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(57) Resumen

La invencion se refiere a un procedimiento para producir una escoria metalica (1) en una fundicién metalica (2) en un
horno metalurgico (3), en el cual se introduce en el horno (3) cuando menos un 6xido metalico y una mezcla que contiene
carbono, en donde por debajo de la escoria (1) que se encuentra alli el 6xido metélico se reduce a través del carbono y
los gases que se forman durante la reduccion forman burbujas en la escoria, con lo cual la escoria se vuelve espumosa.
Para optimizar la formacién de espuma, de acuerdo con la invencion se prevé que |a adicion de la mezcla (4) en el horno
(3) se realice de tal forma que se forme o se mantenga una altura (h) deseada o un rango de altura (h) deseado de la capa
de la escoria espumosa.

(57) Abstract

The invention relates to a method for producing a foamed slag (1) on a metal bath (2) in a metallurgical furnace (3).
According to said method, a mixture (4) containing at least one metal oxide and carbon is introduced into the furnace (3),
the metal oxide is reduced by means of the carbon below the slag (1) that is located there, and the gases produced during
the reduction process form bubbles such that the slag is foamed. In order to optimize the formation of foamed slag, the
mixture (4) is delivered into the furnace (3) in such a way that a desired height (h) or a desired section of the height (h) of
the layer of foamed slag (1) is generated or maintained.
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PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UNA ESCORIA ESPUMOSA EN

UNA FUNDICION METALICA

CAMPO DE LA INVENCION

La invencidén se. refiere a un procedimiento
para producir una escoria metdlica en una fundicién
metdlica en un horno metaldrgico, en el cual se
introduce en el horno cuando menos un 6xido metalico
y una mezcla gue contiene carbono, en donde por
debajo de la escoria que se encuentra alli el éxido
metdlico se reduce a través del carbono y los gases
que se forman durante la reduccidén forman burbuijas en
la escoria, con lo cual la escoria se vuelve espumosa
y la adicioén de la mezcla en el horno se realiza de
zal forma gque se forme o© se mantenga una altura
deseada.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se conoce un procedimiento de ese tipo por el
documento EP 0 637 634 Al. Con el procedimiento previamente
conocido puede producirse una escoria espumosa en una
fundicién metalica, por ejemplo una fundicidén de un metal
inoxidable. Durante la fundicidon el metal s6lido en un
horno de arco eléctrico se forma una escoria con una alta

fraccidn de oxido de Cr. La concentracidn de esta fraccidn
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frecuentemente alcanza valores mayores a 30%. Ese tipo de
escorias debido a su composicién no pueden fundirse vy
espumarse con los procedimeintos previamente conocidos.
Solucicnes similares son conocidos por los documentos De 26
08 320 Bl, WO01/72090 Al, de la WO 99/23264 y la
w02004/104232 Al.

Por los documentos conocidos se sabe qgue a la
fundicién metdlica se le agrega una mezcla, que cuando
menos contiene un Oxido metélico y carbono. Ademds la
mezcla puede contener un material portador de hierrc y un
material aglutinante. La mezcla puede comprimirse y darle
forma de pelotillas o de briquetas. Si la mezcla se
encuentra en el rango entre la fundicidn metdlica y la capa
de escoria, puede alli reaccionar quimicamente, utilizando
el proceso de reduccién del o6xido metélico. Ese proceso de
reduccién del oéxido metdlico con el carbono puede formar
monéxido de carbono en forma de gas (C0), gue provoca la
formacién de burbujas y asi hace espumcsa a la escoria.

La ventaja de la produccidén de escoria espumosa
consiste en lo siguiente: al hacer operar un horno de arco
eléctrico la carga, por ejemploc la chatarra gque va a
fundirse en el horno por medio del arco eléctrico del
electrodo. Con esto la escoria ademds de su funcidn
primera de retiro de los componentes indeseados ce la

fundicién metélica, ejerce una funcién de proteccién debido
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a su estado espumoso. En este estado la escoria espumosa
llena cuande menos parcialmente, el espacic entre los
extremos de los electrodos la superficie metdlica vy
protege el recubrimiento resistente al fuego del horno de
la energia de radiacién del arco eléctrico.

Debido a la reducida conductividad térmica de la
escoria espumada se reduce la radiacién del arco eléctrica
contra las paredes del horno eléctrico y con esto se mejora
la aplicacién de energia en la fundicidén metédlica.

Otra ventaja de la escoria espumosa es que -tiene
un efecto amortiquador del ruido. El arco eléctrico rodeado
o cubierto emite asi poco ruido al ambiente, cen lo cual se
mejoran las condiciones en la zona que rodea al horno.

Con el proceso previamente conocido es ciertamente
posible el producir una escoria espumosa, en cualquier caso
ha demostrado ser desventajose la dificultad del control
exacto de la cantidad de la escoria espumosa.

SUMARIO DE LA INVENCION

La invencidn por lo tanto se propone la
tarea de presenta un procedimiento del tipo antes
mencionado, con el cual se pueda evitar esa
desventaja. El ©proceso de formacién de escoria
espumcosa debe ser contrclable o regulable de mejor
manera, para asi poder producir una cantidad optima

de escoria espumosa.
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Esta tarea se resuelve por medio de la
invencién porque como horno metalirgico se utiliza un
horno de arco eléctrico o una unidad de fundicién con
electrodos, en el cual las paredes del horno que
vistas desde arriba tienen una forma esencialmente
circular y con una colocacién esencialmente central
de cuando menos uno de los electrodos del horno, la
adicién de la mezcla sobre una superficie anular
circular ente los electrodos y las paredes.

Entonces se puede decir gque la altura de la
capa consistente de escoria espumosa puede mantenerse
al nivel deseado, entendiéndose por el rango de
altura, un marcec de tolerancias permitido para la
gltura de la capa de escoria.

