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1.2.- PROCESO DE OBTENCION DE ACERO EN CONVERTIDOR
BASICO AL OXIGENO

|

1.2.1.-
DEFINICION.

Es donde el
arrabio liquido
traido
directamente del
alto horno es
transformado en
“"ACERO". En
Convertidores
Basicos al
oxigeno




1.2.2.- HORNO DE CONVERTIDOR OXIGENO BASICO.

Es un horno en forma de
pera revestido interiormente
con ladrillo refractario y
exteriormente de chapa
metalica y esta sujeto por
dos munones que hace que
el horno gire a 360°. Y que
puede producir una cantidad
aproximadamente de 300
toneladas de acero en
alrededor de 45 minutos.
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1.2.3.- MATERIAS
PRIMAS UTILIZADAS EN
CONVERTIDOR BASICO
AL OXIGENO.

1.2.4.- COMPOSICION

Las principales materias
primas son:

La cal, la chatarra
metalica, la fluorita, los
pelets de hierro, y el
arrabio liquido traido
dilectamente del alto
horno.

DEL ARRABIO.
et 93%
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Horno Basico de oxigeno

El nombre del horno se debe a que tiene un
recubrimiento de refractario de la linea basica y a la
inyeccion del oxigeno. Este horno fue inventado por
Sir Henrry Bessemer a mediados de 1800. El Proceso
BOF se origino en Austria en 1952, fue hecho para
convertir arrabio con bajo contenido de fosforo
(0.3%) se bautizo con las iniciales LD Lanza de Linz.
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1.2.5.- PROCESO

El horno se inclina desde su posicion
vertical y se carga la cal, la fluorita, la
chatarra metalica (cerca de un 25%)
y luego con arrabio calienta traidos
directamente del alto horno, después
de ser devuelto a su posicion vertical,
se hace descender hacia la carga una
lanza de oxigeno (refrigerada por
agua) y se fuerza sobre ella un flujo
de oxigeno puro a alta velocidad
durante 20 minutos. Este acttia como
fuente de calor y para la oxidacion de
las impurezas.

Lanza de oxigeno
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1.2.6.- REACCION QUIMICA |

El oxigeno se combina con el i
carbono formando didxido de
carbono (02C). y el carbono
debe estar menor al 2%.

La cal elimina el fosforo, el
azufre y otros elementos no
deseados contenido en el
arrabio.

Una vez eliminados todas las
impurezas contenido en el
arrabio es transformado en
“"ACERO".




. De oxidacion para eliminacionde

. . 1 It
Impurezas: e
0O C + O _)ZCO l gases residuales
- 2 N’
s E 7
O 4P+ 502—>P4010 lanza ___campanade
. . extraccion
O Sl + 02 —>8102 - contenedor
refractario
o Ademas se anade cal para formar: fosfato rayado

rotacion del
homo para que
el acero liquido

de calcio Cas(POy,),, v silicato de calcio,
CaSiO,

ed
. e ol
- Para controlarla temperaturase anade
chatarra de acero. arrabio fundido,
- chatarra de
acero,ycal

- Para eliminar el oxigeno disuelto en acero,
se anade aluminioy silicio.

El convertidor L-D bésico

. Para obteneracero de diferentes
caracteristicas se anaden elementos .

aleantes como cromoy niquel.
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‘il | La utilizacién de arrabio y chatarra como materias primas basicas, ¢
\

) Los gases que se originan en el proceso

| ‘r" | de fabricacion de acero, constituidos principalmente por

monéxido de carbono y conteniendo gran cantidad de

particulas de éxido de hierro, se depuran por via himeda,
antes de ser los ¢ impulsados a la Osf

CORTE DE UN
CONVERTIDOR LD

Balea con
chaltarra para ser
cargada en el converlidor.

0 0, - Onlgeno
de hiero i+ Silicio
anganeso $i0, - Oxido de sificio
M0 - Osido de manganeso

¢ «Carboro Fe
€0 +Mondrido de carbono
€0, - Anhidrido carbbnico'

1 - La carga del converlidor

se efectda inclindndolo a 45 para recibir

en forma sucesiva la chatarra y el arrabio,

contando para esa operacion con dos
groas-puente de 250 toneladas

de capacidad cada una.

A

y el acero se vierte en la cuchara da,’é&l a

En la misma, se agregan al acero diversos materiales dg

aleacion con el fin de oblener las
caracteristicas finales requeridas.
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Platayy, mi Conty,
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Vagén termo descargando
arrabio procedente del
alto horno, en la
cuchara de carga.

a9

\ ;
ol , Convertidor volcando

;‘ escoria en el pote.

