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Procesos de obtencion de materiales y
manufactura de componentes ingenieriles

> Procesos de obtencion de materiales
» Cambios quimicos

http://www.mechel.com/production/metallurgy/
rolled/billets/r26150/

» Procesos de manufactura de componentes ingenieriles
» Cambios fisicos

http://www.tortilladoras.com.mx/engranes.shtml
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» Balances macroscopicos de materia

» Balances macroscopicos de energia térmica
» Balances macroscopicos de energia mecanica
» Balances microscopicos de momentum
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Calculo de cargas
(Balances macroscopicos de materia)



Calculo de cargas e

Bottom Stirred BOF Operation Example
Objetivos de calculo

\ Pure oxygen gas 50Nmé/it

Charging raw materials kgt )

Amount of gas collected

Hot metal 1083 101Nmet
3 Sorap 28
E Pig iron 4 co 00 N Hz
5 Bumtine 23 7o s 13 12 Objetivos de calculo
Ferroaliay 1"
Dolomite 8
-] 50kgit

Composition of hot metal

{after pretrealment)  (mesa)
Si Mn P
001 020 0.04 001

Campasitior o malien skesl

(masss)

S Mn P -]
0ol 015 001 0007

To secondary refining

¥

Inert gas (Ar, Nz) } 1.6Nm3/t
CO, COz

997-2002 KAWASAKI STEEL 21st Century Foundation
3 JFE 215t Century Foundation

o1
D 200

http://ietd.iipnetwork.org/content/bof-bottom-stirring
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Bottom Stirred BOF Operation Example

E E Pure oxygen gas 50Nmait E S

Amount of gas collected

Charging raw materials kgt

Het metal 1,083 101 Mm3t
3 S 2
E Pligy iron 4 o 0O N H:
é Burn! lime 23 70 1046 13 18
Fermallay 1
Dolorit 6
[ 50ka/t

Composition of hot metal

{afler pretreatmenl)  (maese)

C Si  Mn P 8
430 001 020 004 0O

Composifion of malien skesl
{mass)
S Mn P 8
0ol 015 001 0007

To secondary refining

"

Inert gas (Ar, Nz) } 1.6Nm3/t h

CO, CO:

0 1997-2002 KAWASAKI STEEL 215t Century Foundation
2003 JFE 215t Century Foundation

En edo. estacionario: 4 =0

http://ietd.iipnetwork.org/content/bof-bottom-stirring
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Calculo de requerimientos térmicos
(Balances macroscopicos de energia térmica)
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Calculo de requerimientos térmicos Comprometioscon a omacinde o mefores rcsiorae o i Cuinc

Obijetivos de calculo Diagrama de Sankey

Exothermic oxidation 204 kKWhit (29.6%)

Fuel combustion 24 6 KWhit (3.5%)

Input Power Slag making 15.1 kWhit (2.1%)
439.1 kWhit Electrode oxidation 11.2 KWhit (1.6%)
T de salida de (63.8%)

los gases
Input = Output Total 694.0 kWh/t

Roof heat loss 8.6 KWhit (1.2%)
Other losses 279 kKWhit (4.0%)

Cooling-panel loss 37.8 KWhit (5.5%)

Electrical loss 38.6 kWh't (5.6%)

384.6 kWhit
(55.4%)

Slag heat loss 52.8 kWhit (7.6%)

Exhaust gas loss 143.7 kWhit (20.7%)

and loss subtotal 196.5 kWhit (28.3%) — Potential breakthrough
Fig. 4. Energy input and output stream balance for a typical EAF process. Adapted from Atkinson and Kolarik.'®

Review of Innovative Energy Savings Technology
for the Electric Arc Furnace

BAEK LEE! and IL SOHN>?
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Exothermic oxidation 204 kKWhit (29.6%)

Fuel combustion 24 6 KWhit (3.5%)

Z Input Power Slag making 15.1 kWhit (2.1%)

439.1 KWhit Electrode oxidation 11.2 kKWhit {1.6%)
(63.8%)

z G Input = Output Total 694.0 kWh/t

Roof heat loss 8.6 KWhit (1.2%)
Other losses 279 kKWhit (4.0%)

Cooling-panel loss 37.8 KWhit (5.5%)

Electrical loss 38.6 kWh't (5.6%)

384.6 kWhit
(55.4%)

Slag heat loss 52.8 kWhit (7.6%)

Exhaust gas loss 143.7 kWhit (20.7%)

and loss subtotal 196.5 kWhit (28.3%) — Potential breakthrough
Fig. 4. Energy input and output stream balance for a typical EAF process. Adapted from Atkinson and Kolarik.'®

En edo. estacionario: 4 = 0 Review of Innovative Energy Savings Technology

for the Electric Arc Furnace

BAEK LEE! and IL SOHN?®
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Calculo de requerimientos de bombeo
(Balances macroscopicos de energia mecanica)
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Calculo de requerimientos de bombeo Compromeioscon la omacindeos mefores prfesionae ds aCuic

Requerimientos de bombeo
para cumplir con BMM

Bottom Stirred BOF Operation Example ObiEtiVOS de calculo

Pure oxygen /

Amount s gas collected
101Nm3

F.4s composition  wol.3)
o CO; Mo Hz
70 1045 13 18

Charging raw materials (ka/t

Het metal 1,033
Scrap 28
Pig iron 4
Burnt lime 23

L%

Ferroalioy 1
Dolomite 8 Amount of slag produced
50kgit
Composttion of hot metal
Flil: f pretrealment)  (mesa)
5 | Mnl P 5 Compcslm of rnultan steal
430 001 020 004 0O & Mn