La adici1én de la mezcla puede realizarse
tanto continuamente como en predeterminados
intervalos de tiempo.

Es especialmente importante para la
invencién el seleccionar la dosis correcta de la
mezcla. Se ha concluido que imperan las condiciones
Optimas para la formacién de espuma cuando la adicién
de la mezcla se realiza en una cantidad de 3 a 20 kg
por minuto y por tonelada de fundicién metdlica.
Especialmente se prefiere que la adicidén se encuentre

entre 5 y 15 kg por minuto y por tonelada de
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fundicién metélica.

Se ha concluidoe que la latea especifica
sobre la superficie de la mezcla es un parametro
importante. Una modalidad de la invencidn provee que
la adicidén de la mezcla se realiza tan frecuentemente
que se mantiene una cantidad de mezcla de 15 a 35
kg/m? sobre la superficie de la fundicidén metalica.
En especial se prefiere gue ese valor se encuentre
entre 20 y 30 kg/mé.

Es importante que la mezcla actus en la
posicidén correcta. Por lo tanto ventajosamente se
agrega la mezcla entre la fundicidén metalica y la
escoria.

Aqui ha mostrado ser ventajoso cuando la
adicién de la mezcla en la zona de la mitad radial
de la superficie anular circular.

Cuando de una manera conocida se utiliza una
mezcla que contiene un material portador de hierro vy
cromo ademas del 6xidc metadlico y el carbono. Ademéas
puede contener un material aglutinante. El manejo se
la mezcla se hace mas sencilla cuando se encuentra en
forma de pelotillas o de briguetas.

Con el procedimiento de acuerdo conn la
invencidn puede obtenerse que la anidad de la escoria

de espuma se mantenga dentro de limites deseados, de
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tal forma que puede optimizarse el efecto ventajoso
de la escoria espumosa.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En el dibujo se nmuestra un ejemplo de
realizacidén de la invencién. En el cual:

La figura 1 muestra un horno de arco
eléctrico de acuerdo con la seccién A-B de acuerdo
con la figura 2;

La figura 2 muestra un horno de arco
electrico de acuerdo con la seccidén C-D de acuerdo
con la figura 1;

La figura 3 muestra una particularidad X de
acuerdo con la figura 1; y

La figura 4 muestra la altura h de la capa
de escoria espumosa con el transcurso del tiempo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El horno de arco eléctrico representado en
las figuras 1 y 2 sirve para fundir material
metalico, esto es para la produccién de una fundiciédn
metélica 2. Sobre la fundicién 2 se encuentra una
capa de escorla 1, que previamente debe espumarse,
para poder obtener las ventajas antes mencionadas.

Para este fin a través ce un dispositivo de
alimentacién adecuado 7 se introduce una mezcla, que

consiste de un 6xido metdlico y carbono. Ademds puede
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consistir de una meterial portador gque contiene
aierro asi como un material aglutinante. La mezcla
preferentemente se comprime en forma de briguetas o
pelotillas. Las lineas punteadas de los dispositivos
de alimentacidén 7 en direccién hacia la fundicidén 2
indican como las pelotillas o las briquetas son
arrojadas sobre la superficie de la escoria o de 1la
fundicién.

El peso especifico '} la densidad de
corpresién de la mezcla 4 se seleccionan de tal forma
gque se realiza una formacidén oéptima de burbujas
correspondiente a la intensidad de la reaccidén y la
duracién del proceso. El peso especifico se
selecciona agui de tal forma que la mezcla 4 después
de la introduccién al horno se mantiene en el horno
entre la fundicidn metdlica 2 y la escoria 1. Esto
se muestra en la figura 3 en doncde se observa que las
pelotillas o las briquetas de la mezcla 4 cilerteamente
se hunden por debajo de la escoria espumosa 1, sin
emtargo flotan sobre la fundicidn metidlica 2.

Con lo que respecta a los detalles se hace
referencia al documento W02004/104232 Al.

Como se muestra en la figura 1 y en la
figura 3, la escoria espumosa 1 presenta una altura

b, gque debe mantenerse a un valor deseado o en un
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rango de tolerancias predeterminado. Para lograr
esto, de acuerdo con la especificacidén anterior se
introduce una cantidad correspcndiente de la mezcla 4
por unidad de tiempo y en relacidén a ala masa de la
fundicién 2 en el horno 3. Esto puede realizarse
continuamente o en intervalos de tiempo
predeterminados. En la figura 4 se muestra gque con
periodos de tiempo regulares la mezcla se introduce
en o0 se aplica sobre la fundicidn metalica 2 (ver
las flecha provista con el numero de referencia 4).
Cada adicidn de la mezcla 4 tiene como consecuencia
una reaccién quimica, cuyo curso se indica con las
curvas punteadas. La sobrepcsicidén de todas las
reacciones conduce a una reaccién conjunta que
conduce a la altura definida h de la capa de espumna.
En especial la &zltura h se mantiene en un rango de
tolerancia Ah, como se muestra en la figura 4.

Los intervalos de adicidén de la mezcla 4 se
selecciona de tal forma que se garantiza una
formacidén de espuma lo mas continua posible, lo que
produce una superposicidn de las reacciones parciales
individuales.

En general se presenta gue la reaccidn de la
nezc.a no transcurre linealmente y

correspondientemente se forma la escoria espumosa. La



10

15

20

25

mezcla 4, que se introduce entre lz escoria espumosa
1 y la fundicién metalica 2, sufre un proceso de
disolucidén con la reduccidén paralela del 6xido de
hierro. Las particulas mezcladas inmediatamente
después de su disolucién de la pelotilla o la
brigqueta, se recubren con wuna cascara de metal
solidificado gracias a la temperatura ambiental. