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SISTEMA RADIOACTIVO PA RA LÁ DETECCION DE DESGASTE EN EL 
REFRACTARIO D E L A .H .  III DE LA PLANTA A LTOS HORNOS ZAPLA

R. D’Angelo*, J .N .  Báez**, J .  F r í tz sc h e* * ,  R, Pereyra**^

SUMARIO

E l seguim iento del desgas te  del r e f r a c ta r io  en a l to s  hornos p re sen ta  
d ificu ltades  que, según e l tipo y diseño del horno , pueden s e r  insa lvab les  
con los  métodos no rm alm en te  en uso . En e l p re se n te  traba jo  se d esc r ib e  
el s is te m a  rad ioactivo  em pleado p a ra  pode r  segu ir  e l d esgas te  del r e f r a c ­
ta r io  en un alto horno au toportante  de blindaje en te r izo  de 18 m de a l tu ra  
ú ti l ,  3 ,835 m de d iám etro  de c r i s o l .  Si- dan los re su ltad o s  obtenidos luego 
de 22 m e se s  de operac ión  y g ra ñ e a n  cu rv as  del desgas te  o b se rv a d o .

Se re su m en  ad em ás ,  la s  exp er ien c ia s  re a l iz a d a s  p a ra  la  medición 
del volumen de sa lam an d ra  aplicando e l  método de dilución iso tópica  con 
Fe^® tran sc r ib ien d o  conclusiones . D iscútese  e l método y se com para  con 
v a lo re s  obtenidos p o r  sondeo m anual puntualizando posib il idades  y condi­
ciones de ap licación.

___ o _____

L INTRODUCCION

Los s is te m a s  rad ioac tivos  p a ra  la  detección  de desgas te  en r e f r a c t a ­
r io s  de a l to s  hornos  son utilizados f recuen tem en te  en los  p a íse s  m ás  ade­
lantados tecno lóg icam ente . En tendem os que la  exp er ien c ia  que aqu í se 
d e sc r ib e  e s  la  p r im e r a  que se da a conocer en L a t in o am érica ,  y e l  éxito 
y benefic ios  obtenidos nos p e rm ite n  suponer que e l método h a b rá  de g e n e ra ­
l i z a r s e  con e l  consiguiente beneficio p a r a  el m ejo ram ien to  de la  tecnología 
de r e f r a c ta r io s  en a l to s  ho rnos .

L a  p r inc ipa l ven ta ja  del s is te m a  res id e  en la senc il lez ,  seguridad  y 
rap idez  con que pueden o b tene rse  datos sobra  los avances  del desgas te  
de la s  m a n ip o s te r ía s  de r e f r a c ta r io s  en un alto horno (i)(2)(3).
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1.1. C a ra c te r í s t ic a s  G enera les  del Alto Horno Ensayado ;

El AH III de Altos Hornos Zapla, planta s id e rú rg ic a  p e r tenec ien te  
a la D irecc ión  General de F abricac iones  M il i ta re s ,  tiene un d iám etro  de c r i ­
sol de 3,835 m m . y una a l tu ra  útil de 18 000 mm„

Su diseño es del tipo autosoportado con blindaje en terizo . La m am - 
p o s te rfa  de r e f r a c ta r io s  se  rea l izó  con lad ri l lo s  de carbono p a ra  las  zonas 
de c r iso l  y e ta la je ,  el r e s to ,  e r  s f  nlaminoso.

El s is te m a  de re f r ig e ra c ió n  incluye ca jas  a b ie r ta s  en v ien tre  y cu­
ba y pelfcula de agua sob re  blindaje en c r iso l  y e ta la je .

El enhornam iento  lo constituyen hem atitas  y sus ag lom erados , con 
una ley prom edio de 44% de h ie rro ,  ca liza  y dolom ita , m in e ra le s  de m anga­
neso y e s c o r ia  Thomas como aditivos, ca rbón  vegetal como com bustib le .
Se inyecta fue l-o il po r to b e ra s .