6 - El acero es vaciado en lingoteras de formas y»
tamanos diferentes desde la cuchara de colada,
a lravés de un orificio ubicado en el
fondo de la misma, llamado buza.

6 - Finalizada la colada
de acero, el convertidor es basculado
en sentido opuesto, y la escoria volcada
en un pole montado sobre un vagon.
Una vez enfriada, es triturada y utilizada como
materia prima en la carga de los altos hornos.




Los convertidores BOF (basic oxygen furnace) logran la
refinacion del arrabio empleando la misma idea de
Bessemer para eliminar las impurezas y el exceso de
carbono por oxidacion, ademas de aprovechar el calor
de la oxidacion como fuente de energia para la fusion.

Consiste en una olla de acero recubierta en su interior
con material refractario del tipo basico, oOxido de
magnesio o algo asi. A diferencia del convertidor de
Bessemer, donde se soplaba el aire por la parte inferior,
en el BOF se inyecta el oxigeno por una lanza que entra
por la parte superior.



Flujo de Proceso del BOF Process flow of BOF

Lanza de oxigeno
Oxygen lance

Cargando metal

Cargando chatarra allarits
khroing scre Charging hot metal
ol
Lanza de oxigeno|] & i
Shygen funce 0 ) ) s Emulsién al
scwgat %?Jot as-escoria-meta
Gas-Slag-Metal
Emulsion
3
Soplo principal Muestreo T e, 2 T el Escoria
Main blow Sampﬁng : Slag
Metal
NMeial
5 ©
Vaciado Escoria
Slag off
Sast indie Olla de escoria

Slag pot



Originalmente el proceso BOF fue desarrollado en Austria
para convertir arrabio con bajo contenido de fosforo
(alrededor del O.3%), y en ese tiempo se bautizo con las
Iniciales LD, de Linz Dusenverfahren (lanza de Linz).

Luego la técnica se extendid, para arrabios de alto fosforo
mediante la adicion al chorro de oxigeno de polvo de
piedra caliza.

Entonces se logro la produccion de acero con arrabio de
contenidos de fosforo tan altos que llegaban incluso al
2%.



Basic oxygen converter

Fluxes

/"
( Refractory lined - gerap Charge ~ Hot Metal Charge

steel shell

/ 3,

Tap hole
Oxygen
lance

Oxygen Blowing Tap Out & Transfer
- to Ladle Metallurgy
www.substech.com Fa Clllty




Aceria de Convertidores
al oxigeno
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1.2.7.- COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO.

F@-=-mmmemmmeeenenen-- 98%
C-mmemmmmmmemcceee e 2%
e 0.005%
S=memmmmmmmmeee - 0.005%
Y plrpge=ss=rssss—ss 0.005%

El acero liquido todavia no esta ajustado en esta etapa
por que el porcentaje de (C) esta proximo al 2%. Y este
pasa a otra etapa que es el afino de acero.



Primeramente se le agrega al convertidor la chatarra que se
encuentra en cajas previamente pesadas. Por otra parte, el
arrabio obtenido en los altos hornos es transportado a las
acerias BOF por medio de carros termos, los que descargan
en una olla midiendo el peso con el objeto de controlar la
carga de metal caliente.

Con ayuda de una grua puente, la olla es vaciada al
convertidor donde se lleva a cabo la refinacion del arrabio;
ademas se le adiciona una porcion de la cantidad de
fundentes necesarios para el proceso; con esto se da por

terminada la carga.



Flujo de Proceso del BOF

Process flow of BOF

Tolvas de Materiales
£ f-?a w matenal hopper

% E—

Sublanza
Sublahce

/ Lanza Principal

Mam lance

Gria Crane

Exhaust
gas hoad |
ucto de 13 Hot metal ladie
himeneal Olla 9e metal calie
Caja de chata
Serap chute
BOF

Tipos de Convertidores

] Oxigeno Puro

\Pwe oxygen gas

Soplo por arriba
Top blown vesse!

Soplo por el fondo /)
Bofform blown vessel 4

Fuel gas as coolant
Gas combustible
- como enfriante

-— Oxogeno puro y fundente
8 OXygen gas and flux
Soplo por arribay
por el fondo
Top and bottom
Diown vessel

