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I1v J:ffODUOCION 

El proposito de este trabajo es exponer .en .fonnrI -

sencilla., 1-rs br:-ses teór:tc11s en lns ~ué :se apoyan las ... _ 

prf'fcticas de opernctón pnrn. el nvm,ejo de eguipo~ tnstala"" 

.&iones JI del!'.ns e)ementos que cor..stttuyen el alto horno,.. .. 

hf1cie}'l:do un11 descripott!n del mismo cansidernndo constru .. 

f:Ci<fn.1 mtltcrtas primos1 functona.miento, productos· obteni~ 

EOS !I s()luciones pr'!cf;lcas n problemas • 

.Zas diftcu.lttrdes óC('IS(onm:ins por el crecimiento de • 

!!JOgr~fico1 .el agotomiento de mnterins prim"s de rJltn cnlJ. 

Elld, lf1 escnsez de .Ias mü1mns, la fnltl'I de en11't'glttcos V.

la neoesld'ld cr.ectente de la poblactrfn. de lograr mejores

condtctones de 1Jida1 l:a influido dlrectnmente en 1,(1 nece,.. 

s tdad d.fJ buscur cmninos para obtener producttuidmies cada -
uez 1!!(1f;I01'es ~Ti ln !nd:astr'ia siderúrgica~ industria. básica 

en ln: gue se apoya en bf.lenl'I m•dlda. el desenvolvimiento -

~éónomt~o)J,so_cial, de lot3 p~{ses, 

Ha sido preocupnción constnn.te del ingeniero en sus

respecttva.s 11ct;tvldrrdes dentro de lrt indu.stri,., stderúrgt:. 

E,a, producir con wejores eficiencfJrs, rnctonnl t;rrmdo ~l -

uso de mn.tertns prtmf%s y los energéticos, nprovec1znndo ... -

los subproductos; re•us,,ndo .los mfltertrrles de desecho, --

_sei¡oa !J las condtctones de opernci(Ín de los mismos1 ttdi~~ 

~rnndo a los operrdares. 

·• 
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l.• RESEÑA. HISTORICA DE .LA SIDERURGIA. 

N6 es póstb1e determinnr cu,,ndo t1l hombre utlltzó por t;~ . 
uez prtmsra e-1 fierro, !frt que dlchn féChf'T pertenectt t7 ln pre.• 

historia. :Los mltodos más elementales y rudtmentnrtos pnrn í.a 

dxtrnoc.i4n del J'terro, de sus mim:rnlea tuuo au n1:1.Cimtento mJI 

cho después. Los estudios nrquda)ógtcos h(1.n podldo estnblecttr 

con cierto J'/1!1.rgen ae duda; que ~l fierro hq estado en uso d•.! .• 

de unos 5000 aftos1 habiendo indicios de su empl110 por parte e. 
,;, 

de los eg ipcJos .rn In construcctón de Iffs pir.'1mtdet1 unos 3000 

aiios nntes de Cristo. S• snbe con certeza Que los h«breos a•J 
rtos JI gtt!egos lo em ... oeznron n us.nr unos 1400 años nntés dtt -

C:risto. /.os rom,.,nas copiaron de los griegos el ffrte tü o'bt•-... 

ner tt1 /t•rro de SWJ: mlnernlds1 dnndo1e mucho auge; va qu. "" 

constltuJa el .orlncipa~. elt•énto iJn lo J'nbrfcf1ct4n de ,;us éi~ 

:mas gufrrera• gue tanto contribu¡¡•ron en sus congutstrrs terrl 

torf.rJles. 

Durmt~e la ocupm:tcfn ds tus tslfts Brlt¡;ntcfla por los. ro

man~s~ la_ indU$trla _del fierro tomo grfin impor_tnnci.,,, .J>,°"r l'.ª" 
#ntoncde, V durant• v,,rtfJB siglos, .el fierro Sé obteatn Ctdc.z! 

tondo minernl con cn.rb~n dt1 le'ftt'f, en Wtt'I pl'trrillfl 1rb'lert,,, ill• 

hastn J'onnrrr un11 ptJ(l.Ueffa mnstt esponjotu1 que f!T'n trnbf1Jadn 1l -

,tonnnda o golpes de mazo. 

:$ntre los años 1000 y 1200 de nuestrn er~ 8e\desnrrol1o 

.f/c- em_olttá_ tI_l _gue_ pJJSJie_c11'fl8.idí!rrn-.B.JJ_-~.J.__pr:lmer_ bQmo -aJ..o blB•_ 

torta de ln s iderorgto, el llamttdo proceso cnt,.,lan, este con• 

slstft't en un pet¡,'44fio horno h~cho de mtTlllpost~fa:· d'1 pl•drtt con 

un fuellf operndo a rnnno pnrrt lnyecctón d11 f'llrlf fr(o. 

En lf1 prrrtd inferior,. se d:tspon(n el cttrbón de l•ffrJ !I .so 

bre lste' el mtner,,1 de /i«rY'ó en troios, perfttctmrÚmte ..... 
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EJ. fierro reducid<> y •n estado casi puro as obtenta en /or

·RfiJ de una masa .~sponJOB(J. a ln qu. se lt1 driba /ontur1 ;torjn.n

doll tu.era de1 horpo; par tal mott'tlo se conoce este proceso 

ta111,biln con •1 nombre 'ª" forja catalana. /Jaola 1l ako de •• 

l.3SO tuvo lugar dn Europa c~ntral el d11sarrollo de un horno 

iUe logro obtensr :por ue~ pr.lura •l turro al •atado l-t -• 

qutdo ]JOr redw:ct4n del nttneral1 •1 cual er11 üactado •n ·-. 

ctvr1as l1• ar11na1 pat'a. post,rtanrt;nt• ro/undtr el 11)atert11l ti 

dcrl• la ,/oT'itltJ ltmil. Bsf;e pUld• con.,dsra1'111 lo ba11-. orl .. 

girnzl dtl prtm•r alto horno ya ilUC oonBltttla •n dos tron -

cos di cono untdoa por su bas• cargáfulo•1 por la 110.rt1 su

perior 11tl1Ural Amd•nt;e v 1.:arbln d• lda. llet:olsctaMóa• 

•n .ta •atta tn/drt;r cfJ utaJ litzutdo "V ltr gangr:z ~aoorllt -

ªª"ª· 
Zst1 Jtod• /U4 tntr•ducido en Ing1a,.rr<1 .. alr«tdddor d,1 

I aft.o lS001. JI. •rt. lól9 111 uaf J'•r ucz prtIUra co•o aabutt

bls •1 4'~ke provenlenté dt1 carb6n •tntral. 

81 prl1fl.er horno eoMtnddo .-n bclrtca d•l norte 16 Ira 

en 1 Ó22 operando h,,s ta •1 afio ª" 1635 J 'hablt1ndo d• l:zt t111 •l 

horno d• Saugus, en Jla11eaChusett•1 /ue;meJor, •l cual lnt .. 

clo su trabaJo cm 1645 montsniendose •'li fttnc'lon•s h"ata •• 

16'/5 •ñ gu• fue abandonoda. •, 

~as ta el ofiQ d• 1857• dn rzue ~1 tng1s11 Co'llJpt/r di•dl • 

-·~ c.onstru11.~.la.Prlm.~,r.g ~s't~a..Para }'r•ca!41'1t(111J~~ñto.~t.cd!. 

rtí1 •1 progrctso dt1 la •ld•rurgla. •n raiattuo a lo• prool•• 

soa btl•tcos de r11ducctln de los mtnsrnl•ir de J'i.erro ª" he! -

LftJ it!s o m11nos mantttnldóJ p61"ó con lfJ. tntroducct4n di ta ... 

tlcriico. d8 Insuflar alr• call•ntfl •~dlante •l aparata Jítf)í • 
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clonado cobr4 un gran Impulso lo. •laboracllr,, del arralíto,

por 1Jl descenso d.~ los costos1 próduc¡to del ahorro. de co• -

bus.tible, paralelamente Bd tnlctl la construcciln de al~o11 

hornos cada vei me!• gra~s !J dtt diseños mt1Jorado•• 

E11 el presente siglo 'fl sñ partlcult1r el tzlr• de 19501 "' 

en a.delant~, el alto horno ha e.xpert;unta4o un auance impr•• 

stonanti, •llo debido éspeci(liJUnt11 a ta int:órporacl4n de • 

nuer1a8 tlcntcas V d«sarrc11o de mi•vas •quipos, l• que pU4» 

dtl r4aUMirae •n 1.o tdgut•n't•I 

a) JJ•n•ftctact4n d• ld mterias prl•<Jtt (•tnt.r, call•a,P•• 

ll•ta). 

l>) Jt4• tel'la t•1'1pttratura de •op1o por ••JOttJ1!1ltinto 4e la Ca• 

l.ldad d• 1•o r•/rac#arJo• 4- la• -•tu/a•-

c) JleJora11tl•11t• dé 11• r11/rat:tarlo• jla'l'a •l hot'n6 { crl•ól • 

d• carbln, •talaJ1a Ídnfl('ttoo•J: 

d.} tnv~octln d• 1ddtocar1ntr6• f.ga• natural, ;p1trl1••• algttj 

.. -- :.--tran, oa't'bln. pu1v1rtzado). 

•) Cok# ••ta1t1rgloo d~ a:lta crútdad (bajo .tn c1nt•a•; baJ•• 

~~ adfr•1 g~o1'. re-~tst•cnct~ IUCaniéaJ.' 

/) Controt d• carga s•4lant• aparato• da dls.Wo auanzado -

(progra111ador •~ílctr4nloo1 J!tU••tr•adorli• autortátloo•1 ~ 

1ixador continuo de gaa811). 

g) Adlcl4n d4 hU11C«dad y ~tgeno al aop1o1 lo Qu. AA pemt -- . 
tt_do UM mayor •~lcl•nola •n el contról t1rntteo d• pi"'o • 

- - ---

Loa puntos ••fífllados, dngloban .to• dl/'-r.4n~e• /actor1• 
: , 

q~ .. •n •avor proporcl6n son r1spon.abl6s d• lns fl•vad11.11 -;-;,: 

producotóMa y •xtraordlnartos r•ndlJtiflntos qtitl ••ton lo -

grand.o 1011 aitos hornos t1n lrt actualldad11 E• aat g~.; In el 
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.tJ.(<1 estnn próduciendo. sobre 5000 tonéladn.s • con consumos de 

cake que no llegrm ·rt o. 5 Pns./T<Jnelndrt de n:rrnbio.• 

J!Js mtfs, en un futuro p(6.ximo se p.fensrm poner ert opern¡.p 

ci'Cfn C".ltos· hornt:JS cnprrces de entrég<'lr entre éiOOO !J 10000 t0"1!! 

lodns mltrtcrs _de rrrr11.bf o p1't' d(t;t¡ ctfrn que tffn $Ólo unr.r de

Crtdrt ntrrrs1 .nndie se hubiess rrtrevlc.G "'. pror.osttcf'tr• 

En Curtnto al dés"'rrol.lQ ñ.tstórtco dJJ lrt .stderurgitr en - -

.Latinonméricfl cabe aest,.rmr ilUe la Ccmµrrfitn J?vndidor<J de ~iflw. 

rro !I Acero de Jlontsrr~v $. Aa .tul la prfmerrx sn construir 11 -

operar un alto horno, de :los ,tructos de la cen:t;urtr; v ,,, su -

uez m;f;'l'.l#lment~ cuentt:r t"'lmb'lln é.on uno de los hornos m&s 1110-

dernó de Zattnomnlrtca •. 
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. ll.- EI,, ALTO 110RNO SUS ACCZSCMCS J):t81:/Jo Y CftNSmt/(JtJtON. 

111 dis•ñe v oonst'nl.c<;lln di ~ clt.a home U.• ~'fi ceui• 

tierccJln .. d•s tdefl.a blat<:•B par• Ja OQnj'•actln 4•1 pr~vect• • 

orlglTUt.1. 

e) •• Z« O•JJ«t:l4•d ;tire la pr•tluét.:tln dé .la conttdcd. dtl 4 

rrcbtli r•guerltla, 1• ¡w r.l•t•m.tna le• 411111nal•M•• 

tlll h•rii•· '11 

b).• Zc dltJpoalclln: ftmcl•n•l :¡¡ niv•l 11• •.fl.llt•ne.ta ••fdn. 
Je éecltd11tt dtt 1011 •at•,.ld•a tl• c1•ttut:ólln, ltu

•• 4• dl••lto V •uHWIJ.ttzcatln tl•J egut11• bn>»I•' ll • 

cw:lll•r;ad«t:U«4• e lea oarl!IO~•r"latl•a• '• •«t•rtc• 

i'rl•tJ• !I t:•n/•,,_ • i« r~nt«lllllc4 •••1t0•l•s ati• ~ 

••. •s:µ.n C. l:e 1'11.'Hntln. 

S•bu ••t1 d.ttl•• •• ~ ,_.,,td•>t.t- ~t# •• trdtsrl, th tnatalcr 

•l t1qut11• ah ••4-rn.. V 1111.-•bl• gw S• ""'''• o•a•tiltr at• •l 

.wonto u o«ptt•l ~l•pord•1• ~·r• le ••re. 
.8' cuant• • ia• ll••• y P•rillt1•:<tJ# 4t•d• th el u lf,.. 

IJO~ ii•aia"a- ifjéJ ir q'1Kc~.ltttw ~crrPD.w--11~1· .ntl¡w-IH;rnv-4~·S.~ 

gua, 11U1nt4ni6nd• •n le aatudttlcd .;u átIJmttlt'U.olln prtatttva1• 

t1s~• ••1 tln htrno v•ttcal !lfl• •n su /ot'ltaclbloa, •• •..P•nc• 
e« un ctltmlro clnt~ó &o.br. ~1 sud •~ 'mt1J11tbi«# •• #r.-naoa.-

d.s cono •pw•t11s por ~ b•~• ••!Jor; stn ••b"ruo. •n •l alto -

horno 1Hdt"i"n4 la /undat:tln tl• 1>l~dr1t qta•li«da. he 'Pitl• n11111 • 

plc•ada por oon~rlt•' r•f•ricdo Cólt~ Varlil.-Ü- ac•ro; •n-r.ui -.;. -.. 

t11rr•nt (lU• por lo gt1n.ral; ha 11ldo ••t:anloa~t• aenaoltda, ... 

~•;la ~ost1rfa <U ,pt"lra •ª ahora une c1r~~• «• ac•r• r•r• 

V••tlda inurt1ntJ1nt. o•n· Jwdrtll• r~tr11ct4rl•i v l• r•_,.• .P.I 
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ha .sido reeplazn.da por montagargas movidos po'r un malacate ... 

el/c.t;r.tco .o bandas tram1portadoras.Los ;"uelles operados a -

mano por un. caudal hiárdulico hczn. dado paso a Jos turbos ..., 

sopladores acctonad.os por vapor o crn1rg(a •llctr:tca. 

Extr11.ordtnartos progresos se han r::lonnzado con 61. ao-

pl o a e.levadas· temperr:f;urns g •1 gas producido se aomete a -

intensa 1111ÍJ)it1Xa ,para su mtJor apr9uecha1dento • .tas opero-... · 

cto~s de ab.rtr y cerrar t1l hoyo s• realtzan por m•clto de -

élemen~<>s msctfntcos dtrtgtdoa a control rmofo; y en ~(n,. -

casf tedas las maniobra• sa han simpl i/lcado •n un menor es

tu.erzo hW11ano '!} »tavcr segurtdad. 

~odos son a.tributos dtt un aiwo ho~ aodemo; gu. co~

ittuv• •1 ttp~ m!s 1rand1 V complicad• d• aparato ••taldrgl

co siendo cá;paá d• ;>roducl't'- 5óOO 4 •aa ton~1<Zda6 ª' arrabio• 

1(<J.u{do cadcr v1tnttcuatró h11t't:t•; y Oó1iBWfil1ndo i.ri~tc}.:O~JJla .. 

zo eno1'Mes canttdad•s d••at•rlas prt•as. ~ta:•n 'hornó• 1~ 

Japón COJ'l; cr:zpdctdad d11 producctin d• 1()000 tn./24 hs • 

E$Q.~.Ei.fA DE llN AL.l'O HORNO 

Z'rngftnt• 
---~~ 

.ta -ttuura-á1Jtnit"t111fu~8trit •n Tifr • 

111a 1sque1At!itca las d't1111rsn11 parus 

de un n!to hoi7ió. 

~t,,s atr•r•ntes P"rtes aon l11s ~1 

gutentes; 

Eli l.a bnae 6-StG ' 111 cr.tsQl1 dt:m.de .... 

s~ d11post tan 'l arrabio V la esco

ria, t1JJilbos al dBtndo ltgutdo. 

$• indican l11a do11 '*•rtur'lB del -
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En los hornos d~ tnmaños mr¡:¡¡ores vtem:n dispuesta11 dos esco-

ri6ras y at!n. prtra los de m<fs capacidad, dos hoyos dtJ~ colrrda. 

EJi lrt parte .superior del crtsoJ. se tmcuentran dos abdr

tur!!s dortdtt de$emboct1n J,-.s tobern.s1. por d<:nde se hace llegffr 

el aire caliente rz pres1on. 

El tronco del cona inferior y lt7 posiclén tnverttd11 ••• 

constt~uye los i!trrJ.nJttlif• sobre el <¡Ué se dfsttngu• un sector 

ctl lnartco J.lam(!ao vtem;re ·JI ~· es 1.11. zonn de ma¡¡or dfoJfle -

tro ael alto horno.~ El trenca dec cono largo superior rectbt: 

•J. nombrt de Cub'7 y tsrmlnrJ en tr,,.o ctl(ndrlco deno111tnn.do -

tragnnte qile es ei pt.tnto ptJr •1 gue se renlt~,.. la ca.rgtJ. de ,;.. 

J.f]~ ilirtte.,.ttts prfTIC(!.s. Ss h<m 1zech11 r>r()J'lmdos estudios ref•r•JJ 

tes tt ~ncontrar •l ltieJ6r per,tt1 del alto hcrno1 hribllndos« -

ª"tentrlñado una lnfiudno-tn muv tiara cte la toma d~ Ja. pro -

ducctd11 !J 1n l<t operactln1 •$ d11ctr1 por una pt%rt1: sobre: 11 

tán•laJe producido dtqrffflilerti4 v pór o~c sobr~ ln¡;art• 4,1 ., 
coke co72Sumtda por telada mltrtoa (~JI) d~ arrtrbló (l!o1'• •• 

·.·. -· ~kJ;-.-s.:" !-..:: .pu...il!!f;I} ~n~IJ'lliddll:Clfh ,.n 1u~rt(cul11r la tn.flu•ncltl 
- - - - - ----=-= - -';:::: ~--:-:. ---::."'------0.::----'-----,:-:....0-, - --

de lrr re1~ct4n trntre la altura dt1J horno !I el dttmretro d•l • 

vtentr11, ha'l;Jt/tidose detendnndo gue 11'! rel11cfon m,Js conv•nt

•mte dB aqWtl1a en ~ucr la alturd ttS 3.5 a 4 veo•s et d'lá'flte··,r¡; 

tro del vUntre.La nltura misma estd conatc.lonada por ln11 -

proptsdades RZecd'nicas dt!l coke que guedan r•lleJadbs '°en t1l ... 

Dtrl algo s·obre la oonatruccit1n propia d1l horno.- son -

varios Jos tipos bá11tcos da proydctott dtt t:I1tols 'hornot1 •n ·-

uso actwlmenttt, siendo el mt!s comdn t11 prt)yHcto can'fJenoió-

nal ó . .Werlcnno en r¡t.ut el tope,.. constt"tutdo.11 por los col11c--
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t;ores de srrl !.da. de gas, el mecrtntsmo de crtrga y lns. p,Ja:ta7or-

mas respectivas, se soportrtn a travlll de ln coraza (Je la cuba• 

gue desc,.,ns<i sobre, un antlJ.o circular (11u1.ntlertng) susténtadQ 

a. su vlz ,por oolwnnas empotrada11 en la ft.mdtclón,,Una mod.l/tcs 

ctdn 1.1 lste prcgecto,, lo constitttys ,el dtsef(o Ruso1 en el cu• 
ol el tope descansft sobre. co1wnM$, las cuales se apo!JnlJ a su 

vlz $obre el "ni11o s-oportn.n.ts circular. Esto rele.va a l(t tJó• 

ra11a de la cuba del esfuerzo correspondiente a la estructura

d.'1}. tope del horno.Por r!Itimo; el diseflo Jflponls- dn lll que '!'f 

la. cuba clesct:tnsa J'lbr~ment• sobre los etalaJ•• y el crteol; B

estan4o 111 topa dél homo iJ"UStentado por columnns '(por lo ge. 

nttral cuatro} que descnnson dlrttcta11lente en ta /unilacicfn d• • 

J.a obra. bt~ ritseñó ;ti.-t4·":,tt.contrando ampli<t acd'ptact6n, 110 ... 

que 4s uno dd los 1't4• functonalca y práctti:oa, as•guranJJ.Ó una 

disposici:ón más cmnpaéta para .1 hamo ;.roptcm:ente trtl 11 JJ•r.<i. 

mt~tando un amplio sspacio ltbre a1reded~r del horno y a nl-• 

~ =- -~~~ ~v~l-_A .. t~iBtJc -1!t.mlª4º~l'º~siz~d6 ~º-C1.lllJ1.-11)~=l!l aM«~/f!ciltt_a._.ta ."'!'~ __ _ ----·- -~ -- , - ~__;...._- ·~--~:___'~-'--"'-...:: 

ntpulacl4n dtí los dlv!Jrsos e1,mentos constttiltlvoa d~l s tst•• 
rna de sopló !/ entrt,,'lllsnto de la un:ldnd., En cunnto ~1 rev6stt• 

miento1 lste está; compuesto de .ladrilJ.o refrnctaritJS•.•ctrt:tl'lot 

sos, ds contenidos vrzrtabl~s de sfl ice y ,,Jdmina1 ssg'll1i fil nt

vel de Ja tempdrntura de trabajo en Jas dlver$oS- zonas de la 
' 

- wba g-·tttftlu.itiS s-ter~lutr-ct#11Ct6rktlc~~prlnc-lp;,1ª_41JJ_ 111--~ 

dril1o su f1-lto ,punto de tust8n o re/rnctarledad; su condtci4n 

es muy -comp11c"tn~ que lo hao- rsst,11t1mte 11 lo: psnetraolón de .. 

los gt:rsis y d,mt!s componente qufmtcos del proc1so, su 1ltwada 

1stabi1,iddd mt1otfn.toa pnra soportar .la abrasión ti d~sgm~ttJ d• 

la column_f1 t;le gttrga. y su bnJtz oonductluidnd termicr1 , lo OUf"ll 

tmpt" ia.~ e~u"tSulr,m-vlraid11 ~ cal!)'!" W'l!#LJ. 41.. «J:t.por trnns11tj 



=e=~'---~-~~ :~cj~' ~~ ;;:~,~--~;-~,;;,-;:;~·¿;;~-:-¡;;;-l;dr,Ú~l~~ -~i1;7'~-~-t;;;;;:fz;;r,- ~---~-=-- · .. 
pltturrs ¡;,i.~ (;Ot>Te a.ispuestas norizor4'71n.J.mente por i.n.s. cu,.,les ct,r 

~u.Za ngua gue sirve pr<ra darle el en,trtamiento 4decunao V pr.E_ 
. :o.! 

teger en mejor form4 el reuesttmiento ds c,,rbtm.Q con en.trir.nt -
ento por pltrcm~ verttcrfJ.e8 o el. ststema ae C'1BCl1da por libre 

~lujo del agua • .2bd;;r la mnxtptiJSt.erlo. de refract,,rlo v~ proteg_! ·-
da exteriormente por uno fuerte ct;Ora:la de acero- 9ue. l1t dñ rt

gtdlz !I reststenct<'l necesarla. 11 toda la tnsta.J.actln. 

El revestimiento d~1 cri.so.t, pár lQ gsn.craJ.., responde a 

clos tipos /undni1umtr¡J411 de diaeiio ... Por un lado JJS .tten. •J • 

crisol totql de cqrbono, fóJ14o y par6des .d, és.t• matertol con 

plactJs vertical4S' lid enjrtl111tentf11 o rr .l,, v~rstln ,,,,rs actuali

zada g func.ionat de regadera ó cascad(i extttrna.; ¡;mr.a ~ate ca
so, cuando •1 1.tt~~ro d;,1 crli,ot •tq;J•r"' J.os B m.l@ro.zl6UJda.• 

mente 26 Piia) •s rsconumdollft para el lugro d.fl una '!lfagor vi

da 'dttJ.:, -l •nrrtt111tento. d'll /orul•' fnJ"~rtor, de2 aisato m•dlant• 

circutac/dn .forzaáa a4' aire. JG1 o#ro ais6ñri Comémpl:a ili 1#0 . 
4• 1rktterlal Ce1'&mlco como retJe1rM•lenta,.:.' en stt tqt,,1idad o -

,~ ,_ -º-''~--- ~~·"'- _,.._,._,,.,,.._AJ'~,,., -"-...A.1LVrtndllt .diLhl"'8t'l:to_ /_enr.JuinaJ :DllTtl e_l _f_0_n-
~1";..w V~l.-U-T•1P'U...,.7V#..- --..11,..-~._.._ ......... --- ---· -..., . ._ ........... -- -.- rT• .,,._ - - •. --· ---=...,.. _ -:: ,_. ___ -:: _ ::-- ----=-· ~,;:..= 

do, sléndo las paredes· later(tl•• de lste últiao ;nntertal. 

R"sp~cto a las ve.nta_Jas. dé un r1vestlmlento sobre otrc, 

~oda vtz toma mt.fs fuerza In ta11n g;ué el carbono msrced tz 1<1 

constru.cci '1n de bloques mds grl'.rnies JI al uso de agl.u.tlnnnte-11 
. ' 

más efecttuos, lo gue impld1.. que lattt material flote; ofre-
- - -- 'e_--=-;-•- --=::----. :-- - ~-·--=.- - __::_ - ::::--- ~ .. :-e--.-~-- - =-- - -- :::...-----,..--=-- -- --=- _- --=-~--;- - - ...=-----=--: - -= =--- :;-- ---::::--

cé una mayor reststencta ul atague de l'a escoria y metrrl ll

~utdos, con lo que lle logra un rendtml11nto ~· ¡>ralongndfJ .... 

~dñ- cutmdo la lnvdt"8l4n ~s 11trf• 11JevtzdrJ. gu~ pnr(I el caso 441 

.!,.,arillo C<1rñmtco. 

Por dlttmo el ·crtsol d~1 aito horno d~ rasponder •n su ... 
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construcc1c!n (1 espec(/ic"ciones muy r(gt<lns V controlf1drts1-

se origine en este sect;ar de la t:mldnd puede ser 011ua<t dtJ -

acc.ide~tes muy graves y {lUe por lo comtm, (Jblig1m nl CriJ!tbio 

f;otC11 de.l revestimiento. 

Estufas o Regenérf1.dóres de 4ire .0(11/ente.- aonstttuyen 

uno de los elementos Q ttcce.sor1os .más tmport11ntes del rr,lto ~:· 

horno y su diseño y c.'9lculo de las dimensiones de éstos 11ptt

ratos son un probleQu: comp1ejo va gue i:nterv·ienen unr'itJs_ ... -,nc
t0cretl; entre los '2t.ee deiitrrc(m; lq capacidad de producct4n "'>c•

del hornt}, et conswno dé cake pór toneltu:ltt de arrtJcbit>,_ espera

do1 el 1Jo1wnen de aire a sopl'1r1. ltJ: temperatur~ de soplo, el 

poder calarl.ttco 6Stim,rJ.d.o p(Jra 11 gas ,producido por ~1 hC>rno., 

U4nfr>me a #Bto se deterntinrt 1tt. a.ttura !J dtt!met~o dt1 la.• 

estt/f(1S1 por lo Coml1n en n~tJT'O dt~ tres por crrda nlto horno¡ ... 

la 11u1s.11 de 1adriltoa (ch8}fkers):t ¡¡us Cf1.rac_tdrfstit:ns •n cuan

to a forma y calidr1d; sl tu.Mnlro ds1 venttln.dor para ttltmentar 

J.a ~anttdad nfJces~rta de a·tr11 para Combustttfn dsl gas; ttpo~

d.é vtflpulas y lns c<Jndtciones pq.ra su .funoioná11it.ento• ya sea 

que se ttperen. pór .control autom.Jt.lQo~ mo:t:or:Jz,,do o manual. 

-~ 

,;_-;_::;--.::__=--_;: __ .':O-:::;......_--=._ __ __:·_...:::--_;:, __ -_:,_:::;_-;..==--=...--'-=----- ---=-"~-;_:·---·:;--·-_ ___::;__-::-.::-o-·-·,;:____=..'!;_.,;__•_· _ __.:::_ __ -~.;~-··· •• ·~~_; ._::,.__:._-_:;:..~e·-~~-+ - -:;-"~..;:..--=..·=='--"--.......:::...;:" 

El ¡;rrtnctpio de /unciontY.mlenta de las estuJaa ss b11su.--

en gWJ; medfonttl ute apnrato, corn1tttutdo· por una c!mar" de 

C.Qmbustión donde se guémrt el gas combustfbltJ., y de unn estruc 
't, -

tura sobrép'flf!Sf;rr de lnd'rlll'osc refractarios por t1ntr• los aun.-

les escurren. Jcs gases calientes de +a combustt4n s,e: logrrr un 

_r¿_r1_leri_tg!Af~~11t~ _ ~L_e<tf!!__rJ_J:J~_ df! ~!!~'t g~aty. 111~sn_ ~"s T~[r_l!~~ttJ:{!!l}_1· _P_'?!"_ ~ _ . 
las cualtts !J UM véz nlcnnzrtdf1 ln tempsrnt;urd dtJS~rJdtt, m1Jdina 

te un cawbio de poslctón de ltts válvulas 1u ñace pr1S'1.r U7itt Cj? 

rriente d_,e aire.- Este tr ire puede rrlctmanr t1st, r.:n..,. tempernt;y. 
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º env(a. a ltt.s. toberrr-s1c haoilndose mezclrrda pr11uin1'}fente. pon rrtre 

trfo1 parn .obtener e1 nivel lie temp4rr1tura preftjt1do, Y q~e -

puede vnrJor entre Jos 900 JI 1100°C o·m~s St:.gún sen el Cf1so ... 

E..or Jo gfJneraJ., en un sis-t~ma .de tres estr,if,.,s1 es post•

ble mftntener lrx estu;tn en sople> t?l ñomo por Wi periodo de 60 

mtn:titos-¡ con 1.o ~utd los ctclos de é-0mbuatión o c4J.entmnlentó 

resultan ser de apro:dmadame1ít6 J.15 minutos~ (detJuctlndole- 5 
minutas ¡rara q.1, cambio de estufas). 

Apar(rtos de Limpieza d11l has,• Con el tiempo ttl grta del 

alto horno há encontrado empleo et:,ctivo en dite-renf;es unlda;,i 

deta d.r
1
una plant;a 3fd~rdrg·tca tnt1grrit1 gn "'ª 1as eatuJ',,• ..... 

d•1 alto harno1 cald•ras para genertXciln de üapor~ turbtnaa .. 

patr; ener1la e11ctrtca •. cai~ni1111illnto d~ hornos de cake; aa-

J..ento.ntiento de hornos de /otJo; con l~ cuat .. lns 11xtg11nc.tas de 

ltmp:iezrt p?ra el gtJ.s hnn 11.UJó. cada ulz 1tlás •s.-trfcta•• J>e 11hl 

gus ttl. dlséño dé 1ns lnstalo.élón•s de un alto horno cóiitttiil[J1-

en formr;. cuidadosa sl 1qutpo tüBtinado a J,,, 1tmp:Jezcr. d4l gas,. 

limpieza v l't1. eaonomla daJ. proct1so •. 

Los apt!ratos. pttrn le l tmpt11za del gas lnc1uy11n carrien,. 

temente las at.guentea unid11dt!IU el ctcl~n o oo14ctor dt: polvo 
' ( 

Cótittgtto o los duetos de stJ.1. tdn. del horno; po.r donde sl efec.f; 

D 

to combinado de 1f1 p/rdid,.. de veloctdl'1d 'fi c.1'11fí1Jfo en dirección 

~º~ae .it,-i:crriente~ ile1-9~s¡~~cricn.nt~-1ñ-mnfior pnrt&--di1~--,¡¡,t#-rtal-~ -~-
• 

sóJido en suspénsi.Jn.- El colector de gns, pued• segutr un· 1,!! 

vaáor, cónstituldo por un cilindro relt~no. d• plazas c1r..Jmi--. 

<;:rte ¡zue oól ig"' o1 gtJs a. dn;r,.,r 1n conttrcto con una llwtrJ. d• 
~ 

agua, pr._~sentrtndO unn amplirt 11.uper,flctt1 d• contacto g fovore• 
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ci~ntlo el ltrrasf,rtJc de las ¡mrtfcuJ.as JI !JI. sn.fr.tcnh/n.te d~ ga• 

A ~sto slgu.cn l'os :preclpitndorés ~lectroalifá~ico• ca,¡ ~-~~~s=~~~, 
~=- ~-a<:eaés= -en,-=-;ar~1~1 a;· ;n ~ici~cu;1-;;~í;8 ~-Prirtl ¿;;¡~;=;:;;;,o:~ntcr3 s• 

ca~grm el4.ctrtcamentf sltmde> q,trafdas por placn.s de polrTridad 

opuesta y arrdtradas por un dueña permanente .de n.gua.- Este .. 

sis:te111rt stendo é/icienttJ, re.qutt!:re de una fuerttl' fnverstln en 

operaettn v m.'lnfurn:lmt~nto.- J!:n el dlti:mo tlempfJ# los prt:clpl• 

trJ.dores han stdo reelftplaaadot1 con wmtaJ(IS por lo$ sistemas ... 

. denominados Zavador~s Y'enturt !I SepQradores de Plncf!. Ortflo.toi 
. . 

•asado• en el ;rlncipt o dB la deca~taQt!n di lt'ZS part(culail -

por wi· cmrfbt!l brusco en la ue_ZQCidad ddl fluJq de ga1J•tt1 lo -

que h!lCtt gue agullJi.t.s, por la 4'1.!er.~ncla de densidad Pe•p6Q#ó 

al gas a:dqr.lt4rañ mr111or lnercta y pei'nJtta.n ~l#:r llfiP<Zrados por -

una ll-uflla di agua. 1U atstttntn en a( ~$ mu!J •f•Cftvo, d« )~lt 

costo u tnstalact4n y tdctl11tente o~érabl«. 

Collfl> base par~ al als•l!o: 4s1 sistemn :;t1 ltMJ;.i•;ta. ·th g111t,. 

stJ 'boNJrt la capacidad 4• l11s ductlí• y a,parat/!Js- aproxlmadaJlfe~'#ll 

11 doblt ae.t •qutVt?lénte al ~olumen m~tNJo del ftire de soplo. 

Piso o C'3t1a d8 Carga. 

Ea z.tn.'l d~ las "ecc iones mi!s importnntes. · <:0110 gU. al!'Yt:~ 

~ · -=--~~-~-o guíen, -~aon )uaffJ~~ra%én iri-11diJS(,=--Ñlq. ~octn;:,~,d~l ho:;.,;;,.:~;,;u,t-

a~¡," t.Mrtrsd én consldernciln la& neces1dttde• pqra rtl11t.acenar1 
1 

p11sar v 111ovtllzar al 'toP• dél horno1 lait cnnttaf.lde~ de m1Jt•-t-;. 

rtaf> PT'iw:is bntneral# cok~ v jurulente) tJ.:dgidlJll por ~1 proc«• 

.ao ]Jara satil!f,fac•r el voluwen de producciln d,.táblecido • .. . . 

e/1u:t~ en tolvas, cu¡¡n co,paclcJnd. conjunta d6b# cubrir un lá;R 

so de <>P•rttoión d- 20 a 24 hor'iís parn el mineral d" J'ierro y 

·--:1 
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Jo_e fun.d•nt••• -!I d• 811 12 hr. ,par• el c•ke- .l:onttlderando, qua• 

psra •std dtt.I•• 11U1t•t"t•l •• ha pr•t11•t4 tui •ll••t~t~'t• • 
•As atre'1t• y •~P•ltd1. A•t 11t~ •s ~t'u un alt• homo •• ,.. • 

una oapa•ill«d mlxl11ta d4 protlu.otln d.ti JOOO g•Mladaa it1>r dfc• 

!I e•n un -o•MU#fo 4• •atértai4t•1 tt•grt. l•B •tgwl4i1lt•• ~r.1>•,. -
.:t•n1a1 

JltMrtll tl4 Ht•rr• ~ -- 1..55 .tJl./ha-. ""•111• 
C«ll••'· l .. 0.16· • • 
D•Jwd *• : -- 0.06 • • 
Ctl&i:iire ~ - 0.01 » • 
.C•k• : - -- o.;'}J -• • 
La oq.et"1.4 •lnt111a t:alcula4tt ,,,,..í' ltt• t.•l4a• tl•••rl -

••r ,.,.,, l•s r.i~paetlittli ••i•rl11l•• ••• •lgu1: 

Jll7'11ral ü 11111'1''1*• 1 l.55 ~-JODO ~- :i:: ,3900 ttJI; . 
1 fl:lG z JODO z j .: 

: O~Oó z ,3()00 .# -1 .: 
I IJe_Ol Z _jf)OO- Z a ~ 

- - -- ~ 

Jl.rn d-i8pontble dn la• tolva•• JlllTtt l•,.•ual b••'tcrl dt1114tr e• 

l•• P•••• por liít! n•ptt•tto•• unstlt1ll1s aptJrent-s o •.,.- pi -
.h~-~~ ~igdn--a11 --,,;,¡;ti- .--~-.n~i11úixi.iln -,-
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e __ - -- ñi<iu(~M.:1 ~td«ii(f:j/¡,/.J) -~y.JUiijii'Ji:~ r.i'ii1tiif-.J/ 

Jfi mi ral dtJ 111 • rr• t - J 9fJIJ 

Cal 1 :r• 4Db 

J)ol•mita 150 

CU«r~• 25 

;.j{J 

l.4lJ 

'·"° · lu<Jt) 

J~ó 

29ó 
ilfJ 

20 

21~ 

l 5""3 
C••• :P~ü v•rac1 a• 'l"•Qrd1r- u ·un t1•l'-• .U tólt1•• '

•JJ1'0.x h:llda11t11tU J ~, ª" 111s .tuíllll• c1rt• dt il1t ·"11/o ••t~,., 
desttnadc •1 •l•t14'•ntvd1nto u1 •otr.. 

Z•• tolU•• de ;uterl«ls• tt•n.n. ~·~•ria {Mttnud f «t:••• 
-

•ilzcd«) ;~r la part1 ttt/arl•1"1 ttí'«.J'lndose ltfta • t11T'I•• pi"i -· 
•a& al «•rr•-~lacu1ti1 doltd4 111 ,, •• ,. Oe'f#/1.,,.fl • tm: j)l"l>ft'dfl • 

pr~establtctéo~ para s1~· transJ"eriáo¡ • i•• ••ff•á ato1dc!9cet- • 

gtrs '11" l•• JJ •ucn 1aas~• él t•~• d•l ho1'M 't1r• ••r UJJ••I Í•• 

do• In le c:np.n., .!I d# •'241 .1 t1tt1;-ie>4 u l• imtdcll. 

Zl •oh B• crtb«~ ]Jell• r • ..,. •n JoY.c cut'-'•tc. '!J •t11 

'l•tflrv-JU:.tl• del ·tJJ.é ral•r• 

dor 61.ectrónJoo 111 gU4f ¡/tttdlltc Jflll O,•rae:l•n•• y «ti•fUi"tl •I• 

t:WdplimJ~ntd. 44 las s•cuen.~t•• ~si;abl~d di!I# P•1"• 1« cu1•btnc .. 

ctln an. /orwa athoufld• d# .l~• dtv•t"•o• ••tertd••o 
. '· 

1lts1ñ<S •Is aUtJrZ:tatl•• V '~ actiUt.l ••••rrllll;. •lli'téJrtPJu 

l<i C«rga auto•attllcd• de totla• le.a ••t.-i"lali prl111.•• •-4/cni• -
-~ ~Je,,-_¡;].~ " wri'sa• -wawJ¡iir'iatkil"tJa¡ Ticiu11 fit.í J,ot.11'1• -;,iian-_ 

•••r 2111 J>•llfll d• la• itdqas ••9'4n su Oó•pHl~iln 11 tú aowr
d• « 1aa e:tlgcnotas dft1 pr•••••• 

Sl•tnta d• ['11$'U/lailtln d•l Alrlt11• Za allmllnta•l"M. u1· • 
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"lire se Kfice por m~qulniis- d"e 1fcfplrrtflii- gv:e ]?uea-en.--s~ ~ñsfif-Jrr-,J,,!-

r-o.s a pis-tón!J. mouidns por mtf.11uinr1s rt. unpor o _por motores a -

gCJtJJ o 1Cf uerslón mffs modern;, y funcionnl de lnB insu;lladoras 

centr(J'ugas o turbo-compresorn.s1 mouidud. por turbfnf!.S rr unpor 

o n go'.!1 o pr>r 1!1otores ellctricós. Fn- general, 111s tl,J.rbocompr;,s 

sorrts, tienden rr 11.-ttlizl:rrse en lns gr,,ndes tnstrr1.n::iones del>.!_ 

do o. sus ventojl',!s renles11 como ser: Menos esprrcio1 pnr(1 J.11s -

tnst;,..lnofones, inrfs potenc'll!; 'ltltJ!Jor re.gulriridrrd deJ.' .flujo de _,. 

t:z:l're y mnfjO·T Con~rol y flexibilidrtd •n el 1Ri7rteJo. 

En todo trrryecto d4 ol to horno iiebd dtseñnrse el turbo-

soplador oon .Za$ crracterlsttcf1B de C'J/>c1Cid1J.d !J prestón de •,i 

pJo en conalctonts de asegurar la de~nda m1'xfm11 de prodUC6,,,_ 

ci4n del heme,, ya gJJe e;;;trr dltlma e!}td d11tetmt.ndda d.trecta-

ment;f par el volumen a1· s9plo. 

Hornos de Al~rt Prest-tln •n el Top~.- El alto horno tradi

cional con una prestt!n de los gases en el tope entre 1-.5 a ---

2.0 1bs,,/pulg2. (0.10 e 0.15 J(gs/cm2),.- b.tre l944 V 1952 la 

e 

0

RepV.biJc ·stt!.ei Oorp-. tJ.eiarri:ilI.-S pifitelitls pr1rfi aíf~rir I:os 'rrltait -

hórnos con pre.sfones superiores tt lns hnbltunles4 buscl'ln.da •m 

est(I- formrr rrumentnr lt'f producción de 11rrrrbto. Lfl idea se basa 

en el priñcipto gu•~-pnra -U'fJ<:..;deAs-r'!!Jl;~adrJ,~l'menblt:ldnd de la 
' columría: de cnrgc que en condiciones normnles admitir~ un cte,I 

to uolumen de soplo, sin .. ~ite se .uerturbe el descenso regulttr 

d6 la -carg;;, ~t f1 ~lste vol.timen- de~ s-oplo s~ ii soin#,--·ie- a prfJ.-•• 

sit!n mtt.yor que ln hffbttunl, se con:'Grn~rtf g s"r:f pcstble ento11 

ces nwnr::ntar el lnsufltrdc stn urrrt,,r el volwnen dsl flujo inj 

ci~l, pe~o resultnndo ~n unn Mrlyor cnntidnd en peso de nlre • 

tn_yectrrdo; ¡¡ m"lntenienda ltr ve1octdad dtt flujo a trf'J.vl~ ~ 41 .. 
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1':t ~olum1V" (},_e _ cc:rfJª• ·- _En; ~esumen se es.tnr& guem~ndo. m&s C<;ike 

tren.te a. 1tzs tQberns, con 1. o gue se acelern.r4-el desceMo iJ 
procesr>miento de la crt.rg(l1 awnentrmdo por tn.nto ln producctt5n 

de (1.rrabio. 

Ln tendendtn hetu~l es dlseñ~r los r.ltos hornos pnr~ O.P.! 

ra.r ,por presiones en. el tope entre B.o y l.O 1011./pulg?( la4-""' 

Kgs/cm2), con lo currl, 1(1 produccitfn en-.dl prtmcr c?iso respe,s 

to del horn• con~encton~l se habr~ ~wnent"dó en un 15~ V en 

el segundo~ hasta un JO fo apro~tmadmnent•. 

LtJ modt/ic11.ci.Sn del nlto liorno !/ algunr¡s de sus t'Mtaia

ctones neces~ria$ para permtttr la op~raci4n con nlta prest~n 

en el tope, present(l una serte de problemas .sn la tngtmterl:a 

de d.lsoño los 2ue p~d~n rssumtrse as(: 

a).- .Dt1be proveerse la estr11.ng-ulacit!n en lf1. l(Ma de g11s 

despuls dtJl Cólecto.r de polvo 1u1r11 logra'r •l aU11Sen~ 

to de pros_lln en él t(lpe; •sto 1u1 t.u:mst(!W 11111dt.ant• 

una TJáluula de regUlrJ.ción del paso del g11.# (v&t'l)ul¡), 

del Septwn) • por medio <:1• un ortfl•lo dt1 Piac,.,s ,,:· 

V'<trt1Tbla.s. en nmbos casos controladas autonc!ticame5 

b).- Adaptación de las uálvul~s de gscrpe en el top• --

(bleed~r) p11rrr gue mtJntenga lf1 postctón de ct•rr• a 

altn pre$i4n y con control de ncclon~.mte,nto n.utomá.~ 
1 

ttao para permittr su abertura en cnso d~ sobrepr•

stones. 

-C).:. Sistema de fgiú:rlf1cii5n dé p·reSJ(Jrl~S l!n '1Z ~HpTTí;ffJ ffi 

tres cmrtpnTit'is p"r"' permitir el moutmtento de estrJtJ 

conforme al progrl'IJTlrJ dtJ cn:rga. 

d).-. Acondic!on,,mtent.o de latt sondas • barra• dt1 pna~-



I_ 

· para t11Jitcr una 6Xt:eslua fl1trcnotGn 4• gt1.a suot•

con el ••~lgutentd deagsste de ·-~fíS iwipla.•Í••• 

Por itltt1ii6 ub• ~eflaiar qt.14 él bien •1 atatttn« de cite. -
::-. 

pre$.lt!n 'n el to:pd l1tva éQ'l'l&lgo un tf'li:Aento d• P;:t><lf.4<:(ttln, 1• 
' (J 

cr:t.'Jj.trlt1ncla hu, probt1dó g,w n• alt•f'•1 •n trbsolu:t•; el c:•na_, 

º dd combustt,bl• por t•n•la.da tléAsrrabio protl.uctfla (Co'M•rat•J. 

"' ,,, 
-- ··-~- __ ;-;::::: 

'• 



l 11. - EZ Pi.OCfESO DFX 4LTO HORNO. 

En éste prQC'f!So, descrito en su fo'tm"r mdtf simple, mf'Tte-·. 

rir:les conteniend.-o tierra son Ct7Tg11dos por J,,., Pf1rte $1.J.periQr 

de la cuba del rtlto horno1 en. proporci6n -conuenitmte con ,tun

dentes !J coke; en tr<nto gue r'J.lre precnlentrrdo es nlimentndo ~ 

bojo presión ,á travlz de las tob.ertxa, en la base da los etal¡¡ 

Jetf,. este at.re. encu6ntra ('fl ooke con el cut'!.l ~ntra en oombus

ti én. tas g('lses ae( productdoa suben por el Jntertor del hor

no V entr1Zn en aont:ac~o con ia 11U1Srt sól Ido de 1n,ntertnl~s. gue 

d.esctenden lento.mente a medida ~ue las m;;rtsri.atl cnrgadrts con

swnit:i-':ls, el coke por oomlJUsti&n y ~J. mineral por r:~duccrlón ¡¡ 

,tuBt&n.. 

Vamos ppe$ a en/rentarn"s en el proceso del "'lto horno con: 

a).- Umt lfVr..rcha o tnoiilm·tento ascendente de,l gf1.tJ1 y 
'\, 

b}.- üna m!?rcha o moutmJerz.to dsscendente (le la , carg<Z., 

~= -'-~'cff~~,~-movi'mient• combinado es el' g.ue 8e 11~ ~luJo tm. -

contra-corriente y es re.sponaabl'~ de Ia. alta tJJ'tcfencta f;ér--

r.dca del proceso. -El' inon&Xido d~ c~rbom1,- hidrógeno 11 nitróg,1. 
no prouenicntt:. de la ;¿ona de co.'llbusttcfn y elevttdos temper~tu

ras "t&cienden hnci11 In seccl<fn superior del horno transflrle¡: 

do l?t r.l'f}jOr parte de t-Ju calor a ln colvmnn descendente d~ ·cn.,r 

ga.- Algo de loa oxidos de jierro son reducidos eñ la zonr.i SJ: 

perior de ln cubn donde lff tempernturn et; relrttvrrmente bnJa-

sin emb(trgo. lrr reduccicfn jinfll :J.e,l miner,..l, la desulfurnct&n 

!/ lf'l reduccii!n p11rcirrl de 111 st1ice ($102) tfane lugnr en 1.11 

p(lr'f,e .inferior de los etf'flaJes !J en el crisol donde pr11ual.•-

cen las 'lflás rrltas temper"turas. 

En irJ. pnsado, exlstlr:i 111 t1md•nctn a auwentrtr la' alturn-
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l~ la c•liiMiiii •-ccrg~ J)fir& 11t11ntd1"r z•-~•iii>-r•~ur• ae-"·t·••-. 
sea u aa:,lldc "' el r«ngfl n•7'191 i.• 15ó• • 200.IJ~Zn l• 11.Uta• 

dl'••d• , gr•el11• e .Za dlsponlbilt'•d th ••Jtir68 ••terl•a 11rl• 

ma• g e.l uao del mete.ri«l t. ta11ñ• 7,.m.-l;f•'nlt~• "11•-ltrl11~ -.init1r' 

•tt h11. logrcdt un oóntaéto mi• •/«ctlvr entr• 111• g,,sea y •llj_ 

d•l!I dtt t•l ;/•m« guc se auaent• la <:q«iJltlcd. ú lo• h•-rno• u 
ña. •11• nt:c•••rt• .-ont•i"' 1tr•p•rai•nc1111•nt• Ja üfíUrtY 'tl1J l•• 
au•s~· Con l•ta•••t«.rl«s prlua )en•lttll.•d11t1 Je tr.ntJ;f~r•~ 

al• d6 c•l•r •11 •lt1 •ll•lent,,. ••,ntlnaoa• 111• u~l•ciccu• • 
tú r•tluoc,lñ '4 ••4• qlll ~1 ctónsuae da t:oir• tc•1"-ra•.-J ~-a• 
dtaadnul'ó !J la P1'ftluc•tln. tltt crrstt• •• h. tncrar•11f;•'*• 

Ztg,{cJd• , ' 
I \ 

ko124 -~ 
r in.r 

OrJ~3Ql 
L,2hb~ra~--------~·~__, 

i"•*•• !11 JJf 'u• tJU• la o•~ 

•íln /'l"'"ñ*• • lct i•i•r•• *'"' 
1U lt19'1* fift filo• ~·""·- o•t • 
•~ Mtl.l•~r• lft 1• ;ftgüt-a ••~lf! 

mltl O• c'.]-u:n••• 

ScgtSn l•~"" ''•• pe •11 1• ala-
- - - ·- ;: - - : -

•••p.t;n:i« !I lJ.Ull .ajer -.dr• • 

c:•n le r•eilléc<4 le o•bU3tlln i1l. a•r)•n~ 4•1 ••Ir• p•r •l lt[ 

r~ ;usdd repf'éa6ntars~ par >aedt• de· tras ecua•tona• ~ut.l•tz\~ 
.. 

Pll'f'• l!lnto•, v11re-n1ts le• pro~•rcttt1u~ tl• loa bM,,OMniu111 qw- .. 

/•m11n 41 •ird. C••a •• •1Jb• •1 ,.tre aiiMot1flrrlc• ••ti fontf&• 

- ---&v ~n~tr&11"r:te- .s-C:s.lgsntJ.--l02J-~-N.J_jrlg_n.e l1f2J --~_.,,. •I• _ . 
gtd fnte• porsdntffJ-•: 

02 illl 21 e/; 
"!Íl8:• 

N2 • ~·~ . -

0 
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~ .: 3, 76 psrttJs de N2~ 

Ottea. que dn un val?fMtm cualQulfra dt1 alre1- aliJ'tapre •« • 
Undr4n los eontpeMnte1t •n própórctln tú J.76 part•• d6 nttt,I 

g•no P•r' cadc ;ar~ de ulgé~. 

Zas 4.Cl1410toMll 11tt:~ton(ZdL1a aon las 11tgulant811I 

Z•n. A: Atrd 

(I) 

ZoM Bz 

(2) a;.co2+J.7ó 112 ~· 200+1.?ó N2 (.: :J jBa Koal/Xg.C) 

Kcu.a iln /tnal: 
•tn . i•• 

(3) 20t02f..3•?ó 112 .: 2U()f:9.?ó 112 ~2 200:Aa.Zft1.C) 

Al• ••1Ut .f&íd U.•• bJSMtitcl• A, 1,, ré•••tln l~J •• • 
~l•-nü •n Wl lret1 gw rieiu ~re ffPrülbfl.-ntc a •-•r• (JO • 

pulf•da•) b«ot• •1 lntari•1'· 4al ~,.,.. .. e#•df le li•rl~ d6 la • 
. , 

tob•r••1 deS1pr-'N1.tln41•• ? ?So· Jtdcl•rl•• ,,,.. ••tl• ktl•gr•• ~ 
• C6r11oM oouU11etflo ... Zl C02/•r.•tl6 naát:loM •n le a•11e IJ• 

con •I• earb1n• úl ª'""'- •egán: .le •euaolln ( 2)•.P•r• tlcr •ri

gen tfl CO '!I •korbt~ndo .3 JBO lttJcl•rf••/Kg.c•• df1Ul• el r• -

su.lt•tl• ~lnal• 11t1 tl•n. en l• •oU«•tln l.3) qu. ••bine la• •• 

d•s •nttrrtons, con una geMz:aotln tle ctrl•r #qutv.z,nu • 2-• 

200 Jrcalar(a por cada Ag. ü écri1no gu• 11e o•ns•~· 

»• «qu( •fnt• JH1-••••• eburur, P•r un oltoul• •l•l•• ou

.i •• ls c .. p•stctln del ga• re•uctor en la s•octln tn/'6rler-

-d~ 1~• 4t!!,J!!}~-1 bl u 1• ••Jmtdln (J) ••-u• g,w~•l_ gc_IJ ••ti 
~•nttatl• d1 tl•B partt1• de «•nhldo dtJ aar,hM (Có) V J.76 ~t1.r
t1s • v•ltfat•n•• ü 11ttrlg1n• (N2); 1• qw n•• '• un t•t«l U• 

5. 76 partda • u•lm•n.• 111 ga• racluctor cen los •lpl•11t•• • . 
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Este gas r~duc;tor ttsct~nde v 4rratttra c~nsigo una consl• 

d•rablt!J canttd114. di calor, el gu• l• ua trans1Jftttendo •n su • 

contacto a ltt r:arga. que deactc.n4e,. determtnrm.do 1011 ntv~l•• • 
de temperotur• ckcr1cttJnttts e aedlda gud' auk ¡Jsr la cube• -

cumpll<Jndu erl 111(1J1tU1 tlempg con Za tmportonte 111iat4n de radu -

e.ir loB d~td~a tú li•rr• aineral. 

Za functln d•! gas dt1 trans/'artr gran part• «e su calor

• lt'l. col'l.Dlmn de aa'krlalas; cónstltu11• <Jl ltprac•l•nf;•tant• ... 

d• 111. carda·• ~ de su eft.oi•ncia i•1117"larl1 lunl..-ntaJ.111ent•~ -
fil# ~n el lnürt•r dcd horn. •• 1•9r• el taí«nct• 4• ""1Vltt • 
l.ndlepcnsnbl•1 para ¡us st1 t:'U:1JV'Ídli la• r•accton•tJ ü r•duc ... 

~lln: iktl ;rr'lmral ~o:r l• fon=cotln ~1 mll!eral e•• Ja /iJr!ll!l ... 

clln d• /'lcrr• !f111•c•rta l(guld1•, V per c•natgulent• una JnGr• 

cha_ cst•blé JI ~-gular 1'47;• •l. proc•••• 

D~b• cdal#irs•. gw lo• reaccione• tant•rl•r'14i t1011t«11tpl•n.

fll uae t4 •l.r• seco."' P«r• •n Jo.. prtlcttcs aurg• une ll•tittdtrc • 

00711.Plicar:tón Jlt1. que este tdre lleva constg• ctertc: O•ntt•4 • 

dt1 humed•d • s~ le Ji« t1dictonado rxlgo dt1 v11por d~ ·ag1u.1 (H
2

o) 

con la cU«l S• prodtlc• odmnla 1« r••cct~n slguienU; •· 

Agul~ el Vilpor d• agu,; en contaot• con •1 crzrbon• d•l c.1 

'Jt11,. lo contbUS"tiontt# tlbaorbi1ndo 2 615 Xcálorftzs por coa• Kg. 

d~ co1" consUll'ltdo y llbttrandó un gas d._ gran pod!lr Nduct•r -

/•1711.édo por monl.dd• de carbeno • hldrlgsn•. Z.-ta: r.cootiI'fi.,. .. 
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ai7lUih--eñtD.rº Ta-~caJ;itctaaa-rlidiiilord 4~1 · gtJii-aiiiYera iI7,rofíiso 
de trat11ml1nto d~l mineral dtt fierro etWlltmtondó lrt pr•4ucctón 

de me.tal lfguido, pero como cons,JOl'IO dt1. ca1Dr1 . d1be aW1tentt1rs8 

J.a t,mperntura de soplo para restltutr lsta plrdtda JI 111<rnte_,., 

.ner asf equlibratlo. ·61 a ltit:ni«• 

Ahora si el airé· de ~opltJ se snriguece cr;n t>x(geno, 11e -

aceler11 la combusttln de cou, g~n1r111ñdo una gran eantlat:l d

ca16r, con 1o 2u. .te tUtp•ratlln •n ifl zona ª' ctJm'bwtiln -

;'r1nt11 ti l«B tobd'ra• 1111- •l•v• r.lpldae.,.nttí. ya fl'U« p.report:l•·• 

nalWlent• s• .produa11n menos gas•a r6dur;tor11.s .!I ptlr lo tant• •l 

arraatr1 dtl cslor hacia 1•• zonas alta• d•i horno 6• 1'tdl'Je1'9•· 

Su.pong11mos gtlf s11 ha 1nrt.g~ctdo •.l •Ir• un 21. 4 •· U1Í'. .... 

2$ ~ d• oxfgmfl, 1• que ª' r1pr11•entc p•r la #lgutent~ 1cu.~ 

4tln1 

(SJ 

aire en~iq'UScid• 

2C + 02 +JN2 --
ga11 

-~ IJO+JN2 

f I 
11 •4a; par:: •l ;rtre ~nriv.~<rld•,¡;Qr cada ¡;srt~'' ti#- 02 #'1 tJ~~ 

un tr•• p«,rt1a tJ• ni tr&g1n.1 c:1m lo cual 1 os ¡;1rt:-nt11J•• pr4 

_____ •!11'.r~'-"" 1n }.llcJ4~CJ.a· ~-2SS 11• ~ JL75. "'1~~!l-R..2~$J_~tJJMJ,4~aMO.ll =- __ 

la •CWJciln (5) ds 4sf;e e.J••Pl• con Ja 10U«ctln (j) •n Je g_u 

tui ha wmd11 alr# 11tmos/lrloo; u11r~•o11 ~ para el onao d• al'-. 
r• cnri ~uac:ld• si prcduc•n 5 partd • volu111itn1a d~ gt1~ r•du~~~ 

tor, «ti tdnto aue para dl o:l:r• nonlUZl,. 11• g-n~ran ~. 7{1 ... vwlU1W4 

n111. con lo oual se tendr~n: 
- ~ -S,íi(J - ~~ 0 ___ z 

J.00 

5.76 
g(l.sfs qzur asc.iend1n, lo gue 1xpl ICtJ':' •1 ••nor tramr,,ori• tl• ... 

caJ.or ,prxr:a -l pr•colt•ntOJt•nt• d• 1« carg« y une av•r con-

o•ntrac14n tlndcrt. cm lo• •talaJ••• 
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Por ú.lttm• iurremos el •.l~cf;o d~ ln atltci4n de gqs nl'ftU-• . 

ral c1 aire ·d<t sopfo.• $1 g,,$ rwt:rrral eatG fomcado Cf.lSt ~otaj- ~ 

aent• por 111CJ't<tno, un 00MpUt1sto combustibl• gu~ respond• tt .iQ 

.fÓntJula ce4,· !J óuya producct4n, •n grande& canttdadeiJ esta áfl 

soclada a. la explotactln ;•tr•1l~•ra• lJ• ah{ •it bajo pr11cto !l 

su ampl.í« dtsporitbilidad1 l• que le hnr.:• un ~celftn.t• renp1i 

•fft1.ttl .P«T« •.{==Calr•;. aún éuerA• lst• t'•liJ11'ltJM• •• ll•itt'ftlO • 

.ts eouaci8n ad combustíln del g•e 11<"1turtd lng•ctca• al -

slf:• heTM P•r un ,punte coreano a la. narl• # Jt.ls tob•rt1•1 1rl 

t1ntr4r cm contacto- con dl i!lfr' pr.ec41ent«dP• 1111 la slgril:t1nt•: 

g_r1/!J r6duc:tor 
2co+4Ha+J.76N2 .. 

l+960 Kc(tl/Kg IJ114) 

Pued• ob'Jtn··uari• 11,ue J(Jll 1n·•luou• •• .to -co11ftm11·ttón d• -

9J a natural • 11tctan• c1Mt t tüy•n un )lod-n•• réduct•r~ •tn. a.f 

b~rg• ad"n cuiJrtdtJ l«~ TUlCClln SI CUll/IJé 0011 desprntdt•lf11J'ÓO U · 

colar «tJ. l!timor ~1 de$t1Trollatl• JJ•t' Ja 4t.111J.bua~l4-~ rl•;t cok•• l• 

cual obl lgt!I tz: c1J111p11Mt1r ~ata. d.t/t1Tfnt:la •1•11tind• e su. ~z l• 

_ t-111p~_ratur• d.1d. ufenpo_ ''- .•oplo. Es~o éon11titu11• t.tntr lt11rlt•--
- - - - - --- - - - --~ -- - --- ------::_.·;-;;::o._·-=--~ -.;.-o··---- o- - :..-~--'--- - _.::--·-._- _ _:;--::::o_:_·-•_-_:_-----~:-';"~"' ·-:o:o ::. __ ;-_--,..:::....: ___ .e:.-·__;:__~--=--~= 

ciln a ltJ. can:tidad 411 u«• mdural qui •• pwd• tny4otcr -n ...... 

rént.Plttzo ~ CaM1 ttde11fá.a 114 ltt t:•ranal(f_ 411 ••pácl.11 •tt/lcl•Yt.

te par« flUUl•r t'r•nt• a lfl• tob8ras untt 11to.yor proporctdn d• • 

!I gas 111tultantt1' ~l airá hulud•ctdo V coll•rnt••,_,.~aeo• gw le T..f 
·-....,y 

parttotln de te11tpdratura d•sdo lo bt:tJt hasta la pcrt• crlta es 

btlll'G<mttt rttguJcr. AlcanztJ. antrc 1 900 y 2 100°c •n lt:J zona d11 

combusttctn trente n ,.z- tob#Trt•t lieego dttact•nd• rrlpit!Cf111t1nt1 

a l500•.t60oºc . .-n la IHJrt• olt-a de loa •tJt:Jlf!Je• o zona d11 /u• 



--- ---·- - "· -- - - -- - -- -- -.•. --. Jl,11.___ ---- . -
sidn.; y at8minuyt1 gra.dualment~ .ho.stft el tercio supdrtor de ltit 

cuba donde stJ désccmpone.n 1 o~ carbonó.tos gue forman el f11.ndeJ: 
- - o. 

t;e1 o. una: temperatura que va de los Boa 11 los 1000 C; ,part1 ... -: 

terminar en lo parte mt!s t:z1ta de lo cuba !J gue correspon4• fil 

trag.antt1, con t;empsr,,.turaB guif fluct-4,an. entr• los 200 11 40tl1C. 

UttrchtJ. descendt!.nte de In. carga.• Za. uelocid(l:d de la co.;.;r 

lURma descendent• dt mate rlas prt•al1 •• iiucho 111á1t l#nttJ qu. • 

la de la coltmuu: ascendenu de gas••·· A medida gU# deaci1:n -

d~n los só..J.idos son graduaisent• calentados, pr•partzdo11 11 Ttf"!" 

ducidoa1 de 111ociQ gue al C'rlcan:far la part4 baJrt dt1 1otJ t1tala-

J6s, s11 encuentran « .la fo'1714a de ft•rro reductde, dscort.a pqt 

clalí#en.te ;/lu(da y coke • .;.. ZJ. colrf perwumecc practi<;:t111tcntt1 t~ 

alterable bt::sia que 11.-ga al nivc-1 d.c toMraa,. en g~ tldU ""' 

lugar ls COMbustt 6n • • .»t la aona d8 tob•1"ti• 111 ttl'Nf]l#t"•tura • 

tui su;ticit1nte11111nt11 Blevacta ,])ara /undtr •l ./l•rró ¡¡ la ~sc;eri&: 

itl" t1scurr4n. al astado lltJ,.t:ddo e ~ravlz dJI. lata zol1«j r~o•l~_e 

-tándo1u1 "n 1Jl crisol del horno, de dónda aon u-trt1ld•a ti in.;.N 

tsrvalos reg'l,llar~• s•g4n 1t1.11 Mcestdndea cl1to1'llllrnfa• l?~T la -
=- - - - ;o.- --- -= -- ---=-- ------- -- -~- -.-• -- -

01u1ractón. 

.En ttl tragtZnte del horno, en ·que,• como- s4 dtJo,, lb t-.p.i 

ratura varia entre los 200 y 4()o0a, son. expedidos la. hU111erlacl 

·. 
El mín4ra.1 de /lerro 61ttá. /ormadó• habltunlm11ntei :por --

~p~oporc.}on1s ~art<1/)11J:s d~ --ªº~ tipos_ a, .bt.dos~!!J!> .11.1 h:.t.tlo~Jl-

rrlco o hd11tatltlx d11 fómula h2 03 ; !I el: d%td°" t•rroso o ·~ 

netit11 dt1 fdmula Fe304 • .t. reducción del mtnern1 dtt :/l•rro ... 

por •1 1"onóxldo de carbono oomtcmzo. •n cunnt• •• cnrgad•s; td 

tnttJrtor .d11! horno, o 11110 a llffl! temp•raturtJ C•rCtJM 11, lo• --
200º0 :J "n gen«ral Be .aceJ•ra (l lllddidod QUlf. auMt1nt; la t•m-•-
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mentn la temper~tur~t tenienaó luun.r ln reducción en lns st~

g. le .. tes etrrpns: 

Fe O 
23 

... .Fe O 
34 -----ti~P-• Peo Pe 

______ ..., .. -

Revisrt.nd;> con m'5s det,..lla estns rff!J'tCCiones1 tendremos lQ 

que sigue:.: 

( I) 3 Fe O + tJO 
23 -

... - 2 J?e o + 002 tl:-11, 8 xc,,J./Kg.P• o _) 
3 4 2 3 

Esta rencct&n, por ln cun:l la httmrrtttl't es .redu.Cidn. a nrr,r,aº 

ne tita tiene lug"'r rr bnjá temperrrtur(I·'( 3i;oo(J) g ae cumple con 

desprendimiento de 
• 

- Kco:l. por oadá Kg. 

crdor tes e:xotlrm.1c1'r))egutuf11ents 

de if'e (} !IUe se reduce ,, Fe O • 
2 3 j 4 

Este .R~ ; 4 rt su vez,_ as reducido a t!;ddo- Jerros~ de f~1'111.!J 

la J?sOf se:1:~n ln 1u;uuc·ión: 

(2) Fe O+ O(J 
34 --- JPeó + co 

2 

Aqu{ se produce absorctln de Citlor; egut?Írtle1tt11 a 27 .. 6 ~ 

Kcal. por cada Kg. de magnetita .gue es reduoldtr a lxldo /11--

Este éxtdo ferroso nl encontrnrse con temperNtUr~s m~s .l 

levadn.s !J ~n pres•nc.ia del monó.xtdo de o~rbon~; se ritdUCd o. .... 

fierro me;&1 tco1 «1'sorvler.dc 54.2 Kcnl/..l{g. d~ Peo-#' •. de '1CUt!rdo 

a la ecuación: 

( 3) J11JO + CO -- Fe+ co 
- - - - ~ -~ - J)_ 

Ll"f8 tres eoun-cione.s descrit"s resumen el· desrrrrollo !f -~ 

lotr -efectos tlrmtcos de ln. fnse prinóipr1Z del proceso de ulto 

nomo6 ºue es la reduccttfn de J.os óxtdos de , fierro del mi~-
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bon•; siendo é$ttJ. tfpo rle rfdaclone:: !aá miÚJ f'11Jort:J,bi•• par'f .. 

el rendimiento del horno desde el punto de vista del cotuttmlf• 

de tJombus.tlble y reclb~ t:J.. nomZ,re de #redur;ctln liitllrectfJ"• 

Sin ·~b(Jr"ga;. e~:~P-.•oh·,fS··r~cldó ,psrctalante 1111r r.i· 

ducctln 1ndlr«cta,_ ya g_~ la eCUtJ.Ciln 1ncltre1:ta. ya !lf". la ti• 

· cuaoll.n (J) tl1ntt lug«r • alta jllJ#P#ratura, n 1U.t1•:l~a .n ft" 
•J ctirbtmo u1 c1ik• •• ae~tu•• y ti•i'Jd• a nwolr. por o•nfdf.2 

to 4tr•a'• .-1 1'40,, 11-gtfn l« •e1'tlolln. 

( 4) hO + C .: r. + fJ(J (•525. OKr:d/KI) 

X•ta naoctln c•M•d ~ gratt O•n!ltlad 4• · t:tJ1•r l•• .J'u

• rl•1"nu •'lt4•tlrxdo11.J. oaparatlotl!BM;. Odt lO O•Off• oJ e.1 
rr••Jt•Mt•nt' cr J.'c •ct.ia~tlri tJJ ti •• tU'ltl4ítna •Nttbleclln 41•• 

TtJat.•. 
ótras rea.col••e• gtU ti~ lugar en" •1 'roc«ítt d~l aitt> . . 

hoTM aoru «)¡_ Ódál11a.t:.:lln 44 Ccrb•1'•t••~-

Jlg C•J = 1'10 + C02 

- ~ J!f!g!'!'! 'º!~ 
(Cd.OM.,! 

te d1 Do-

l<>•tta). 

'b)... D•aulfuracl 8n d1!1'l arrabl •z 

-~~- ~~- _a.a=~d~·~ ,J~S-__ . J- ~C -_ -~-- .1!11st:1 ~~ h._- J~· J11l ~º. -

o).• B•ducclín 44 óxido a. JlagM•lo: 

JlnO + . C = Jm + CO 



2'l 
--~ ----- _, --·- -- --- -- • -· - - -{~,--.·--e~--.-~~-º-~--·----- :u¡•.,.. aeiiiiooit!n ae -10.- s l.l ce: 

Si02 + 2(J ,: St + 2 (!O (•2 500 Kcal/kg.Stó~ 

Stlicto 
-

Esta dtttma reacción tiene. especttTl tmport11.n.cta pO.rtJ.Ue -

Sf.gntrica U1: C:Orn!l~O Jtl~VadO de e0Jre1 !Ja ~ ab•qt'bll -C.alor .~11-

lJTOPOrC'iÓn de 2500 Kcnl. por cada Kg. de •lltce gue BtJ r•duc• 

de la eScfJria y gw pasa •l arrabi1¡ Jf<J.l4tdo a lrr. ~Qnna d# at• 

llc1o ... 1Js a«f entoncts- que c@nto mayor 11 porctJnttt:J• d~ sl 
• - - • . ;/> -

lt<;lQ -n td mtJta11 menor $ttr& la •xlctenoi-tY; temtcn. dlt. la u..,; 

nidad. 

Val• dectr que la reducclln ch J.a •flice dst<1.tav•rect4t1: 

por la l'llta f;~ratura !I ptJr una baJtJ proporción de loa cos

porn1ntea· bt11dc•• o ed't:ttl.itu• d• la. •t1corto • 

.Producr:tln !I conauao én. •.l procc•tt•- A ctntln:uaotln 11 c.1 

•• da#ós llustre:'ltv1• v•r••oS: la prt>p•rotln ,.,.. •1 a•ns•• ti•• 

l.0$ al/e1'•11k8_1ltatlt'l«l•s que partlotpltll ~n ~1 ,P"Tt:Cll#(; d~l ~ 

tr; hornQ para obt~nsr Co•o baae l ~Mlada. JlltrtCtl { 1000.Kga.) 

'!!.~~ª'!. ~~nt_f ~d~tt. de~ a_~b_.l'J:'9~f:.'tºJI~ q~_JJ~ ]~pgr_ptt. ~ . 

Jltnewtl de- Pl-rra 14$0 a 1650 Xg11. 

(o carga Jtfet&ltca) 

Cali%rz 

Dol••itc 

Cokfl 

_-----~- .-_ -- _Aitt 

.Arrabio 

Oa•· 

160 a 

60 " 
'550 fS 

250 * 
100 • 

!, 

- ~ __ 1-,350- A _JB5Q ___ ,, _-_. -

i 
' . 

1000 Kgs. 

1900 "2600 x3 

250 a 400 Kga. 



J:;os rn.rzgos· de varincl4n. r¡ue se sefif,znn obedecen r1 l11s .-•~ 

,jluct'tl.nciones en el conte.ntdc flrrict1 de los diferentes mtne• 

rolelJ o r;4r9ás mett!ltca.:s1 ltYs ·divernqs cnlidndes de. coke g --
¿ '"' ~ 

$US contenidos .de cenizas, asf m(smo,. como lrts urtr:lrrnt~s _en Ji. 

la composición. de .los /un.dentes. 

E11:1.rrnce d~ cnlor para el procstu1.- !l'flmbiln resulta dé f1J 

ter/s consignar UM distrlln«:idn t{pf.Ci'1 tle lrt energftr o brU<'l!: 

· -ctt de calor parr: e.t p_roce'!ó d#l al to horno, qW' muestr,., •n »'• 
;forma oproxim~da lns ct,J'ras porr;entu'!J.qs rdspect.o del c .... Jor .s. 
ltmentodo d la un.tdad v la Jaf'1#a coMQ lste sá consW11e du.remte 

la opflf'ac I In. 

E• nf:cesnrlo de.ctr- gu• la dt.fttri'buct4n del ctdor· puede ... 

variar mucho de un horno a: otro, ya gue tfenen grtdi intJw;n11.+ 
~ 

-~ ¡; en ;partfeu111r dsl ~vk•1 1.a tnvitcclln il• htdr11t1mr'b'tt1"'f:i 

(gas natural) y htmted(ld1 la tdmperotura d•l atr• d8 soplo•" la 

º -~- PQlf1P°'S..ic:iá_1L_ del." Jtr.l'"t;tb:iA_Jl l-#_Cllr_tfJ# ~CJJlllA eJdmAlª t_~11~1a~Q_lLt;1..gU:l 

unn dtstribuctó_n dé c,.1or correspondiente ""-· un (llto horno .t-!' 

.con una eft.cct~nr;;ia srrf;ts/aótorl(t. 

Cal <>r Al tmentf1dO l' 

Combwttón dttl' colre --
----..... 

- loo.o~· -



.:. -...: _-

Calor CQnBUllJido 

Calor consr.anttlo 

29 

Color abso'f"btao en lieduc

é t tSn de los hl do$ d~ Pl!f. 

rrc. 
Calor absorbido tn ·reduc• 

ctt!n de la. Sfltct• 

Caler pexra cale ina<H In de 

aarbtmatoa. 

Calor para reducclln ael 

óxido de Jfn. 

Calor arrastrado por 1-os 

g"-.Sd.S• 

., 41!J.4t/--
... 3.1% -· 
-- 4 • .3'% -
.. l.~ - Q 

... a.lif, .... . 

fJa,lor para· dlaocltJt:tln del 11~ .: 5.jf. 
Calt>r arra.-trtJdq por la •scorla .: 5.eJ, 
-fla1a.,... arros·u·ad6 por sl arrabto .: 9.óf,- ·· 

Ctdor absorbtdo, por agua. <U ett• 

hrdidaa por tra'nQ&tatón g Otra• .: 1'/..Jf. 

Calor total conauatdo 
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1 
1 
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1 
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- Y-11 ae hnbf(f mei"J,cionad-o- la fmportancirt de l<Js e.lementos -

gue integr~n el piso de carga !J el sistemn de ttl fmen°é(f.ctdn de 

los m.aterf17Jes nl tqpe d~l aito horno-.• YtJr4moa nh(irrt1 l<r di,! 

· pQsiai4n fie la cnrgtJ en el lnterJor de lo. unidad !I la_ intJ'Ue}l . 
Q 

ci·-:Z \tUe esto répresenta 1!71. la m,._rcñrr efiaiente del pro-C.esoo0 , 

Uno de los ,f(lctores principales que determina lrt prcdu/J.;f 
0 

tiula4d del al~() hornu 68 la cnntidl'!d df'! gets que asciende pt:xr 

la cuba, sn contra-corrtent~ al 111_out111tent<1 t.tesc~ndent« iltJ Za 

,,._, 

carga de materi.(11 llóliao., Si constdermnqs6 en un mom'!nto dniz_(!_;c_ :~~,~= 
~~tocios los otros ff1ctores como ~co~stonte~~~~~t~bl~;~=;;;~~"n - -,; ' 
ta entonces quft J~ corriente iie ges qui!! pdsa rr travltt ~· la -

columnn d11 CtX.rgrJ. es direct_am.enttt proporcio'l?.41 al Vol'Wl'len da ... 

vtento d~ 11apla• En CQ1i3ecuencta lo mdxtmfl produ<;at-Sn- par-a Uñ 

def;,naintida _ tipo de c11rga S4J.rA fv.nctln d•l lfl~IJnó d• soplo !!¡r,g 

que pueda 'Uf!ar:se. Zt1. COf!t,dad de gc.•; q:utl\pwtde s•_r <:tdmittdat 

•n un cierto áltfl ho17U> e8tt:f a au ulz;_ det•mlMdt;t 71ar la· -'~z 

ma o tnJtif"lñ• de las portlculas1. g'Utl constituyen lt7 cttr-ga Co•o-

tamblln la dtstribuctón dd estos materll"l1trs en el intflrlcrr_ !.f.;~~-~-~~~,= 
- ---"--- - - -=-.,e -=--- ~-.=..- -.=- =--- -- - ~--:o..-------

- del ~horno., Estos factores a;fectti.n no $4lo ln proaucttu/dftd ~.! 

no i;¿ue :adtJltlás,, el consumo de combusttbltf· (coke) parn el proCJE 

La- -dtstrlbiicton 4e C(Jrga y SU: ejecto en l~ operact4n.,éii~ 

Ad'n cunndo el o.1 t<> horno 11s sn s t un proceso continuo, la 

carr¡u d~ laB _ lllf!tét>_iaS_ p~i1f%t1_f! _]L~J~lltJCl.nfi,q_ºdP-LJU~.J~-Jc-(~;Jo 71-=~ º~-- º 

-~ ---e; - - --=- - -·-

escorttt rrcwnuirrdos en el crtsoJ. st1 ~fect'Úrrn ~'t>o.r lrrpsoa dd ~.; .. 
ttempo o en .lornt.a tntdnnttdnttt. !!' Zo tden1 ser{tJ pod~r nltlfft1rt.• 

ta r nl horno de un modo cant (nuo,, con.J<H71ff4 se qui!11tlo !!!l <:okc-

/rentd .a- las tob~ra.111 y s1; produce- •l destumso r«gulnr d• - ... -

1 -. 



la coli~na de ca.rga6 lo qw no ha sido poli1tble t(jgrar httB~'a.-
" ;. el--m~timentrt/Jo-r probi.emaa-=~tlontcos--lertvii.iias "&é los ··itgufiinteii 

Ja.e.to.re:.:;-: fil volumen gue involucra la car~f1- coi'llbtnada d• la• 

diferen"4,es mC'fter'ias primof!;J -•1 control a-Justado del descenilo 
~ ¡• - -

de la Colwizrn:i de curgr.r.J y l('t '1zecestdnd d• ·no #Xponer directa-
'" 

men:oe /!1 zona del tragdnte (l la a.-bttósfert1p Jo !lWl prl/Jvocarfa 

·~Xploctanes de gas. Stn ~ntb~rgo en la prb.cttaa pre•~ntc Ji:J1,3 .. 

co111110-nent•a tú la. carga se acwnuJan en lt:1. CrJlfl]UJttl'E gramil hoé;.¡, 
. . . .;., . ~~~~,,.. . -

t.d COmpJ~tar ~1 CiCltj ,Próg'raMatJó y CU(lhdo Ja columna de. WZ(Z~l-

;rJaleB .ha desc•ndldtt dn el interter del. honw, a•Ja.ndt> 8uJ'I-

-ctsnt¡; uoll1lffd1l~ 1.lbr~ ~n -.1 tragmt• po.rtJ «t:óJ111dar la carg• -
- - - --

-cetanldii sobr~ la cmitpan•, lata ~s a?rl~rta pe1'11Jl't-t6ndó le en-

tra<la afl 111att11"tcl 61 ht>~. Zl ni'lJ~l qtie d111U tJeaC-nd•r la • 

- t:OlZ/JRñli de mt1tdrlalc1t: •ntr# f:ltJO 'fl t,:fcló ad carga d4)>.SMI! tii<' 

del tQJttáfló de ltll corgtti• fl•J. dil•tro d•i hetno 'V 4•1 uoluun 

de sopl1 con QUC' •• 011•r• •l hónto• .1111r1 t~Mrf.11Men-t• tl(Jr(a· -

itntr4 o-.s • J.o •"tr•• (2 a 4 pi••). 

A medida gm: e11lfo1'l•lentc> 4e11onul«nt• d~ lt1 Cf1rga o.-nt.t 

ndc1 el proc•so •• r•ptt•~ 

.. !nf. ifl.ªJ.l!'!"ft1 de~ l~ a.lto~ horno• •n l• a<?tucd.ldad -•·tán . ._. 
qUtpad•• aon a1gtl.1U!Js d• loa 4t/1r-~nte11. di•ttft"• Ch dt$tribul* 

dor rotatorlo (oana14n) 4t¡_ulllu zmldt1de• ~w •P•rcn con una 

altt1 proporctln dt1 P•let• d• taaafl• unt/•'1'11flí lí1í l•. onrgtt1¡1'r-'.t 

ctnden u e•te apt:lr«t•• 

D••pul11 d• otrdfl carro o 1111kt.p• d• •at•rtal1, •11 vsctttd• .. 

••brll-1JL.Ct11JUH1.n11LDb.itta.. . .ls_"f.n_ ~A . .t?illln.úm±d CAn: Jn: ±411Ul _J"it?#rU!·• -
- - --- -- -· . - - - . -~· - - --·- - -· -- ....-~~-- ~--- ---- . ._.._,..._. __ - . ~-- -

re gtran en un preflJ•do art:• dll· ctrcun/•rt1ncla .nt-• tltt @~t'to 

abrlrs• V d~scargar •1' •at~t"itJl sobr~ la. cn111pana grandd, • 

.Loa ángulos de dtstrlbuctln ~º"- hobttua1111.~nt., o•# 609 , 120° 
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· isatr,' 240° 11 · 300º~ 
Podemos ~xpl ica.r 1(). funci4n 11 al objettuo dt11 dist-ribul

dor dtt carga de la stguienté manera: si no r:otara la CtJ!Jipnna 

chica¡ la. mayor parte del material coerla al int~rlar del ho.r 

no directament• bajo el punte •n gue étJ desc11rga.do de•de «l -

nsk(Q" !I gue correspond• a un(ll posictGn. J'tJrx. 

Esta cauaar(<z .una a.Iicr concetltrcéiln d• .linos en un lodo d.•l 

horno~ v Cdmo 1.011 t·tnoa o/recen mayor reiitstenct(,l ,,1 pas• d•. 

lc COrrtentl dé gas. gron perrte del g«S flutrtrfa por •l l«dO 

opuesto- d•l hotM. 

E1 resultado .ser(o un deagasta pr•maturo d•l reusstl11d•JJ 

t• por un l•do V 1.• /onu.clln de tnotustacte~s -ne al l:atl• o ... 

;.ud•t•. 4.4~•4•1 btJJ• talt1.• cend.,ol•tw11 td h•rn. rJP•rcrl• o•n 

un dBtJCtniSo t"r1"~flu1<;1.r 46 -1, cargtJ. y prut•.to ~~ no •• ••tartll 

•Oll.Pcnd• •1. '(iol•ffn tittcl •tspónlbl.1 d• Ja cUlta1 ic atrhfll I:•· 

ctln del gas darla im contaat• c~n 1oB •lltdo• 11tu.y r.i11;f'tct.riu, 

tl1sntnugs~o su pod1r r•4itCt•'f' cett ~l ooñalgt.tt1n.te trt.altent• -

del consumo file cok.e • 

.t medtda gue el .11Catsrtal es descargado y pa•• desde ltJ .. 

onm;ana grandt1 t1.l -tntt:rt•r i.1 ho;.no~ ltJa P!frtlcúlt.s •la grtm 

a111f (gruesa o granado) tteru:t.n n rodar mós gud lalJ p•g,wñ11• • 

(;vino•). 

~or lo tanto el m~terl•l de m~yor tamn'ffo se donc~ntr• ~ 

eta 6l c•ntro y las parede$ del tragante, en~amito guc los j'.J. 

no- se 49'1J111ttlrzn_ •n un (1.n:tlto _ dtrscé(f11fsnt~ _1!_tt}• /« ctrcun,f1r1111 

ole de la t:amp11na graw:l•1 • tal ~1 s• •u•str:ti ,n ~l e•gunui .. 

4dJunto. El operodor ddl horno d1bertl tratt!lr d# é•ntrol«r y ... 

dlt1Mlnulr; 6n cuant11 StUJ poa lbl•, e•t• t•nómano c•nocl® .con 

•1. no1'1bre d.d 11ogragactrln, aJttJJtando lt:t t1ecuenct• de los d'lJ'•-



JJ 
rentes tnmaños de los mntet'it.J.lea .en cadr1 Cf'l.rg«• 

J)ISTEil3l.ICIOlv DE MATERIA.LE$ 1!:N .L" ZONA 
JJEL TRAGANTE iJEL ALl'O HOMO 

Camp&na 

'Grrmde 
:;.- ·::::_, 

~nular gw s.11 e%tlend• ~n ~oda J.a altura <le la cubil• el gas -

ascen4erá por fil éentro V ha.Ola los costado• del ho-mo. 

P11r otra pnr~e1 si los ./lnos son conc•ntradoa hacllr 1(1$ lados· 

del horno, la. mu:gor ])tlTtiJ d« la corrimf;11 ª" g12s /1utrt1 por -

el centro, donde pr•valec• e11fitaterlal gr.u«so o granad•• 

predomlnttnte11enttt, ol Coke y las ;portlculas peQ.ueñaa, al mtn,s 

ra1, el mayor ~lujo dB gu.ses pasarl a traulz del coke •n el -

oentrq del horno tJ/8ctlt.1ldo 1a r•ducct4n. ul 111tnerq_1 de jf'lernt 

lQ gue se uerl dts•tnufda. 
En genero11 el matdrial qw s11 dtspon. en prlwurr lugar -• 

- - - -•01tr1t ta caJ@iinn grañdc sil concentra'hf en -It.U!.-.P.r:o%lltilda"•- -.:. 

d~ las pare4es d•l horno d1 ~odo 4u. •i el O•k• ae carga prl• 

merok s•gregart! ht.xcta Jos costados y 11 J1lu,J• d~ gas•• én dt

cht% zona •flert! '/llU'tJ/Or (lUd por •l o•ntro. 

·~ 
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de l'1a pa.rtdes por el mayor arrastre de calo,,: por el ga$ ha;.w 

cia dicho sector del horno. 

. La pr&cttca dt ca.rgar el colre tm primer lug.ar de•ondtJ. un 

ll{apor ~on.sumo d~ combUsttbl'11 sin embargo, fin ctfJrtoa mo111~m-

tos ts r~comendf1bltt 4perar as(, ya· que ayuda n. el imfnar la.a -

tncrU11taclori4ti lf.!taral11s po-e el poder abrasivo tl1/ coke. 

El problema; dé e:ttablecd·r el mejor sistema o ctclo ''d11 -

carga pdTl7 un alto horno •B cómpldjo y lr:i mnyor(a. dt .ltzB ueÍl'ltiii 

ces r,gui•re de ensayas pa.ra determinar 1m .z,, práctica el ,¡¿-¡ • 

. todo mt!s favorable, confonu iaa reccetones que 111an(j'tcste el 

hórno a traulz de olgunot;1 tndlcadort• "'"11 d~tie•~ cuya triter• 

¡;r4'/;acttfrt -analizarew10• ittÍB a.ci1lant1 • .rn tod• casa l'•rno• --~ 
uguf las sécueliet.aa de .carga .Pftls Ulla.da-& y íoll efs<;t•• g~ PI'..! 

dut;an cada: una d• #lltJS en el ]ITOCCIJO 4•1 ''czlto h~m•. A•f ;lf;. 

nc;,u;-s los aigutentes ciclos de Cf1rga: 

a) ... Clr;Jo 1d.%te o co111alm:rdo .... Pnra d•stgntir l•• ele.los 

d.r corgt1,, se. acostumbra 4mplt1ar 1ctra3 repr1111errta-ttva• para ... 

Ctlda matsrial '!J corresporult1n~• cr aa<lll cr1rro o *•ldp" gu• .., __ 
~ - . . ~ ~ 

~armn en 11l ciclo o secuencia que se rnudía con la apar.tur4 • 

de campa114 grand• (o. e g ) • 

ds( las materlt.ta prima• quedan simbo! tct1JMntt1 r•P1"41!16n-• 

tddaa ·por lás siguientes 111tras: 

Mineral de Jtd.rro ·= Jt 

_ Fr.md•nte .. ...:__ P 

--. - o 
Un fl)•mplo tlptco dol ciclo •txto o combin11do 1s l•t•:-

Jl C Jl P C /:acg 

CPCJIC /(to g 



)$ 
lo cur:t.l constttuge una carga Co1fl]Jldta, V gue corrtente111ente -

se cb~evta as(: 

Jl(JJIFC /fJFOJ(C / 
t~ 

Este tipo de secuencia se usa con ventajas cuando tJl 1111~ 

nera.I. ttene un contenido alto de /in•~1 va que la poBictón de 

Ios "skJps" de coke en ambt:1s pl'l.rtes. del ciclo d~ c~rg;; (t1ntrs ·) ·' 
aberturas d~ cfZ111p1;1.na grande) ttew:le a tm,, ·r11p~rtlc1tfn ~~r~r- •) 
11Jt: en toda ~l t!.re4 traMuersal dt1 la cuba, con lo q~e ~~ as-

gura la PttT.'JffSeabiltdad 4n todoa los sector•• evitando la cana-
~> 

lizactdn de los gast1s. 

b).- l:iclo nonr;al o regular. - 81 ~.fr;Jo normal ºcorrespon-
º 

11/fJ!'C(J(J ,/aóg 

Por lo (J•tier41¡ tJBte. ct:t:1• da t:01110 rt1su1.tado un a,prov•.:.;. 
1J (\ 

chrt•l~nto muu sati•fact1ri'o d• la ºcapt)Clda.d rttductorfl, dei ---
9, 

gtfsa~ 1ogrlridó8tt un bajo eón.sumo dé colrtt. 

Sin embargo; •n ocasioMS el hoT'nó no rt1Spond• btln , dt

.ttcuttándos« el descenso de ta carga y d•sarrollánd~•• •obr•• 

presiones -que oliligon a aes-r.nmtinuar si- us.,. 

rJna: vari(lci&n muy U8ada del ciclo noTllf,,,1 e• t1 la forma ~ 

ds carga doble: 

J,{JL(JO / MPCC / 

Es:te mitodo de carg~ ttantJ la ventlJ,}a de uttltzar a au -
mÓJfim11 capacidad y ~n forma competipt1nttoda ~l t!flUlpo de carga 

ya 2w1 distrtbuy• --.gtiltrittr.imnent-,,- •l c•ke provtmtant1 di io• 
dos sistemas de tolvas. 

B1 ciclo normal D reguJar da muy bu~os resultt'ldo•, cuqa 

d• el contrntdo d• fino• en el mln~ral •ts b'1jo, !/rl gu• part• . 
de lato1 son proydctados hllcta J.aa paredtí11, lo gu1 at1'11• par• 
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. pro_teg~r ~l T'~ut:_stimlent"., sln:_ 1leg4r tJ for_"!"r incrust~~ton•a. 

e).- Oiclo In.vertido .. - En el ciclo tnv~rtldo del có'ke se 

crtrga ~n primer l.tlgt1r. Un ejemplo de late ttpo d11. secuencltt .., 

tJS: 

a e a F N M / a e g 

En el e tclo 1nuertida# lt:t mifyor parte del coke se conce..z: 

tro. en la proximidad dé ll'JS prtredes de.1 h9rno con lo que ·.s• -<i 

obtt1Sne un /Jujl) p•r1/lrtco <U gas••• 

Alguna •pera,d•re:a sos·tt•n•n ~ ••·ta aecwncl• d• carg• ~

pr•U•c« un ddagsst11 •111 o ••nos int••o d•1 re1'"$tlml•n~• st 

•• opsrc pennaw:nt•m•nt• • J"1r ptrrl•d•• pr•ltmgacío• 1;on c,,rga 

e~clW3 ivament11 inlJertida. Sln embarg•1 ª" ha encontr•d• 11tu¡¡ -

4vll p«r« c•mblnarl• •Casl•ll41111~nu c•n el ctcl• no.TJIJal, ll• -

qzie /acll l 'I• l• 1 ltttplezú d• 1.a.11 p~rede• tnUrt•,.•• 4# l« unt

d•t.i• 

Con matert111~s gw tlend11n e /•'nlfttr cd..her1nctc• lat•r•.-

lt1s1 t:oM• ~n •l CrJs11 stnt•r auto/'fJJUhnt• • c"l Iza. ••'t• 1111~0..-

4.e de Ctirga d~be ser ust:ulo 6n /f'f'1ftl) pttT1fir.rrl4nt•. 

d)~ ... Ctclo e$trati,flcad'6.- C•nstst• «n t:arg«r los dt~•ffltJ 

estratos ~ capas alt•rnadal!I d•ntro <l41 nomo. rm eJapló d6 -

estt! tipe de secuenota ttt!J t1.l ttlgulente.: 

a M P /_ e e e / 
El ciclo e.stratt,ticndo •s adecuado cuando lo• •at•rlnl•• 

ti•mm un rango dtJ tnmaRo t:41ntrolado fJ •I• " •no• alrrllar. 
!.11-.1 ----- ..-..::l_ - ------ -~ "- - -- - - - - --- - ---- - ---- - - -- -

'"iU.,&.. -o"" ·~ ccm-v-,~ 1311 wan p•-i:ets o 11tin•r;t'[l .(111 fierro gr•-
- . "' 

nado seleccionado por crlberdó/ di modo qu• n' ••elida .QUtl la -· 

carga matrfl tctJ s•a sotHttda a .una •A• 1-/tclant1 prap•r,,ciln -

previa flB'tti ml.tod• d• carga '#crndr& mayo.r npltca.ctln • .. 
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iJetermtnttc;ión del p~so y prepnr,,aiJn de _1,.,._c11.rg~. Tlff!r~tflica..-~~ 

Lt! determinnct8n del pesu de la crTrgq met~l fcrr se rtJa•

liza lntctrzlmente tomando unn proporción dé mtner~l n colee -

del órden de 2:J (lo ~ue ei;¡ulva1e aproximf'1d'fltlente a un "Cttke 

Rate" entre 800 y 900 Kgs/1!.Jt. t11'rabio),. asegurt1.ndo atJ{ lfl .a
per;;ct~n del horno «n •eJ lado ca1ienteH • .Posteriormente :¡¡ ~11 

fOnll'l gradual se va tnc-reJJ'l,tJntarulo f)l mineral ~ñ.r1.st~ alctJnzttr ~ 

z,, elttabiliznctón del proct1so en el nivel desettdo. 

El cálcuJ.4 de las cantldadeB de mineral d~ fierro v .tun
dents que compondrán la carg(J._ ~ stJ é/ecttl.a p•r •l jJrQc~dtmiente 

del "balance de materiales" !l1"f con8tl!lte •n •s·tablt1cer •l ¡;e-. 
so de los dl/erentes ntaterlas prima• gu• rJ.ebertfn al tNe~ntt1r al 

horno para •bten.r dt1t11111tinadas cantldodee 4- producto• ( 11r-r.11 

ble, ttscoria !J poli>lllo) c•n una cierta t:ompo•letln guf-.tc«.. 

Para 1110 debe contarse con ~1 anállsl• qu(~teq ·~ lo• aa~~-

rit1l11s t¡Ut: forman la cargfl !J a su vl:i pr•JtJar la t:ó11JPoitctln 

de loa productcs,cofl./~'f"Jfl' a la• re9laa 2ulmtca• d• dtatrtbucJ, 
ón de .lo$ compont1nt~s. 

Za base d6l c~lculo debe constderar como constante o ln-

g,uU tbrJq tlrmtco de1 pr~ceso, y a mfldlda qu• esttr s• d•sarra 

lla, 81 el horno muestra un,., t1ntd~neta dt1finl4a a Cfll•ntars• 

o en¡rtartu111 t1l rJJU8~• mt!s corrlentd 4'B r~bttJar 9 aun•n~•r tJ.l 

p•so de mineral de carga. 

Dt1 agu( rasultrJ. g:w ;;uJr« logn1r uncr •!J•raclln •gutltb,.._ 
da y •llcltm;• <U1 "Mm• -.lt• ti•T:i•rl 11t9f1/!t.;# r ri•7iiiff vill · 

pr•ntttwl CUf11gut•r p•rtu~icclln gU« •• •'N-rH y g:u tl•ntl• 

a olt•r11r la oenatanota v unt/oratdarl. •n •1 Ji'•• d'; c•u n,lt

••ntcd•• • 
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J;i.i cantid(ld de Ju.n.dente, s•a 11ste c<11 IZ<f., doloMittt • --

cuarzo se estO:biece- ittenalefiai.> . a 14- (.f(ffilpostct6rr'aei mtrurn.1 'V. 

a la /<>nntt<:tln ae Ja 4sco.,.ta, de modo gue estt.z t!.1tt111q; conten• 

ga .los compontmtt;s brfstcori necesartos ( (ndictJ de bat1tctdmi) y 
\~ 

el va.lumen suflcienttJc para «lim.tntilt. J.• c(J.nttda.d de ff.Zu,fre In~ 

ae8eobl6 g eJ. su vi~ posea laa car«cterfstfces d~ ,flutdlz ra~~ 

gutJridas pnr« asegurd.r la m«rcilm r~gµlar del procfts1.1. 

Por 1!1:UM0 VcJ«molf el ca•• u la ccrrga wie'f;álié« 11atá c•1f! 

titu{!J.• ,por wititeri•t•s de dtfer~n~ea pr•JJi•datle:t 11· C0111JJt11Jit:l.8. 

nea,, debllndoá• combtnar én ,fe17lftt1 proporct•n•••• 

En t1d c11•• !l segt!.n el ctcl• eaoog id•, hBbrl gu4 te~titr .a 

cemo b«se Pfl.rt']. la di1ttrtbucl.ln 10 o 20 ctcl•• fh carga s•gdn 

•-t« e.l 11•rc lan#• •lnl•• co~dn aúlttpl• r4ipr11.t1J1Jtctl• P•'r un -
~ 

aki,p~de •«t• ri«J. 11tmf;l1 tce. 

Un eJcMpl• 11clort1rl •ata id••• 
Suponga•• gue tt-e t-i~ne un <:tele no~al o rtgul•r ·4- Cfll!: 

g•, contitttu(do por Ji JI F C fJ C / e t: 1 t 11 Q'.WI le <:arfe'" 

111etilic1. ~~tar/J cOMpU6tttc d• 451' d• aiMrd~ JO·" d• »~J.tJtll~ 

!J 25 % de s lntd.r_. 

JllMral ,: JI : P-leU ~ ; _ :P ;Sln.t•r A, ... S 1 

V temartJm•s co.so- b•3'• P«T« l• 4.tstrtbuct6n, 1011 cicl•s d11t º« 
ge, d11 mod• g~ coda sktp de ntlnort1.l r•prt111cnt•rl u,i 5 ~ U

g,u• •• tiene un total dti 20 •'lrl;• le qud ttguiv«l' • im fQó ~ 
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H•mos .JJi:Jtq ya lt>· pftrtl:dentc. ti 10$ proct1di111icntQS par4 -

dtapcm,t:r la al lm~ntdctln cls lez· carg~ dal at-:o horno, V no• -
P·1"4ocuparemo8 áhora. dB tzrt!Xltzar· las diferente• c.aract•rfs.tt•• 

c11,t$ dfJ les ma.'bt1rtt:11es qué t:0111pón~n dicha car~tt• •ato tt• las ¡.o,, 

ma.teriaS' primas. 

St. SS tJ:aminan J11s caustUJ que htzn°milttvad• .. 1 •:x.traerdt

mzrto a11111ento d• produt;tividttd v •fi'tJt•n~I• tlrwlo·tr ·~•rtu,1 

tada µ·r lfl slto noma en l'oa 4Jt1MO$'.-tdl•s1 habrtf d• conwrA~ 

~ira• guti el /'acter prepfrnle:rtrnt• tn •t logro de eatas 1ibJriJ 

voa ht:rn stdo loa. es~uttrz.•• :tendt~ntes 11 •-J•rar la pr'11J_ll1'1'Ci• 

lrts tte1eccl.ón !l ácotid.tctonamle:nto d• la• 1liizterla.8 prlin«a• Za

ta ;r~partzci.&n d« los •~tuta.1tttt .~1# /e.rT>tan l« crArga dfl.t hft~ 

n• hD. coM-Jsttdo,. /undf1m~ntahz•nt1, . .fn la urtfjformtdatl -n •l -. . s-

rango d-el tamr;ti!o dé los col#ponénte#; 111 111..t1Jorf11'lli•nt• 4• la•· .. 
~ - -

(U.rracte::rls:ttcalJi del ceke. y 1a pre.calniitaet6n d#l /Undent~ ti ,. 

Ja forma d~ Él:inter C1;tJ"/11'1• 

Un bu.en t114tcador <l~l •ejormn·'/dnto obtt1ntd• sn ttl 11lf;t,,,. 
- - .;.- ....il-~~----- ~ - -------~ , _____ '*· - _.Jt__., ____ ;.L__ - j-_,_-.. -~..._., ___ -f:_...._ __ ,....,.-._..&,......,.M;a._ ~- __ _.__._..f-__ ,.._.........._ 

J;"&t:lTipU: f!t7T ;e.u; re:.r;ar;~-f;nr;rv- -.i;-u~ -.,vnl\J'.;c~"•" ,,-•.,rv1110 ...,., -.-.- ,- ...... ., ·--

praducfdtA por d(a !I •l tl.r•a d#:l C'rtaol mlidida •n ¡d•ª· 
Sl ñubtlrl111loa de ftJar laa ~iíndtcl•n1a pnr<t la oarg!l d« 

com_costc·l4n t4#4l~ f;t;nd.r-(ntttos g;ue señalar _gzu. habrf4n de stt~ 
- . ' tisfaéer los' stgutent1s requlstte111 Una dleuadfJ.· r4dut:ibllt;--

dad para la cargf1 m1tr!Ztc1t, una rt1u.cttuldrtd r~lnttvh1fttmtt1 lis-

---~ fa para-~1-"coke~ -w¡ .t;;_m~ftolo a!s ho°irtogllu:e~ioitbJi,~ptirtt -ai.1 _- ~ - - -~~-
. ~.,.¡ 

f¡urar- unrt distrtbuctón urdfonnt1 del gas; un buén cont('lcto g~ 

só1i'do, .. g máxlmffs tT'anBf~rerictrr.11 de calor y proporct4n d11 n

ducotdn ~ndirecta.- Za· r~gulacl<fn y control dtl los fnctora11 

nombrados son d" jundn111enta1. llffportaru:.i'l.%• 
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Los benefi.cios derfuffdos del u.so, dé un,.. C('J.rgn prep(fr11d(J 

se resunten en dós puntos brfsicos: 

1). - .4umento de l" prod«ctividf1.d del r1,lto horno y 

2).- Eeduccl6n en el aonswno dtJ combustfblet;. 
\ 

Prrsmnos ahora tt nrro1iznr1 por sep,,rado y con. clt1rto det.!! . 
l.J.e. lrts c,.,r(l,cterfs'f;lcas tl'Jnf;o f{stcqa como gufmlc,,s de los .. 

,. 

dif.erérrttts comp.onentes de l1u1 mf1terta11 prltnrts• 

t.• EL can ..... Se obtteM por la desttJrtción, en itUS'11iC¿a 

del t.1.ire d~l cnrbón~/iMmen-ce !ffoltdo •. El c11.rbón empleado dñ -

. la fabrtcactcfn d~d co~tJ meta1úrgtco dtJbtJ pos~er ctertr.r~ condl 

cienes Q'Uffc lo fq.culta.n pnrr1 ,tal empleo,. como ser: Alto conte- · 

nido en '-U.rbon<> J'ljoJbajo contenido ~n a~'re v C•ntxa1t.¡ g .~~· 

proptddades plasU/tcant•s1. qttt; permitan Ja-4glomeraclln. de -

las pffrtlcu1a$ formando un prsduct<J. duro y pctr'1•o • 

. llurant~ la ae.$'ttla.ci&n del carbón •n las. baterfas de ht:tJ; 

nos, grnn parte de 111 ml'Tter.tf'l v°"látti se desprflndf1 a ln fonna 

de gctS'; tnnto mJs Se.a prolongado- el C(J.lenthJniento~ ~ Con)UJ3 

tamente con el ailu/r1 de lntiol~ org&ntco, y gue· en algunos c,g 

~-~o-se J.J'(l:ed:~7:lef/W.ro1·~6tr<$-<i1'°i ·to"far. "-:El.e rerio~ at11 tzwfr~j vomo · 

tambtln ln.s cenizos !l "l carbono J'lJo1 perml'lnecen innltJtra··

ble« en sl produceo fiM1. 

E1 gas, llbrít' ye:. d<: lr. ."!Jaj/OP pr::rtl! d~ loa $ubproducfioB; 

es e:xt:elente. combustlble1 que se emplea en el c11lsntumtento -

de los propios hornos de coke. 

El cake produ.c ido es dsscnr.g.ado en estado incandescente 

de.sde los diferentes hornos que fonnan 111s '!)t:lt#rlrza 11 Inter

valos regu.lnres ¡¡ segdn un progr(J11fn. riue ss cumple estrtctame}J 

te, Y"' que el tiempo de cogyi/iorraidn no s41o es 'tH~rm.tnim

te dtJl uo1WT1en de producoi&n, sin<> ;¡ue tntlug• tm lns proptt1~ 
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-~~---· -~ .. .. 4~df!~-!J!4f:._ma:ru'.f~~t(J.rt!.~,µ~_ap}t~~l"ªFlt~rl?_~1Jl!i:"IJ~~--~l1_:~~~~P--'!~--'!.~"!-~---~ ~---~-= 
(fito horno. 

En curnto f11 prtpel que le corrésponde el coke en el pro

ceso señalaremos sus funcione11 principales: 

a}.-Medi~nte la combustt4n lncompl'etrJ ·dtJ1 ·m.fBmo ccm. e!

airt!,prev~e el mon&xtdo de é.f'trhono (tJO)- que es el agente re.~:

ductor princ.tpal en el gaa,. 

b}.• Constttú:ve el conzb®ttble que aporta entre un 75 U-

85 ~ del calor f/.et;esarlo pr1ra ./urul.tr y 111antener .el é.sta.<16 lf- · 

qui.do, tanto los materJn.111~ que fóTllletn. el arrrtblo cam.o 1tt •tJ• 

corta, u ademds1 el calor :necesario para ~ias r~aoctanea d~ 7.! 

duccl8n de la- ttfll.ce y tzi"'ó• de /'t1n·ro '!I '1ftagnesto. 8l t:rzlor-
o 

r«sto:nte lo prove•n •·l aire crütente ~ntre wi l2 (J 20 ~· y la-

tnyecct'ón de. hidrtt-0arburos entre un ,3 a 8 ~ 
. ~ 

e).- En.tréga. de un J.O .a un -(¡~5 % d-. carl>ono ;pars fc,..ar 

el arrabio: V ~ntt'1nd- a r~at:&rtr·-1as .,onas superior d~l c.rt-, 

.so1 t1 tnfertor dé' lós etalajes con una capa de grá.i'lto gl# "'-
- . 

protege a.1 reveatl»1iento refractario d• 1a acct4n gulmtca de 

1.a escor.ta l !gj,tida. 

a:;-. .. nsgli!tir ía fifstrlinici'&ñ-ael. iiuío-asá-enaénttl d~· g;,s -
reductor. ya. gue por tr(fttJ.rae de· un materlrtl granado y de ·bu

dna reststi/!Jncla mecániol'J1 gue permanece en su estado s4ltdó .. 

hasta alcr..nzr:.r J:J nt1Jel de CoMbustllfn Jrenti! a l11il toberas., • 

tts detemtnttnte de lo. pe111teabt11dad de 1rt colwnna de crzrga. 

A conttntvJctln,. uer6mos cuales son la.$ cualtdad•s qw:. -

- - --d'11úi- reWift: Un- ooke p~ra--c-;.;11;.. ¡~·i¡,;,; adecwzd~ ~-~-~ -;;;$- =- ---~ = 

functoMs asignndas • 

.I)~,_ Carttcterlsttcas Q.ufm:Jcas: 
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,_ 

~a)-·¡;= C~rbont,E,-/iJ()-""=·JJebttr&~s~~1-4 mtls. 11lgl.J_Mº-~Ps.JJ:!l.e~.::;.=. _ -----~ --=== 

yrt. ':iue as!, durante lf! combltStión ff"éntiJ a lns toberns, se •

tendrtf el mrtvor desfirrollo de crrlor por unidad de peso de co

lre nl imentffdO al barno. 

o}:.,,.. Oontentda de Oentzcso• Por con.trnposicttln. debertf -

$er Jo más bnJo posible, ;¡rr que l11s centztJs ·r~qú.teren ser fie; 

didcts !I neutrcrl izad;~ metlirmte l<r ndtci<fn de ,fu:ndentesa. con -

wi consumó de c~lor y ruUtivos en proporct~n rYl volíPnetl dé "'!.., 

lr:s mfsmas. Se considera muy aoeptable un cont;ent4o en. cent-

zas que va va del 5 al S %., 
e).- Qonténidu en azufre.,.. Por lo general de un 60 al Bo

~- del azufre gµe entro. nl horno pr.q'f.Jiem:_ del cake: De ffhi la 

tm,.oortancia gue e$té elemttnto alcance una baJn conccñtrrrctón 

en dl combustible, pu.es su presencl" nfeota directamenttt la ·~ 

calidad' cie.1 arrabio 11 Jir necesidad. de sr,¿ e.liminact4n de'term.J 

na, habttuolme.nte, ~;¡ uolW1Jen d~ escorln,, la que 11' au iJez 1_, 

fluge en la {'roducttvidrrd del homo y en el rendimiento cul,á 

rtDo del mismo. 

d).,• R~actluidrrd,.- Es ln mrtyor o menor rr/inidfJd qire lñ'Ue..! 

t.r~-- ~l~c~ke para combtn11rstJ conº el Ó:xfgeno:-Jm ·;i=o~iO."'iet a1·== o -

to· hamo es común hablnr dé un buen cokc, n: lste respecto, -

cutmdo Ja rel"fcttvtdnd es relo.tiunmente bn.Jc. Uon esto 2uiere 

decir {lU-e 1n renct;ividfld debe ser suficlen'&e p,,r#J, que td CDKB 

se queme bien nl cont,.,cto del n.lro 7rente (:t lns tobe.roa1 pero 

qu~ fip_ s_e(J_ _ton (tlta como para guo entrt: f~cilmente en rertC ...... 
-- -- - -- - - ··-·- --- -·- - =..-, =-==---=--' -----·--_ _e_---:--.:::-=- -=._ - ------=-- - -- =- _- "--:-::_,--= -_-.:;::-_--;;----=--=---::.:: 

ctdn con el ox(geno del óxido fert'oso. 

2 .... Cffrncter(sttcn.l!f FlsiQns: 
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n5 en P""rte, tnflu.encti<Vdo por el tmn,..fio de lo8 otros compoi'!l!f,!f 

. tes . ile Ih'H crtrgi". -Sfrr-~mb-=F{!íij· '8~ ·ecP...Sfodar_n !JtJ11/:.tL-r1J.ngp ./'!P'!1:.I!~: 

ble ~l comprendido entre 1/2(1. ¡¡ 3/4" como mínimo y 3• como n!d 
ximo. - liepet iremos ~?le .;s muy im.oortnnte 1~ 1 egulnción y con

trol del trmnño del coke rt C(lrg,,r en el f1lto horno, pues to -

.¡ue IÍ$tc carnoustib.le e:? el -J.Ue est.-.blece en rn:,.¡¡or proporct&n 

1(1 perme~biltr:J.11d de 1'1 coltmma de Ci.:!rgtJ. 

b).- Indice a.e Estnbil td,.,d.- Cóns.ti§u.ye 1~ r:ns,,.yo ,f(sico 

e gue aetermlna,_ lrr reststenc:in ael coke " tf1. degrt1dnéión o pé,r, 

di da de ttJ'illC'fiO por el e¡3eoto com.binf'!dO de .la nilrn:stón ( deSgf'J.!_ 

te por roce) !f la cuida. -E8to es uno d~ los iruilctt.dqrtN3 nl _..,. 

gue se 1~ presta ma!Jar f'.'t~ru::t<frll ya que re/leJa en j'oma ft~I 

lo qUt'J será el comportamiento del colrf l!!m el interior del ho.r 

no. 

As { es que wi determinflrlo coke podrá moetrar ril ojo del 

o'bserU'mJor Ullt? ccn/árm(tC'lón (!parentement;é sattsf,,ctorla1 pero 

st su estabJiidacl r~sulta st1r baJa, cren.rt! probl~ma• al ser -

cargado en el horno; va .¡ue p~rder& $U ttI111trño fniclrr.1.J ten-•

di1Jndo n ¡nt1 veri Z(trS./111 lo .iue n..tectrrrtf 11'1 pe:rmei'rb:il i dnd ile .1.fl 

coJ.unma de carga, dtlndo un déscenso trr1Jgulnr de ln mfsmn,. 

. cJ.- ~reza. - . ~. ~l mr¡;ye>r e~~yo- d~·i co~k~ que mt0dfr ~ ti~'t·r¡¡ -= 

vlz d~ /$te factor, 1~ r~eistenctn de lste mnteri"l nl lmpóC

to. No es tn.n representr.tiuo come el {ndice de est,fbilidnd, g 

debe tomerse, justmr.ente# "!Socia.do a éste iilttmo p"1ra t~ner J: 

na eur1Juerct&n. mt!s e:Jmctt'l de lt'TS cunl idrzdes mecAntcas de1 colre. 

=A!:!./;_ J1#. conSi<lertj_3<J~_isJnctorio_ un ft1ctor de d:u.re.aa dtt 65 Ó • 

.mt!a, cuando el (ndtce de est~blltdnd ·corr~spondtente se élt1J('t, 

sobre 50. 
d) ... • Densidnd Apl"!r~n'{;e.- '1'1'7Jlfblln. destgnndo por peso uoJ.,JJ 



méiJ.rico y' gue mide el .ver?• por unt dad de Vi:Jl.Wien del cake en

ptla1 tal cual se presenta f,J,ntea de se.r cnrgl"ld() rrl horno. be
be tratarse q,;ue Is-te valor se manteng<r lo m&'s coMtrrnte st ttl 

control de 1.rt c,,rgti de coke ·se électda pof voldmen1 con;fonittJ• 

1a teTJ.dencta actu111 que stgue la mayorltr de los ht:tmos. 

e) .... Huined11.d.- SU deterrrrt.nrtci4n es finportnnt:e, 1tn espec,,t 

al si el corre se cttrgtr por peso/ sJs'tema gue está stérnlo abaJ: 

don(ut.o.En tado c®o1 ei conoctmtento dtt. lste· ;facrtor deberá -

Jleva1'8e can Ja reguJ.art:aad n~ééSarta, J/(l f/Ue lll. peso de cok«r 

•t~ctlvamente t:<lrgado deb~rt! .nJustanil '"' base s~ca (sJtmlna!J 
~ . ,, . -· . . . .. 

dó lá humedad} para po8t11rtoneent~" c.<11.cv.lar ltt reJ..aciln. con.• 

.dl p4•o de arrabio producldó, conoct.do contt>~eok8-rattJ• '11 g~-

Oo•o se tJeñal4 antertona:enteJ constttu]¡e W&ó ·tk 1•s 'lteJore• • 
fndtcea para •Bta,ble(:er eJ réndllittento y 6/tcitJ:not~ del, pro· -

P4r r!ltimo~d.Jr~mos qw lti tkteT'!Rtn(lcf4n d~ lo• dt/1Jr4ntea 

· l~ctórea citado• V gtl6 exprtt1an .la• crqt¡O~rlstt<:~s tanto ds

oa•p:o•lotln ce•• de cualtdadee /latcc• thl coke d.rb1m JJ.eva.r-

- e -sfF·w t:Vfifiniu-tr·· UTi ~PnignilfirJ. '«'iltrioc~O'. a~--.-tigO-• ~y-1r't'tir'f1Tllf~tr ~ 

M .t111#.p14ada t!n la elabornal4n del fJrrabio azm. Curtnf:lo las e •• 

trt>a dótt1 •tnter y pttl1ta hnn Id• cobrctnde extraordtnnrltt tm-

portancta •n lotr dlttmotJ aflo•, lfti par~lCular 24 segundt:1. 

Zo"S 11t'lñt.Jral•s dt1 Ji•rro· •6 clatdfican "•i• •l punto d•
vtata d4 au utlltzactifn, Industrial, tztendtend'1 a vario• crt ... 

o 

tsrlo•, «¡w se ttxponen a continUrtctln: 

aont.~nido d4 flt1rro.- Pobres para un conttmtdo •n i'lerro 



menos da~40 % medtr.n.os, entré 40 !f 55 % V ricos pdrn. un cont.,! 

nido superior á 55 % • 
Nntur~lezf'I de 111. gang(!.. - (Se entiende .oor gnn,r¿g todf1S 11• 

quéllrts subst;.-.ricirts en él 'lri.nerrrl gue pnsnn a ft;1nn,r7"Jlflr'f;e dq 

la esc.orfaJ ttene 'un.& influenr;:¡.17. importan.te, Vf'l que ~n r.f;en ,.. 

ci6n ('f'l crtterto nnterto.r. n.o sólo el contenido de fierro de

'iiBrmintJ 11:1 c~ltdnd de mlner'11:1 stnQ yU.e 1.11 n"tv.rnle:itrt .. de.· 1,-, "" 

ga:m¡a permite conocer el rigregr1d.<> y lrts "c,.,rrrctertstt!:rts ·del ... 

fundente g.ue d'lbe.rr! .ncompn.ñar ai m·lnérril pnrf1. obten~r un." es• · 

corla de. jlu~dlx Of)11_UenienttJ. Ali( se tienen mtnerale• autofzg; 

d~ntea CUf/.ff# ganga tiene-una (;OrnpostciÓ'(l.. -f;,,l que drt or(gen a• 

una escoria balcnceada 11 que por 1.a tf1nto no ·r:~qid•rtJ d~ ridt.,., · 

ct4n de futu!.1ntes; mtnernles altos en s(lice 11 nlWn.tna que· g

. bl iga.n f1 un g11.st() considerable: de c"l iza y dt>1o_rdta y minera• 

l~s 'br:Jjos en componentetJ Acidott gue nl!cesltan d« cuurzo de r,.e 

ca e(1tce paf'lt. ld formr.1.ct4n d~ un tJr>1um~n ·,ae eacorl(J si.t.;flci~J! 

te para osegurnr lo dest:Ifurnclón dtl arrabio. 

Grado ti.e p'l:lri'Jlllf.r;- Za 11us.e1u:.tn d• oob.re1 ;:tnc, plom<> y '1t' 
slnlco;~-!l~~~-1rttm; :de~-;;zufre. !iioefo"r~; ol1rncteitznn~n-ºun~~~-" o:~~--~ 

. nern.1 "puro• D !'.de Cfll tdad"*• 

lleS'pecto a.l fo$,{oro 1.os mtner~les $e ci:nslfican en ; 

a) ... NinernJe.s puros.- En que la ré!f'tCfón. P/?e t!8 menor de--

o.op5 % • 
b) .... Mlnerrtlés medtl7n11mente J'os.tort'ldos.- Hn ~e la relnctdn -

- ----~ _--;:_--_;::- ----=~=----:-- -~_-=-;-:,=----=-"----.,__--=-=--_--- ::::___---=----

ea menor de z.7~ y 

e)" .. Mtner<1lás fostorndos •. - $n que P/Fe tfB mfr'JIOr· d~ l.7 % • 

88-!ado de combinocidn dttl ft•rro ... R1111p11cto i:t ln /ortil(J -

como ae q,n<:uen.trt.t combtnado el fierro cm los miner,,l(Js, lsto:;-



4'? 

a).,.. .Limonitn:s. - Que son.. óxi(,los ñ.tdrfTtl'ldos de fierro \lUe 

corresponden ~ z,..s formulrrs; 2 Jf'e2 o3 x J H
2
o JJ Fe

2
o
3 

x RefJ 

coJt contenta.o: de. j'ierro hrrstn de un 60 % • 
' . 

b).- Sid.eritn.- Es el c,,.rhon,,to de fb•rro, ,de /ormu.lrr --

.li'eco3 u con un contenido en fierro d~ 48 :i&. 

e) ... Ilmentto.• Es un mineral titr:m(jero, que correspon~ 

de n, ltt ¡·Grmul,., Feo .x :l'to2 , siendo su porcent(lje de fterro -

de un 32 % apro.;dmr:tdamenté. 

a).- Ptritas. - Con; un elevado contenido en. nzu/rt11 su --. 

.tr!rmula qu/mica es Fe s2 1 llegcndo su concentración de fíe -

rro has.ta un 37 % • --
e).- Hemat1ta.- De J'Órmula Fe203 , consttt;uye el htdo -

férrico, 11tJgttndo t:t un contenido en .fierro del orden _del 63 %. 
f}.- Nagne-iita~- Es el óxido ferros~-férrtco que tiene11 -

por f6nnuta F63 o4 y con unn ley qtie pUed• alcflnznr, en cier

tos cosos, al 67 % • 

mtentoe :¡u.e representan la ma!lor fuente de abastecimiento de 

minerrrl de fierro, encontrandose mezclados éon muChtr frecuen

cin:., stendo est~ eJ. en.so de m11yar acurrencin en J.fé.xico y p,.r{_ 

ses Sudamérlc~nos. " 
GrtJ.nulomstrfa.- El mtnerf"l de fiarro gUe se extrae de J ... minn 

e ó -~acimlerito- ifebi-ser proc6s;.¡a.r,- mectfnlc~ente -preúto (r 'su. em-
pleo en sscnl11 iridustrtfTl• Por lo g.:;nernl este trf'ftmniento a11 

ctrcunscrtbe 11 un11 mol i~ndcr g póstertor crlo(1do, y 11Jgunos C.!! 

ll'os se n<¿:omprrñ.-, de l11;vrrdo con .qgua, CUl1ndo 11s fncttble 111 elJ. 



nnñaC'ÍÓn «is. 1Jiit'tif da la gang~ arcillosa. 

a).- Mineral Pino.- tJorresponde " ltZ fracción de t(f]11año

inferior a j/8" ( ... 10 mm), siendo su uso directo muy relf!tringJ.. 

do de penneabtli.dad que le imparte a 1,a aolunma. de C'Yrga. Stn 

embargo, constituye el mineral adecu,,do pat'a ser som~ttdo a -

procesos de aglomer<'ción de peiets o de sinter. 

b}.- Miñera1 l'J.ranado.- 0 tipo Alto Horno - fJuJ¡o r11ngo de 

tamaño va del mineral, si predomina la. ne•rrliita de más t:Z1ta -

reduci.biltdad1 la tracción podra. llevarse con ventaJn.s para -

la permeabilidad de la ct'l.rga, a1 to.mafio. lli x 21/211 (25 x 6J)• 

y ~m caso de contener ~na mayor proport::idn de m11gnettta, de -

más .dificil rtduccl67í, lct c:onven.tente sera' rebaJars1 a la dt-

111enstón ,J/B11 z. 1• (1() x 25} aun~ ello signlftqu.e aacrl/lcar 

algo tú la perm~abil tdad de la carg~,. 

e) ..... Jllnerat tJ.ru.eso,; .. O en ctJlpas, como tambtln stt· le el,! 
,, 

nomina. Cubre de -prd/erenc.ta el tamarrc - 21/2 (-6.3 1MI) !J .se -

le destina, ;por lo general,a los procesos de t:zCe'ractó~ en los 

Que actua como oxidante a la vez que aporta su J!e al brr.fio me.ii 

taltco. 

En tendnos gener~les podemos decir que la consistencta

en el tcrmañc de 1a carga. matt!ltca •s /actor reconocido como -

de prtmord'lnl importancia en la productividad del n.Zto horno

y en lq de tenninación del can.sumo de cok•.- Son n?blierosos: los 

estud.tos conducidos· desde ya hact1 iJartas dlcadas a clartfUiar 

-10f! /JT'_Obl,emas COfZfMr!tknt~s ·fil /iüja tUt gi1.ses· en t!l fnterlo.r

del horno,. p.udlendo expresar que lo seftalado pri.'l'tl. lo• rangos• 

J.(mttes del •iMral dt1 fierro granado .J/8• z 21/2•, '4s una ,... 

noma qU6 tleM valtd~z lltn la prc!ctlca1 pero <lU6 stn •tnbnrgo,. 

solo atravéz de lG e~pe~iencia eféctiva d~ su d1't])leo en el al 
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y ensf1gos espec(ftcos; entregue el lrrbor,.,,torto, podemos lle-

grrr ~ é:Btrtbl ecer el rnngo Óptimo de tnmnños pl"rr crzdn tipo de 

m.in.ernl de lierroe 

3).- 1iL 3I.NPEE .AGL0..1L':R4Dó~- tos finos se,pnrndos del mtn_! 

ral de ./ierro son. sucepttbles de ser nglomer11.doe. !I 11prouechf'<

dos, con excelentes re:Jult,ttdos,. en el ~i to horno. 

Entre los procesos de (1glomer11ctón npl tc,,dos a ¡,., indus

trie siderl1rgica el mtfs fJ.ntiguo (stt usó por vez primerfr en _ .. 

1925h v se .. deso.rrollo creciente JI exitoso, es lrt sinterizn-.• 

ct4n o fabrlcación del stnt.er,. gu~ consiste en cnlent"r loa -

finos del mineral, convenien.tementll mezclf:'dos, con comb'fJ,Stl~i

ble#' gu• puede ser cóquecillo (ctsco ~ cok•) o polutlJo d• -

altq horno1 o prcporci.o~a variables de ambas,. hnstn 0;lcnn:tar 

una temperatura cercrrna al punto de ,fusió'IJ Jncipl1mte Q.e la -
' 

mezcla.- De lstn. forma las pn.rt(culas de l1tiner1?l s11 adhieren,.. 

juertementé unas a otrl'1~, <ionstttuylndose núcleoa o gl&bulos 

de mayor dimensión" 

- - E.! .-::a.t&r-1v1 -mezolrd.a v ti.ust;ficrrdo s-e fflt'171entn á U1ir1 b'1n'"" 

da met&llca en mouiwl'ento regulndo; provist" de p,.,rrillns en 

el fondo, sobre lrs que se forman una cnmn de mezcln !J dtl es

pgsor que puedé, j'l,.7,J.ctunr entre ocho y ue inttcinco pulgn.dns, -· 
• 

( 20 f1 6S cms. ), según lrr cnp,.,cidad de lrt inst..,1,.,'ctón. 

llc'J. donde se produce ln ignición del m,.,_terinl-, y el combusti

ble de ~"l mezcla,. que tlS J1,md'7Méntnlmente cr1rbono, se guem1 . 

en contrioto de un /lujo conBidernble de nirtJ que (ltrnviesn 111 

cnma de mazcJ.,., por ei',,,,cto de ln succttfn npl icndrr Sóbre 1"'8 P./l 
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rrtllas de 1(1 '/;Jt'fnd11 en movt·mtento. 

po'f'o$id'1d prrra obtener un escurrimiento ,.,decuadq del ai..ré, lo 

que se lo?ra1 en grrin .p.,.,.rte1 hQcfendo recircular el cribcdo . .¡ 

del stnter de menor támaño llamadlJ rttorn(js, que vr.n a formar 

la zona o estrato inferior de la C"'llfn de 1'1 mezcla., 

< DtJscri;pcifin fhl proceso g r4acc.tone•: .Unc vez g~ los. d.! 

veraós materifrl:es que 'Integran la m.e,elt11 ~sto es1 ;ttnos de ~ 

mtneral de /lí!Jrt"ó1 coguect11o1 pr.;lvU.20 de alto hoti"nó~ ca11Zti 

y do1omlta, V en o~fo11es, 111scama11 dtl ó~tdo ·4• :tamlnactl7i o

lamlnl1las1 han sido adlcltJnados. én l«s i>ropórlJ.ttJnes conveni

entes, Jl4gan a un mezclndor d~ ttpó •ecánlco~ domk iJd bOJ#o• 

geni.xan 1011 co1lipal'Ultit11s y re<!lben U11. afft''Uatlo 4, agua hcurta • 

acompltrtar una hw.edad tota1 snlr.t 5 á '1 % cU:1 ;1so d• la me.1 

e.la, qw· tt~111: por e/ectó provocar una agló*t~raotln /l$iCa •

mejor dicho una nodulizaclón del •at~rtaJ.1 /oTJti~ndos# al rad.! 

d•r d# laa part(cuJ.aa da J(Ja'!JOt" ta111añ<>1 moduto• ~óh1•to»adoa i. 

de tlno111 le; qUd ezyudar4, post•rl1EJ1entt1 duranttt 1a •tnt•rtza 
otln. 

»111 mezclador, J..oEI 111aterlal1s, mostrando una composU:tln 

7.JTltJon.6 :.son d4scnrg'1dós -~n-foritá c;:;ntinu~~ por :11Cedto dfl. un -

buzdn basculante u 011.cila.torto aobr.8 la br.rnda de part"tllaa .tn 

MorJlmt«n.to ... Delanu ~d. l'stt1 bu:tln, va otra. stmtlar, gue czl.l ... 

'Menta otro •·tmtlali consti~utdo em au mayor ;part• por la Jrac

cttn érlbada dB trm;a:f!o entre 1/4• y j.14• (6 a 20a.,)_ toman

do la capa o estrato tnr~rtor que asegurar& utia perm_11abtlt~a,ll. _ 
----- - = _----- -=---:::---=-' --::::-- --:;---- ' - - - -_ - --....:--;- ·- - - -=:: -----~ - -- ·---- - _e - -

ad11ouada para Ja cama de matertaltt114 

A lo largo del proceso dé •tnterlza.cttfn ~• postbl# i#s .,. 
t:Jngutr 'lJ.artas ~o.nas blln del tmltadáa. seg'4n tJe muestra 11l •l 
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_ _ __ SB_IJ}'811}_1Z ~~-- s_e_ ª'!~mpafir1:1_ doJU!~._sa von fl!!cc~tmd:~_!rrs :d_!ler:'!ntes 

reacctones y cambtos hasta confonnár el producto J'in 17.l. 

Son Ginco las. aonas difenmcfadas en una mt!quina 'de sin• 

ter, segun ln dis-trfbuctdn de temperaturas ~ lo largo u pro -

Jimdo de la cama de mezt;~a,1 tm lal que tienen lugar una 8erle 

de aomb-itJs f(slcos y tra.nsformaclónes qufm.Jcas gue quts.tera -

•Xplicar: 

a.).- Zona hllJ!lddrr.- (Jqrresponde o. la parte tnict-al y más· 

pro/'unda dtJ la cama 11- tf.1ne ias mismas cnrac.terlsttcas que la 

m~-kcla o'Nglna1 alimentada al proceso .... ~1 nt.vel tJuperior de."-; 

esta :tona puede mostrar mayor ñ.um~darl r¡U:e el r~sto; pro4ur.:t.o

de 1a aondensact4n del agua 6'11apo.rada «n -1.a zona éonflgua ... -

Alcanza a una tempe~atuta mtb:lma a~ 80.'C. 

b),,,. Zona de secado y precalentamlén_to.,- Jm esta zona la 

carga se ha calentad.o 1.o suftc tente, deatU 15ó ·a 50ó 'fJ apr.oxl -
madamenttt, para 2tie toda _la h'Unledad libre .e- inclust1 e! agua -

de combinación se voZatiltce.• Algo de.1 azufre conteniendo 11s 

los TIUtteriaÍes de la me-at::la escapri tamld~ñ coa los grises SUC• 

ctonadO'S .. 'lJor la parte Jn/erior di las parrillas. 

-ay.~ Zwa·ae ari.l<iinrrofó"Tt.• _En· "esi;e-"11f!fr:tor#' ta· Ucff'rll1ft';;;. 

de. gases alcanza 'U7l,(J temperatura ·<JlUJ va de los 'j()O a l200'U -

.P·t'cducllndose tm ./<Jrma gradua11 la oalctnacidn de los carbon,g 

tos cc.rr~spor..d-.tentes al fundente l4a1i~a !J do-lomtta); e;dstt

endo concentración su;ficien.f;e ch monó:;tdo de carborio (CO} pa

ra reduotr la he111rrttta (J'e O) a magnetttcz (J?e O) ttn /oT'ITJa Pa.!. 
_· - -. - --- - --~ ~:-_ -- - ·-2 J-- - ºº- -- .-~- - e~-- ~~.) 4-c - .~. -- _-- ~ --~---

citt.l .- Desd~ el pu:nto de vtst,, .f(stco, el 1'!l(lterlrtl sufre ~x-

prmci.dn,, lo -;¡ue hac~ que los blogu~a de ag1omerado t'endr.m a

/r'lctv.rarse, trdqui.ríenda (Tdem~s stertrr porostdrrd el mtrterlal. 
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J.t,"olJtmiento de lrr bnnct.o. 

Sin ter 

precnle~tnmiento 

zona d.~ CQ~bvstión 

y fusidn \ 

Plt>Jo 

, de 

n.tre. 

d).- Zon,,., d~ combustt.tfn y fusidn.- En.. estrt Jrfonrr se det:•"'1~ 

rrol1(1. la mryor cnntidffil de Cl'flor por 1,, combustión del cnro2 

no y anhfdrido c17.rbJntco, .rrlcn.nz,,ndo nivt?les de tdmpernturfT .. 

entre 1300 y J.450- 0 c, de. modo que el fur.dente cnlcinrrdo rene• 

c;ton11 con Jn gang11 de los constituyent;es'de ff'l mezcln prrrra ci."1 

df"lr uoo /f'-se de escori" en estado semi•l lqu.tdo o prtstoE1o. 

Se comp.let.., ln reducción de 111 hemtrtitn n m,,gnetitrr en ln zo10. 
-- --

'.'1.fi precea.enter; .contlntvmcfo lrt riuwclón y pnsnn.do nlgo de m11g;. 

net.it.,,, .., óxido ferroso (J!eOJ. 

Aaem-ís, ltr mrrvor J)f'lrtP ~el nzuj're minernl se qutmff n ll'f form'1 

de nr:h(dr:fdO $UJft¡.rOSó ( S02)- yendo G incre11lenf;t9r •1'1 C.orrlén.• 

te de !F"~e8 :.¡ue ,,.b,..ndon"'n el proceso. 

En. ~st,.. form,., ~s pos tble_ 1legr;r n ~li1fl.iry-r hf'!st,.. un 7Q _:4 _ 

del ~·zu,/re lnictnl de ln mezcln. 

·t).- Zon,.., del stn"'ter.- Aii,Ul se prC\di1Ce •m brusco dt!scen

so de l"' · temperntz,.r ... ; .soltfi.·lfl.o~r.dosc 111 wntrtz, dt eacorln--
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/ormf!.da antertonnentel vo1vtlndose a oxidrrr p;yrte de magnetf;,.i 

ua. 
.Al ~ban.dc>nar e1 sin.ter' ltz bandtX mechitca, prrsa p()r lo U§. 

neral a un enfriador dt: aire g d~ tJqui a la •staQiln de crtbs 

dQ1 sep1tr!fmi.ase una frar;cf.dn menor, corrl<fnte lnfertor ::t j/4• 
-

(20mm), JI i.ln(l ma.yor, sobre y4tt,, <,[UtJ corres,pond11 en peso I'% cer 

ca d(I 60 % de lo. ccrga orlg.ina:l .de Ja mdqutna 11 (ZU4' canstltu

ye el producto a ser Ul1ado en 61 alto horno. 

,l'rc,¡Jiedadt!Jl .l:fsicas !e.J 11tnter.¿- kl B.inter de buena calj 
.. - . -

dad para su empleo _ventaJo$ó ~n e1 etlto horno debe éiDRp1 tr -· 

,, con ciertoJJ requtsito11 de carácter /fstc.o1 resaltando los al:.. 

gut ;m te11: 

a). - J?~:. tst,ncla 11teoántca. - Dibe1 al igittJ:Z qtte el cok~ '"" 

ser OaJJ<Í~ de p,-esentar un.tt resfstencia al Impacto y a la abr,s 

st4n lo ..-iqicientemf!cnte grande para resiatlr,, el pesa .de 1a ca 
lumna dn 81 lnttJrtor del hi>mo, con un •fnlmo 46 ugrad(J.clln. 

Za.s J}TU!)btls y ~nser!Jó3 //stcos para detenntnar ¡¡ ccntról'#Jr. 

lar la estabilidad 11tect!n.ica del Binter .son qntflogas a ln.s d11l• 
(.;-

P!e_adr:s ;para_ e_l_ . <¿o_k'!'~ _ _. _ _ _ _ _ _ . . -~ _ . 

b).- .¡-orasidad ... Es ur. importante .factor gue influtr& de 

manero deci.$.iv:a en la economfa del problema de ~laboraotdn del 

arrabio. A.s(1 un stnter de alta porosidad. ( 48 11-1 Qo ~) preseJJ 

tan! una gran ,superft.cle de contacto a la corrtenf;e de gas T.! 

ductora ascendente, favoreatervlo .Za rtJ,acctdn con el mont!zido-
---_- __ _ñ.i!. C{l.T"htJ11tl irieducc/l!n.UJ.ndLrtl!at;a)-!j-_4nnda CG1f!o-rtt:1311lf;a@J,lll_JlJl ~~ c-.c 

Jo conswno de cake (ooke-rnte} en el harno. 

$lpos de ainter .... El s·inter para. el olto horno s~ clrr.sifJ. 

ca I" tendicndq ,.. su compos iotdn .¡u(mic'I y en particulnr al fn• 
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dice de bflsJcidnd1 definido por lt't rel,.,ción en .ocso de los -

componentes btfstcos '-' Jos compr;mentes ~cidos (1. Ono-J-~ J&go / 

% Sto +'fe Al O }, en lns s tgutentes cr.tegrn:f f"IS: 
2 2 3 
ti) ... Sinter Acido.- En que el fndice de ?rrsici-tnd fl?.LC-

f;w entre los 1Jn.lores 0.5 " o. 8: 

.b) ... Stnter nutofundente.- (Junndo el {nc!lce dlS 0'"'$icid~d 

esttf comprendido entre o.a y l. o; y • 
e}.- Sin.ter CtJlt~o.- F.n que el vet,lor .de lrt rel,,ci6n men

cfr:mada: sobre posa el nf vel de 1. o. 
Vi[ntaJf'ls dél uso del sinter 671. el nlto horno.- Los berte• 

fiel os ;zue reportrr el uso del stnter de buenrr Cff'l idnd en el -

alto horno, puéden resumtn1e,,en los siguientes pun.tos1 

1).- Alto permeabilidad de la Clfrgrt y nwnento de la cn-

pacldnd de producctt!n. 