El viento llega a los 750°C como prom edio , y 0 ,75  K g/cm 2;e l gas 
en tragan te  a lcanza 150°C y 200 m m , de columna de agua Las e s c o r ia s  
tienen un Índice de basic idad  de 0 . 85 'OCa . OMg /  SiC>2 ) y el a r ra b io  obte­
nido es Thomas Cuantita tivam ente , la re lac ión  en tre  am bos productos es 
no rm alm en te  1 1 ,

1.2. D esgas te  duran te  la P r im e r a  Campaña

La disposición  de las ca jas  de re f r ig e ra c ió n  perm itió  la detección 
del d esg as te  en cuba y v íe m re  pero  s m  llega r  a a r ro ja r  datos so b re  el e s ­
tado del carbono, toda vez que la p r im e r  h ile ra  de e l las  según se  observa  
en F ig u ra  1 se  encuen tra  por a r r ib a  de la unión e n tre  e ta la je  y v ien tre .

De cualqu ier  m a n e ra  el conocido efecto de d esg as te  en las  zonas 
adyacentes a la ca ja  - m enor en la s u p e r io r  y mayor en la in fe r io r  -  y la  
dificultad en las ap rec iac iones  y m ediciones tom adas en  ocasión  de r e c a m ­
b ios ,  no p e rm i t ie ro n  deducir p e rf i le s  con un grado aceptable  de exactitud 
que l leva ran ,  eventual m ente , a adoptar m edidas p reven tivas  a c e r ta d a s .

Las tom as de te m p e ra tu ra  sob re  blindaje en v ien tre  y cuba, fu e r ­
tem ente  influenciadas por la fo rm ac ión  de adherenc ias  ine s tab les ,  y las 
re a l iz a d a s  so b re  e ta la je  y c i í s o i  con el inconveniente adicional de una nece­
s a r i a  y p rev ia  es tab ilizac ión  té rm ic a  suprim iendo  la pelícu la  re f r ig e ra n te ,  
tampoco fueron signo adecuado de avance de desgas te .

En fo rm a im p rev is ta  dados los e lem entos de juicio d isponib les, 
se  llegó a un enro jec im ien to  de b lindaje, con pequeñas defo rm aciones ,  en 
una zona de aprox im adam ente  500 mm. x 500 mm a la a l tu ra  de lo que p o s ­
te r io rm e n te  se  denominó nivel 4 de cápsu las  rad ioac tivas  < F ig u ra  1).



A bierto  el b lindaje en ese  lugar se  constato  la ausencia  total de re frac ta r io ,  
tanto de s il ico -a lum inoso  como de carbono Tamando m edidas p reven tivas ,  
la m a rc h a  del alto horno continuó por 180 días más m ien tra s  se  a l is taba  lo 
n ecesa r io  para  su rep a rac ió n  integral

Al m ism o tiempo, se  re a l iz a ro n  una s e r ie  de sondeos por p iquera  
de colada y ejecorieros con el fin de d e te rm in a r  el volumen y penetrac ión  
de la sa lam an d ra  fo rm ada Puesto  que el e r r o r  que tal s is te m a  introduce 
en la ap rec iac ión  puede s e r  grande se  ensayo el método de dilución iso tó ­
p ica , cuya descr ipc ión  y resu ltado  se  exponen por separado  m as adelante .

2. INSTALACION DEL SISTEMA RADIOACTIVO

En oportunidad de la repa rac ió n  integral a que se  ha hecho r e fe re n ­
cia, rea l izad a  en Octubr e de 1967. se  instaló un s is te m a  rad ioactivo  cons ti­
tuido por capsu las  de Co 60 a fin de poder seguir el d esg as te  de r e f r a c t a ­
r io  en el e ta la je  Se adopto un diseño de acuerdo  a las conclusiones deduci­
das de la p r im er  cam paña del horno, al estudio del d esgas te  rea l  o b se rv a ­
do luego del vaciado p a ra  su reconsti  uccion y a la experienc ia  que a p o r ta ra  
la ins ta lac ión  de capsu las  de Co 60 par a la detección de d esgas te  en el m ez­
c lador  de a r r a b io  ex isten te  en la m ism a  planta

2 1 Diseño del S is te m a ,

El diseño del s is te m a  se basó en las s igu ien tes  cons iderac iones  .