004 001 015 001 0007

Inert gas (Ar, N2) {_1.6Nm3/t

CO, COz ING J

© 1997-2002 KAWASAKI STEEL 215t C‘entury Foundation
Q2003 JFE 21st Century Foundation

To secondary refining

http://ietd.iipnetwork.org/content/bof-bottom-stirring
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Campo de velocidad y velocidad promedio

L>x I vy =f()

Nota: En esta seccion del curso trabajaron con velocidad promedio
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Ecuacion de continuidad (macro)

Section 1

=
[ ——
Ll

Section 2

——

Q, = V,/t
LZ

Q =(A L)/t
Q, = A, (L/1)
Q, =A v,

Q,=A,v,

Q, =Q,

A vi=A,V,

Continuity Equation

o
0 @ o I,

IV es volumen
v es velocidad

http://www.youtube.com/watch?v=wykn-JTnhacE



Modelo matematico

ﬁ Facultad de Quimica

——mmpe Universidad Nacional Autonoma de México
Comprometidos con la formacion de los mejores profesionales de la Quimica

Ecuacion de Bernoulli

Py ¥ Y2pv,° +Hpgy, =

Bernoulli Equation

Constant

http://www.youtube.com/watch?v=IneyT4kRDAU
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Calculo del campo de velocidad
(Balances microscopicos de momentum)
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—> Fumes . ..
_ out Las reacciones quimicas dependen
Moveable I del grado de mezcla que, a su vez,
oiemn o S —— depende del campo de velocidad;
NGl = . . .
Taphole — Oxygen éste es funcion del flujo de gas, entre
! lance .
‘ Cas otras variables.
space
Molten
StQEI She”— Slag , o -
Voften ¢ Como calcular el flujo de gas requerido ?
Lining beilf » Método empirico

» lIPMyMat (parte de IPOMyMCI)

http://2012books.lardbucket.org/books
/principles-of-general-chemistry-
v1.0m/s27-03-metallurgy.html
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Concepto de campo

Grado de coccion=f{r, z, 6, t)
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tuyere
punchers

Rotametro

oxygen-enriched
air blown into fluid

Regulador de
presion
Filtro

© 1999 Encyclopadia Britannica, Inc.

Convertidor Peirce-Smith

http://global.britannica.com/EBchecked/topic/136794/
copper-processing/81933/Roasting-smelting-and-
converting

Computadora Camara
de alta

velocidad

Toma de
aire

Esquema del modelo fisico y el
acomodo del laser y la cdmara

para la técnica de PIV (Particle
Image Velocimetry)

Algoritmo
computacional para
analisis de datos

Juan Carlos Contreras Guzmdn
Tesis de Maestria, PCelM
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i it A DifusorPathlines.mpeg - Reproductor multimedia VLC (e=Hlel ™
& DifusorP s.mpeg - Reproductor VLC 77l~=' [ (50, peg - Repr A DifusorPathlines.mpeg - Reproductor multimedia VLC [E=IEN =X

Medio Reproduccién Audio Video Heramientas Ver Ayuda

Medio ReproducclérAudlo Medio Reproduccién Audio Video Hemamientas Ver Ayuda

Video Herramientas Ver Ayuda

“ »
oE 31.1s «  38.1s
i B @ o
(> fwlm G @5 : 9 ] ) imlw) Wl B% =]
1.00x | 00:00/00:00 Dﬂuscrpalhlmesmpeg | l0.12x | 00:00/00:00
DifusorPathlines.mpeg 0.3 | 00:00/00:00 -
A DifusorPathiines.mpeg - Reproductor multimedia VLC =Hel ™ " & DifusorPathlines.mpeg - Reprodudior multimedia VLC SN A DifusorPathlines mpeg - Reproductor multimedia VLC (o )

| Medio Reproduccién Audio Video Herramientas Ver Ayuda Medio Reproduccion Audio Video Herramientas Ver Ayuda Medio Reproduccién Audio Video Herramientas Ver Ayuda

()]

gnem 93.4 S

[ DifusorPathlines.mpeg 0.03« | 00:00/00:00

DifusorPathlines.mpeg 0.03x | 00:00/00:00

b}fusorpathlmes‘mpeg | [0.06x [ 00:00/00:00

R. Fernandez Flores, B. Hernandez Morales and H.J. Vergara Hernandez
“Using computational fluid dynamics (cfd) to enhance the student
experience in undergraduate courses on fluid flow”

ICERI 2014
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L.

1D

vy =f()

Benjamin Beltran Fragoso. Tesis de Maestria (UNAM, 2008).
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Anilisis: Flujo laminar vs. flujo turbulento

Flujo laminar

Velocidad en una posicion fija

(flujo turbulento)

u'(t)

pC

http://www.pbase.com

Flujo turbulento

>t

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/609625/turbulent-flow
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Casos estudiados en IIPMyMat: Flujo 1D, laminar, edo. estacionario

L.

=1

» Ecuacion de continuidad (bal. microscopico de materia)

» Ecuacion de Navier-Stokes (caso especial de bal. microscépico de momentum)
» Condiciones a la frontera

» Velocidad especificada
» Simetria

» Flux de momentum especificado