Joxigeno puro

‘F'e.'re oXyGen gas

e
ra

Dlla de

acero
Steel iadle

Olla de
escoria
Slag ladle

g

2 Gas de salida Gas inerte
Exhaust gas Gas CO,
- Oxlgeno puro y fundente
)mf 5'1-.1
CO2 gas

Pure oxygen gas and flux



Se coloca la lanza de oxigeno en
posicion de trabajo, iniciando asi el
soplado principal del oxigeno que se
lleva aproximadamente un tiempo de
15 minutos, durante el cual algunas
veces conviene agregar mas fundentes,
segun la cantidad de arrabio cargado y
el grado de eliminacion de elementos
de escoria.
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furnace aisle

tiltable
conyverter

liguid steel
ladle

ingot

teeming aisle



Parametros de la aceria BOF

Parameters of BOF Steelmaking

Chatarra Scrap 280
Arrabio sélido Pig lron 4

Cal Bumt Lime 23

|EU3JRW MEY
sewd sepyajely

Ferroaleacidnes Ferroaloy 11

Dolomita Dolomite 8
i6n del Hetal Calierte (desp. Tratam.) (Vhe (:'_l..‘i
mmmm@wmm (1ar5%)

C Si Mn E §
43 oM 0.20 0.04 0.01

Gas inerte (Ar, N2)
CO,C02 }
inerd Gas

1.6Nm3/t

Oxigeno puro 50 Nm3/t

* Pure oxygen gas

Cantidad de gas colectado

Amount of gas collected
101 Nm3/t

Composicion del gas {vol %

Gas composttion (vol. %)
Co Co, N, H,

43 0.01 020 0.04

Cantidad de escoria producida
Amount of slag produced

Composicion dei acero liguido

Composition of moiten steel
C Si Mn P S

004 001 015 0.01 0.007

Para refinacién secundaria
T0 secondary refining



INDUSTRIAS OQUIMICAS 11

EXPTE D Y VU NO 9833
DEP LEGAL M-34 $542-83

WUTORIZADR PRPH
AUTO AL DNERCION. (3



Flujo de Proceso del BOF Process flow of BOF

Tipos de Convertidores
Tolvas de Materiales
Raw malenal hopper

. Oxigeno Puro
s? p'o por arriba - l Pure oxygen gas
Top blown vesse! \
Sublanza )
Sublance
Lanza Principal
Man lance

Soplo por el fondo
— Boffom blown vessel

2 . Fuef gas as coolant
Griia Crane . Gas combﬁstib'e
Exhavat £ - como enfriante
| gas hoad . | l -— Oxigepno puroy fundenqt}e
ucto de | Hot metal ladie ‘ - ) Wre oxXygen gas and flux
himensal Olia ge metal caliertte so’ggrpgrfgrnré%a Y JOxigeno puro
Caja de chatafra

Top and bottom
biovn vesse!

BOF

Scrap chute

‘F'urc- oxygen gas

| L T
C _ A

Gas de salida Gas inerte
Ulla de Exhaust gas Gas CO,
acero escoria - Oxigeno puro y fundente
Steel ladle Stag ladle r(:-r-‘-g ;--;::

Pure oxygen gas and flux



ACERO : Produccion de acero en Convertidores

** Convertidor Bessemer
** Convertidor Thomas

** Convertidor L.D
** El método del bajo hogar o Siemens Martins.
A\ (35 (8 |, 5 2' Etm
Ei Fabricacidn del Acero
Chaum Ozigeno
Farroaleacionas
r=: _‘"‘"b. Avero
Caro Torpedo
con Armbo
Convertidon Ol 0on Acero %S‘m

H‘__]‘ = N®

Calizs Plsnts de Oal
Refrocn del Arrabio pora frarsformardo en Acero



Convertidor LD

Dispositivo que permite obtener acero por soplado de oxigeno. Se insufla
oxigeno a presion hasta la superficie del metal fundido mediante una lanza
refrigerada por agua.

- Fases:

Llenado: se introduce en el convertidor, en primer lugar, él arrabio liquido
procedente del horno alto; a continuacion, la chatarra de acero y, finalmente, el
fundente encargado de formar y arrastrar la escoria.

Afino: Se inyecta oxigeno mediante la lanza (refrigerada a una presién de
12atm.).Esto produce una reaccion que reduce el contenido de carbono (proceso muy
rdpido y a altas temperaturas).Al mismo tiempo, se elimina el exceso de fésforo, azufre

y silicio.
Al final del proceso, se afiaden distintos aleantes dependiendo de las propiedades que
queramos obtener en ese acero.

Vaciado : Se elimina la escoria (mezcla de éxidos metdlicos, aunque puede
contener sulfuros) y se vacia el acero.

Arrabio, chatarra y fundente Agua (para




CONVERTIDOR THOMAS - BESSEMER

+ El aparato ideado por el inglés Henry Bessemer se
llama convertidor por cuanto convierte el arrabio ya
procesado, es decir, la fundicion, en acero o en
hierro.