a) Se deseaba  estudiar la proyección del d esgas te  so lam ente  en la  m am - 
posteri 'a  del e ta la je
En efecto, la zona de mayor d esgas te  del horno se  ubico en ta unión 
de e ta la je  y v ien tre ,  disminuyendo ráp idam ente  hacia  a r r ib a  a p a r t i r  
de la p r im e ra  h i le ra  de ca jas ; hacia  abajo alcanzo proporc iones  im ­
po r tan tes  h as ta  plano de to b e ra s  Por o tra  p a r te  el e ta la je  no tiene 
c a ja s  de re f r ig e ra c ió n ,  que p e rm itan  in fe r i r ,  en una p r im e r a  ap rox i­
m ación. el a lcance del d esg as te

b) Las m ediciones de rad ioactiv idad  debían s e r  hechas por persona l de 
p lanta  con un m onitor G eiger - M uller de lec tu ra  ráp ida  sen c il la  y de 
fácil in te rp re tac ió n

c) Dada la capacidad del AH la rad ioactiv idad  a em p lear  se  debía  r e s ­
t r in g ir  a fin de lograr diluciones com patib les  con la seguridad  rad io ­
lógica en a r ra b io  y productos te rm inados  La producción de a ce ro s  
com unes y de baja  a leac ión  de Altos Hornos Zap la  no se  des t ina  a  in­
d u s t r ia s  ligadas al m anipuleo de m a te r ia l  sens ib le  - f i lm s ,  p lacas  r a ­
d iog rá f icas .  etc ni a la fab ricac ión  de in s trum en ta l nuclear o de a l ­
ta sensib ilidad; por lo tanto los niveles de rad ioactiv idad  c r i t ic a  se



e s tab lec ie ro n  de acuerdo  a los req u er im ien to s  de seguridad  humana 
Dicho nivel e s tá  fijado en 50 c /T n ;  con é s ta  base  y las  cantidades 
de a r ra b io  por colada y en m ezc lado r,  se  ca lcu la ro n  la in tensidad y 
cantidad de cápsu las  a in s ta la r  (4)„

d) La colocación, p rep a rac ió n  y m edición ¿endria que reun ir  las m ayores  
condiciones de sencillez

2 „ 2 „ D is tr ibuc ión  de las Cápsulas

Teniendo en cuenta fundam entalm ente los puntos a; y d) del a p a r ­
tado a n te r io r ,  se  reso lv ió  d is t r ib u ir  las cápsu las  en cua tro  niveles entre 
los planos de tobe ra s  y el de unión e ta la je -v ien tre  «Figura 1),

Cada nivel fué dividido en cua tro  roñas  colocándose dos cápsu las  
en cada una; lo dicho en c) influyó en é s ta  d isposic ión  , acotando la can ti­
dad de cápsu las .

La zona de ubicación se  d ispuso en la g e n e ra t r ic e s  de tobe ras  por 
s e r  e sa  la de mayor d esg as te  y se  la desplazó 45° de un nivel a o tro  p a ra  
a b a rc a r  las  ocho tobe ra s  del horno

La d ife renc ia  en la profundidad de las  cápsu las  con re sp ec to  a la  
c a r a  in te r io r  de ia pared  de m an ip o s te r ía ,  obedece a las d is tin tas  in tensi­
dades de desgas te  en función de la a l tu ra  del e ta la je  y el pequeño d esp laza ­
m iento en tre  am bas de cada pa r  en los niveles 3 y 4. a razo n es  de como­
didad en la m edición de la radioactiv idad  a tra v é s  del blindaje , como se ex­
p lica a continuación.

i
2. 3 M edición de la R ad ioactiv idad ;

Un M onitor m a rc a  N uclear  de labrieae ich  nacional, con de tec to r  
G e ig e r-M ü lle r  y  una p r e s i t  ion de + 20% ha sido sufic ien te  paya a ju s ta r s e  
a los req u er im ien to s  expresados  en 2 ,1 .  b)