2) .. - Bajo corwumo d~ coke, ttspéctalrnente si se trata de 

s tnter autoj'undente o crrl izo, en el que ya s~ hrJ. efectwxdo, -.-. 

aur(1nttt su fabrtcncttfn; liJ cnlctnación d~l 7üniiente1 l'thorrlfn

dole,. por lo tc;mto., el gasto de calor correspondiente nl o.Ito 

horno.· 
3).- Promueue unrz ml'1.rcha regular y controlf'l.ble durtJnte ... 

la operacl ón del horno ¡¡ 

4),,- PueiJtó que el contenido en 11zu/re del ainter es "Qr;

Jo, su uso en el alto horno .fr:tvoreoe lrr obtención de un "rr11.

bio dt; mayor C'll idad. 

4). - EL PELET. - Es el producto de un proceso de 1'1g1tJrne ;. 

rrtci&n de /!nos de min.er,.,1 de ,fierro de desnrrollo mrfs reciez: 

te que ln. stntertzaoi&n, yrt JUe l:;s primeros tms,,yos en ese,,.,. 

la tndustrfol tuvieron lug!'!r hnci,, 194B, tom,,ndo su produ.cch 

6n, 11. pnrtir de é8"' feclznJ un rdptdo lncrcment:o y e:tten.dtlnd]l 

(J 
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se su uso a diferentes pa(ses,. 

- - ----- -::::-........=:-------=-----~-~-_,__- -,.-.=-----=----=--= .;·e;.-:,-_·::,.--_:.._·_-.~:;.-_-_-;-_-_____ - - - -

ria •zpertenct1;1 ha. probado .gue los peltJts coiU3tituyen . ..,. -

una excelflnte cargr.z metll lca para sl o..lto horno por l~s CtiFa,H 

t•r(stfc4s propias de ~ste matertttl3 los cuales enwnero.dos a 

contlnuaclln, haciendo uni:i brel1e descrl.oct~n de las mismas. 

a) ... Anál t:sta <i,ufmico. controlado ... bebido a gue la pg1e

tt za.ct4n slJ acondtalonrt per/ect11.mente fl. mtnerrrles finos de t,a 

mafio muy reducidos 1•1/811 z ",::: - J Jf O mm ) 1 la mf'lterta prJ, 

mil base del proce110, •JJ Sf.tCt:pttble: de. StJr sometida.·: ~n. Jonna 

prdV#tJ a diversos .atatemas d• benf.ttc.l1JtJidn (cono~ntrac:ttfn ~~ 

11tagnlt.tcq1 flotación ¡. por los CutJl~s es poslbltl t1llmfnar en 

Joma controladf'I una ttttrte. de trnpurez11.s comó ser fosj'oro V -

"~r•1 a la ve:z gue. ctttrtos .sti..tcotos cons.tl.tutit>os de la -

ganga, con lo cual •l cont11ntdo /lrrtco pu~de el~varae a ni-e.! 

les del 67 a 68 %. 
b) ... Jiesisúnoia a ,fac:ó.r~s cltmtitlrlcoe.- .tos ¡;elets ... 

;u.d•n aer al't#acenado3 a Ja. lnterpe.rte por p•rlodos prol~nga

do• ·~. tt!Jl!!po sin su;/rlr nlteraolQnes 1111 •WJ_propledade• ,f/$,1 

CQ-(lUfmiCtUil•• AIJf, arm Cuando Btl trata de Un producto qud p~ 

de o.1can•ar una J'OTosldnd 'liif~t'!_ de. un 35 a 40 ·~ , s41o n'bsor

be coll'io wut'J:t1110 un J ~ de huilfsdad. 

e).• Control y uniformld,,a, de tumaña.- El pelet es un ma

téria.l a la ,form,, de peg,u1flas esferas, siendo el dlmntttro " -

"''ª apropiado para JJu uso ·en t1l alto ht>rno entre J/8" y 1/2•

( 10 17. 12 'flJ/IU1,, )¡ gracias a cuya un1,fonntdm:l le otorg(I unn muy 

___ celel!adf!. _ _Rll.!"!~f1b_iJi~nd ca __ ~Q. ~0!1.1Jn72rr_ d_tl _c__á_rga~ __ CO~OTJll~-_-l'l Jo -;
establecido por la 111.11J!ff1af1. •J•y de los hoyos". 

"' d).- Reslst~ncia f(slco.- El p~Z11t ~1,.,borttdo de n.cuerdo 

o normas estrlct11s ds control pnrfl latí di/~rentes strtJJrJs del 
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proceso, pr,jsentn por lo genernl, muy buen.n estf'bil idn.d met:·f-

ni'Clf" tlur-"'hte su ffniísjJtJt"tiJI üt"n"i!Jac· !1~-:,.,l-,,Znct:nnm:iento;· ·y ~st~ -

en coru:UctontJS1 una vez c,,rg;:rdo sl horno, de resi:¡ti-r el peso 

ae la colwnnf1 de Cf'rgr¡ con un deterioro mfnimo o insignfflc"!J 

t4.f. 

tt)e- Reductbiltdad.•· Di!bido ('/ su porosld"d de c,,r~cter -

mlcrosccfptco1 prestn.tfl un gr~n de$nrrollo de s.uperftc·te nl .... 

con;acto de,i .9rJS r.;ductor, JJ(llutfndose f1 c11bo Jrr reducct4n In

directo sn i¡/ectfvtdad1 dando como resultado un bnjo c·onsumo 

de t:olul.- Stn embft't"go, 1:1lgunos pe1etiJ muestrtm tendencln n d~ 

slntegrars' ,poT"_ fl/111:to dél proceso ele retlucct4n. antes d• n:l

can~ar la zona d11 Jus t4n, 1 o eual prouocn '!" ocnst on.ss próbl~ 

11as dt1 •colgam.iento• d• 1,, carga, con caw..tlizaclont:s del gf'l.a .. 

!J plrdlda d~ 11/tclent:la cm la reducct4n lndtrect11. 

Se h(In deqnrroJJ.ado dlfercnte/J proebflB para medir 1.d de

aintegractcfn d1 los pel•tií o la alta temper,,tura y somet.f4oa 

a cóllfpres l 4n. 

lino d~ J.oa ensñyo'i 1'1ittl :ateptndo• por la correlf1ctGn qu. 

m'flsstrti éon el compor-tnmlento <U est« materinl en el interior 

del horno, •# el (J(l'/ru.shtn, que ctmetst• en someter la muestTl':i 
- -- _- = -- - - . _-- ,- -- - . -~ - ;; - - --

de pelet8- préuia.mente peso.da; bt1Jo una Carga de compreatón a 
l.lM n:tm4$/erf! de gatt red?Jator conteri tendo 30 % de Co Y 70 % -
de JI~ a u1la tempernturá tJntr• 900 y 100(/J a • 

.Los resultados de reducibilldtJd se det6nnlntm=· en fun "'" 

ción del peso de pelets remcn1nte r~tentdo aobre mnllna de ~~ 

. -c:--lbado.-4!!- 3~ 28~1! l11'1111a... D hilQG .ppr JJ'ulg('/4,, Cuf!drf'lrln). 

En ln grtfflca adjunta, se muestr11 n modo dt1 compnrnción, 

lus reductblltdf'1dts r•ltt.ttuas. de di'fdre'fltes componentes de lrt 

Cf1rgfi. ,,,. Ml tea del el to horno. 
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1' d• 

Rtuluc I b U ld!td Pele ta 

100 

90 

8o 

70. 

60 

So 

40 

30 
o 40. 100 120 

REDUCIBILtlJAJJ REZA!PIVA. PARA CC6Pó/l!f}/~ DE LA f1ARGA JJE1!KtIOA 

1JEL Ali~ HORNO.(ZMr.t?Joa de, laboratorio con g11s reductor com

puesto de .3o% CO 11 ~Na). 

D1scrlpctt[n ·t!~l,-¡jroc~sq ,U lfl!l~i:tz-ac:tdn._•-za-· fiÍ71oorr'iCi-6n 

del ptJ1-t 11s un proc~ao fltld consta 4t1 tn11 ft1.Se• prlnctpnl'1.8# 

l.• .Preparación ¡¡ mól'lt:nda del mt~ra.l •. • :Esta etapa enVJf 

elv• i111portañeia pue• •1 grado de =o.U'11da det11·nntn.ar4 el hJ, 

to d• la /a•• stgidente1. cual e• la /'017llo.t:lln da bol11s "cru .;. 

da•• o • 1n v11r4••1 para lo cual •l raquis.Ita ch granuló'lftc .i.;.

trta llJa oomo l(11d~. a lo ~nó•1 un to• ej. de ilnos bajo' 325;.· 

m••li con lo Cuál 41 mtJUrfll gWJ st:rulrtf d• mriterla pr1'11ta 11n • 

111 proo•ao d•b•rt! pr•sentan- a le. j1on1u1. dtt wi poluo 11/ilpalpa

bl,, 



-_:;:;_, 

2.- Elaboraci&n de 1(1S bolns- eruelas .... P(tra. el logro d~· ... 

resultadqs dpt;lmos, la"'.fo;se de ag·lomerncil!n /lsicro, del fino a 

la forma de boJ.rzs crudas o en uerde1 debe cumpl Irse de modo -

f;aJ. gw: est(ZS przrt{culas esj'lr'lct:',s reúnan._la::;; si~uien:t(Js cet ... 
"Ir 

rac:te rf s t f cas t 

a}. - . l/'(Jmaiio aprop lttdo l 'l /l 611 a l/2it) J 
,_;::_ ~ 

b) ... tmi/ormtdaá de tamaño¡ 

e) .... Adecuada reslstenc1a mect!nlca ·a la abrast4n e lmpqsz 

to; 'v 
a).- R#slstencta. al impn.cto tlrmico (es ddclr- gue 110 se

desúitegren por el calentmmiento b7"U$có). 

Do.to material aglut'1:1tntt: p(l.ra obtener 1á cohttsión de -

los grnnós de mlne.ral 'fl dar ,,sf /tJ'trltat:l8n n. la.s bQJas s6 sm• 

pler.zn d'l~rentss acUt;tvos, camó ser: Sa1•s sc.lubles ~t sodto

" potaslo; COJtl1'r.teBtos t¡úfmicoa tnorgilntéos (sW./nto /1Jrros1J}¡ 

y bento~lta, JlÜff_ ~s urnr o.rtH11~ natural da proptedatks t(pt -

cas, si~n4o e.1. adttf.rJO de más al1JJ)lto uso •n proporciones. que

uan del 0.5 tJ1 1.ó % del P••<> rls /tn6tt a1111tent,..dos. 

Za fribrtcaclGn ·di fas~ bol~6-ot-üi~s se.·=~j~:ct.la;. ;or io-~g.1. 
TU rnl, en tré• tipos dt1 aparatos 1 

a),.. ~bor rqttJ.tortt> 

b) .... Oonc rota.torio 

a).- lJt•co gtratorlo. 

J.- Zndurectmtento de lns bolas.- ZtJs bolfts. crudtts son -

crt boda.tJ1 *l l111:l.nl'iUJose Ja trace l&n .. J/8•.. gµe es sorne t tda a

mo1 lendrr. t tnoórpor11da nzievamente 11 los ;-In.os de minera.¡. • ...zns' 

bolas aupértora.s a J,18• son ~ndurectdas. por calentnmtento di

f'JJCto hasta temperat-aro.s que fluct'f!an entrt 1200 y lJOO"(J~ a.!! 



sistencfo. mecl.nlc(!1 porosidrrd JI trtmmio:- Un,,. uez enfrindo :J ... 

seleccton,,do por crtbrd<> queda 1. tsto pnrn su rrlimerrf;nct&n f'll 

olto horno. 

Finnlmente diremos que l}l endurecimiento por cnlentnmieJJ 

'f_a se 1letJ(1 a Cabo en dos tipos de horno~ "' srber: 

a). - Horno vertical de cu.b" btrjr., y 

b). - liornc rotrrtor.tc ctl lndrico con prtrrill"í r11 lmentndo-

ra. 

. ~ J 

.Los m"tef'il"lles compl•mentrtri·os q~ r¡portnn J'lerro, lle-

gan a constitutr a v·eces has tri un 10 ~ de ln C¡;rrgf1. metnl ictJ,

tdniendo por c11.rnctt4r{sticf1 .-prinoiprrt su rrlto contenitj.o de Fe1 

u por tanto al .estar exentóa c~si tot"Jmente. de gr.ng~.- Debf4 

cio a e:ato, sóJ.o rdqutert1 de calor ¡trff"(I su .tust«fnj de ,fonnf'!. -

que su procesamiento en e.1 alto horno consume un m.ínimo d<r -

combust lbl~. 1Je$gracirrd"ment~ #610 pueden conseguirse en cnn

tldades pegu~ñas o ~ prectoa comparntfvrmente muy nlto•1 lo -

.Los mrrtert11les m<!s importrmtes en este rubro son los sl

guientes1 

a).- Esc,.,l'IV!s de lf1l!ltnnclán o lfV1ftntJ:.l'!s.,- OorreGpór..de lt 

las 11scamqs óxid11das resu.ltnnte de lnminrrci6n prim,.,,ri,., o del1-

b,,stado dtt los lingotes de n<:ero# con un ccr.tentdo en fierro• 

· · - rLf.te utTrla mtrs- "1 ?2- y 75 -{, • 
b).- r/iru.t11s dtt ncero.- S~ obtienen co1110 desh~Cho de los 

t<1lleres 111;.rn&ntcos, producto del ceptll,,ao,. toraei!dO v 1'lff1tJ.Ui~ 
nndo en generril de ,p iezrt.s de f7t.:ero. 



Corrlentemtnf;e lJts vt rutas. me tál toas van t:mprefFntzdae dtJ

acel t~, !J su ocmtentdQ en /terro .fluctdo entreu~ 88_ y 92 1,. 
e)~- Jlarg,1,l~ta o li~ottllo bdiltca.- J/S t1l producto del ~ 

rr.abto pr{)CetJado en las mr!.r¡uinas martJ.ue.ter1s-. re$ultando en. -

piezas d11 dlmerislone• unt/onnes y cuvo peso un.ita.rlo- puede tr 

rh J/J a 50 Kgs. segtln 131 C(J.so.- !tiene bue114 acción como ele -

m•nto para a!JUdar a eltmtnar adherencia• en la parte <:Jlta de• 

.la cuba del alto horno. 

fi•· ZOIJ ll'C!llJ»:N!f.ES ••. Zoa tundentes CW7t.Vlen. un lmport~nte

papel •n la m'.lrcha cl11 alto ñ6rno1 ya, Q~ 1Jst11 prót:s&o ~¡;; es

<.umclalmente ·untl reduoclln !J po11:tert(Jr /ust<J~ debiendo lllIJtz• 

rane las IJQ'J~r#Z~ o gf.'!1'lga a la filma de una 1.saorta /lula~ 

PtJTa túJ1u· ltbN l••' éOiqonsnt~• 'ft" .cor.stttuye~ tJ. arrabio.• 

'JA. JUMlln, a. le• /f;md11ntot1 «á doble.• Por ·tma parte -oC&J: 

trtbu71e a dar1~·/ualbl1tdarJ a i ganga de la· cargt% m~t<Jttca !J• 

o.n.tzas-dsl coke i!U1dtant1 l:a Jo'tm!!r:141i dtt stli:t:att;~ doi;l•• 4-

/111.ri:.o U alzi11ttna. con caloto JI aagMtI:t<J1 {[Ud scm cons;uestos u 
m11nor ~to 11.~ tus.tD_11 i:R4fJJ1l ª'~ ~ªt,t(d°-~ :l. fflJJ.idtJ_ a lJ!_as l}a,Jf:{ §_em . 
pt1ratura} ·~ 1011 mat•rlttl'fs 111.tnerallgtcos ortgtnal1u11 !J en ,. 

••gundo ündno1 apor-J;an la proporat8n de bases- •u/le tente$ fffl 

l.tr escortí1 para. la flllmtnact4n del ~~~$0 de azu/r1J que conta

mina ~i arrabio. 

Jrn,. el caso más gonercxl, cuondo st trrrta dt1 minerales con 

/unddnte apropiado !J su proporoi4n an la cargo .al hornq1 debe 

dettr mina"&Bc a,Justadament11. 

Dos son loa /u:ndentes de mayor aplto~oi&n: 

1 •• Za calt~a o oarbormto dfl. calcio.- .Da formula Caao36 gtu: a ... 
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una temper11turn entr11 9o'frv ·, ioodJt: sii descompone·~,en e[fnte'-~;¡; ·. 

rtor del trlto horno, 'segl!n 1 .... .-m.~noi&n: 

Crtao3 = c,,r. + Oo2 
El gns escnpf1 con el CO:J' en;.énnto ¡u~ 1rrcriJ.(OaO) gue 

constituv• ln bt'lse ncttvt1 se incorpor,, n 1-- g¡yngn. del wlne.rnl 

v canizn$ del coke dr:ndo ·origen r ln escoria. - El~. (JtfO l i ?re ¡¡ 

en e~<:;eso Vf11. posteriormente, n, el f.111Jnnr el 1'1Zufrd ,, ln foTllltz 

de sulfuro dé crrlci o. 

z.a eo1.'ldttd de Ja centza sa tl'lnto ntnyor, cucrnto mAs eleu.a 

d"' 6«a au .cóntnitdo en 11a01 e; lnvers~nte1 curmto mt!.nor6s -

St1tm 1Gs proporctoMt$ de slllce ·¡¡ l'flúminrt en su compostctln. 

rhi an&l litis ptt'f'n. 11st.11 /undente pódr.fo ~tJr el stgul«nte: 

.CaO 

SS.o 1'. 
JlgO 

0.3·1' 
Ala 03 

º•ª s(. 

;~ 

o.a.~ 

J!st'IJ 111rlt-_rtaJ IJn s·tt úSd ind/f'6t#o en t1 nlto horno Sl6 :J

JW3t(J de pr.efereic.ta al . tamrt.lio 1 1/2" x 3"'• ~7i tanto gu11 el ... 

4ue .s• ••P1•a fil l<J elt:t,bOrnclón del stnzer auto/'arlfJinte g c11 ... 

l tao •• encu8ntra. en el tawafia lO(J .:& 6 m••ñ. 

lo CU(,ll /'acU t trr1 en 111ucho Si! nbnstectmlanto. 

2.- ,.&J .dolozttlta o carbctntito dobl~ dé cnlct• lJ 111agne11to.- Que 

responde- a la /6rmu1a CaJlg (COJ:)2, g cuyo co111porftr111fento en 

ttl horno flB simt1!'1.r (11 gus ddmuestr.rr ltt Cl"lizt'l. 

Por lo gerutrn1_ se fmpltt<l conjunt~menttJ 01.m l'f'I cnl lart en 

propor~-.¡;;~=t~iq~e=,--~n~i(, ·éñrg"º-n. ·¡,,(1ner;, de ob~e116T, ~rfciit ~E 

corle el porcent~J~ adecuado de magne•io {llgO) g qud putd4 

/1uctwr cfntre un 8 y 12- ~ según las co~lclones re.;.uertdns. 

El P~P•l de lq mngnesln es ~sp•olftco y contribuye n otórg~r· 

la 11 111 S'SCorlCT lt:t. /lutdiz n11cesnrth p,,,r,., que d•sempdñe tfl~ 
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cl,1ntemente su pnpel desulfurrrnte; en espeCft!l rmte. llf prese¡¡ . 

ola de contenidos de ~lúmtn(1 entre r.m 12 y 20 ~4 , o de 4xtda 

de tttrmio (1'tfJ:;i) gue sobrepas.e td i.o ~¿ • 
1,,011 elementos nombrffdos "umentnn 1,., vtscocidf"fd de 1,., es

coria, reduoien<i.o conslderttb1e111ente su pod~r de rencttvtd"d y 

odemt?s /ítu(Jrecierido ln retencJ&n y nrnstre rld fierro methlico. 

Es tntéresonte señ<1.lt1r tambtln 2ue en c()mprrrnci4n con el· 

canponente 11.cttvo d• Ja ctt1"1iza, qut: es el c,,o, ln mf1gne8tn -

(JlgO) tttne, apra.%1mnd<7mcnt• cerca de un 30 ~ de mf'lyor poder 

d••ul.furfrtit•J stn embargo, la doloniit" es m..fs escr.rsa 11 au pr.1, 

.clo, considerablem1mt• mrJyor qtlé lri cttltzn • 

.&a gra.nultnn•trla ;ztg tt/..D pa.rn 111. dol oml t" (/, ser us~drr en 

la corg~del Qlto· horno es stmil~r. o ld 2ue corr.espond• n 1~ 

caliza~ cs~o 1s con /raoetón prtponderrmte. "n sl rnngo ... _ .... 

J 1/2" ~ J ( JS X 76 1'1#18 ) • 

Un tin&ltsta d• tOflJJOlltotón Cffrncterfstlco prrr,, le dolQnU . 
ta, se qcerca a lo stgtd~nte: 

Jlg.O CttO Sl02 A1203 ji'c 

18 s .32 "fo 2.5 1o ().8 % o.set 
... 
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--~- ~= -= ~-v.r~~-~.iL 1undiiJ1tit.1imrtoJ:ikz -~Iirrtao-P.Jtti-~-

< PR()CEDJMIJ!JNTOS !JE ó._PER4úION),. 

El nl to horno represent,, ~n unn pl,,nto sf derdrgfc(I fnt;e ... 

grada el lim()'6Qr 11 o_ "Corn~dn 111 iJ.Uf1 imprime. ritmo v dinmni.smo a. 

Ja producctr!.-z. gl11bn1, de dlr:ihf1 tndrtstrltt1 y como consecuencta, 

el lxlto y eficiencia ~n s.u operf1cién. 

2'al úe.z, la Wi!cn norma /ijf'1 que debe teM'r:f!e pre$ente • 

.es g~ ourrlqulttrt.t <i.W sea el ntv~1 de pruducctcfn progrrnnado -

para 11 alto -h:orno.1 lfJte dt4~ lograrse co el T1Jfntmo corummo • 

dé cok# JJQ1$ilfle (111 iMs 'baJo •colf8•rtr.te •), 7¡q .qtt~ ei coke re-

1ln · 4ste antf1tsfa .. a~-.:/,nc¡.y.tr6.n tos •lgut,,ntes fa()toresf 
. J· 

i •• sistprq l,t <'grgg.• Ya iul1t1oa vieto que 1.os mltodó• ~ 
carga al altl carga •on dltlp1•• V d•b~n énsayarse dl/1r~'l'l,tes 

•c#CWJZCla# haa~a •B~a'blco•r una •41«cc.tln d~ rJfJ.ull.la:t qw ª' • 
rr.oJ•n loa •e.J.ona r•sultaa;s, evaJuadu bl1Jo la# . .siguientes-

a) •• l1n de•<t~Mo regular '!'· la cr.rrga. 

b),.• Una baja proparot4n B la raz4n C0/002 ddl gas que• 

abandona el horno. 

a).• Una r11)1(Jrttctl.n rmt/f>1* del gas qscend6nt~ mani:!e,! 

tado por la estáblltda4 dt Japresl4n en el tQ¡;e. 

di.- lñia proporción -bal(tnceadá dd la8, aiJerentes fraocla -
ns• granuJ.omltrlcM ·~ en conJ1J1'Jto forman la C!'lrfla y gwt P•I 

mltlrl M!lnteMr Un.tJ pt!m~abtltdad adecuarla p11ra lo columnrz -

Z'odo .rlJo ll~ua •1 objetivo lmpartnnt(slmo de un bajo •• 
11cok11-rat• 11 pudl•ndo establece! una relnctln directa. con la 

concentrflC t4 fié. (JO. en el gas .dlJ S1J.l t.da. 

o 



00/002 del gas, lvt'bi/ndose cn1cuJ,..,tJ:o que por ~nd"' 1 % que M-

J<I eSf;a relf!Cidn se Obtiene U1lr.t redll.CCiÓ'n del _grs JJooke-r,.telf 

d4 2 Kgs./T.Jl. nrrf'('/Jfo.A modo dé· '1.1er:1plo, st In _r11.zt!n Có/CJ0
2 

bn:ja de, I.6'5 o l. 60, J.o <J.Ué represe.z.tf1 • 13ti5 ·1& , el nhorro '1 

en Ncoire-rat«" serta de 27 Kgs ./t'iJn., 

Pcr e'll-o es que se. -c11tnlogn d_e grnn util.ld.,,.d el con.ttJr -

co1f un a'W"J.¡"zrt.dor coilttlir,.tó de ~¡¡s_(¡ue regtstre con prest--• 

él4n los ~ontentijos ~n e.o· y co'";· .. ,~ 
Ua. 11¡H1rr1..t;o da -taI. nrtturf1lea-a le permi.tc~tU. opermior ev.~

lUar r&pidamef!.te los .efectos d' una detennin'1d11 secv,11nci('I dtr 

cqrga JI as( ~ns(l,yar dtuersos ciclos hnsta mejt1rf1r lr:t eftcien- " 

c1a del pror:~:Jo. 

Para .poddr arrt~ar a re1Jul:tados sft.¡,tsfaCtor.tos deZ,e itn--
. . 

trarsq 1Tl Oóntro.1 V r•gulacllfn á• lá& materlfJJ1 primas desd# • 

eJ; PIOMltU m(SMo f}.UI· estos 3:011 Cargadaa fJ li"JS ~lvas d.~ l{i .... 
" . Cr:is~ _de fl°"rga¡ e.spec!olmerite en lo rslativtt al. mineral de j.lJ!. 

~ - - -;.- " -

rro/ para .lo cual 411 nectf:f111rto atanerse " lo stguttJnt.e: 

o).- Sup,rvtsidn .fr-t1cuent.11 JI dlrtcta en el rrónst6c.t111ie1W 
- -;o:._"":-------~--:'.:,;-=----~ _-:-;::_•-T-~'-- -•=---_;:_- , 

t4 d~l •lneral, la dt·spos.tt:lcfn iií';rsmo -tn-ºl;i.ditefint~s-;;.~~,~ · 
toluas según su rango grnnulométrfco; cueyl fm:ittnto: es trtcto -

<Ü lás secuencias y pef!cs progrt11lf."dos.; rot,.,ción en el ?J11cln-• 

dó de lr.s taluas parn ~uttttr segregtrctoneti del mnt~rfol,. 

b).- Muestreo represe1;..tf1tlvo dt1 íos miner""les t'n lfl.B tol 

~-.~T~ ~e. ·Ya$.ci.~n.J!J..41unta.. 4ll=Cf'.'131._n· ql carro-'6¿sculn) y 1,., irtfonm1ción• 
____ , -- - .--~---:::::;_·_--=--·==- --~---- -;o---=--;;--~=;--;:--; - -.,,--=--- 0,...-:=--__ -~ 

e~pedJt,, de los ;,n&1iAis qlJ.lmicq;; ¡¡ gran:ulomltrtcos correspo!J 

dt.ntes,,,. 

e).- CotfJJrtr v cnltbr1tr los. cnrro•b,tsculns con p~sos pr!• 

trones en .)'ontUt semrrnnl. 
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d) .... En cu..;n.to 11l coke, se r:cost;t1mbrl'1 l" fr'f.,speoQf QrJ- dtr::-

rirr de lr1's btfscull'IS y su Cl"libr"cfdn s-emrn11I con peses :o'lrtro• 

nas. As ( m(smo, en todos J.oa turnos deben revtsnrse el eetrJ.o 

de .lns ttmll.os de cribrrdo g .disponer el reempln.z.o oportuno en 

Cl'/$0. de deterioros. 

El muestreo del col-:t de1;e 1J.11cerse c,.if.,., C11..ntro -:-;or""s (!n ~ 

el ¡:tu.n:to de entréga .del m,,terirtJ. crlbndo ,.. lrt tol"!.Jt:l pesm:lora. 

R~specto de ln crtrg"' m(sma al nl to horno, e~ recomen;dn•..

ble lo stguientft: ,. 
,,) • - Ensf!.yar dt/e rente$ $~t:tuenc 1 rts de_ crrrgrt hl'fs ta encon

~rár a-guillas ,que mejor resporu1en -~ lrt mnrchrr. re,t¡1.11(1riiurda y 

•lloient~ de lrJ unidad .... Es preciso seftrtldr gue en oc-t'Jstanes, 

al efectuar un cmnbto de seouenciff1 1'1 re!lcct<fn pFtmer('t dt!l ... 

horno PUtde resulf;ar adv.eN1a.6 n<1.iJit1ndo esttr re11.cci4n, m:tflCi~ 

énte pnra aescnrt"r v.n determtnndo progrqma. 

J)ebemos pensar ~e " w:ces, lt!s v,,rlnciones del perfil -

tnt~rno del horno se cUiJiplen lenta111ente,. :necesitA.ndose ~n --
" 
oportuntdrrdes hf1Stt1- de 4 I! 5 dfas porn cbtener untr resp~sta 

-acordl a lt» resultados esperrzdoa • 

. _ --"-~-- ~.9l.___,.. .$L ~<Jll!rº_t<J~- !'llY.§Jº tJc Qt}Tgt? _en~_JI? -~gp'fL,.,__d~ J;.r.p_g~ 

ttJ dS un /actor gut1 Juegn. importrmte pnpel, Ylf. que st este nj 

vel es ,m(nlmo confcnne r1l volwnen que corre.s;oond~ tt":lá 7SeCU8J! 

cía tm uso, se tendr!Í tambtt!n un 111/nimo dé segregnctán gr~nu:.. 

lomltricrJ. .... Se recomtendri. (1:1 e;feoto como nivel de Crirgn "ll;f! 

no" él plano hortzon.tt:zl ubi.Cl'Jdo entre 2 y 21/2 pies. (60 11 75 

e), ... I,n regurtl,..ct4n de 1'1 tt!mpernturn. d~l tope debe hf'f"""a 

ieerse tlfndfendo rt 1og1'r1r un" ~Plá· horf1rirr entre l.rfo y 200°a 

con limites de J.OO 1:1 4UOº o, este dltllllo, P"rn prot~cctón del 



ser:J suji(..tente. ln cdici6n regrtlnr de "flU" er. z.~."' c:nrri'x:-ele

vadores. de J>rejerencla l()s Crrg,.dós con cake, d·mdo ns ( un -

enfrtamiénto pt111;_1.a_tino por lr eJf1pOrJ-tci'5n mAs lent;" S.el ,,gur 

retenida :Jabre ln$ poros/d,.,des suprrfidi'!Jes de d.ich.Q m,.te--

rial. Stt• embnrgo, curmcio existe retr,.,so o se prodr..cecrz -tnt.e--

, r;.i;1,1pc=iones en 1f1 crtrg" del hQroo• - ln· J'onru' de evitn.r 1"' elev11 
,.-- .. . .. 
·-~ <:i8n de temper11.tuvr (1 :ni.veles pélig:r-ofloa debe h""C1,;rSe por !l!e"" 

di~ del t'fgr.:grrdó de nr¡urt dlractrr rr ln 4on.., d~l trng"'nfe Có11.-"'" 

bomba d-. alta presi&n que pued' ser .ilC<:ion,,do mrtol!t~tict-.mt1nte 

:por el impulsa eléctrico pr()r.Je~tente de un tndlcndor ('JJUStf"f .... ¡, 

ble de .lci t~nrp~r11tu:rrt de los 9nstu1 de tope~ Si ello fuerQ in• 

suJtc.i$nt•- débértf recurrlrs11 u dts'lftinulr drl'fstic.,.,mente el v.g 

lumen dt soplo y, a pared lzar en oco.slones :¡,,, mf1rch'1 del Jwr• 

no 'hasta superar ~l prtJbJ..emff. 

d).., .. En cu~nto a la pre!tión de Vl1-POr entrh C(JJflprmrr;:;, pa

ra evltar in/l(Iltfaciones del gal!J1 debe mnntener.se entre 7 ¡¡ 10 

p-..t.(o.5 a 0.7 Itgs./cm2)1 !Ja qu• por eJ'6cto de un" m(Tyor pre

sión y corresponiJ.t;nte 11umento de tet;fpernturf'l se corre el +J.-

j-/;8g~-4; -Pró"dUcif.-aiiii!Jf.isti" dn lose si1to-s;--
. e).- 0.'l;ro aspecto lmportnntf!, referido ~1 momento que .. 

surte efecto un CfJmbto en el peso o composlctón dtt 1~ cnrg'1•• 

e$ su control sobre J(f brtBi: del volunten de unr• aeté'f'lltiWtdrt· $,! 

cmmcla d~ crrrgtr respecto '11 uolumen, dtll del horno, co~.ide• 

_____ tf1r~__o:_i¡lJe_1__c COM_O __ ~J º C_Ofl'aP_Tendido entre el ntuel de lri posición 
~- - -· - - - - - - - -=- -- - --:::::- -- - ·------= --=--=-- --=.==-.------=-

"l.1eno 11 v el pl.11no hortzont,,l de ln l tndo med;f11 de toberns,,

Es dectr l:lU~ no es suftctenttmente e~ncto ~espernr< el résultn ... 

do dt! un c:nmbto de onrgn despuls de uri tiempo prtJflJ,..do(?.8 o 

9 h.rs.)1 :J,.. ~u1 son V"'rios los frt.ctores gue in/luencf ,.,n ln u11 ... 



=-.--.~-~=-"' ~·-·· ·1-0t>fd."144J~c--"'14T.!Jhtt~.i:lP-1-~P1 tº·· hoI.l'!lli.JUL f f'l'J'lJ.º- .9..~e _ ~}-"!'!! ~~~~-=~~': !'?~

lado prevl!"m('lnt.e el nWiero de 'C""rgns :¡ue debe tomr-r t!l harno

segú.n ln relncicfn l'!ludid,., se· podrif snber efecttu,.m.ente en que 

momento 1,., cr.rgf'! rnod,lficnd,, se encventr,, en .J.n zona bll<Í.11 de -

los ettt.1ttJds1 t¡ue es Jvstmnente donde se produce e.1 efecto d~ 

/tnlf;tuo. 

:t).- .Por úlÚnco en ló re;ert1nte al sistémn de Cf'lrg11, g 

stri qu~ ello sfgnlflg:Ue agotnr el zemrr,. v,.,),e fndic11r ~ue 1t:t -

pr~cticn d• f11tp1ttar "cokes eztralt" :ufl. stenilo desc11rtd411 como 

recurso rutlnnrto1 pus11 sus ¡;o•t'blea. beneflcto$' :no~s• comp,, .. -

ran Qon 1(1.S pert~rbfl<:toruJa y confrJ.stona$ gue provoca11 en ld .. 

MTClut esta.btltzadn tlel alto héh"no • .:.. A ~nvor ezpJicnctón, •l 

. •Pl•o trr•strtc.'tó ~ d8'f;• 1111dit1 produce un C<tl8nt(.11J$tento dt

rcrtd• 4el ltJcho dd /ualln; p(lra QW. a1 Cflbti d•. un ct•r~o ,;¡• 
ti1J11po (s19'4n fil uoIZ11111n da col'• d:ctrQ) voJ.v1,. a. la· cqpatctón 

origtnall' .. ,~dt•torclottnndo •l JulclQ 4• los pp11rndor1Js respecto 

dt1 la t~nd~nc ta que 11CUtJ•tra td horno. 