CONVERTIDOR THOMAS - BESSEMER

aire en una masa de hlerro undido p:
de carbdony transformarlo dlrectamente en acero,
reduciendo notablemente el costo de produccion.
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o Labdveda:

es de ladrillos siliceos. Su mision es dirigir el calor
por radiacion sobre la solera.[4]

N-nbbdmondhmmmﬂln




+El homo es un recipiente rodanwlu
con puertas para combustible y gases
en ambos extremaos.

*Estas puertas deben dingir Jos gases
hacia abajo, hacia la carga o bafo del
metal

*La llama y 08 gases cabenles pasan
por encima del bano y salen por el
extramo opuesto del hormo.

* L.os gases de la combustion
atraviasan uno o dos ragenaradores
antes de perderse én la chimeneas,
frecuentemente Se colocan calderas
después de los regeneradores para
recuperar ¢l calor perdido y conseguer
i mejor racuperacion posible de los
productos de la combustion mediante
valvulas refrigeradas con agua y

entonces al hormo se le calienta desde

el extremo opuesto.

Proceso de Afino en horno Ma

Goses 3w e

larm
2
IR

e
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CONVERTIDOR LD

REACTOR ABIERTO:
lanza de Oxigeno 80% ARRABIO LIQUIDO 1350
®

20% CHATARRA Temp. Amb.

.

ARRABIO LIQUIDO:
5% DE ELEM. OXIDABLES:
4% carbono
1% silicio
1% manganeso
0.1% fosforo

Proyecciones
de metal y

escoria

—~
R
N

OXIGENO:
Metal 57 Nm3 de alta pureza /ton de
acero

P

H

-

|

-

s
'FeO
2

: C

! SCa
5

Mn Si

.--------——‘

L

e
ESCORIFICANTE:
cal. caliza dolomuta

OPERACION:
1350 C 2 1750 C vy fusién de la
chatamra.

C (%) Si (%) Mn (%) P (%) S (%) Fe (%)
ARRABIO 4.3 1.2 1.00 0.12 0.03 93.4
ACERO 0.08 0.00 0.20 0.02 0.01s 99.7




C(%) Si(%) Mn(%)

P(%) S(%) Fe(%)

ARRABIO 43 1.2 1.00 0.12 0.03 934
ACERO 0.08 0.00 0.20 0.0 0.015 99.7
ETAPAS DEL PROCESO TIEMPO (Min.)

Carga de chatarra y amabio 335

Soplado de oxigeno 17.1

Toma de muestras v temperatura 59

Colada del acero 5.7

Vaciado de escona 2.2




CONVERTIDOR LD
PROBLEMA: DATOS

Convertidor: Capacidad 180 tons. Carga metalica.

70 % Arrabio
30% Chatarra

Caracteristicas Arrabio - Acero

C (%) Si(%) Mn(%) P (%) S(%) T(°C)
Arrabio 4,30 1,20 1,00 0,10 0,03 1370
Acero 006 0,00 020 0015 0015 1620




Caracteristicas Proceso

e Humos:90% CO y 10% CO2
o 8 Kgs. de O2/ton arrabio se consumen en la formacion de

oxidos de hierro.
e Pureza 02: 99.5%

Otros datos: Pesos Atomicos

C O Si Mn P Fe
12 16 28 55 31 56

Determinar: Necesidades de O2 para obtener el acero




1) Eliminacion del Carbono:
C arrabio - C acero =4,3% - 0,06 %= 4,24 %

4,24 % X (1000 kg/100) = 42,4 kg. C/ ton. arrabio

42 4 kg.: 38,16 Kkg. Se eliminancon el CO (90 %)
424 Kkg. Seeliminanconel COz (10%)

1.a) Como monoxido de carbono:
2C + 0O, (g9—>2C0O(9)
2x12+16x2 —>56

24kgdeC —»32kgoO;
38,16 kg de C —» X = 50,9 kg O2/ ton. arrabio

1.b) Como anhidrido carboénico:
C+ 0O;(9)—C0O:2(9)
12+ 16x2 —» 44

12kgde C — 32Kg Oz
4,24 kg de C — X = 11.3 kg. O,/ ton. arrabio

El total de oxigeno es: 50,9 +11,3: 2.2 kg. O,/ ton. arrabi



2) Eliminacion del Silicio:
Si arrabio - Si acero = 1,2% - 0,00 %= 1,2 %
1,2 % x (1000 kg/100) = 12 kg. de Si/ ton. de arrabio