P e ro  teniendo en cuenta la p re s ic ió n  de le c tu ra  del m onito r  a u sa r  
se  ensayaron  m ediciones desplazando las c á p s u la s . re sp ec to  de la  g en era ­
tr iz  de re fe re n c ia ,  toda vez que ubicándolas en un m ism o rq,díp» Ql ¡a rras tre  
de la p r im e r a  debe p ro v o ca r  un descenso  sustanc ia l de la rad ioactiv idad  en 
el punto de medida p a ra  p e rm i t i r  la  detección  de la caída con re la t iv a  segu­
ridad , D ispues tas  según la F ig u ra  2, la d e sap a r ic ió n  de la cápsu la  "A" 
llev a rá  la  intensidad del punto ’-'a” p rác t icam en te  a c e ro ,  evitando a s f  du­
das o confusiones. Debe te n e rse  en cuenta que e s ta s  m edidas no s e r ia n  to­
m adas por e s p ec ia l is ta s  en rad io isó topos, sino por personal de la planta .
De acuerdo  a los resu ltad o s  se  concluye que el par separado  a r r o ja  le c tu ras  
de m ás iac il in te rp re tac ión ,  co m p árese  al re sp ec to  la cu rva  de F ig»ra  3,



Nivel 1, P osic ión  5 con la de F ig u ra  4; Nivel 3. Posic ion  3 las ím p re s ic io -  
nes de la p r im e ra  pueden llevar  a un en m asca ram ien to  del a r r a s t r e  De o- 
t r a  m an era  tend ría  que h ab e rse  elvado considerab lem en te  la activ idad de la 
cápsu la  m as in terna ,

P o r  o tra  p a r te ,  la sep a rac ió n  en tre  cápsu las  es lo su fic ien tem en­
te pequeña como p a ra  e s tab lece r  desgas te  sob re  la g en e ra tr iz  de una tobe­
ra .

Una vez concluida la  m am poste rfa  y ubicadas las cápsu las ,  se  de­
te rm in a ro n  con el m onitor los puntos de m ayor intensidad so b re  el blindaje , 

-an te s  del encendido del alto horno - y se  los m arco  soldando un trozo  de 
caño. En razón  de leyes de propagación, abso rc ion  y de heterogeneidad  del 
m a te r ia l  que a t ra v ie sa  la rad iación , no s ie m p re  dichos puntos co incidieron 
con el rad io  de ubicación de las cápsu las  . F ig u ra  1 )„

Dada la natura lez  e s tad ís t ic a  de la em is ión  rad ioac tiva  y la r e l a ­
tivam ente  baja  constante de tiempo del m onitor, la aguja, durante  las m e­
dic iones, o sc ila  a l re d ed o r  de una posicion media En las p lanillas  de con­
tro l  se  a sen ta ro n  v a lo re s  de Imáx e Imin prom ediándolos p o s te r io rm en te  
p a ra  su  g raficac ión

2 .4 .  P re p a ra c ió n  de las Cápsulas

P a ra  ca lcu la r  las  activ idades, se  r e c u r r ió  a ensayos de absorc ión  
utilizando el m ism o  m a te r ia l  a em plear  en la reco n s tru cc ió n  de la m anipos­
te r ía ,  E stos  ensayos se  ap rovecharon  tam bién p a ra  d e te rm in a r  las cu rvas  
de isodosis  en la pared  ex te rna .  «Figura 5)

Con el fin de s im p l if ic a r  la p rep a rac ió n  de ias cápsu las  rad io a c ­
tivas se  l im ita ro n  las activ idades a cua tro  d istin tos v a lo re s  10, 5, 1 ,25 
y 0, 5 me

El s is te m a  diseñado respondió  asi* a los requ is i to s  es tab lec idos .
En la Tabla 1 se  deta llan  las cápsu las  p re p a ra d a s ,  y los va lo re s  inciales  
de activ idad en cada posición de medida,

Las cápsu las  fueron  p re p a ia d a s  de m a n e ra  s im i la r  a las usadas  
p a ra  la detección  de d esg as te  en el m ezc lad o r  de a r ra b io ,  con la única di­
fe ren c ia  de co locar  A^O^ en polvo como in e r te  dentro  de la envoltura f i­
nal en lugar de cuarzo . E s ta  p rep a rac ió n  iué rea l izad a  en los labo ra to r io s  
del SAT1 de la Com isión Nacional de E nerg ia  A tóm ica y su colocación s u p e r ­
v isada por  el D epartam ento  de Seguridad Radiológica de dicha C om sión (5).