Ademl• s~ el1;vo: el ga11to da combusttble con •1 ConsiguiiW 

'1ntt1 tzumento d« coa~os. 

cuando s~ tra;l'l de pro~eg~r ln unidad frente ¡¡ pf1.T11li'Zoctone#· 

prolong4dn:s fm&s de 8 hrlf)/ 11MbtmQ.ues1 c11rg(lcs nctdl/IO'nntes o 

de 11mpl~za, ~r./P!l'ffl!tentos drlst;ttos. ~ pers.lst~ntt?s, y en ca

soa, por lo g«n~.rat,. del:tta(Jmente C(lt t/'lc,,dos9 

Ante vrrrtac;lones ti.micas ddl alto hamo en rnngos eón ... 
. . . troJ~-liliui~~- is -síempre .. jifejeFffJii!~tl$t!r-~e-1tJs ~ré:Curstt:t fniutrlu-

crtrdos en los cnmbfos d~ cri.rg(f; volumen y temperntur('I: di$ so-

plo; ndtclcSn de hidrocrtrburos (gr.ts TJ(ltur'1l) !J humédndl Y en ""' 

oc:rJ.Glons$, l~ytocí6n dt ox(geno ~1 tnsufl,.,do. 
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2.- ,('qQtiQt§S ge f,~gulocicfn de Jn mnrCht'! del t]róCfJSOe • 

~·-s'dc'fífi"f/iclic{~Ueº~T°J:>rrso11rr:1 enC"rr;-g..-do-·Ji~cJf'!..-spe.r..(1.oJO,'l;J._d.eJ. f!l'"'_,._ 

to horno, cwmtf'Z a mano con UM serit de elementos ;tue, em;'!"-i 

plendos "Propiadf'mente, lo f,,cu.J.t11r;fn prtrrr conducir l.,, m,.,rchrt 

del .oroceso h'l.Cia la obtenCtÓn de mnvores ñenefiCioSe lmtre -:

estos recursos, .Pf"Sf'remos breve reviS tn a 1 os m,rs tmport'1ntes . . 

ni.- T~mper(ttura de soplo.- JJebe ser J.o m,Js elevada pos.J. 

bl~, comprttibl.e con la ctrpt;:tcld':d de las .estuff!s V dentro de -

Jos m,rrgenes de seguridrzd Impuestos por el equipa occ~sorio -

{v?llvulr.ts de aire cal tente, ooruUct.ón de los tuqos de soplo,), 

Un.a vez alc~nzado este ntvel mr&dmo de temperrttu,r,.,, y f'tjustn

dos los demás /ftotortJs, Consttttiye zm,.¡ pr'1ct1ctt ventr!Jos11. ---
o 

mantenerlo én lo ¡;osibltt sin úffrtaotontts, sn tttnto no se ortg.J. 

mn pllrturbacfonea gu~ obliguen a tntróductr modifica.ctones.

Esta modal'ldr.ul d~ operf1'r con tt111tperaturt1 untfonfle es o.demds -

{fl.Vorab111 parfl. el lfl.4Jo.r rt1ndt111tento de las estuf'XB precrrlent!J. 

dora$1 ya !(Ue se establtic&n etc.los de servicio '.11 horno m&s • 

parejos, con lo CUtt.l se /rrcll tta la regulación a.e la combus ... -

ttón durante Jos ptJr{odos d« co:le.ntmr:iento. 

Es muy import~nt~ cléJnr en Claro la tnfluenc1n de Jn ~l· 

-- ~-ta '-t·~,;,;,;;otu;~ d; aopÍo, ga q_-ue· -;:, . trniiéZ~-ite } li~ex¡ier!enctn y . 
con;tirmado por el ct!lculo, PC>'r C(!da 1000 a de numen.to en la -

temperffturfJ. del viento se logrn lr:r reduéaión en el Hco'lre ... ra.te'1 

dt!, npr(Jxtmo.df'Jlllente1 20 r;r. JO EgtJ-./T:.;;t. 11rr11hio. 

b).- Adfcidn de humednd (tnyecr;:;i~n de 'IJrt'Jor) .... Lrt ,.,dfci.,. 

6n de humedrrd n1 aire 4~ tnsuflnctón es un ¡,,cfiar que v,, es-:-• 
- - - -_~--,._- - --'°'·_-,. - --

-- • "'"- --o:- · =- -~~ -- · .-::o:;:-· --- ~- - - _- ~ -_ -~- ..1:. __ .1·1· ¿_ .. ~ .. 

trec'h,.,mente ligl'fdo n 1,rr temperrrtur" d~l soplo. nrr" e-s-1'-.r u-~·~ 

m11 se hrtbfri seltr:lndo como prñctlc,, conveni~mte ~l ,,,,.ntener, ~ 
en. lo posible y stn u~rtnctones, un eleundo nivel, lo cunl --



s61o es frrct;íbliJ si se (Jcom;of1ñn coa un,., in.;;;1ecct6n de Jrtpor s. 
t¡uil ibff1do. Esto se e.xpJ. ter. de 111 siguiente i'onn,,t El e"1pleo 

dt: tempcrn.turn de t.nsu/l"ci&n~por sobre l'os -9so a 975°(};· pro•· 

duc~ lrr. correspondtent~ elevación de temper11turn en ln ZQntr ¡.; 

corn'bustión trente n ln.E! 'f;ober<ttJ !/ su e~tensi"&n hacfr; ~11 prrrttl 

$Uperior de 1 ;s s.t!"f!rrjes~ con lo cun1 1,. reducc·irfn del dxtdo 

,ferroso {?e.O) d'lrectrmtmt:e por el CrJrbont:t dt1l poke 11e· 11evn ,. 

etect•1 n una t~mp,;rntura to1 gue el ó~ldtJ se enc1.entr11 nl e..tl 

"tttdo. 1 fguido1 y al. redv.clrs'8 y p~sqr 11 P~ m~ti4lico1 te-~i~ndo· 
. - - . -

eS'~e elemento. _.Wi punto dé.-Just6n m&F$ ttlto que el contpueftto;-·-

solid;i¡'tca, ?IgJutinrfndos1 ~on -el C6ke1 condición conoctd" con 

«l nambre ª' puen~~(J¡ (brldging} ql.(8 pr()duce cel "caig11.mtento* 

de la. caiwma u1 cargr¡ p(lr 1n: dlsirthuctón irrégular de ios -

ga•e11 asceiid4ntes. 

Zata condiclln: (l}'UJr¡nat- s~ c1irrlgt! pór 111 ndioi&n a-, va-

por. que rrl dttiusocinr$.- fr4nte a 1,,s tobt:rtJs cons-Ui11e cn·1<>r,-

re•ti.#ü!lln4ó Ja temPd'i"aturtt di la zon<J a su ntvel tJdecuado1 a 

la v•• qt.UI lo ltberGc-i4n d' nidrlueno aU11CetittJ ll'f o(Jp11otdad ele 

· ~ · -:Ivtryuuetr rti.duUf;ants='y'par ~sTT---p_aii•r---.~nns.iutt¡- prormtfTrHr r.iWt · .,.- - "' : -,~- ,~-·= 

meJor r4par.tcl6n de1 /Jujo g..,s~oso .t1.sc•nilt:nt11. 

El ~ltctq tlr.mtCó de lff- adU:t4n de. h:r.unednd lle esttmn de 

modo que un numento de 4iiS gr-'!lnoi3/p-ie3 ds- 11tre ( l~ grrmoB'/m3j 

.e¡¡utva.14s a - 5rf>C d• tewp~ratura <f.e soplo.; ... Como· a.l dlsoctn,t 

s~ el vn_por.; adsmrfs dd hldr6geno, · dt:Jn libre oztg,eno e$te úl 
--ü;c; comiius-ttóna-:u~~ciirntúi~a~nCl1i:tort;,i~tie-C:oire, u prir#~~¡-;.-c¡~~~~--~~ 

,frn rmtt1dtchn1 ttg,u1Vf1la8 n J /~ ., t1proxtm11dmn~nte1 de nUJ1lento 

del n1re de s~plo1 con to que ln producci6n de nrrnblo ~ube • 

t11Mbtln en tgu,,z proporoi4n. 

P1irn ~l ~fecto de CD'ftfpens,,ct6n tlndcrt, gue prcductJ· 11"1 ... 



--

7ó 
«'U~td~- dtJ~ -h~ed~d ;~~~;cto-¡,e--Ia ceiév"cf(ñ Cie ºteirf1,-irl1~ilr~ =..;..;= --

ctel vlfJnto calltrnttr# que es .el que má8 interesti pu~s otorga ... 

una 1ierr!'J11li(fntc llltty útil y de rApida acción ptJ.ra 1ogrtr.r untr -

marcha -t:Sti'lbll l zadc dt1l proQeao ouondq st: opera tJ dlt(Js temp.4_ 

r4turtt11 de sópl 1. 
o 

Dt 1fhl gue la idea de spltc(lr este procedl111t11n.t" resulta 
. 

MUM atrcctiu«1 V& que •1 ~anten1r Cónstont• y ~ su •la ~lt• -

ntr111J. la td111pern;ur11. l• lrutrQia~Jln, 111 rtgd1tcl6n t;lrmtc(J; -

«el horno ¡1uttü ha•dr•• c•n ral«tltJtt fttétlld(I.' haot-endo /!u.e.: 

~ucr, ••gdn a•a •l O«••, le. cti.t•-tln de mmwdfiti., ,,,., •Jtmplo , 

fnt.r• lfJ JI 20 groto1/~t•.31 Í• ~- 11~utul)ll8. 11n t•pninta d« te 
P•raturt1 dtt "•Pl•; • 41•11our- th un r•ng• <l• céct4n d• apr•~J 

-.~n~1 1 120°0. 

t>) .- Inyeo@lln dtt httlr•oarburo• (ge• 11.l'ttu:r•J.).- 81 •bJ•.J 

Uv• 11rtm:t;al iU• •~ ¡ut>aig'UI a•n le lng1oclón th gas n•tu•-

r•l el 'lntfJu/1•'•1 *ª •l r~••>ltt•• ;1zt·ct«1 dttl CtJk•1 11t<Jtt:rtsl 

li• =cit• o•sto1 JJ•r -un ~•hiftlbt• d• aiañ•r pr•clo • .1Hagr«1Jl11.

•o1Unte •t1#d r•apítt•• '1UldtJ ltattcdo por l<t tmposlbtltdad 4-· 

¡Ut::;:~ ~~ ~J -9::S-4~!UJ!$1Jl!!- _,fn,-6.i_ 11.Bp:it:_l_I d, 0_CfJ!!fpJ.cSt_#tfri_(f~a_p___g" 

nlbl• /rent• • la z•n• de tebersak d1 ahl ~u~ en l«B condioi,a 

Ji#• -'• r•u•rabl•• piude ll•gnr•• a re~llJ_íla~~r d~l órc6n de -

un 8 ~ dttl ~tk6 c11rgt,Itl• al alt• h•rno. 
L<I. tnyscctón d1 btar•carbure• tiene un ~fecto ~n/rlndor 

torfbtln /rentt1 a ltt!!I tobet"l'lll1 dd. •ocio que •u ellf]Jlso dt1be tr .. 

·@arojsdv 'Cvnc'Wkl:-~l-cvac-tén- ~?i--14 _t•mJMTtrtu:ra .de._hw.JJ.,fJ11J;_Jffn1 

p1::-c obt•rnir ••f l•• mayor111 b•n1flcl-oa. Se tt1n. ,;ntonctJs .. 

qu« por cada l ~ dt1 adictln d• gas ntttur41,t r•SpdCt• d~l uolu

•n dt1 •opJ.o. d•b• flW1td1itara~ Ja td1J1]Jt1ratura d6l vtonto tmtrtt 

50 TI 6o•c. • 
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qUt!' la. proaucct4ñ de -.im alto horno es ,función d..irecta del vo-

l:u11en de aird imJurl-«,do1 pudtlndose decir que su cnptJCtdad -

productiva este! dettt,mint:rda por su mayor o menor diftcultrtd • 

ptu·a g,ueliar .cok•. 

A '9U v•z, el -v11luman 111t&tao de soplo que es posible al t;., 

asnt«r tt. .wi ilJ.to h•T"nO fl'Utili« ftJcdt> por trss /11ctor••• a sa-·• 

bcr,; 

l.- lifts dtm"'1J·1•n•• d1 dta•ñ• del horno1."'!!fedtdrs por •I ""' 

4llM•tro dtd crta•l. 

2.- Lt« J}cmd•b·ll ltlcc d1 le caíimnu. d' carg,,.,J y 

j .... Za. prda·tln d• traba}• 611 el t•pe d• horno. 

An~• l• crt1~tm~• dt11«aM• 4- tfff•bl o1 he: ~ta• post al• --
11,rec l•r t~ tffml•ncta «Otucl •n .-he• •*t!J.r1111és an acondici•• 

1'~r. sua ,fnatalllOt•nn ]J11ra <ZU• . .l•d sl tos. homoil d.• Stst1fto tr .. 

df'lttn.-.Z pW1dan opercr • 11r~•itrlúl11 4,,tJl ttpd ~lettaila•• ''ti.. ~·r~ 

-a. dd tncrerun.tdlr l•_Dr•ducctlii c•n una tnva~tln dtt cr.1.pit"tXl 

,._l.ttVaatsnt• iJ•Ja:-. 
Z1 •recto dti ttste factor., mudl1tra en la gref/lcr!. ad.Jun--



.Preslón en el t·ope 

( lb/tn2 l 

'?2 

~·de au.il!lento tJe ;roducctln 

EFECTO DE .llA PRESION 1!:N .RZ .TOPE DEL Aill'O HóRNO SOBRE EJ;. All """" 

.JlEN~ JJE .LA PBOIJWU.ION IJE ARRABIO. 

Zos Valard'a de ]l"f griff'lca d• la. re/erdncta hem sido obt.f 

nt4o# snfontla 6%,p~rtm•nt«t P•ta un c~njunte de ~1tos hqrnoa-

en 16• g,ue tltJ htz• ZJo:rl«r le preslln en el top'~ tMntentendo 

los dnls ;.ctorfts /IJos, y evaluando el tncremneto dt'J la pr.!l 

duccl4n. 

·-- D-CUmi?:• _acilt--P'•~e'Crlic:tlnudll:.C o~~•<io·~7rei$'li.--a~ras-t3~ 

berall1 ftl.ctor gW h.« dem••tr11d• tntludncla dn la reparttetln 

d.tll. ga.s dcntr• 8eJ. herno y por lo tanta; t;nportante par11 lo -

grcr Un« matcha i"f.UUlarlzada 4e la: un:ld(ld; se oalculff por la 

() 
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~rea. 1 tbre total de toberns. en pulgf"ld,..,s cundrf'f.dns. r,,,, ,,,.~cti 
• :1 '• ..... 

ce ho demostrndo que los v,..,lores más ndecu~dos fldctu~n entre 

l50 y 180 pte3 x min/pulg2, lo que impl tc1' usr:r toberrts de dj 

menstones :;:ue concuerden con el volumen de sopla progr"'lmndo, -

en forma iU-e lo relación se !11.CUfTdre en el rrrngo- yrr et t--do. 

e).- I11.!}eCción de ~(geno nl soplo.- Ouan.do se ci1entrT 

ctm UM plr:mt;u productort:t de oxígeno p,.,rn .su empleet regul11r -

en oceraaitfn (horno$ de hognr abierto a convertidores 'br1stcos 

de oxtgeno), se tJbri! 1rt posibi idad de us,..r eventu,.,Jmente este 

ttlem~nto en i!l a,lto horno, ~n cnsos c~lificttdos y por perlo-• 

dos .d# cortn dur(tcfcfn. tu. 6dicit!n de oz{geno en el rnngo de 

2 a 4 ~· pór •obrt1 el t:oñ'#entdo nrrtura1. d~J ,.,tre n.tmos/lrtco -

(21 r..J ll segun la tUapt;.nióilidal.. u este eJ.em-nt-0~ produce!!' 

na. comJJustt4'1f, ar:•lt11"tlda 4111 cok'I oon uña gran cancentr<7Ci~n -

de cnlar en la zona /rente a las tobr¡rna-• lo gué se traduce -

en una ele'fJacl4n expedita de la temperatura en dloho sector. 

Es por ello, que ~l ~mpleo de ox(gano en cnsos de enftl.a 

mtsntos bruscos e inteliSo~ del horno o en ln puest~ ~n m~rch~ 
--

despuls de un tmb~ngue o bién despull de p~rrrliznciones pro~~ 

longád(1s de ln untdo<:11 ¡¡ por perlodós dé 3 rr 4 hrs. es de muy 

unliosa nvua(l. mtentroa ~ntran ~n efecto medidns ndicionn1es 

y más permanent~s pf1rft superar ln stturrctón cr(f;fcn, Como ser 

ln reducc{ón en el pes~ de lrt cnrga o el empleo de cokes ex -

Ya se dijo que ln ndlci4n de oxigeno nument~ 1~ combus-

ttón de cake nce1.t1ra lQ mnrchn del proc11s<f, pudi encfo estnbl"

cerse que por Cffdrt l ~ de lnor•nent" de o.xf geno pór sa"l:Jr.e su 

contsnido narmnl, ttrt t!l 111re1 er¡ylvrrlc rJ numcnt('Pr en un -----



·· 4•7Ó 'fl; ~2-110.lumen de ··sop1o g 1::dnsf1~ueri'tf!mf!ttce;· ·111, prridtattttdh~ · 

dB arrabio o:uíftentart! en igual medtda • 

.t) .... Oaltdad del arrabio.• La calidad del n.rrabio gueda.• 

rá determinada para uno. pltmta stderdrgica cu,.,lguiera, por -

las especlftcrxc>ione~ de nn.'11ttJts qu(mico que se 1~ fijen rrl -
c. 

producto ddl alto horno, segWi los .criterio$ /undamen.tnll!s ~n 
e;.::.::. 

las condtctonts, qr.zd Imperan pnrn. las mn.tert11s primas; rtulultJJ 

~0$ c.;dgidots por á.ceract'4n; •ualucu,;iln y tJ$t'l11f!'1clones de cos•' 

;o. SJn embeirg.Q1 desde un punto de vt•ta genf!lt'nl1 d.tremo8 i;¡ue 

un art(lbio btftdco $t1rJ d# alta calldad cun:ntt> menores át1~n .... 

los ccnunfctos en ollli/f"•º y J.os.toro. As{ podrf('JJllos fijar eomo 

~spsci/iéat:ion«s q.ceptabl.cts la:tt 11tguientes1 

'" s p 
o. 6o - l.20% o. Cf40'!; ;n~. C.,JOo% aa~. 

/Jn,. 

0.10-0.50 % 
El cont~nlde 6ñ azu/rt1 118 contr•ltu:lo: por la eaco'l'ia,aJe5 

d• /q;uorec''ada su ell.mtnrtéi.&n. por .las caracter(stict:t.s que 8e-

señalt:zn¡ 

.tJ •• ltolu.wen dé 4scorta adecuado~ tm forma g~ la conc113 

"t.ttJ..41,11 d.#. ~<Uu;/II 11.~_ ~;fJ~'ffg.a ,n .. w~ P,CJrm.q.14'- .~e l .• B ..%. 
2).- tlnt1. ettoorla básica y auftctent~ente /1ufcl.a1 adn -

cuando ttatós /actores sa .can"traponen1 y 

J).- IJn ntvttl de t•mperntura lo bastant~ (!lto para gue ... 

la rsacct6n <U d11sul/uract8n ~e cumpla con mayor rapidl-z,. 

.Lrt.• tres condtclonea gUd se tndlcc;n stgniftcan n~cest:zrt.s 

do del a'au/rt: en el t7·rrab·io •S' muy alto• resulta m;Js econó'mi-
~ 

có aplicar nlgún Wí/todo dé de•ulfuracldn externrz e tndeptm• .. -

dientd deJ <1lto horn•• 
Respecto ddl .fos:/oro, dl dnico control posible es en las 



?5 - -
matert17s primas, previo a disponer su c"'rga en el horno, ya. -

g~ aquf no se ejerce el fminactón ('f,lguncx -~ todo el /o6f()ro PA 

se direc.~entt al arrabt1. 

bto se. expl tea por él hecho gue; nún cutJndo se opera ... 

con una escoria b&s f(:a, el ¡'os/oro puede ser oxtdrxdo l'1. 1rnht -

drido .fosftlrtC<J para que J.ti cal entré en reaccir5n Jl lo capte 

a la /'OnlZa. dé fotJJ'oro triQt$l'$iC01 pasando a l!f escoria.; pfJrO 

por iN,p1rar m ttl horno ~m U1ifJ atm6sf~ra tlpic(tllfenf¡e reduct4'• 

re no se CW#pls la primer(I. fase de l~ r•(J.cct ón, con Jq cual "" 

se descartt: t•da posibilidad d• control ::Jobre d.tchó elemt!nto. 

Jn cuanto al Oónte.ntdo en silicio (St) 11n el (1.Trqbfo 'Qá,.. 
sico, este pUéd• cub'1"tr un rango d• 1Jartación báat;,,.nte amplio.1 

4stando in.Jluenclado 6Speclhl•ent• por la t~mperatura dfJ tr;g 

ia:J• .a.J r:lto horno, en /t>t"1ll« ~ue • mayfl_r tempdraturn, mayor 

1.a s:llloe gu.e s11. Jrodue~ y gw pcsn cómc slliolo al metal 1{.

gutao y e.n 'Ida b<:1.Jtt medida por la bcstctdad de 1~ tJscoria; -

cuanto mayor1 menor la p1·oporción d4 atlicto en el arrabio. 

Lfl rtJlaot&n. entre porcientc> dd stlicfQ en et arrabte con 

respecto 4 la tempttr~tura de :ta zÓnfl interfor ir«lifi"C:e eta1u:"ii-· 

Jss g superior dtJl crisol, es anal directa.; tJstrmdo esta ú!-eJ. 
.wo cl1tt61'ml'n~ulo poi'! 111 mrrs;or a 111t1nor consumo d~ combustlblt11 dti. 

modo gUé 1v.s stda postbl• cuantificar eat17 relación, Ci."!lculcfn• 

dost1 gue por cada punto da porctento d' stltcto ttn •1 mt:'f;a:l,. 

C<!rrésponde_ ~-varl<fc_i6n en cok• d6 o •. B Kgs/!f.M ••• : Aal td se 
- --

b•J• el sil teto dt1 l.20 " a o.Bo % dn pro111edlo, o sea 40 -pu,n- -

toa porcl.tntt:J, ltt r"ducctón dn "-C:ok1-raté 11 s~rá nlr6d6dt'Jr d• 

J2 Kgs/:r.u. errti11w. 

Esto marca la te1id11nct'tt mrfs auan:t«d(f.,. 11n dl ssnttdo de .!l ... 

perar con temp•raturaa mis bajas dn dl intdrior del horno o -



76 

cd,, Jo que se ,rdflf4Ja pQr un ri!.r&go .sostenido de silicio entre 

o.40 v o.6o %. 
Euldttnteme1J.td qu~ esta práctc11 /ar>orable pf1ra. la obten,..,: · 

ctln G a~' Ulf bajo "coke-rl1.te•, extg.IJ un control ez.acto. de los 

di/~renttuJ fl'lctorfJs gu~ gobiernan .el egu:il ibrio térmico del -

proceso. pues· un t:nlrtamlento brt,lScQ; b~jó ta.les condtci·ones 

de .PP~rac.14~ pued• QctndontTr la •o1i41~tcacf i!n deJ 11taterisl 

l {gutdq 1n sl crisol ( chlll ing tñ4 heartk} con gr<ivs d'afio pa .. 

Ttf la un.ttla4.• ba ttdqpt40.iln. a• dBt• 
0 1Dltodo fmJ;lltca, <!parte -

I~ 

de J.os átmtrol~s ya me'f6ctonados1 e'l Colltar con reserua de en~ 

Jor tJn las tstu/f!B !I d'lsponlbtl ldttd •utici.ente el# o~(gtino PrI ... 
-

re tnv•otar al tns~lo.46 #11 Cqsa de pres11ntar11e emergencltJ~ 

En generol d.tr1•0.tJ1 re/ertd• 4 1(1. .composición del t.i1'r<t ... 

bl•1 (lUd la constancia y 1a Wit/oT/flttl•fi en e1 anilista d~be- -

constituir ~ a• l«s taetas prlttclptdéa ¡mra d operador d11l 

horno, por .to• bene/tcios gue ello repo.rta, no silo r1 la r•

gulcrld,,d ddl próceao, $ tn.o tmtzbilTtt postert ormente, durtJnte 

el afinado de! arrabio 4n 1a elaboración del acero • 

.3·.""· .Equipo e lnstfllactonea,. - .llemot1 hablado va de 1a res-.. 

ponstJbtltdad compartida por el personal d4 op1ración f.m orden 

a obtener una eleva.da 4~tcienctt1i ptJrtt el proceso, . debiendo .

t,Jhoro oonstdere-.r 1a seguridad y adecuada. protección. del equi

po e tnatolac tm!~•· 

-· -_--S.él.:..<1. l!J_p.rl1J1.e.ro~ _f§ _han ~s.Q.ó_zado_a'l.gunos_ procedimientos, 
1:J -· . .- - - - . -__ - --=- -- -- - -·· _-

V en cuanto a lo Último, se hablarS suma.rtnmente de nquellns 

nomas generales de protecct8n. 
En estn materia le crrbe competenct11 tnnto fil person«'Jl -

dt operación aomo al de mantenimiento .Electro-mec;fntco e tns• 



· -. º trUin<trttattton;~ 

Durante la open1ción hrtbituaJ del 11lto horno deben r1ten

aerse de preferencia aquellos puntes claves gue puednn. stgn.t ... 

;ficar en sw~ alteraciones o fJnom11l!as Jf'ls cnusas de d11ños y ~ 

deterioros importantes para el equi.po, como tambiln·,.paT>n la ... 

'

0 -segurlaau. 4~1 personal~.-~ A~( .podemos enwne:r,zr entre otrot11 lés 

. slgultfntes: 

a).- Stst1Jma dtt agua de en,Jriatuto del horno.-(placas-. 
·. 

toboras, intem1tdios, monos.) en l<J' que retJpect;a al controI .... 
" 

dsl .flujo y presiln d~l ttgua¡ detttcolón de fugf1s; lavado "pra-

,grama.ao dd Jos impleuntos con agua de f'flta pr4sti!n; manf;t11!~t

mlento de stock ad1cuado d• piezas df reemplazo.·= 
C• 

b).- :Topa del horno.- .ta tnsiecctdn diarie:t. d~1 tope JJel 

horno, qU4 incluye c01nprobrrr •1 functontJmlento /lstco d•l dt.,! 

-Cributdor NcKes di acuerd• al programador-. estndo dtf i,.,,11 son

das o barras dfl prueba bHdict.ón}; tt,Cctoni!l)Jl/.ento dtJ la$ cmnp.a 

1'-4$/ pre:;ión d~ vapor ~ntre camptP-ztlBI cvndtctén-de Jubrtca--

ci4n de los ;tlementoFJ mecánicos; r11vlsi4n de J.os cabl11• de : ... 

.{os~ t;arft)fl e)!1Jl.ad.o_rt1_s y .pqJ~a.•; .lt11ipt~~--de ,pln:t.aftJT!J1(!Z. º ¡¡" 1JB~ 

calsra.s. 

e}.- Sistema dé ltmpi,za ¡¡ dl•trtbuct<fn de gas.- Za vlgl 

lanéta debe sdr poco menos que permanent~ en orde7J a detectar 

ftltraciones que p?Jedan conta.?Rtnf!!r areas dé trabriJo !J •1 con

stgutenf;e rtssgo de ~.xplotoc'i9mu~. Esto ss d.4 partfcular tnr.~-

de corte Y control de g(Jsfl ~ue deben ser aomsttd~s a Jtmpteza 

y acondtctona111tento cada ctrto ttempo, confo'r1'/1s lo extJan l4s 
e lrcuns tanctas .. 

.Loa sellos !J dtJscargas d• ague dé las diferentes untda :"" 
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des del sistema deben ser purga.dos con ciert11 regultt.rfd('d• 

d) ... Ortficio de srrngrlcr {pica de fierro).- Es uno de 

los sectores del horno mtfs suceptibles de cre,..r problem"'s - -

gravés, <J..~ ah( que deben extremarse las medidas .rle prec4v;ctdn 

e~. lo relativo q mrmtener t1l punto centro de perfornctiSn y el 
')·.:. ,....:-. ¡.J ,, ;; 

angulo de inclilirtctónv corresponc#ente¡ como tmnoiln 111 longt• 

tud del q.gu)ero (60 <T 'ló pulg(u:J.as) m.edirmte I-11. tnyecctón cm -

cantidad suficient11 y controlada de mezclct Ctlrbon&ce,.,, pnrn 

lo cual es indispens'lble uzia .. re,utnción nJust11da: de Jtt. · tapc--

neadora u una adecuada limpieza de este equipo. 

e;::, As( mfsmo1 para proteger la topone11dora g prevenir ./a . .;f!I, 

J.la.a tts conueni~nt' .obS(lhJar ¡¡ 111edtr la carga ellctrica tzU# .. 

toma el motar dd accloñf'Odl,mto del ¡;istln, y que en ciertas -

casas r"/1~ si ddsarttQllo v progretdón de anotnf'Tl{as 111ecánt

ca.a -n ctl agutpo o alt~ráclóNJ• en· la constf.tuc:tón de la 146.Z .... · 

cla .carbonrfcea. 

4.- .Detenciones dsl alto horno {¡¿grada.el.- JJ:n cuanto a "" 

lg 11rqt~cgtón d~.l __ alió_ h.arna ~or P.t!:7'f!J.i~~alo?UJS -4t1~B?l aettv~ 

dad produottva, debémo$ citsttngutr tres ttpo$ de detencfom11: 

tt4 • Paradas ele rutina .... En las que stJ cuenta con tte»1po 

suftctent~ para •ptcar• o colar el horno v llevar a cnbo la -

secuencia de operacione• para cortar el aoplo,_ eft!otuar la t.z: 
versión del ttro, a.lslar 1J purgar con vrrpor las l(neas de d!,.! 

b.- Pf!radas de tJmergdnCta.- Que enuuelve mrfs o menos ri*1 

esgos segdn la sltu~cl&n que motive la p~rnlt~ación del horno, 
con respecto (f. la etf'lpa de evolución del proceso en lo que se 

rdftttrd a ltt ncumulactón de arrabio y t!Scort-,,. en ~l c,-lsol,. 

como su nombn~ lo tndtca, este tipo de repnrncf 6n requtere --



se.r e.tec~uada en un tiempo Nilnlmo, por lo cwrl el crltl!lrio 

gue cdopte •l aupe.rvtaor encarga.do de .f:Iplícar -ltJ. secuano-f(f. ·de 

actividades nec,sarta6 para completar let pa.ra.da, rrs( como su 

segU.ridad v s-rmidar}. en la tr4nsmisión de 111s diversas 6rde

nes, e• t1l _rer¡µ.isito dt1 .gnrant(a en la protecclc!n del étJ..Uipo 

!I resguardo ddl' personal • 

.&$to implica por par't• de1 supervisor aludido, urnz eua-

luac:ttfn ccertnda del prob1ts»ttt u~rn:rU-r.lO- 11 un alto grado d~ ~ ... 

per.,encta para acometer t:/Jn ~xtto las múztiples C(1.U$ati. pósi-

lJ-les en ~1 desarrollo d• etttas ~•er.genciaa. 

-' a.• Paradas pragrtlM"®•·- S6gún su denomin-act.1-n, sti r~~':r 

Iteren o agut-Jlos /;«rallz1tclo1uu.t dil 11.lt• horno plt27'ttttdatJ de 

tm"t;.r111ano ;art!l 2l•uar e d•ct• r•p«ractones d• •11ulpo, fltYp•n-

'lit11ndo d• l• em>•l"gcd'ura dtt estas últtm.allc; •n cuanto al ttem~ 

-po gw d1acandtt au rtallzaof'ón=para la preparación ds 1-a cargc 

del horno frt ord.'en tJ 1llgr(lr, postertorme-nt~, una.p~sta 'n ,,~ 

marcha aontrol•da y ltbrtJ -de dtftcultade.s. -Por lo generaJ.~u7UJ.. 

_paralización :por un tl•mpo estimado •ntr• 8 y 12 horas,, no T.! 

ptca. final de la unidad 1lgt1r'JJ11!!mt.r ñac.f1:t el "lado caliente-, 

rejltJjada por un -conttinido ~n Si en 111 arrabio dill orden d'1 -

i.oo a l.2a ~ ~ 

Esto puedtJ. co-"Megutrse elevando la temperatura de soplo 

reduciendo la adtcl4n de hwni1dad unas J a 6 hrs. antes de 1 a 

- - -- -e- última ptca1. o tambi~lfiº áari cuándo es un--recr.irso-'nenos--usiiifo;- -

tltsminuir entre un 15 a 20 1' el uol-umen de soplo o cortar ln 

tn¡¡eccit!n de hidrocarburos durant• 2 t:t 4 l!rs. preulas n la -

ddtenct4n d~l horno. 

Ahora, st se t,;áta.;de det•nctontts que van de las 24 hrs. 
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.·;} 0-·4- attis Ya" es necesirrto~ un "$emt•embrtn§ue.:t, -emplcnriafi o,g 

ke extra y cnrgatJ. Jivlanrzs, rebajada$ en su peso entre un 15 

a 30 % según el caso y e/ectr,.cando algunr!s prepl"frnaiones fldi.J.f 

ctona.les.- Es así que, tommias 6.stas medidas:. diftcilmente se 

arrtba a stf;uacianes criticas durante Ja puestCJ en mt%rcha, sa.J.. 

vo que. el horno no hrtga sido soplado tn.tensl'fT!lente en Ja '11ltt

mtt fase de· 1a ploa .final, o. 2ue existan fil trrtciones de agua 

a traviz 4e 1011 lmpl-ment.os de tn/riQmten.to, no siendo detec

tadas opertuncm-nte1 aparPe. de otro• factores de menor comp.l.J. 

cactón. 

En cuanto o 1uiraJtaacíon11a pra1011gadris gue pueden tr de 

una semana (!. do$ o tres m11ses, constituyern lós casos tfptcos 

de ~enibanqwriríl del ulto htJnnJ» ¡¡ la prt1paractón de los mis - ... 
-

mos d~btl cr.zlCUlttrse v Pl••ndarss dn ,f<Jrma cuidadosa y acdrtodf!l 

pues d~l l~tto o fr«c:asd 1n la posteri11tr real:J'tuoiln del hor--

no 'ªsu op~racló~ pueálJ dttpend6r de la· vida futura d11 esta -

tm.tdad • .. 

E$ as I qiu,, contotnt-e a la e11ttmac{Jn d<Jl tlemprJ de lnactlvl~~ 

dtJ41 deben d~termtnttr.ao en toma aJustada los siguientes pun-
- ~- - ---. . . 

to• principal~• de preparación de la c.ar,ga. espectall 

i.- Volumen o cantld~d de l« cnrga dd coke extra. 

2.- Ubtcccl.dri de lti cargr1 de coké de ltmbtJnqu4 en post ~. 

ctón adtcud& por 11abre el n.tvel de tobera.a ( 2 a 4 m,i 

tros arriba) !JI 

_________ .J.--. 1'rO.JH!.r:.9tffn <;.on'!lenittnt~ da'--l•s cargas l h>tanat! por s.a 
- - ---- - - - --- ----- _- - '-----=-=- -= - --- _, =-=--= -

brtt el coka de d1'tb«nqua, cuya relflctón Hmtneral/colrti•' 

puedd Ir dd o. 75 a 1.50, s11gt1n e~ pl!J.ZO da timado d6 

tn~cttvtaad del horno. 



~---:-__ 
f.U~ ... - ..... 

o 

e'tra.s, ltt.s sigut.enf;es: 

l.- Colocn.c-lón de un sello de r.ta~erial .ttno rematantlo la . . ? 

columna de cargtt. 

2. - .E.xtr«cctcfn de l(J.s tobera• u s11lltx.do dtJ sus orificios. 