Si+0; (g) — SIiO; (9)
28+16x2 —» 60

28 kgde Si —32kg Oz
12kgde Si - X =i1 3,71 kg. O,/ ton. arrabia

3) Eliminacion del Manganeso:
Mn arrabio-Mn acero=1%-0,2%=0,8%

0,8 % x (1000 kg/100) = 8 kg. de Mn/ ton de arrabio

2Mn + O, (g) — 2MnO (g)
2x55+16 X2 — 142

110 kgde Mn — 32kg O,
gkgdeMn —»X= é.33 kg. O,/ ton. arrabigl




4) Eliminacion del Fosforo:
P arrabio - P acero=0,1%= 0,015 %= 0,085 %
0,085 % X (1000 kg/100) = 0,85 kg. de P/ ton de arrabio

2P + 520, (g) - P30
Q314 5x16 142

62kg.deP  -80kg. 0,
085kg.deP - X=|1,1kg. O,/ ton. arrabic




NECESIDADES TOTALES DE OXIGENO ( kg. Oz/ ton. arrabio)

C ___Si__Mn__P FeO +Fe,0; Total
62.2_ 13.71_2.33_1.1 8 87.34

1 molécula—gramo (mol)de O, =2x16g=32¢g
Un mol de cualquier gas en condiciones normales de presiony
temperatura (1 atmosfera y 273 K) ocupa 22,4 litros.

32 kg.0; »224m°

[87.34 __kg. Oz > X =61.1 m" de O/ ton. de arrabio]

61.1/0,995=61.4m" de O3

ARRABIO = 0,7 x 180 = 126 toneladas de arrabio.

61,4 m® de O, / ton. de arrabio x 126 ton. de arrabio = 7736,4 Nm*

Cantidad de Oz 7736.4 Nm®
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Carga electrica:

4 115 millones de vatios
I ———— NN
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., Qué es?

SR

Un horno de arco eléctrico es aquel horno, que
como su nombre lo dice, se calienta a travez de un
arco eléctrico.

Es el mas versatil de todos los hornos para fabricar
acero. No solo puede proporcionar temperaturas
hasta 1930 C, sino que también puede controlarse
eléctricamente con un alto grado de presicion.
Debido a que no emplea combustible alguno, no se
iIntroduce ningun tipo de impurezas. El resultado es
un acero de lo mas limpio.
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© Transformador

© Conexién de cable
flexible

© Brazos de los electrodos

© Sujecion de los
electrodos

© Portico con brazos

© Salida de humos
refrigerada

© Paneles refrigerados

O Estructura

© Estructura oscilante

@ Cremallera

@ Béveda refrigerada

@ Dispositivo del volteo

@® Grupo hidraulico

@ Electrodos

. /
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Cuba de horno
Puerta de escona del horno
Piquera
Boveda
Estructura soporte de boveda
Mordaza de electrodo
Brazo portaelectrodo
Tubos portacorrientes
. Pared caseta transformador
IO Cables flexibles refrigerados por agua
| 1. Columnas de accionamiento de electrodos
| 2. Plataformas de acceso
| 3. Mecanismo de elevacion de boveda
14. Mecanismo de giro de boveda
| 5. Mecanismo de bloqueo de horno
16. Cremalleras
17. Cilindro de basculacion
| 8. Patines de basculacion
19. Plataforma de servicio

e R Rl
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electrodes electrode mast

water-cooled

panels
slag door
steel
melt
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vertical
taphole * refractory
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M |
Lk hydraulic
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cylinder
cutaway view from front exterior view from side
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Derretimiento de los
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; Qué produce?

SRS

2 Puede producir todo tipo de aceros, desde aceros
con regular contenido de carbono hasta aceros de
alta aleacion, tales como aceros para herramientos,

Inoxidables y aceros especiales.

2 Su chatarra es cuidadosamente seleccionada. El
arrabio fundido raramente se ocupa.

https://www.facebook.com/watch/?v=2599823173672196






El O, inyectado oxida la chatarra, ¢l carbén introducido con la chata-
rra, los electrodos y, finalmente, durante el afino, reduce el contenido de Si,
Mn y C del acero. Las reacciones correspondientes y las energfas despren-
didas (son valores suficientemente aproximados para los cdlculos) son:

Fe +050,=FeO + 46 MJ/kg Fe (23 MJ/Nm® O,)
C +050,=CO + 92MJkgC (10 MJ/Nm® O,)
+0, =CO, +31 MlkgC (165 MJ/Nm® O,)

o $0,50,=CO"  +11,3 Ml/kg C (12,1 MI/Nm® O,)
Si +0, =S80, +23 MJkgSi (288 MJ/Nm® O,)
Mn +0, =MnO,+ 69 Mi/kg Mn (17 MIJ/Nm® O,)

C

o

Los 6xidos de Fe, Si y Mn pasan a la escoria, mientras que el CO vy el
CO, pasan a los humos. La escoria espumosa se forma al reducir el FeO
con carbén segun la reaccion:

FeO + C = Fe + CO —- 39 MJ/kg Fe

mediante el CO que burbujea a través de la escoria.