En la figura  5 se  m u e s t ra  la cu rv a  de atenuación de la rad iac ión  de 
Co 60,obtenida con bloques de g rafito  y una plancha de ac e ro  de 20 mm„ de 
e s p e s o r  d ispuestos  en el labo ra to r io  con geom etr ía  s im i la r  a la  pared  del



alto horno. En la m ism a  f igura  se  m u e s t ra n  las cu rv as  de isodbsis  obteni­
das en dicho m ontaje experim en ta l,  p a ra  d is tin tas  profundidades de la fuen­
te de C o 60.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

3 .1 .  C urvas  de Radioactividad
En las f igu ras  3 y 4 se  han graficado  v a lo re s  de rad ioactiv idad  

en función del tiempo co rrespond ien tes  a cua tro  posic iones .

En la f igura  3 se  o b se rv a  el caso  de cápsu las  d ispues tas  en el nivel 
1 y 2 . Las m ism a s  p a ra  cada posición  se  encuen tran  ubicadas en el m ism o 
rad io . La caída de las mas in te r io r  se  o b se rv a  como un esca lón  re la t iv a ­
m ente co rto  en la  única curva  que co rresp o n d e  a la su m a to r ia  de actividad 
de las dos p as t i l la s  en la re sp ec t iv a  posición.

En la f igura  4 se  o bse rva  el caso  de cápsu las  del nivel 3 d ispues tas  
en dos rad io s ,  hay pués dos cu rv as ,  p a ra  cada posición, . En la posición  1 
todavía no ha caído ninguna de las dos cápsu la s ,  la rad ioactiv idad  se  m an­
tiene. En la posición 3, la rad ioactiv idad  co rrespond ien te  a la cápsula  in­
te rn a ,  cu rva  ( i ) , cae  a ce ro  en Mayo de 1968, la cu rva  ( e ) c o r re sp o n ­
diente a la cápsu la  ex terna  cae a ce ro  a fines de A bril de 1969-. La pendien­
te de las  cu rv as  co rresponde  al deca im iento  rad ioactivo  del Co 60,

3 .2 .  C u rvas  de D esgas te  :

Con las fechas de a r r a s t r e  de todas las cápsu las  desp rend idas  h a s ­
ta Agosto de 1969 y los e sp e s o re s  de m an ip o s te r ía  que r e p re se n ta n  las  po­
s ic iones  de cada una de e l la s ,  se  t r a z a ro n  cuatro  g ráficos  (F igu ras  6 y 7) 
dem ostra t ivos  del d esg as te  en función del tiempo.

E s  lógico e s p e r a r  una co r re c c ió n  de las cu rv as  en el momento de 
caída de las  cápsu las  que aún pe rm anecen  en el r e f r a c ta r io ,  pero  puede a -  
s e g u ra r s e  que no v a r ia r á n  fundam entalm ente sus inflexiones.

La cantidad de cápsu las  rad ioac tivas  po r  zona, so lam ente  un p a r ,  
no p e rm i te  una g ra f icac ión  a justada  del d esg as te  v s .  t iem po, so b re  todo 
teniendo en cuenta que la ubicación de e l las  tuvo p o r  fin la detección  de e s ­
p e so re s  es tim ados  como c r í t ico s  en el r e f r a c ta r io  y no un estudio in tegra l 
de velocidad de d esg as te .  Tal el caso  del "n ivel 4" ; a l l í  se  co locaron  con 
poca d ife renc ia  de e s p e s o r  y muy c e rc a  de la  c a r a  ex terna; la  cafda ca s i  
s im ultánea  de am bas ind ica r ía  h ab e rse  sobrepasado  en e s a  posic ión  la zo­
na de es tab lizac ión  o de ráp ido  d esg as te  que norm alm en te  sigue a la puesta  
en m a rc h a ,  período que se  tuvo en cuenta en las  cu rvas  co rrespond ien tes  
dándoles fuerte  inflexión en los p r im e ro s  m e se s .  Se c o r ro b o ra  ta l a f i rm a ­
ción so b re  todo en el "Nivel 1", del que es  un ejem plo la F ig u ra  6.