3 .... StJ11ado e.:tterl6r de los etal~e1t. 
~ :, 

4.• Reducctón .del agua de enfrlomtent;o diJ1 h<>rno. 

$.• DtslltJnuctdn progrestva de VrtJJOT d• purgc en el top11 

¡¡ col~(;:tor a• pólufll.G .. · 

6 ... B:c~racc-tln de los tnt11rmadJ •• !I "monas" de. las escp~ 

rieras !I sd11ado de 111s ort¡!tt:tos correspondientes ¡¡ 

7.- ContróI. dl!11 d•séenso de lcr carga. 

Bdspecto d•l lxittJ "n J.a put1S'ta sn marchtt1 estrtr4 determtnadtt1 

¡;rlnctpaJ.111ént;1 por: 

l.- Prep«t'•t:lln ad11cuadc d•l 11guJ11ro da á«ngrf •• 

2•- h•paracf!n de zma ele l•s escQrtera11 para plc(Jr 11or 

41l(~n o:so ~« ~m~rgencf•• 

J.• Calentutent• pr4vlo de las estuf«Sf v 
. 4!11: ;ero_gres_tón. tl'fl'..i1ibrad« del volWlftm dd s•plo ~m l(I• ... 

- _________________ - _ __;_;~----.- ., ::;-~-=-- --. -..=-.-::.-·-.- - __ ~- _o_7·___ --::---~-.::_ -

etapa# 'lniclt1l•• dfJ la puttsta en 11tnrchtt. 

~ gttm1ral sqb.re estfi 1'1Cterlc v (fl.tendtendo a Za protecctln " 

del alto horno, 1« '.Xpdrtenct•, conocimientos y el flf!ntido de 

organización dtt los aupervtsor~s Juega un rutp41 de signt;tlca

ttua importancia, como taJ1Jblln le coopt1raclón y perseveran.et« 

giM .¡1JJ.~a1'!~ .prí!c~.1411.~t_e.do_ ~-P.Bl"IJ~ttal §tibQr:c1inaa,iJ. 

5) • .., JlanteniMtdnto Prev11nttvo: .La necesidad de rrsegurnr 

la conttnutdad. de operact&n dtd alto 1KJrno1c o t:ll 11umos r!flu ·f; 
clr Jas pa,r111tzactotu1# a un.,,;,.tntmo, dentrto de mtfrgen~s de -

costo razonab16B, lltJua al propósito de tntensfj'lcrrr ln npli• 

cact4n de procedt111lent.os de mcmtt1ntmlento prtnJtmtivo del equj 
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po e lnst'11ircrd~ liaj;s~t:! !!.S./H:f,:.t,o eJectro-mec/.n-f co • .L~ tn,.ea 
-·- -- .~_-_-:;:; ·_-.:; __ ,.-__ .• -=.- _-7 ----- -.::. ---_-:o;: _ _::--;_.-:; 

es en s~ com~leJrx y la tmplcmt,,c'ión con resultndos positivos ~ 

dfni1<mdt!~cc. ¡e.rto tiempo si se pre. tende cubrir el problemtt en 

formn tn~rl'fl.• Sin emb11rgo, puede irse, n trnuéz de un mlt!}. 

do slmpli)'f~ cn1anzarµJ.o ¡.u::t.ul.ntin(U!lente hnsta ftlca.nzr¡r u;¡ ... 

g:rocio de perJ'ecctonamten'to sct~?ff'ctortu,, 

I.a. necestdnd de contqr con un· progr,ama. dint!mico de '''mantttn1• .,,,, 

miento pr~1"Jnttvo se h~Ct: má.s not·ai'ta cu11ntc fllrr¡¡or sea ln mi

tomat.tzacl ón .de .las instaJ.aclonea ya. g.ue en tales ctrsos los ¡! 

J'al1t«tJ .s• prqs•ntan !epent.:Jwmumte, Qbligrrndo al mantentmienu 

to correctttiot con las c~nsigutentés perturb!'tciónes operntt '.,_ 

uaa 2ue devtene:1 corrtent~mente en 1JU1.yores costos y i.tlteri"lc;.i,,a 

nes d4 la cnlldad de arrabiQ. 

Parq. los e;fec-;as de desurrallar un procddlmtentot eirzum de F 

ré/t1r~ncta, los. siguientes punta,,s1 

a) ... élasi~tcar los sistemas s~g¡Jn su -J.ocaltzactón o fU!J 

cionss. 
lJ).- .Diotdtr los sl.stemrrs e.~ los egu.Jpos constttutfuós. 

e),,- Indivtdualtzar la$ ,partea y el~mentos de cada 11r¡ui,,-

--)1{1.~'-· ~ -- ; " --- - .o-

d) .... Abrir un registro u hoja de vtda para Crtdn egu(:oo 

en que se contdllfPlen: 

l •. - Partu !f 11l11ment~s r¡ue lo forman. 

2.- R1ferencf.a de planos (dibujas) y esguemas. 

j.- A.ntecedentes proporciowrdos por el fflbrio ... nt;e. y rec.a 
- - - -::_ - ~-:..-_,_-=--

mendac..i oniisj -y 
4 .... R•gistro de repf'lrrtctones, tnspecc~cmes, rtcon.dtcionfT-.:.... 

Nfitmto. 

•J.,- Control de t5rdenes de· trabajo. 
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/).• Control de órdenes de compr"•-

-- __ -_-:-::::-::°".:--::.. - -- "O---- - - ---

g) .. -:. Determinrtción de inventnrtos {stoéks} de r~puest<Js

o re.frrccione.s • 

.Las ventajn.s 11ue proul)e el buen us.o de ~n procedimie'?,to 

PfJTa mrm-~enimiento preventivo .son CJ.(1ras· ¡¡ r~ducen en ·lo si'!'

gute.nte; · 

l.• Más 111rgn vtdtJ útil para los equipos e tnstti1nclo1¡es, 

2.- Mejor servicio y efictencia. 

J.- Disminución de in:terropciones en 111 l{nef! de ·opera .. ~ 

ción. 

4. ~ Rebaja la Inversión de capital en stock de n:puestos; 

5 .... Afenorés costos opttratlvos. 

111 procedimiento expuesto _puede ser ajustado progres tva~ 

ment6 hasta J.legrr.rss al .reglstiro codificado de toda ltt infon! 
C"ff) . 

ma.ci4n, para ser procesada en mág,uinaa computadoras con lJ'ts ... 

ventajas tnherent~s. 

6.- lfuncitln dlll personal.- Bep~ttremos qut la opsrnctón 

eftctente dB un <1_ltº' )lornº= !!~!~-a~ la dlspr:rs:tci"6Tí .fiel- persc-
-- - - e•;_ -- ::_,_ -• - - •• • v-• --

nn.l con un stJntido de colaboract&n cree.lente y respons'!blfJ.• 

Es un trabajo escenctrrlm(Jnt# de ogutpo$ ~n que todos y cada -

uno de los miembros tteMn wm fl,l,nción "spf!Jc!,ttca que cwnpJ;.fr 

de modo que en la:llledida; efi g_ue apltauen a conseguir los meJ!J. 

res resultados- determinar& p'1ra el conju:nto1 el mlrtto común 

-~d~ =ª1Ji1Jl:r. .wi el4vad~ ñmdi'Tlttun~íf · pfira e1 ={rite- ñ.o ,.n;. 
$obre el part{cular son vartos los criterios tnuol'ucr11-

dos# pero por su preponderancia d~atac~remos los do• qtguten-

tes: 



toFJ contemplfJdos en la ,funcfón rrs.tqnada, destnc'1nda ¡¡ pro.tun.

dtzrmdo en tos m5s importonf;es; 11 

b).- ApJtc.ttr lq.s'prúcticf.'113 ¡¡ praoedtmtentós vigentes -

con urd/or111td(ftl de or{t~rtc de modo que las met,.,s pr()ptl.esfí~s 

se clcttncen con expedición y un mfntmo de desvinc!ones. 
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~ = ~e :;¡¡~::.=FomiAiiioiF y Ro:t= :íil!: ZA~ J!/S(JOflrA~~= ~ ---- - --- - --- --~ - --

El m~crmism<> de jonnrrción de Ja escortrr es un ,..,~un:f.o COJ!l 

plejo y de su composición flnnl depender&, en gran p"rts 1~ -

marchr:t del proceso, tanto en sus corwider,,ciones J'(sicns como 

en J.os resultados gue se 1.ogrsn desde el punt(} de vtstn ec<>nÁ 

mico. 

:Si en ltr. marcha descendente de ltJ CJ"trga en et Interior -

del ,yJto horno, estw:ttnmos Jo ~ue lleg,, " s~r la grr.nga y el ... 

·· arrftblo.. const11tarentos que las rea.cc"loñes se lntct an en ltZ _ .. 

cuba. con la des~cncl4n de la carga ¡¡ la desc1,1rbonntación d11 .J 

, la cnl iza !I dolDlftftn, y en seguidn:1 e~ la ZO'n!T de reauccti!n. : 

la escorl,ticaclón lnlcial del nt.lneroJ. $t1 j()nnf7. un sil ié11to 

dobl• ,fUQ.fblc; o.rra:;;tr.nndo una parte dttl óxido dd ;flerro,_gue 

sfr! reducida mts rt.delantc por el t:arbeno en la zonri de ,,fUfi+ 

stJn. Es nh{ dondtt • ., •laborar4 la, est:orta d#,flntt.tua,. va ~ 
los ,t:lementos bt!stcos mr!s. refractarios, en part{cul,ar la cn:l 

-(CaoJ. acaban dtJ tncorporr:rse. a la ellQorta'* Za .escoria tota1-

11umte ftJ;ndida frente rt lt.1 zontz de las tober411, se lncr!fml_enta 

___ ... _ __ yr_ ~,l,,apor'#.~ cºr_r-é!3pOnt}tsnte a las atni:tas del colre. que se ... 
- - - -· - - - -- . -- ·- - - -_ -::_::;_;;-. ---~;:..~,--;:- --=- -·---- - - -_--_;:_· --: - ~-- -= --=---~ - ." ."'-- - ~-,:;_-_;.,.:, <:...; ----- --'-·- - • 

g~ma,, esourrt ern.Io gota a gota a travli <le la masa tncowks .. -

cent~ y se r1úne ~n ~1 crtsol por encJ111a del arrtt.b'IO l {guido 

.•n virtud de su menor denstdt!d• 

Constderemoa ahora, z,, ccmstttuctón de Zas fJscorins del 

alto horno.- Cul'!tro 11on .sus componentes princlprrlf!s, n S'fber, 

==-· _....,.___¡¡¡!"'- .... - -- .L~..._~_i_ ~-•~1-......,..-.~ __ L..Jt,,_ """'~:&.. ___ ......... 

~u•u~ Ti:.1H.f 2;, ru.umnw; rn;6.2Wj7 -y-r,mgMsir; fff.g&J, ~ eon "Ci'ffifdd~r 

dtts pegU4ñ(l.s y uartnbltts de dlj'er~ntes subst-mctns prouenten

te8 r.te 111 gnngr:1 de:t mttnrrnl !I de lrrs cenizas del co'ke • 

.lJa Cf'lrncterf11ttc1? fundrt.mentrrl de lf1 éscorlfT •• su tndtce de -é 

baslclt:t,.,d, mttnctonrrcto .etnteriormdn't11, !I gue p0r .to gtmernI gu.1 
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J;a fusibtlidad de la escoria estf. 'relacton,7drt con este ~ 

fndtce; s.ie11.d() la vf$cosidnd tanto mtfs .elev:rda, curtnto i11'1!for

es el (ndlce, es decir cuonto. mt!.s básica es la escoria, mien•. 

traa que leí tust?Jll fd(ld rlismtnuve por el contrf'fri<J cu,r.ndo Ir: 

bas/.cid11.d 11wnent"• 
. - - . 

El rol dé -1a e11coria es doble:.- Reticct.onex ·por r.tn'1 parte 

· como fundente- nseguro.!140 la sep!Jr--'YJión al estndo J(r¡uido del 

arrabio de la gang.a; y por otra partil, como depuradora~ e1t--
111lnandó de1 meta1 llquldo (:lértas substancias perJudlctal:es. 

Consldera:nd(J la es.car.la como fundente, señal.eremos que ~ 
. {::·, ... · . 

é<.tnVlqM c1.1l.tar una fJ..uitUz dema11lad() grand• an 1-a. zona de1 -

hornq dond~ el mhté ral no tist! 't()dau{ a pufi c.i •ntemente r4duo,t 

do, pu4s tQ gutf. s I no1 disólverta wia cantldad tmportr.rnt" de .. 

óxido de lt41'ro1 fóntlandó un aUtcato gutt s~g.~. po$te,r/a7"1MJ! 

te,. partt su: rsduccl6n un .ft14rt« consumo de comb1.lsttb1e. 

Les 11scort~ dabertl s•r tanto más refnictaria. mtent:ra~ mJg dlf.f. 

~ =- ~ dli: .(J.~rea{i(ftr-ceii 7i1~-;¡¡¡'fie-fa1 ~ycrúinto"mat/or~es~Ía cant'i dad -d; . 
aagnfsio Que s11 desea Introducir en "l arrabio; stendo neces.a 

rio fn. este caso op~rar un (ndtctt de basJcldtrd wfs eleundt> •. 

Odber& s~:r, a la v1n11 • 1"4/1.racttarla !J poco háslca1 para facili

tar el pasaJ4 de sttict.o a la ;tundlctf!.n. 

Es 11.sl como leJ ft.JJJlblJ.tdad de .la ettcorta y ,lf1 reductJI~ 
---ºU~:._"th-1: Tiilne1a~at:iennintJn Ia'ftfriffiraturai1i[ie-cho~di:--,1u.: -

at4n1i 11 por éonstgutenttt 8J g4sto de comb~tible y lrz menor 0 

mayor .taci..t.tdad "n el mnnejo d~l horno. debténdo puntuailza~it 



ir.ae aonsJgo perturba<; iones en el · desc~nso de 1 i'I cargo.. 

La /uslblltdad. d~ la liC<1i.clt:1 'binarlfl.tJ (dos componéntes) 11 

... terniart.a {tres -componentes) /ormaa'J.s pQr s'll fe~ (StO:iJ• ali! .. 

mtna (A1203J, r,:o.l {CaO} ¡¡,, eV6nr;ua1a~n;• magrteJJ~a (J{gó)j IUJ. e 
.. 

ai4o. obje:t.tJ ae .nf.111lerosoa *'"tuatotJ 11 lnuestigacto71e$ ¡mrr.r ei -

t1stablctt~Tilttmto 4- dtagrmt:<1s' ~uc d(llt. #l punt.o ae fUB t.&11, ( t~ .. 
psrafurc)para dt¡'~renteB me·xci.a• tú·· ea.tos oompó~ñte.t (COT1'PJl 

. . ' 
lllCtln ¡JQtC-ii't.ttaJ.) ... .tos .compónt:~ttlJ nombr«dOS' pueden, por-,. 

· combtnacidn entr• sfj d1t1·· órlg11n · q; .28 ct!iB,pueatos: mt'nf1rtzlt1s, ; 

p~ra SOlQ 8 .de elJ.°':t a• 4~QU8n~ran 7íonn1:d1iente en las escorl* 

«ª 4f1 •iio horno. Zos. d.iagraalt télfplratar«-Ctimpostct6n co.

rr•sponridente• a •st,.: 8 .t:ólí;U••to• lndtócm t¡ile .toa purrt0.11 d6 

/u.slln. s"n. d-.J ord•n dé 12?$'4 • 14500C para Ju escoria• tJ.l,_ 

atea,,,. v de 116_50(1 rr · 1~oaªIJ .»•'I".« .1• 4a,corltt$ J.ctaa•.- P4guc

fl<111 fhsut«cl•nes de la Có'11¡10Stcl/n. titm#ln ®a fuert« tnJ'lttenffo 

ele flt1brc el ptmt• d; ~11-n. 
- - -- _j? 

El rol de. la ttscorta co•o depurador no .ea m.en.os f111Portf.'ljJ 

t~ •. - Zata o:ct:i4n depuradortx no ea n:mo$ tmportant:e; no pUéd•~ 
·~·· e-.-. inlfdentiwieiff¡, ~ jl~c~tio?ie~ itibr~ --2''18-'er eienf 6s· ·cuya· eTlHilna=~.:.; ~ - ·=-'· 

ctln sti hace por 1>%1dactón, pu.ato gue en t11 alto horno tm¡re-

. 1'fl un mttd.io esosnctalm.ente r-educt;or,. Ea as! ¡ztld no hay d«sfo_s 

/é>racidn, JI toda 'él. TiJBfaro d~ los- aifiJrcntes componontes de· 

la cargs paaa al orrabto. 

Por' ~l c.ontrario, ~l alto horno, r~ún. lq.s Cótidtctones- ~ 
--- -- ---c8íiarlas--¡,t¡ia.~a~ aes1illfii..aci8ri(i;F~rritiiio-$~~-¡¡;c~- ~-;,c~~c/--;,J._~·~-- --= -== 

mente bajo tJ.1 nivel de las tobcrt1.s, pór el. cont,,cto entre les 
. ~ 

fl'U.}011 1 f(luldos d•sc.endentss dtl metn! y .la dBcorta ... La rea-
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por la presoncia d• 1'1()_,_ e.1.JJ!jlo ll~_-1.Je:JJt: -~ccrrbo'Fen.-i!I-lfon:tJ.. 
- .-~--- -::;; - . -

··da-j;v-Or~bi.di sino en un 11uJttto rsductor, que es prec'/sl'fJ1lent~

e1 caso del. alto horno, en donde ae tlene la reacción: 

?eS -J- CaO + C .: F- + CO + éatl 

El caejictent• ae :F•P•rt.tción (R) dfll S (azuj!re) eritre -

escort• 11 ·«rra.bio, detem~nado por la relación: 

B.: {$)_ (l,fncentraci¡fn i/.f. azufre ~n J.tJ; escori« 

:'{$) Cono1mtractón dtJ a:n.t/re en el arrq,bio 

OS t~t-o UB grfl.11de1 (JW• t. · 

lo.- Cuando le ba~Jtcidrtd de ltl tuicorla sea ,;¡s graTÍde; su co,D 

tenido en cal de,bit ssr lo 11'i8B 6ilvodó posible,. no siendo 

nece•orto in· Ja prlt:tiea gue e1 contenido d• ll 11 ice subá 

de.( J5 %. {Ju.ndo J.« 11r.rsrtclt4ad. de la 11scórtt1 aunenta, el .. 

co11/lcl4nt1 d~ r4partlct4n nuntenta ta!1fbiin, atJl Sd tteTUJ 

gu1 para un (ndlc• 4f bssl(tidatl (Caó Jluó/Stóa) entr• o.s 
!I o.?. le cant.tdad de tf.zufre g'WJ pu.stt al arrabio y r% la

es.CQrttt~ IJS la •IBJ1t•; pero un lndit:• entre i.5 V 1.61 .la 

cn.n.ttd.tltl d•· -ai(Ufr, qw pas• 6 la ~acorte es 'Unas 15 a 19 

veces .a11or gue lw·:i~W paaa al arrabi•J 
- -.,e--;. ~- -

20, ... Cua~o .l!! t.sllf_'l)ª'4.~r~ -s•a·iiilB eJ:evaaa.; en gran. pr:rt~ a .. 
- -· . 1 

causa del .a11JMnto dd la flui4lz1 y por consilcuenc.ta, de 

la reacttviáad de la escoria. 

Un segunao 111edia d8 d.esulfuracttfn del arrábfo, much!ltt V,! 

ces usado conro complflilftm.to d'l an.t4rior, conslst4 en formar ... 

un sulfuro cuya solubtlldad en el r1rr1Ybto 4et;I nt~•r 11ue td ·~t' .

sulf'IJ~O _ ~f _/ittr.JJ!J;c tfd. ~l}- .-.¡J; vét•o .- a•i lird.furo -de manganeso --

(JínS), 

.La presencia. del mtJngan.•o en el arrabio Sflrá puea .favor& 

rab-1'1 rt lll d~sulfurff.Otón; au e/tea.eta. es, por otrtt 1J"rt8 , ..... 
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poca; dtsminuy- cuando ln temperatur1J. m»nenta por el cr~cttff<iifil 

Vt! CUóndo: 

. l) B1 Indice de basla:tdad tJB más elevado-. 

2} .t.a te.mperatura tJS mcfs olta.• 

~3) El arrabio "ª más rico en mmignneso; !I 

4) El üóJUIMn a~ escoria es mnyor • 

.Pdro é4S' necdsarl 'hrtcer notar que todas la!I condiciones e -
1nlJfleradt1.$ cqrr§SJ.?.Qndfn n un gw}entq del consumo de coke. Sab.,! 

mo$• en ejecto, qll6 el .aU11tento del conte1ita~ .ae crtl d~: lf' es-
-:;;~ 

cor.ta eleuu s¡¡. pun:fir.> de ftl$'l4n..- Es rrst que ptt.r,, un mtsmo CO!f 

ttmldó en aldmtna !J lllagnesit:t~ al aunce:ntar J.a oastctdrrd de 

..i..lo a i.50, ~J. punto a.e fust~4n cte Ja ~1Jcort4. se e.le'D11 nprO);J. 

111adamenttJ 170° • . 

dn el consumo de cokf!. 

El .e,fecto de.l alPTlento de la ca:n'f;tdad de escart1.1 se mani

/!ft1Sf;a en igUtJl ssntldo, puesto (lue se trtttrf de calentar y -

;tundir un volumen mJ:s gran<itJ! de suostunt:i11. 

Expariencfos ret'flt~adns demuestrnn que un aumento de 100 Kg.

del volumen de escori.tt tmpl lea wt mayor consumo dé coké del • 
:_ =--_,;:=-_ -__:::__--~ --~- -::=--=--;::::-• ~=-=-=-- -_o-;=------· ---·---O---::::----=--· ::. --

orden de 28 a 35 Kgs/!l'.M. de ttrrabio. El ;oasnjé l'll hrrrtbio -· 

ds una: proporci&n mñs gr,,nds de mnnganeso 1Jstn /'1.Vorecid11 ... nor 

los mismo¡;; f!"lctor11s; de modo que todo se conjuga p,,r,.. tener -



90 
una buenn del!Julfuraci&n en el rtlto horno, con un consun¡o mi?s 

Estas constderacionea llewm ·" lf'l pró.cttca implrrntn.dn. -

en algunas sidfJnJrg teas,. , espe.c1almente curin(].o el contenido de 

a~r.11 en la ·carga aloanza 11J~o ntvel1•. a r~nuncttJr e.n ;:uirte ..,, 

al rol depurador. de ltJ: eséoria ·v no ·hncer la desulfur(1ci6n en 

el ri,l~o liorna- sino, ¡;or el •conirartQ1• m~s ·tarde y· directame!J 

t11 en fJl ·arra.b'l.o ·llgutr1o1 !Ja sea en la ollq o en. e·l me·zeladfJJr.~ . 
.Esta tt1ndencta '&ietn• como prcmtstf que no se ·aonstdera· la 

ascorla sino .que-· ooT'!IO ~ftmd,.ente1. lo· que ptn"l1fito a.d!tp"6arlfJ.Í3· <1:1ut 

extzctamente1 ·a· aste rol; ... ~. d~clr1 dd oo1'UJ·ltj.erar ·excl:us tuamen-· 

t6 'las oare:eurfstt:cas·· lptllllas. ·de /lutdélf y JUsibiifilr.d1 lo .... 

QWI co1ulu.c1- a lDk'f· esc•-r:ta ·ae .n:atu,ralexa ·neutn1 o i~tumien:te b" . . ~ 

as! ... .. ---" 
a) Una eCQ114lfíf.a: de Ct.Hf1bust t bltt; • · · · - , · - · · · 

b) Una ~O<Jnmnlt:t d.n· mineral de Jrn o eacorta de ferro man-

.e) Un··t1Wllento de. ,la pro4uoo f·Ón- d•l.,al·to ·horno. .. ,~ • · · 

lia prtf.ct;tca de 1.a ·ttscor-la l&v~men'Qs ·bt!láioa o neutra es * 
-- -- - - - _::=-- - - __ ,, -- ""-- -- - - - _:o- ---.,--.·----

más o· menos: lw:lispensa.bl'• para 1.a ·util i zact 6n ds los .mln<Jrn...;,11· 

lt1s muv (llU/lttnosos o; de l·os minerales pobr-es en .ti.eT'ro y rt~~ 

coa •n s.tliotJ,· oon los CUftles st se adopta la práct.tca de la 

.escoria basloa,.. son -necearrrtas crmtlilndes .constdBt:ables tJ,~ c.g 

liza y drtlorntta par11. futcer desul,furant11 la escoria, Jo· qus .. 

_____ _ d:l.fl.!11.l'DUJJll· .Jirlt.8 tlc.".'aen~8:. a.u. fus.lb11.tílnd TJ :tTntL Cllns1Ll1l WLn~,.. 
- ---- - - - - - - - --- - - ---.,..... 4 - - --· --~-. -- - --

•ento i111]JortanttJ ·dffl consumo d• ottmbu8tl'l>le., · · , • 

Nos enoontra1PJos pu~s en prt1ssnsl11 dtt dos 1scuslas1 

J:) El JU,nclonaml«nto más r~strtngtdo d~ trf'lbrrJar con escorln 
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so v con desu1Juraci6n a postertort; y· 
2) El "unctonamtentD' ·cl&stao v mtfs dfjunilido en, su aplic11cif>n 

de ope.r(lr con escoria bas ica v desulfurnc i 4n en el ~J to hornó .. . 

El empleo de uno u ·otro· ,de 1Jstos· mi'6od.os "depender<! esen

clalmd·nte <U l·as candiC'iont!s1 del apro?Jicionrrmiento de j'unde.JJ 

tes !I aditivos desul/uranf;es, y sobre todo, de la 6oonomfa -:-.. 

del pro.ceso. 

· A7l el caso pt'ff-t{cular de ·.l'w:dtdor111 dffd!ls 1-aa· -c-,,.rcoterls 
~ - . ·-

tiC!tiJ dttl cok1: .. (cont.r:.ldo~'n ·fl~r4 t1.r.ldptable):l11· muy.-.-esper:1qj' 

•ent• d•l 111tneral;. (baja· .all io•), · "1l · 1Jr11oeso ~radi:cion1,rl ~ d11~tiS 

deaul;furación: can -estorlfl ·bas'lca "'flB dd buena apl icaci&n .st •t1 

o-omJ1d'flra · q'{.W· .. 1.J:<i· ae- l·~gtJ.ra~t1. li•etes ~fl.frls-~r¡.ctorfos oon im 

uol'lmten dtJ .. 11soo1lla .4,, ·JOl.JqEgs/t!Jt.-~a• ~QrralJio-. .. 

· ~ g~ner.a1, .. le can.~ltlad-dt1··~1100FÍ«·f.18&<rat!1rÍa, •es wia el~ 

rra 1"U!t 1Jar-lt'ló-Jt1 d• 11m a~H--ñt>ntD~ •át~r ·ll~gd.n-JeJs~oond_lpio• 

1UIB ~Uct prtta~trin ~lt.1# m~~ert-a• ,,rimas ·v· :lt.r cal'!d~ ·dt1'/. ~rra-

bl• .qu. u ·de•«a .obúner~· .8n cfe'Fta• zona•· v pa(stt• ª' const .... .. ' 

dert..-~oncal· una pro.pare i-ln d ... 500 a ~o Jf.iJB/.!l'.N. ·d• -a'f'Tabio,. -

~Ti tl11J'/;!'lc ~!!e· ~ V~t;6.S :iñifil• lil~ar- a '}(JO Kga. y ht:tBta lOOO Kgtl 

/ZM. 
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Son tree los subproductos ~~e apl'frecen en un alto horno: 

el gas, Ju qscorta y el pólVlllo. 

ll gas de alto hot710.,., Sin lugar o dudn..s es e.l más 'impo.,t 

tante de los subproductoa !J .contrtbuy~. e tr,,vl~ de su aprov,4 

cña:niento, en ¡'otma más o menos signlflvatlva l'l 111 eccmotn{t1. -

d~l proceso. 

lia cantidad d~ gas producido por un (J1,to horno el! con.si

d4rable v alcanza1 co111.o tlT1Rino 'ÍMdto a: 40ó0 rtP por tonelada• 

de cok• que se c.ombuatlona.- Ss tratn de un gas dél bajo poder 

calor(flco (9ó0 .K ca1ortqa/m3 ), cont1mttJndo CoQrno combustible 

prt7ic,pal de un 22 a J4 % d~ 111onóxtdo de Ct7rbono, lo que lo k 

haca sl/Mament. t~tco y .xp1osl~o. 

Su compostci4_n varta •n ttl siguiente rangó: 

coa :: 10 a 18 tJ' la1'fhtdrtdo carbSntco) 

00 .... .: 2fJ a 35 "/. 

------
o.Sa 44 % 
o.J 1.1 i.5 ~ 
52 4 ó6 ~ 

(monkido de C".!rbono) 
..... -:. . 

(hidrógeno} 

(11t6tano) 

( ri t_t'l;dg~'IMJ). . 

Ya se dlJo gue 41 análtais continuo del ga.s constituye ... 

una ñerrmntenta muy eflcrfz en el control de la cnrga, reriun-

dando en un" econom(Jt de combustible; t7 ll'f VflZ prpvee un me-

dio b~stante e"xncto pnr~ crlcular la canttdnd de gne produci• 

do en relación al volumen de soplo. Par~ esto último, brstar~ 

_conoce_r el contenido d~ nitr.t!:µ:r.v diTl gas y-1,,. crintidad de n.1 
re tnsllflrrdo t1l horno medido brrjo condictonea norm,,les, pn.r.,.-

t t endo de lrr bt1s~ que todo ~l nl trógeno d"el ni re tendr& gue -

ir.; ··a d11r, stn ,.zterrxciones, ,.1 g'1.s> siendo J,., nJJlo.ct6n de -
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V G ,.. volumen de gns en co'l:J.dfc tones noTTll,.,les, en - . . 

m-1/mtn •. 
Y S .: volumen dé soplo bajo condtttt.one::r normal.es f:?n 

m3/min. 
% N:f ~= ;porafento de nit.rtg.eno en· el ,gas. 

~1J2!' .= porcient;o de nttrógenQ en el ntre l'i9 "/tí) 
Zue.go: 

V G V s 

Veamcs un ejemplo de apl icl1.oión de estrt formula. Suponga 

moa g:ue un a.l~o horno opera con un volumen ele sopI.tJ ·a. 2 750-

. ,,,3/mtn. y ~ue el análtslg_ de gás señala una concentración d~ 

54. '1 % de N2 • - _Se desea saber la caq.tfdad de gas produ.cldo; 

la fltle gll4ddrtl dada ,por la eXpresi ón: 

V t; -- 2750 -- 3970 m3/ mtn. 

El uso del gas del illto horno es 1,.,, propia planta stde-

rd.rgica es uno dé los objetivos primordf rrles en la obtención 

de un. aprolJechmniento integral de este combustible .... As{, en

tre un 30 a J5 % de ln produce t·ón de gas se emplea en el crz• 

_ 1.entqmft:n~º-de )!lS e_stuf_aSJreca.lent;¡_dqras df! __ (f_lr~ºparri_ e1 __ 7l _ 

to ho.mo; de un 30 a 40 -% en tJl ctJ.lentomiento de lu.s hornos -

de cogue; y el resto, .en caldérrts ptJrrr gener11r vrrpor; hornos 
~ 

de /'IJSO ptlra el oalentmnt ento de 1 tngotes, en mez<:;l a con el _ ... 

gas domlsttco; dn hornos de· trf1.tmrztenf;o tirmtcos. 
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!,;,. isdol-t;,. - seg-® 'e] _-v rocettimt én-tá :iuc- s~ -ap-I ; ¡ue- .-.1~,c,'f'd'.l' 

m~nto de ser extrn(da del horno, presenta diferentes gr.ridos -

de compac,tl1.ción; 1.o que originf'Lrá diferentes empleos: 

a).• Por enfrinmlenfio nl'Ttural al aire.- Se usa como mrrtJ!. 

rial bo.se para la j'ubricocJón de bloques v elementos-p(7.rt:r cen 

<;onstruccl4n. 

b).- Por grnnular::i&n <;01t ngua.- En tal Crt80 tiene dos ~/; 

pl ic:acttme:u 

i.- En la elaboración 4~ cemento st_derúrgtco. 

2.- En lrx agrt.t:ul.tura,, p-a.ra la neut-rdización de tterrfls 

rlctdas y mejorar el rendimiento de los /ertiJ,. tzmites 

/osfa'tados,. 

e),- Por atom.1z~ci6n con vapor •. - Se obtiene un excelente 

11at~rtal aislant~, tlnnlco !l at:ústtco, del ttpo denomtn11do -

•1ana d• vidrio• 

JU golvU1o d~ Alto Horno.- Qui es arrastrado por el gas 

guc abandona el homo en proporclo~s muy vnrtrrble::;, seg11.n ,-. 

~ea. .lti. gr;tJnµ.lo_~e~tr_(a; 4!l J.Q;_ cl'lr-ff(b, JJ sus c~!fl.'?~erfst_tcas ~ ~ 

ststencta f(slca, como talfbtln el volumt!n de atre insu;flad'o -

rdgul.arnumte aJ horno. mta gra.n parte de este polvtllo (en.tri!! 

Bo y 70 %J ss dep0f!11ta en el col6Ctor de polutllo1 desd~ el. -

cual se e:ctra• en ./.onna directa .flegt!n un detdnninrzdo progrf'f1!1a ._ 

Ali 11.Igunae plantas se trt'Jtf1 de récuperrtrl.o en formrr intenstv11, 

aparnt;os dspesor11s, clástficddores y finf11111ente filtros centflt 

trf/ugadores, ll6góndod• a resc~tor •ntre un 95 a 99 % del •"'fl 

polvillo total. 

El polvillo de alto horno tternr un anál tsts de alf4plto ·ti 



95 
rango, confomé o lo. compostctt!n de lr'! cnrg~, pero podemos S.! 

ñalt1r g-ue, por lo gimer(ll, ~luct{a érrfre Jos stgu(entes lfmt

t•s: 
Pe 1'otn1 -- 35 a 55% 

Si02 - 2 • .;a 7% -
AI2o3 - l (J 5% -
daO -- 5 a 15% 

JlgO -- l (1. 6% 
e -- LO " 40 ~ 

El princ tpal empleo del polvt11o de nito horno es -én m~z -
cl4 como carga del proceso de stnterizactón de minernls en bJI. 

Bd a su aport• en /terro y carbono combustible. 
e e::::;:::;-· 

En •stas-co7Ul1clonea 11~grt a constituir hast('J. un 20 % de la -R 

•e~cla total• con lo cual todo el .polúillo producido en el ~.., 

horno se destina a 14 pianta stnter. 

En algunqs altos ñoJ!ioB en gue la carga o/rece buena pe~ 

•eablltdad, $e T'ectrcula tl po,,Zutllo~ 1ográndos~ un (lprovec4f¡ 

•lento gue puede tr ,ntre un 60 a 80 tj, ..,del material relnteg-r:ti 

do t!.1 proceso. Para este lf~ el polvillo debe presentar wi -

contentdo én fierro el~va.do, que Justt:ftqutr la aplicacl6n de 

esta pr~ctica. 



a.:.~-Piiff{tJi.t>A.-'tZll PEltf'01lBX(JrONES'-Eif, .EJ:, 'º ~ iif)'lfNO ' 

Z. r.gult:trtdo• 11n •1. tlt1.Scdn.o •• .la colWJm4 de aarg4 eo

lio r111Jul'tado ti.- un dt••ño oorreoto del :per/11 lnfi•rtor .dtd a!l 
t• h•rrt• !l íU1fti• •<¡ut.1101 'd un control at.fecuttd• tle lo• tttalo• 

e• oa.rg111 y d• .una 1)••1"Zir.u:tln cult:l•dosa .v ,emarumtl'J de ía • 

•archa 4111 ;r6c~so• s•n l•• ,ptmtó• t:J.av1s para lograr una; aJ.

