se puede identificar el principio
de funcion del procedimiento. En la gréafica 22 estan representados a través del tiempo t, en la linea caracteristica
18, el valor tedrico Vcist, y en la linea caracteristica 19 el valor real vcson de las corrientes de carbono. A partir del
momento inicial to de alimentacion de oxigeno en la fusion 3 se puede calcular el valor tedrico vcsor. Hasta que a
partir de valores de medida del dispositivo de medida 9 en la salida de gas de escape 8 se determina la cantidad de
carbono contenido en el gas de escape que se evapora, transcurre el intervalo de tiempo Atsg + Ats. La linea
caracteristica 18 ilustra la evaporacién constante de carbono deseada en el caso de valor teérico veson de la corriente
de carbono a esperar, aproximadamente constante o ligeramente decreciente. De modo ideal, el valor real Vcist
seguira el transcurso del valor tedrico con un retraso de Atsg + Ats. De hecho, el carbono no se evaporara
uniformemente a partir de la fusién. Esto conduce a una desviacion de la linea caracteristica 19 para el valor real
Vcist frente a la linea caracteristica 18, siendo tolerable una fluctuacion alrededor del transcurso de la linea
caracteristica 18 en el intervalo de valores umbral. Si la corriente de carbono se integra a través del tiempo, a partir
de ello se pueden indicar valor real mcis; y valor tedrico mesoi para la cantidad de carbono Cges que se evapora a
partir de la fusion desde el momento to. La linea caracteristica 20 muestra el desarrollo del valor tedrico mcsol
correspondiente a la linea caracteristica 18, y la linea caracteristica 21 del valor real mcis; corresponde a la linea
caracteristica 19. A partir de un momento t; se puede identificar un aplanamiento 24 de la linea caracteristica 21 del
valor real mcis; de la cantidad de carbono Cges. Esto indica que se acumula mondxido de carbono en la fusion. Si no
se regula, en un momento t; posterior, imprevisible, la acumulacion puede ascender repentinamente en una burbuja
de gas mayor, lo que se representa en la linea caracteristica 21 a través del sobreaumento 25. El procedimiento
segun la invencion posibilita la identificacion de tal aplanamiento 24 de la linea caracteristica 21 por medio de la
valoracion de valor real Vcist y valor teérico vcsoi de la corriente de carbono, y sirve para la introduccion de
contramedidas apropiadas para la inhibicion de efectos de ebullicion.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la regulaciéon de la descarga de CO en la generacion de acero, en el que se alimenta
oxigeno (O) a una fusion (3) para la eliminacion de carbono contenido (C), se determina el valor real (mcist) de la
corriente de carbono que se evapora a partir de la fusion, se calcula el valor teérico (mcsor) de la corriente de
carbono que se evapora, que resulta de la cantidad de oxigeno alimentada (m,) y el contenido en carbono de la
fusién, bajo consideracion de otras reacciones eventuales, y se comparan valor tedrico y valor real entre si,
caracterizado porque en el caso de una no correspondencia del valor real frente al valor teérico se alimenta carbono
a la fusién como medida para la inhibicién de efectos de ebullicion.

2.- Procedimiento segln la reivindicacion 1, en el que se controla la alimentacion de oxigeno a la fusién como
medida.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que se reduce la alimentacion de oxigeno.
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FIG 3
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