3 .3 .  P e r f i le s  de D esgaste

Con las cu rv as  a n te r io re s  pueden deduc irse  p e rf i le s  de m am poste -  
r fa  sob re  g e n e ra t r ic e s  de tobe ra s  en cua lqu ie r  momento desde el a rran q u e  
del horno h as ta  la  ú lt im a  de te rm inac ión , toda vez que a un va lo r  de ab s isa s
-  fecha so b re  m a rc h a  -  le co rresp o n d en  en ordenadas  los e s p e s o re s  de r e ­
f r a c ta r io  de las d is tin tas  zonas de cada nivel. Se e jem plif ican  con los e s ­
quem as de las  F ig u ra s  8 y 9 dos p e r f i le s ,  uno obtenido a los cua tro  m e ses  
de m a rc h a  y el o tro  a los 22 m e se s .

El d esg as te  en  v ie n tre  y p a r te  de cuba se  de te rm inó  en b ase  a a -  
p rec iac io n es  rea l izad a s  p o r  ca jas  de re f r ig e ra c ió n ,  coincidiendo con la e- 
valuación po r  cápsu las  en la  zona de unión con e ta la je ,

4. CONCLUSIONES

El s i s te m a  ha perm itido  fo rm a r  una idea c la ra  del d esg as te  en  s f  
y de su avence en el e ta la je .  C onfirm a, ad em ás ,  la  im portanc ia  del m ism o 
en la unión con el v ien tre  y la rap idez con que e s a  zona se  conv ierte  en  c r i ­
t ica .

Si bien el fenómeno e r a  conocido, no se  tenfa evaluada c o r r e c t a ­
m ente la  velocidad global del d esg as te .

A ctualm ente se  han tomado m edidas p a ra  in c re m e n ta r  la refrige~  
rac ió n  p o r  pelícu la  aum entando caudales  y haciéndola p e rm anen te  desde 
b lindaje  de v ien tre ,  a ra íz  de ello se  m antiene la  te m p e ra tu ra  de co raz a  
con tro lada  no existiendo zonas con pelig ro  de enro jec im ien to  ,

5. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA SALAMANDRA

R esu lta  de g ran  ayuda conocer el volumen de la  s a lam an d ra  y su 
g rado  de pene trac ión , conocimiento que l le v a rá  a adoptar m edidas c o r r e c ­
tas  en la operac ión  de evacuación de la m ism a ,  p rev ia  a una rep a rac ió n  
in teg ra l .

5 .1 .  Sondeo Manual y A nális is  D im ensional po r Conductividad T é rm ic a  :

Eí método de sondeo por p iquera  y e s c o r ie ro  puede in tro d u c ir  e -  
r r o r e s  g ruesos  en las  ap rec iac io n es  de volum en, habiendo sido as f ,  p r e c i ­
sam en te ,  en el caso  del p r im e r  " re lin ing"  del Ah II de Altos Hornos Z a -  
pla .



El método por conductividad té rm ic a  re q u ie re  el conocimiento de 
te m p e ra tu ra s  en la base  del c r is o l  p a ra  cuya m edición  no se  es taba  p re p a ­
rado  ni e r a  posible m on tar  el s is te m a  nece sa r io .

P o r  ta les  motivos se  ensayó el de dilución iso tópica tra tando  de 
deduc ir  sus a lcances  y posib ilidades.

5 .2 ,  Dilución Isotópica

5 .2 .1 .  P rinc ip io  del Método :
Si inm ediatam ente después de una colada del alto  horno se in troduce 

por p iquera  una cantidad "m " de rad io isó topos y se  opera  norm alm en te  h a s ­
ta la s iguien te  colada, " C j " ,  la dilución del rad io isó topo, "D c i " ,  en e s ta  
colada s e r á ,  llamando "Q x" el peso de la sa lam an d ra  y "Q c l" el de la co­
lada •

Continuando la operac ión  del horno se  r e a l iz a r á  una segunda co la­
da, C 2  con un peso de QC 2  en la cjal la dilución del isótopo d escen d e rá  a:

m m

Dc2 = Qx + Q cl
Qx + Qc2

m, Qx (II)
( Qx + Q cl)  (Qx + Qc2̂

Dividiendo las  evacuaciones (I) y (II)

d c2 Qx

de donde puede d e s p e ja r se  la cantidad buscada  :

Qc2

1

QC 2  es el peso  de la colada tomado so b re  ca ldero  de a r ra b io  liqui­
do y la re la c ió n  Dc i  /  DC 2  es igual a la re la c ió n  de conteo de dos m u e s tra s  
tom adas de las dos coladas su ces iv as  C^ y C 2 .