Electrodos

Porta
Electrodos

Carcasa

Aire
Refractarios
de Trabajo

_ Refractarios
de Seguridad

— Escoria
— Acero
Solera

Zona
Refractaria

Figura 2. Corte Longitudinal de un HAES
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a) Menor inversion / tn capacidad instalada

b) Menores gastos de mantenimiento, refractarios y mano de obra

¢) Hasta 80% de mayor rendimiento respecto de un horno Siemens-Martin

d) Admite mayor flexibilidad en la carga metalica, puede funcionar con 100% chatarra,
presenta mayores posibilidades de afinacion y por lo tanto pueden obtenerse aceros de alta

aleacion a menor costo.
¢) Ocupa menos espacio, no necesita deposito de combustion, hogares ni camaras

recuperadoras.
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LAS FUNCIONES PRINCIPALES DE LA ESCORIA EN LOS HORNOS DE
FUNDICION DE ACERO SON:




Las Escorias Acidas

Las Escorias Basicas




) Materia prima que utiliza el horno
eléctrico

- Caracteristicas del horno eléctrico

) Funcionamiento del horno
eléctrico

Exterior de un horno eléctrico en
funcionamiento.

Electrodos (bajos)

c)

Esquema de funcionamiento de un horno eléctrico.
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3.2.1. Balance de materia y energia

HORNO ELECTRICO DE ARCO

Current toral
1613682 .12 US
17931 .88 ueg)

HORNO: "

CARGA METALICA: 1132 KGS.
% HDR en carga: 60%

Tons. Acero /colada: 77 T/IC

CHATARRA Y HDR:
Elementos Oxidables:
C, Mn, Si, P, Al, Fe.

ENERGIA ELECTRICA:
Consumo: 610 Kwh / Ton acero

ESCORIFICANTE:
Cal

OPERACION:
1590 °C a 1640°C
( Temperatura de Colada)




ETAPAS DEL PROCESO TIEMPO (Min,)

Carga de chatarra y HDR 5.5
Fusion 17.1
Afinacion 59
Colada del acero 5.7
Total 55

Problema:
» Determinacion de las energias teoricas de oxidacion
» Determinacion del oxigeno necesario para las reacciones de
oxidacion




Balance General de Energia

MUURLLIUN ULT 1A ’




Datos

P.AM.: 1132 kg
Toneladas de acero por colada: 77 t/colada
% de hierro esponja de la carga 60%

Cal mezcla: 3.6 Vcolada
%ecal calcica: 45%

%Ca0 cal célcica’ 924%

%ecal dolomitica: 55%

% CaO cal dolomitica: 52%

Carbon insuflado: 0,35 t/colada
Carbon por cinta: 0,35 t/colada

Finos(aspiracion humos): 1,0 t/colada
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Escoria espumosa
Inyeccion de gases

—FParedes y boveda refrigerados por agus
—Quemadores oxi-gss

—Empleo masivo de O, en lanzas
—Adicion de C para escoria espumosa
—Iinyeccion de gases por el fondo
—Colada por el fondc



Carga promedio del horno

cantidad/colada cantidad/tal
679 ka/ta

453 kalta
47 ka/ta




Componentes | Chatarra | Hierro esponjaj Acero liquido Escona
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1. Energia teorica de las reacciones de oxidacion

1.1.0xidacion del Silicio.

Si + 0; = SIO; AH=-9Kwh.
kg Si
Cantidad de Sichatarra =453 kg ch . 0,20 kg Si = 0,906 kg Si.
tal 100 kg ch tal

Es; = Energia de oxidacion del Silicio=9Kwh . 0,906 kg Si =

kg Si tal



1.2 Oxidacion del Manganeso.

Mn + 1 O; = MnO. AH=-204 Kwh.
2 kg Mn

Cantidad de Mn en la chatarra =453 kg ch . 0,60 kgMn = 2,718 kg Mn .
tal 100 kg ch tal

Cantidad de Mn en acero = 0,04 kg Mn . 1000 kg acero liq.
100 kg acero liq.