#a d/ltd'ttncta •.Perattva. 

Za. tUtlCCtlñ t1i1Jt,dta{;c d~ ctltzl.gutera fdfittracJÓn TJ IJU .~~ 

1r.nts o•,.r•o•ll1' ••n •••ncttd•• •I •• ;pr•tttrv111 e.vitar. 4aff••
••v•r-e• 11 lt1. plt"J.ida ª" lo oai-«ot&ad .Pr•aucttva de la un.ldtsd. 

út• 1rtncl;al•s tff•ful.ort"1d•11 a 4u d•tl 1tzputtJto un. -

•lU .lwm., º"'" á1J1dr1 ü olfUM 411 loá Mr•s gw ;n'n.oí•na

••• • e1t>ntlnuaotlñ: 

-atrtqk•tt· MA ~~11A . l "Ret1u a•wlm "J' 
.1/1. stt/1"4«i1Ji~nt• tn'J•M• d1Jl tJ~lttól ~· tma d• 1as Jtértur-

kol•RI• •b. orltto•• ~U IJIUÜ -'IJ,/rt(' ti» alte hómo, 
... ~«U#ill• ~t4Üó«'ll a cdgtm••• •stt• Jo.t;~•'M#l 
•) oanttdc• lnatl/t•le·1d' &e o•k• tu• "loo:nza •l ntvel i11 

.lt!'!-c~J,s_r41._,~ 

•J •~O••• u 1na~tUd dn •l aire 4• ao~l•J 

•) /'ll.,r11oton.s de agua P•'r to1'•r•• • •nlrlad•r•sn1 

4) O•rrtud d• Carga • a•a11lCP1•31 ~n qUB 1Jl 11t11.t~rtCf.l CO~ 

tttuy•ntd de 111. oargo._ a'ln t-ealbtr praoaltntamtento .!l 

úcuodo • incluso " V.t:lf• hdlltedii1 tJal adbtt(l)ltant• ha• ·-
Cu«ndo el "•0Tlf•lo1ttant•• 11s dttbtdo a rmn carga dnta•I«• 

io ,,••de • • 1:t01•• U h'1ull<Ul •n •l ••Jiló1 ~J. 11/t1ote tln•

rm. 4Hlt1olln grt.ttlwt1 y ptu1tl• e•r corre¡id• .nt•• ~ da1tn;• 

w J)tmtf orltloa.- Sl 1•r tll contrcrrto1 •• ,,..duotdo , 0 .,. fil-
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tractdn d• af¡.ua o 11detJplom,• puede ocurrir en forma.. ace.J.erndtJ 

con resul tadoa ~egr1,_$pro.$fJJ1 .... En algunf.JtJ Ci'!S,Oª~!!~ · pfl!1.tbl!! :.!!~.¡ 

abrir el oriftctp d• ptca, q'Ut111tondo hort zontnlmente con. 1,.,n.za 

d1 o~{geno o de polúo de al.uminio1 que ttene un tJlto poder ·M 

t6tmlg~n•.- SI ,estos ·esJuer.zos resultan "inútiles, debe preprx

rarse rápf df.'il!lente una escoriero. po.ra trnto.r de extr.IJ,~r el fi.f 

rro por ah{. 

SI por último, ninguno de estos mltodos rzrrtJJarc resultJ;¡ 

d•• po11ttl1Jo•, ae sugiere la apl lcat:tón de un ,,_reo par.I'! /'U.""i""""' 

dlr 11 m11tal •oltdtlicndo fn el Interior ddl crtsol. A e3tt1 -

~In, •• con.ec:.ta el polo poaltliJo d4 un .generador elltrico r: -

le coraz11. 4~tt1nM d~l érlsol1 tntroduc.I endo1 htt6ta dondfi s~a

potrlblt11 por tll hoyo d- pica 61 polo n~grr.tlvo consti;u(do por 

un •lctrod• de carb1no • - Zntonct111 #tt apl tciJ una corrt•nte ,1.

llctrlca de uno• 4()0 • 500 alltp~rtoa con potencial de 220 uol

tt os, o "bten J(J()() amperios con iJO uol-tlos; lo gue tambtln est 

ad~cuado. 

L«• J'tltracto1'14s de rJgua por tobera11 ~ enfrladóres gene

ralmente fJWdtJ indicada por alguno dé loll algutent~s -ftrctos: 

l.- E:eplocton.1s 11n el hórno¡ 

J•a- con 1Jartnctón d• la colornctón del a~ 111 an~

r~nJado como const1cuencla d~ la comb~attón del hlari 
gen(} prouaniante d• la dtsot:i.act&n d•J. agua¡ 

J.- la escoria adr¡ut,;re color e>:tcuro1 111oatrnndo un recu

brtmidnto n•gro g '1Specto uttr4o. 

4,.---ttt íi' corta '11 aoplo V 11e tns~rtll una barrt1ra a tra

-ul11 dt1 lo tob4ra, aJ. rettr11rla 111Ót1trará tndlcnclont1a 

tU hwtladad. 
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An#t1 tt1l sttuactón1 deberá tdenttftcarse la tober17, pl~-

- -- --~------¡¡¡¡-º- •iiJ'rfiziior i1.ti;,,iituiso~v1';:;r:;-;¡;-:,.-Ciz-$~-~i6~;;;;_;1;~;-4; ¡~;~-... 
diat11. 

&'2Mf! R1calentaqa•: Con re1att1.Jt1- frecuencia es posible ... .. 
ol:ls11r1Jt1cr •h clt1rte1,1 fll'iio• homas «.l desarrollo ele zontJs reca• 

l.int;adaa, esp(Jcialm~ntt1 en 1~s s,,-ccion•s: me.tita v supsrio.r de.

la cuba d.eb.ido a la pl__)"iltdti .o 4e11tnttgrac(ón d~l enlaclrlilndo 
-

_ •n dlck•• 1-Ugaré••- Está cond-tcl&n •e orlgi~# va .sea,. por la. 
T 

tJt:ct,8n d• 1"1• 41ar-lta introduc:id11• con las 11vrterta11 -o par la 

•br~•t4n .!J dlslogr# /fstia P'i"í:?JOOtt_d~ por-un deso•mro ll dlst.rJ 

buclln d•/8ctuóstJ de la co1U1fl7'14- d- cttrgá~ 'i1ffJ.ntenldo p<11r el -

l;iatJJP prol<>ngado.~· 001110 111edlt!a ltU!ledto.tt:z d- ;rot1u.::ctón se r.1 

etll#l#ndtt 11 •nfrttJ111.lento •~tenio t:ón regad•ro de ~g'Ult p11rl'i el 

••att1r rdcr.tl6ntru1ti, oon lo .cun.l es .Jtosib16 continurir icr op~r.a 

r:tln de ls U.11.ldati httata 11 • .-.nto ,propto.Jó par« dtsponer la

r~comttlwctln d4l rdV41ttliítento dafitr.da. 

dP:tletero astn¿l: S• ddb4 a ltt fa1'ta de ptmt1tractSn -

7 ditl atr• twmf-lado fren.ú ~ lttii tobera•; le; gue PllTlltifHl ta -
. . . . . I 

. /41'1IC!ICl4n df un aMpl.taJnl-nto <umtral d•l •td~rtal de ¡'o1'flll. s. 
~-- _--~ --~- )1Jp_g_r_D4~-~· .JJ41; _fJJ'Ut~~<!1?Jlf!M _.ci..7i-ut11r-4!<##?J(!.r- ~--"- ~ ~ _ _ _. __ -_ - º -

Z.to conduc« a una dl$~rtb®'lón ano17ft!fl del ga• con en,frln. A.6 

•t•nt• del hornq1 prtr lr:r d•J'tct.tmt• r-1ducctSn 41l 1timtrnl, r«. 
t•ra,ndo la C0111poatclón JI. cu1ltdad del tI'f'rabto. I,a condición s4 

ltalcd;i pwdc deíecrtars• tntroducleñdo una barra lq $u.flclt6nt,1. 

aen~• larga para que 1J.traui•a• de tobera a tob•ra; •o•trándo-

u• 1.:l roJo1 1n tan.I• QU. .-1 t~ oc;ntit«l:.. .P-1'711fa~o• n1gro y
/'rlo, corr"1pondlmuio JW1t011nt• a l« 1111cáttfn trarnttJ•rlld ~111 

.urt•rt•l "' qlla•d#nt• owntt-«l. 
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El r•••4lo ¡Jara ttsta anO#ialfa Có1Ullata en fálmc.ntar le --

pra•tln del 4tre dé a~plo,. 'fla •e•. réilucl'endo t;l tamaño <id. latt 

toi•ra11 • btdn tncr,ll'f6ntañdo fll t1olU11t•n de1 uitinto. 

Adhdr•nttla• ( •Rtfton.a" .0: "Qhancho-!•J:• 

Pór "'lltJt'Sctll 0(1.USfl• •l •atttrl4l de la oargf'f puedd(lCÓf1'JfltlM 

1~11·•111 ••n rttl!IO'lti« /aullll.ct4 ño:ola im lado d.~1. horno dan4o

/fJmacl4n a t.mtJ adktlr1ncloo Za pr11aencla. .de una· .adlu:r11ncta drt· 

el r•t1aatt•t1n-t1 4• t.oi h•m• alto ~ü1tl• qzudar tn4loatla >orr-

1.- Un ntvsl di ff.rfa i.ts;ar,J• 'JI ;t1.t•l•'i•nt• •n t1sta ·o•mlt -

•lln. .ter aalt.llUUt '' ea11a ae ••t1t1r4 •tf• rl,t••ttnte ,,,.. • 
t1l •••t•r .,w•t• 11 la «t.ihlt'.•ncta • . 

. 2 •• DIJ*l•ulW .eit la .,_,.,,,t!llln u hfrno: .Z. ,l"ll•tln dt1 ••111,,_ 
tt11'4.1 •• cU1t11tt1r .Pt'l111'0<inb •a•l1•t•11t1• • d" la c•1~ 

u ••t"ltl.tt . 

· · .3•• ZJ gaa ww•tra un. ar.-ant• •» •1 Of1lt•ntl• d• CIJ• o•n tmc• 

vOlf;f•loll~ #•1"4«~!• V~dr~lttos. 

4.- 6.l c•Mu.we 4• c1tr. «*lnta 4n /otta4 alpl/loattva (50 Kg•. 

,.. !!ji., '-~ •rt.alll•~ t ~i; __ ~ __ . 
S.• A-.a•a la ;rduot:ll"ll ú ,ol»lllo. 

6 •• Dl•tnu,. la >rOfbleetln lle arral.t•. 

?.• .Dtnl'IW~ la ,r•lluo•,ln "• fa• • 

.za. •au.aa: iU# ••ti&tan. la l•ra<1•11n ie aihttnrufla• ••n -
~,.'""'' r«OíJU<Jtlrul••• f•>l llfaY•~ /1'•0tuncta. la•· atgut•nt~•1 

b) •• Qran 4•;••tollA ti.e oar11•n•1 11ro,uct• d~ un cea u-· 
)aJa ~· tllf;«Mla 11t1106nlaa unid• a un a•dnt• '' Ja• 

r•ducot4n ltnota ~or ••bt""• 41: 71tu1l ao1ptail•• 

o) ... Pn••Mt'a 41 ilJoalt•, ••d"io y ,otaat11# •in l•• 11U'ft•-
1'1al•• aonaf;ttuv•nt•• 4• lo, CtJJ*ga.• 
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ccmtctdad lnadec'Ut!.das) o Colooact4n deff:Jctuosa d.,J. 

"nlarlrt1.la4•. 

•)~- Secuencia· de carga de dispoetctln p~no cenuen:lente• 

gue provoca un moulmlcnto irr•gular 4e lo·. col'tmlna -

d•sdendtent,.. 

!J ... ZJ,evada. bastctt1ad d11 la escoria, lo gue tm,pnrte un•· 

alto ,puntó de /t1sl4'4 JI una •xC•alva viscosidad. 

g).- J'rll•?:n::ia .de meta1«s 7J<>lt!tfl1s din 1a carga metálica 
' J~ ' 

com~ •t1r ~íno1 41 ·0" •• d@ostta sobnt el rs.tract,a 

rlo Jjór .,,mdtnaaci4n en ló• ilivel~s 411 la menor tt1J! 

IJft"a~ura. 

Alguna• VtJ01tt e•.t• '/;IJJo d11 t•o11ratu'ra puada. a11r corrcgj 

i d•1 •l •• tl*J aoct4n l¡>'1r'6Uña1 ;ult,ant• el ••Pl•• da carga•• 

•n lJeC~1Wt:a lnv~rtllta~ pur1a• aotdt,floant•a-1. aon, cun.rR~ V ª.! 

k• •~tra, J'JllT" la r~iucct6n d• la ;r••t.ln 41.1 · ••Plt •n 111 tutt:t• 

'ffr aft1C.#ai.o, 1Jlo9f,lfando C"'1i ari:,lltt la• tf.61":t:z1J C•f:r~3¡Jtf/14_t• 

ent•$1 • porfluctu.acf.on1s b~ca.s •n #i:J v•16'~n del vtcJnt• -
( radl.u:cten.s .1-'tll órden ddl 5ó a 60 % baJ• ll tJ•ll;aíen noT/fti!l}• 

por pertod•• ü JO 111lns. a una hera r8ptttenda el procetltmte.a 

~· ua.rta• ve.<:•s# de pr•t•rtJncta una asz /t'flf:lll•adas las plO<lS 

de .tl11rr•. 
Btn nlrtgun• 41J J4a dtddoa indtaadosJ>rodu"· 111• r•sult11 

dcts cs~sradoa1 n• gwtla otro reour•• qu. pr1Jcedttr a baj;¡r 11l-

-·. ~ ~ ~- - ~ nt wJ. ~-_la ~car_g_n pJ)J: 4e.11aJ~ odtJ 1n ~~'!U!U!,- ~~~~:i.iJ;t.l.4- ~ _

¡pdl ante -11 11nepl110 dt1 1zploatvos ad~cuados. 

Zata o¡:u1raciln de d•1101.lcJ4n dtJ la af}hdr11not1?1 d~lZ ra!Z• 

.1.tzantt por mltoaos especlttJ•s a obJdto a. 1vltar daflar el en 
I -
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l 

1.0l 

~ -~--;~ ;~ :.~- __ ~- -~-- º==,l>_11J:_.r:__/J~~e _;f_fn.~ 

y un,ry ~1c;: de tennin..!!, 

da 1!'! uolc..,ciÓll del 

11cñ.,..ncho" o 11rlñon" 

se· baj,, l ;1 carga -

hrtst,.,_ un nivel. in/e 
. --

ricr# v a:trcr.ulz de• 

oriff c:tos practica. ... 

dos sóbre. ltX corazrz 

del horno,, s~ per,J'g_ 

ra 1 rt adheFencta en 

V!!r'ios puntos, car;... 

u&ndose con expl osJ. 

Placas VoB !I aetondndr;;loS• 
dtJ 

En;rttrml'ento s 1muitane(11Jlente • ~ 

tes de reanud~r J.a• 

· -operacfdn- ilebe=co111:. 

p61Ularse el p~so 4e 

del m1ztertal de ~J.a ... 
. -~ ___ ::- -_::;_ ~-;::"·-----=-:: 

incrustación con oa 

ESQ.U»/A PIPIOO OE üNA ~.Dl/EBENOIA 
!JOSPRAl'llJO &S JJIVPJR$A$ ZONAS• 

'/fe extra ]>tJ.r-a mant.! 

ner el eguilibrl.o -

tl171tloo· del horno. 

En el esquema rrdJunto s11 muestra una /ormaclón tfptca de esta 

·cJ.1'1.se con 1'7.S d1uersas zon11s gue la const;ttuyen. 
=-~~.- --"------- =-' 

--c-ffi.lgnm18ntó-~-J;¡.~~~;g;;¡~ncnmP"';runtento1. 

J?l Colgamiento de la cnrg ... es situactcfn (lue afecta con ,.. 
.. 

cierta .trccuenoi~ a algunos rrl tos hornos, g cuyf'! tntensidtt.d y 
. . 

prolongftC i t5n pued4 deprtr,,r lr jón:tNCf ón de "1.dhi!renci ,... gu.e en-

. !)_ 
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Por regla general ea polll'ble dt$tinguir ~res tl,T)IJB de -

colgaottentos de la carga,. a t1ober: 

i .... Co1g(1111l~nto en ~l tope.• ócurr~ en la ~c:ubli v e.stá ª""" 
aocltÚlo prlnóijMlmen~tf con les re~oc-tones de ddpqstctón ckt ... 

carbo~, producto de Ja tnftstabtlidttd d11.l ~xcsso de mont!.:ddó .. k 

dd carbono a baja temperatura y gW! 81J ~xpltcn. por lll ecu,,c/8 

In: 

2 00 _,_...,.,.....,... ·---..... cr ......... -..;Jis•·. -

· ~.. Colga14ientt> •n el fondo ... Ocurre .,,n la zona .de l.os

e~alaJ11s !l .r11 prov~cadl• la 11f(J.y~rta á~ l<l• ?J4C6s, por la alta 

baatct«ad i.e la 4scorla !I ~l•Vada vlace<:tdad de 1.n ~{~'lfl(Je• • 

!lbnbtiln p~dtt .l1ber•1 a t•l1i:P•ratura tt%o,at1Ja en la zona baJa.- . 

tl• reducctln; dando •rtg-11 a la J..tgaMln • *Jtu•nt48• e1ttrtt ,.1. 

,,,,,_ V al .1i1tai en ooñdto.tln tle i@lln .lncl;tanteJ rdnlment> • 

qru ]/a.-luL e~;ltcado 4'ñ •1. aapttulo ~l ft¡nctonamtt:nttJ d•l ·4' 
. ttt HOf"1!• 11

• 

J•- C•lg_aal1.m.t• geMral.• A •l ifl6 á/ecta a foca la e••· 
l'Ulllla ~tJ carga• pór sobr• ~l ntvli! c:i11 ~'!ª t~berª•' ~~J.tP!d• <I'!" _ -· 

-·.....=---·---==·--.:::.---::__=~-:;::._ :-.;._....::.~---·.•_:_:_;_.-~·!-~.::.:=--T---=.::-:-----_~.:_ ---,< '--------•;_ -·-- -- ~-- ,-··--·-r·---

soclado •n sua .C1Juaas a b ba.ia p~flnoablltcad ª" loa materia• 

le• 1J.t.11rfo.Tlftan la corga JI a la canaltzact4n. del J'luJ• asc«n-

tün#• de ga1111s atravls le una á6t:<:tln r«ductlla del t!rea tran.s -
V6rsal d<1l horno, ;/Nt:tUntemint' c•n tt11u:limcta 11.o.cta •1 aen

tr•• 

de •Btt1 l•n6t.1no1 Za /oTMaotln d• ad.fit1r8ncla•- ad rect»11tenda• 
ob•t:ruár J.aa siguiente• nor.waa • 

. a).- Pra•'l14r un d4•o•n6• rttgular !J unl/oTlll• dtt l~ co.l.l.fl 
• 



10.] 
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gomiento de la orrrgo. Por lo general un horno colg!J 

do re#p.onde biln, ,., un~ reduccttfn de 1." temperrrturn 

de soplo, un numen-to en la adición de la ñ.wnedf'tdt- ,_ 
Q.. ~··. 

una rebaja 4!1n el uol'umen de utento, o un cnmbio en 

la secz¡en.cia de c,,,rgrT (cargas tnvdrtldos). 

e).- Jilultrtr .los t'"W1umtos de presir!n del insuJlado • 

. al,.- Trtt'tar de opertrr. cen unn temperaturrr de soplo c..oM ... 

-

e).- Jfrmten1Jr el nive.l d~ crrrgrr 1.o mrf8 constnnte pQsiblei 

;').• Es.f;rm1lnrlzar la dlstrtbu<:it4n de ta Ce.~1j:[ 

g) ... Operar de pr11/er•nc1a con un volumen de.l soplo ca~ 

t.anu. 

IJasplomell ·o cor-rtdas de, car:gg. 

El desplome o ~crrtcla d~ ctirga 48 lo consecuencia o re$w 

aultante de.Z colgomte.nto o dé la Jormact4n de udherenct"s• El 

material ille se encwntra r4te:nldó en su descenso, .cae si!bj..'t.!1 

ment11 111 en. casos severos, puede llegar a coñgelcr o soltdt/'j 

.=~"-~':!!!" '!~{~~~~ .. c~~~~!_O~~'!..í!!D_f!~ l~~'L~(f!~. ~f!-c~SJd ~r;~erJnt !3f~_ ,_ 
11da JJ J'rfo sn la ~ona de <tlta t111t1per-aturd, como san l.otr etn• 

laj11•1 puedtt. 1Jéarr-ar e:tplosloM• mu¡¡ sertas. tino de lot1 t;rn

tantlen~11s mt!s m:leowul.os .tts· perml'Gtr gus el f'l.lto horno de$rtrr,a 

lltJ !l tJten-44: por si' mismo el desplome o corrtdfl. de curgu ( e,.! 

to ea1 eultrrr /()rzarlo a este respecto), rJJustnndo 111 temper,!J 

do. 

,. .LafJ. corrientes de cnrgn " el descenso irregular de 111 ·

misma pued• trunbtln estnr motiundo por un diseño :JncQrrecto .... 

deJ per.tll ds los e&tnloJes. 
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-

.Lr, ruptura de las prtredes del horno pueden presentf'lrse .-1 

.en currlquter sector brz.Jo ltJ :iona de .fustón. Si ln ruptitro oc~ 

rre en lns ;ionrts rrltt:tS no anvuelue mr-ryor gr:rrvedrid • 

.Las. ropturas laternl.~s ~on sal ida de eQcorirr son .t~ol:les de -

aeuect;nr !I no causan problePil"JS serios. Sin embnrtJoi cunndo s"' 

produce snltda de metal l (guidf:tt pueden riCdrrear rtesgcfs muv.

gra.ves, e9pectalmente si el secior tifectrtdo corespttn.de r;l en:! 

sol del horno.- .Ezl$.te ar¿uf, la poslbllfd('fd g,utJ iJ. arraJ,to e.a 

t~e en contacto con ~1 agua de las placas, ver.Ucales de en.f:.;+ 

;rtamtent;a del crl$ol :provocando. explosiones fnt;ens"s con de

t8rloroa oonside'rab1é$•• (Jurzndó a~onte.·ctJ una 1'U]:Jtura de t111 ...., 

nntutalt:Zd.1 debe tratarst1 de ;tca.r dl ft11rro del 'horno lnr:ie•

dlattlm.entt1, s i"1pre que ello StJa p<Js f bl e1 v t:ortar rd¡rldd!Mn-

te la al imentaclón dd agua d1: lalJ ¡;laca$ corresp(lrt.dt#nttH3 rJÍ 

sector comproliJ6 ttda. 

Es.te t:ipu ds (tcctdent4' qUt!- corriente11umt~ significa df1iif!í · 

itós e.xtensoo~ de costo elevrJdo y .gue parrrl tzrtn ln o¡;eract~n "" 

. ducat8n, pu~ritt préventrse, ~n ctert(J nuJdldn1 ujusttmdose a lo 

$lgutent•: 

a)..... liñ dtseño de criJS!Jl ar.lecuadó11 sJ!l eac;·l on,,do convente.z: 

tement~ los mo.teri111es y dlsponlendo en'éspeQirtl -

a~- n lo menós» las paredes lf'ttttrnltJtJ · correspond1Yn 

-- --~w-;l::"i'drtl~cfh: t;rirfmno[grif¡Tto}~ ~-ai- moao ae ~1tmJ;,: 

na.r las placatí l)erttcnl~s de en/'riffl!tt~nto ¡¡ reémp11!. 

zatlaa por regnderns s;;:ternas. 
b) ... La colocnclón del refractario dibe de tr en formrt -

tn.1 r¡,ue e:dstn: tr11slaj:J' 11TLtrf!, unn corrld" y ln ~ ... 

-;---~ 
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stguien:te~ evitando rts! t¡}J.e cotncfd11n Junt,,s. 

e).- ,Las juntfJB eritrtl bloq,ues o lndrtllos,. tr:nto uerttc.,a 

posible ptirn ali111inr1r el peligro de filt.rncfón y -

erosttfn por el metal lfguldo. 

<t).- Si el. horno tiene un di&metro de crisol de 8.o m.

(26 pies) o .m&s, se recomienda el reuestiwlento to• 

tal de cnrbono oon enfrtamtento del fón.do por circ41 

laci4n ./•r~oda de aire; f1 ° 

•)•• Pnra este aaso1 en q'llé el ·.fondo esttf constitufdo ~t' 

pt;r bloqWs d~ cárbono; sé s7.1gler# qt.c~ el e.spea.or-. 

d•1 fondo a•a Igual a t~•s uece• el dlómetro exter

no dtJl crl$ol medido ~n p·it1•1 ~xpres.o.7ido dlcho ua-.

lor •n pulgadas. Slrua de •J,mple •1 stgultmttt: 81.,. 

se ti•~ tD1 horno con un dlbletro eztsrno dt1 27.5 -

pids; 6l ~spssor mfntmo recomend~do para el fondo -

dq carbomr deberla •or 1 3 x 27.5 .: 82.5 pul7 

gada•• 

i:tloa~eo_d~ .t;oit1ctor~s da aª!• 
Suele ocurrir •2: ocq,atoTUJ• qw un alto horno sxpertmenta 

~f_ __ blO<J.Uéo de los colectores prtnt:ipal•s de sal ldt7. d11 gas en 

~1 to;• (~~take~)- po~ -depo~i;1lnp~i,gr~siva iie1-1'o1:ol1Io"irti 

CG1iza sobre 1.tJ.s pnredel!f de lo:J tub••· $e ~oma. aill, adhe1"en"' 

cin• colat!rea• g,W terminan por ()bstrultt la paBrf.d.f'I. dfl gatt1 ~ 

bligandt> a la parallzacldn d• la unidad par,, remov~r con ex~

plostuos lna lncrustnciom~tí ... .Ltz soluct&n defintttva de t1ste• 

- _prob111.ma~ 51.Ue_ sd_ mnnl/testd intctalmente con et:tbrepresf,one11 -

de gna, op•rtura de lo; escu.p1s ~ups~tor~; y- dt/ic~lt~d~a 4n 
' el movtrlfient() de la campana grande¡ consiste 11n la •ltmina.-..... 
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cl4n pref)lrt de los /inos por crlb,,do y lrrvndo ~ó1l ngu.11 de ln 

cal izn. 

Tnmbiln el horno es suscepttole de sufrir bloqueos en el 

sist~ma de limpieza y distribuct&n de gas, por incrust,..ciones 

.del polvillo 1iwnedo sobre ltJs pt:redes de los duetos del stst11 
. -

mn.- Esta condtc16n es posibltr de detectarse por el t"PVJncnto -

de J.a pr~sicfn de gns en todo el sector del harn0: !J hf1S t,., el .... 

punto de i,, obstrw:ctSn, 11Zf'J.rcnndo una di,ferenctnl pronunctndn 

respecto del resto del sistema. 

El mejor medio de e.vttar esta ala.se de problema$, consi,! 

te en mnnteMr un programa regular przT'(t. el vaciado y purga de 

los sellos d~ agua del egutpo de limpieza de e gas. 
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X. - EL CAMBIO JJE BETtF..S1'LYIEN'!'O !J??L .A-..LTO HORNO. 

Cada cirt(J tiempo de 3 .f'!. 6 l'!fios el ~1tc horno reg:utere~ 

r.Jel re~mpla~o parci.t71 o tott!l dél reuestimiento refractarto, 

por el desgnste ine11t,table :;¡ue expérlment'-1 dtc_ho mrrt!!ri,,l rrl 

Cabo de un determim:rdQ tiempo dé pperacidn.- l?stos perlódos ;;r;

rectben comzmmente el nombre. de "ca_mprrflas" y re$Ultrt ¡;ufs lÓgJ. 

Co medirlos en fl;tncfón. de las tonel"'tdas de arrabio producido ... 

· gue del _tiempo tr,.nscurrtdo entre reparación y re;onrncfon. 

El cr.tmbio de revestimiento recibe eI nombre de Pa.rct"ll -

cuando se ctrczmscrfbe a los etaJr;rJes v a 1'1 cuba, o a esta -

:i.i~ecctón exclWJi'Vf'lnente; y se llama !fotnJ., cunndo involucra ,-fi. 

ademt!u el reemplazo del r•frn.atrrrto ccrrrell¡Jondiente al crisol. 

Como estrrs reparacio'fuJs son c{cl tccrs e impltenn un.,. ptirJ! 

1 l;tactón prolongadá de la act1tJldad prodtJ.ctlua del l1omo, se .... 

<J.éostumbra a efscturzr un pJmiéam~e1J.to cuidadosos7¡ en detalle .. 

de todas las actividades. to CU(fl demanda de1 concurso de p.e¡: c1 ··~-

son"l espectal!zrzdo pn-ra aóoCf'l'rse a este problemri con su,fi~.f.e 

ciente .antdcip(l_ctón. 

Comttl de Cambto de re'fJtJBf#mitJnto con fUTWlones perm17nentes e 

1nt8grado por repr~santim'f;es. de op18rsctó.n$ m11n'tenimiento, "'¡ ... 

ba'ftlles# ingenieras <J,.q. pro1Jeo.to81 inge"!fer!J.$ industrt,.,:J;es. 

Qz.ee tiene por objetiuos los sigutentes: 

a)9;- Determinar el; abastectmtento- !f nd~utsta'/.ón de -mt1.te

- -=rra-Ze11,-- ñ<tfrfomJentaa·=.il =equipos- necésarios p;r<J. el -

d.esnrrollo dfJ los trnbtrJos. 

b}..- Estrtbl.ecer un procedimiento cronoJ.$gtco y coordtn_a~ 

do de trf"lbaJos QUt strrJ« de gu(-J'J a los supervisorsa 

de los diversos grupos inuolucr'tdQs en 1-xs ,fttenft.s. 
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los proveo-tos de modt,ticaci&n, renovación. y trane• 

!ormaci~n de equipo e tnstalt1.oiones. 

d).- l)eterminf'1r el procedtmiento f1 secuencia que signif:J. 

guen una mayor rrrpidlz en 1a ejecución de la re.par.;¡ 

ci&n, tz tr11ulz de l1J· técnica del (Jnr,fbio Or!ttco. o -

.PER'l'. 

e).-. Est?blecer un plan de segurtaad,. 

f).- /Jetermtnar sistemas tncentivós especirtlecs. 

g}.- Establecer fuerzas de trabajo (horas;..hombres} para

las dfl)ersas ;rumas. 

h) .... Controla:r ~1 avano• de lt;1s /!a.en.as por medio de sts

temas autollfat'l~a4osu(aomputadoras electróntoasJ • 

. , En ds)6initlva e-st~ comitl ']Jral;uro:P~ que ~l cambiri-de re-

7Jesttmtento ·ddl Al•tio Horno, s•a eBte pr;r-rciell o ·total, envut1l-· 

ve un!% uartada serle d11 faf/flftPI · gue cubren él hamo en s t mis

mo como tamlri In ~J, equipo auxll t(lr, p11ro sin .embr;rgo ,es post-

blc dt-sttnguir una secuencia claú.t! dff trabajos •. g_ue a con.tt-

nuaci4n .se snWJ:eran~ 

1.---Pf'Ca ;o coladfi-.';ftna1. 

2.- Sangrado de·la salama:ndra1 • es decir 1« extraoct8n - ... 

del rnstal liquido ·retenido en ~1 fon{,lo del crlaol .. ·

(cu.ar.do se tr-ata d6 un cambto ·de reues~tmt~nto totl'!J.j. 

J. - .Apagodo con agua de la carga jitnal ( tJSta crrrgr:r estti-
,~ 

const1tulda por cake, ó ,por una comlrlnrtcf ón de este
- - · Tilriter'tar--cofi cuarzo)~ -- -- -
4.- Vaciado dd la carga J°tnalo 
5 .... Dltlnoltc,6n del enl11.drlllado antiguo., 

6.- Colocaoi6n del nuevo revesttmtento •. 
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7.- Secado del enladrillado. 

B.- Zlénado del fiorno con carga. 
91 • B11anv.dación de lo. operr.rct4n1 determtnrrda por el mo ... -

m,nto en que inioill la insuflnctón del aira cnltente 

al horno. 

Cón los- nuevos d_iseños deJ. t;rl-so1 totf1lmente de c11róono

V <:on enfriamientos de f!ire por 111 ;ondo se esper11 qu~ esta. -

aono. rlndi:Lun servtci• ctfftplio1 de manera que se estimt'1. gue en 

el tu-turo se maniendrt/n los cambios d6 revestimiento p"r!rOt(Y.-.. 

les cada 4 o 6 años,, en tanto gue los totrtles comprenderán P.! 

r{odos de 15 a 2f) añas o 11111•. 

E• •ata una e~pecl;u:tlva mt.q¡ ¡tauoraole.~ pa qus un cambto

parcial 11.xtge, apro:tlma41'1mentt1 la. ml~ad d~l tt-émpo qud: en el .. 

<:a•• de un tota1• lo ~w un.Ido a gastc;s ma.iertales y mano ae 

obra. •stableé~ una 4Ctmo11tla considerablB para la. Bmpre_sa. 
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Xl. - (JONCLllSit:t/ 

Las cree.lentes dem(rndas de product.os de acero; 11.gudi -

,_!Gdr7S por la explosión demogr<:r/ica1 han tra{do comó canse -

.=uencfo el agotamiento de reservas m.in.ernles y energéticos

provocando c:on ello gue se bus!luen sistemas y procesos quc

permitan hrlcer un ut;o mt!s rncton(l1 de los mismos parn pro -

J..onga.r su vigencia. 

En la e.xpostcJ&n antericr se h" vtsto como el ;ingenio• 

ha sido a.vlicado gradualmente; desda el uso de: los eJ.emen ... 

tos mas senctl1os1 hasta los .stt5•l!s mas aunnzados de eón• 

t;.rol d.tnamtco !itce° en el presente son va unl7 rea.l ldad y. cuya 

aplicact4n se pr()paga rápidamente. 

Z<J. critica sttuación actual gµe pndéce 111 mundo sera -

una mo'Uua.clón para desarrollar nuevas_ tecnologla• gue ha ... 

~an más e./ictente el uso de l:os recurs(1s d:lflpontbl~s. Partl. 

cularmente fin el área stdsrúrglca se esperan avances notfl -- . 
_1!_{es_ 11Z_e<#an~e lg_ Q1!l l~í;ªº tdn -4~ 7fle'b_o4~$~ 1Jl_a_fJ_ c;i en"_tfic_o_t·;~ .:el~ 

desarrollo de untdndes d6 producct4n ."ilW por su t;am,,fio 

oj'r~zcan conatciones de operación m~s f~vorables, el ~proV.,! 

~hamiento de 1fl!T.teriules que en el prztJr!.do sé oonsidert1brm .-
17 

como desechos y el aprovechamiento de gnses que (1Un se st -

guen quemando sin ninguna utilidad. 
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