E s te  cá len la  puede s e r  repetido  sob re  m u e s t ra s  de coladas su c e s i­
vas h as ta  que la dilución sea  tai que re su l ta  d ificu ltosa  la m edición de las  
a c t iv id a d e s ,

F undam en ta lm en te , la  validez del método se  b asa  en las  siguien tes  
condiciones .

a) Difusión del rad ioisótopo en fo rm a homogenea y re la t ivam en te  ráp ida  en 
el seno de la  s a lam an d ra  y en el h ie r ro  de apo rte  del proceso

b) Muy baja  o ninguna difusión en e sc o r ia  de p iquera  y de e s c o r ie ro s .

El F e ^  reúne las condiciones req u e r id as  con la ventaja  adicional 
de una vida m edia co r ta ,  lo que posib ilita  se  uso en cantidades que pueden 
l lev a r  a s o b re p a sa r  en algo el nivel c r i t ic o  de seguridad  rad io lógica  pues 
d e s a p a re c e rá  an tes  de que el producto llega a consum idores

El rad ioisótopo fué p repa rado  por ir ra d ia c ió n  de h ie r ro  en el r e a c ­
to r  nuclear  RA I, del cen tro  atóm ico C onstituyentes, con un flujo de 2 x 
1 0 12 n /cm 2 seg.

5 .2 .2 .  D eta lles  P r in c ip a le s  de la E xperienc ia  :

La in troducción del rad io isó topo, F e ^  _ se  efectuó por p iquera  
en cápsu la  hueca de fundición con b a r r e ta ,  d ispositivo que pe rm itió  deposi­
ta r lo  aprox im adam ente  en el cen tro  del c r iso l  y con el m ayor ángulo p o s i­
b le .hac ia  abajo, P a r a  la operac ión  se  detuvo la m a rc h a  del horno unos 15 
minutos después de una colada en la que se  es tim ó  c o r r e c ta  la evacuación 
del c r is o l .

El período elegido fué de m a rc h a  norm al,  e s tab le ,  con  coladas 
que no p re s e n ta ra n  dificultades Se tra tó  de evacuar por completo el c r iso l  
en las san g r ía s  co rrespond ien tes  a l a  experiencia .

Se tom aron  m u e s t ra s  de a r ra b io  y e s c o r ia  de co ladas . P o r  e s c o - 
r i e r o s  se  m u e s t re a ro n  no so lam en te  las  e s c o r ia s  sino tam bién  el h ie r ro  
que eventualm ente las  acom paña

5 .2 .3 .  R esultados

En la T ab la  II se  han volcado, re su m id o s ,  los v a lo re s  de rad io a c ­
tividades encontradas  en las  m u e s t r a s  y los datos necesa rio s  p a ra  ca lcu la r  
el peso de la sa lam an d ra

Se o bse rva  una d ife renc ia  re la t iv m en te  grande e n tre  los resu ltados  
que a r ro ja n  las p r im e ra s  co ladas con r e s p e c to  al de la ú lt im a.



Teniendo en cuenta que las deducciones hechas por  sondeo manual 
asignaban a la s a lam an d ra  un volumen de 80 Tn. se  concluyó tam bién  en un 
p r im e r  momento, que el método cala  en e r r o r e s  g ru eso s  por  defecto.

Realizado el d ren a je  prev io  a la re p a ra c ió n  in tegral se  co la ron  a 
playa solo 12 Tn, de a r ra b io  liquido, rem oviendo luego del fondo del c r iso l  
unas 8 Tn. de a r ra b io  sólido que no pudo s e r  evacuado norm alm ente .