Cantidad de Mn en acero=0,4 kg Mn..
tal

Eun = Energia de oxidaciondel Mn=2,04 Kw h . (2,718 - 0,4) kg Mn.
kg Mn tal
Ewn=4,73 Kw h.
tal



1.3. Oxidacion del Aluminio.

241 + 3 0; > ALO,. AH=-T,1Kwh.
2 kg Al

Cantidad de Al en la chatarra = 453 kg ch . 0,020 kg Al = 0,091 kg Al .
tal 100 kg ch tal

Ex = Energia de oxidacion del Al=7,1 Kw h . 0,091 kg Al =
kg Al tal
Ex=0,64 Kwh.
tal



1.4. Oxidacion del Fosforo.

2P + 5 0; = P05 AH=-27Kwh.
2 kg P

Cantidad de P en la chatarra= 453 kg ch . 0023kgP = 0,104 kg P .
tal 100 kg ch tal

Cantidad de P en acero = 0,007 kg P . 1000 kg acero liq. = 0,07 kg P .
100 kg acero liq tal

Er = Energia de Oxidacion del Fosforo=2,7 Kwh . (0,104 - 0,07) kg P

kg P tal
E-=0,09 Kwh.
tal



1.5. Oxidacion del Hierro.

Fe + 1 0, = FeO. AH=-12Kwh.
2 kg Fe
56 16 72

La cantidad de FeO formado presente en la escoria es:

= 25,97 kg FeO . 129 kg esc = 33,47 kg FeO .
100 kg esc. tal tal

Cantidad de Fe que reacciona = 33,47 kg FeO . 56 kg FeO = 26,03 kg Fe .
tal 72kg FeO tal

Er. = Energia de oxidacion del Fe = 26,03 kg Fe . 1,2 Kwh=

; ’ "



1.6, Ener gla de las reacciones de oxidacion.

E oxidacion =Es; + Ewn + En + Ep + Er.

=815 + 473 + 064 + 0,09 + 31,242

E oxidacion =45 Kw h
tal



2. Determinacion del oxigeno necesario para las reacciones de
oxidacion.

Datos: Pesos Atomicos

C O Si Al Mn P Fe
12 16 28 27 55 31 56

O sificio = 0,91 kg Si . 32kg O, = 1,04 kg O,.
tal 28 kg Si tal

O2 Manganeso = 2,32 kg Mn . 16 kg O, = 0,67 kg O..
tal 55 kg Mn tal

O2 Aluminio = 0,091 kg Al . 48 kg O, = 0,08 kg O>.
tal 54 kg Al tal

O2 rosforo = 0,03 kgP . 80kgO,= 0,023 kg O,.
tal 62kgP tal



GE Hierro =

Fe + 10, = FeO.
2
56 16 72

O3 Hiemo = 26,03 kg Fe . 16 kg 02 = 7,44 kg O2.
tal 56 kg Fe tal

2 07 = Oasilicico * O2 Manganeso * O2 Aluminic ¥ O2Féstoro ¥ O2 Hierro

20,104 + 0,67 + 0,08 + 0,023 + 7,44= 9,25 kg O..
tal

1 mol de O; en condiciones normales de presion y temperatura ocupa un
volumen de 22.4 litros.




3.3. Procesos alternativos (Q-BOP, Soplo
Combinado, OBM)

» El acero se elabora primordialmente por la transformacion del
hierro fundido en forma de arrabio. La tarea de la transformacion
del arrabio en acero se reduce a la extraccion de las cantidades
sobrantes de carbono, silicio, manganeso y las impurezas nocivas
que contiene.

» Otras impurezas se fransforman en oxidos (SiO,, MnO, y P,O;) que
tienen una densidad menor que la del metal fundido y por tanto
flotan formando la escoria. Para la fransformacion del arrabio a
acero se utilizan dos métodos generales;

» El método de los convertidores

» El uso de hornos especiales


http://www.sabelotodo.org/metalurgia/hierrofundido.html

Los Convertidores

» El convertidor representa un recipiente en forma

de peraq, soldado con chapas gruesas de acero y
revestido interiormente con material refractario.

» En la parie central del convertidor, exteriormente
se hallan dos tetones cilindricos Illamados
munones que sirven de soporte y permiten girar el
convertidor. Uno de los munones es hueco y se
une con el fubo conductor de aire.



DIAGRAMA DE FLUJO

Se llama convertidor por cuanto
convierte el

arrabio ya procesado, es decir, la
fundicion, en acero o en hierro.

Re carburacion

Descarburacion

escorificacion Fundicion de

acero y hierro

Horno Bessemer




Armabio, chatarra y fundente Ferroaleaciones

Agua para Escona
refrigerar

lalanza

Carbdn

Acero
Oxigeno
Paso 1. Paso 2. Paso 3. Paso 4.
Se inclina el homo y se Se pone vertical y se baja la Se inclina el.homo y se Se vierte el acero-sobre
aftade el arrabio, el fundente lanza para inyectar oxigeno 8¢ la escoria que flota la cuchara y se anaden
y la chatana. en el metal fundido. Las sobre el acero, ferroaleaciones y carbono.

impurezas se queman.




El proceso Q-BOP, Soplo Combinado y OBM

» La dureza del acero depende de su contenido de
la aleacion. El proceso Q-BOP para la fabricacion
de acero es una variacion del proceso bdsico de
oxigeno (BOP), que consiste en soplar oxigeno de
alta pureza a fravés de un bano de arrabio
fundido.

» Esto se denomina el proceso de Q-BOP, utilizado
en la produccion de acero de baja aleacidn, que
se define como el acero que no tiene mads de 5
por cienio total de todos los elemenios de
aleacion.



Fases del proceso

Escorificacion

Cuando se trata de la primera conversion, primero se impia y se
retiran las cenizas; luego se coloca en sentido horizontal y se carga

de fundicion hasta 1/5 de su capacidad, la capacidadesde 8 a 15
toneladas.

Se le inyecta aire a presion y enseguida se devuelve al convertidor a
sU posicion normal.

El oxigeno del aire, a través de la masa liquida, quema el silicio y el
manganeso que se encuentra en la masa fundente vy los transforma

en los correspondientes oxidos.

Esta primera fase se efectUa sin llamas dentro de unos 10 min, y
recién se termina la operacion aparecen chispas rojizas que salen de
la boca del convertidor.




Proceso OBM

» En Europa, este proceso se denomina proceso
de OBM (oxigeno inferior Maxhitte), mas alla
Europa es el proceso Q-BOP (Quick proceso
basico de oxigeno).

»Propano o natural, mas barato gas, que
contiene hasta un 98% de metano, se utilizan
para la proteccion termica de lanzas.

» Francés acerias modificaron la tecnologia de
OBM vy se utilizan aceites combustibles liquidos
para proteger lanzas en el parie inferior de un
convertidor - este proceso se indica como
proceso CLU.



» Las deficiencias de este método son:

»La imposibilidad de eliminar del metal
el fosforo y el azufre

»La elevada pérdida de hierro por
oxidacion (8-15%)

»La saturacion del hierro con nifrogeno y
oxido de hierro que empeoran su
calidad



http://www.sabelotodo.org/elementosquimicos/nitrogeno.html

CONVERTIDOR THOMAS - BESSEMER
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1. Recipiente

2. Cavidad interior
3. Entrada de aire
4. Caja de cierre

5. Toma de aire

6. Mecanismo basculante

7. Boca
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Convertidor Bessemer
Oxidos Acidos S10,
Convertidor Thomas

Oxidos Basicos Ca_(_?(:oMg(‘)

CALIA
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1)Combustion del S y Si.
Si+0,= SiO,
S+0,=S0,
2)Combustion del C

C +1/20, = CO
3)Combustion de P.

2P +5/20, = P,0q
4)Combustion de Fe

Fe + O, =>Fe, 04
5)RECARBURACION
Adicion de ferromanganeso con %C

Convertidor L.D

(Linz Dusenvertfahren, lanza de linz)
(acero al oxigeno)

BOF (basic oxygen furnace)



(3 Hornos Martin.

En los hornos Martin s¢ ¢labora probablements la mayor parte del acero productdo en el mundo. En estos
hornos ¢l combustible utilizado pueds ser gaseoso, liquido. slido en polvo o sus combinaciones, la princpales
caracteristicas que debe tener el combustible son:

o Que pueda producir una llama muy calsente, 2000°C o mas: ya que ¢l metal fundido al fmal dl proceso
tigne una temperatura de cerea de 1650°C.

o Que Iz llama sea lo mas radsante posible para que transmita calor por radiacion al mtersor del homo, y
a6l calentar ¢l contenido de manera rapida y homogénea, v producr gases de escape mas frios que
afecten minmmamente Los disposttivos de evacuacion de gases,

v (Que no ttroduzea elementos nocivos al proceso,




El horno Martin se compone d las siguentes partes principales:

El espacio activo o de fundicion (5)

Conductos para manipular los gases de entrada y salida a ambos lados (3) v (4).

Las camaras regencradoras de calor con enrejado refractario (1) y (2).

Los mecanismos de conmutacion de las camaras de regeneracion,

Los separadores de polvo dz los gases finales de escape v la chimenea (no mostrados).
Los separadores de escorta (no mostrados)

e, RS S S

Dentro del espacio activo o de fundicion se pueden distimguir:

V' Laboveda (7). la parte supertor del homno

V' Lasolera (6). que s la parte mierior del espacio de fundicion.

V' Las puertas d carga (8). Colocadas en la pared frontal del horno,

V' Los ortficios para sangrar el acero (no visibles), colocados en la pared trasera del homno.



Escoria Metal
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