P o r  o t ra  p a r t e s el volumen lib re  medido por debajo del plano de pi­
que ra  de h ie r ro ,  co rrespond ien te  al desgas te  del fondo de c r is o l ,  dio un vo­
lumen co rrespond ien te  a una 50 Tns. de h ie r ro  líquido (sa lam andra)

5 .3 ,  D iscusión  del método .

Los v a lo re s  r e a le s  obtenidos du ran t el " re l in ing"  del alto  horno 
obligan a una rev is ió n  de las posib ilidades  del método.

La d ife renc ia  en tre  el h ie r ro  re su l tan te  de la  sa lam andra .  20 Tn 
y el volumen de d esgas te ,  50 Tn, puede d eb e rse  al efecto m ecánico  de a-  
r r a s t r e  duran te  las coladas el que l lev a r ía  a evacuar  por p iquera  p a r te  de 
la s a lam an d ra .  P robab lem en te  muy notable en e s te  caso , po r  cuanto se  in­
s is t ió  en soplados violentos duran te  las san g r ía s  p rev ia s  al apagado t ra ta n ­
do de lo g ra r  la m ayor  l im p ieza  posible  de c r is o l .  Tal fenómeno pudo haber 
ocu rr id o  tam bién  en el t r a n s c u r s o  de la experienc ia  con el radioisótopo

La falta de coincidencia  del peso de sa lam an d ra  deducido de las 
p r im e ra s  co ladas , a l re d e d o r  de 5 .5  Tns. y e! de la ú lt im a 20 Tns puede 
s e r  explicada p o r  la influencia de los s igu ien tes  fac to res

- Baja velocidad de difusión del rad ioisótopo en la sa lam an d ra  en función 
de constan te  p rop ia  y de g rad ien tes  de te m p e ra tu ra  en el seno de la m is­
ma

-  F o rm a  de o p e ra r  el alto horno duran te  la experienc ia  : no se  tom aron  
las debidas p recauc iones  p a ra  lo g ra r  m u e s t ra s  s im i la re s  en todas las 
coladas o, eventualmente,, no se  evitó el soplado por p iquera .

5 .4 ,  Conclusiones :

Es evidente la necesidad  de r e a l iz a r  nuevas experienc ia s  ya que 
é s te  p r im e r  ensayo, si b ien no concluyente, aportó  m ayor aprox im ación  
s o b re  la cantidad de h ie r ro  en s a la m a n ra  que el c lás ico  sondeno manual y 
re su l tó  de mucho m ás s im ple  ejecución.

En el futuro hab rá  que c o n s id e ra r  la posibilidad de e fec tua r  el en­
sayo con horno m ás  ca lien te  -  una m a rc h a  p rev ia  con agregado de carbón  
coque s e r i a  sum am ente  conveniente -  tomando, al co la r ,  las p recauc iones  
m ás a r r ib a  d esc r ip ta .
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3110 1,25 31 I
3301 0 ,5 33 D
3310 1,25 33 I
3501 0,5 35 I
3510 1,25 35 D
3701 0 ,5 37 D
3710 1,25 37 I
4201 0 ,5 42 D
4210 1,25 42 I
4401 0,5 44 D
4410 1,25 44 I
4601 0,5 46 D
4610 ' L, 25 46 I
4801 0,5 48 D
4810 1,25 48 I
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TABLA II

COLADA PESO RADIOACTIVIDAD PESO SALAME

No, Tn Opm /  g r Qx ( T n )

C1 26 90 9 f 5 5.3

C2 19 19 .6  + 1 6 4

C3 25 3.91 + 0 .5 5.1

C4 27.8 0 .6  + 0 .3 22,0

C5 37 0.22  + 0 . 2 —

C6 0.01 a 0.09

ARRABIO DE ESCORIEROS

C1 0 ,2  0. 1 a 0 .2
C2 0 .2  -  a 0 .1

ESCORIAS

0.1
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Fig. 3 : Curvas de medición de radioactividad 
durante la marcha del alto hom o. -
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Fig. 4 : Curvas de medición de radioactividad 
durante la marcha del alio horno
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Fig. 5 : Variación de las curvas de isodosis
en función de la profundidad de la cap-
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Fig.9 :Perfiles de desgaste. -  Cortes•hortzontales


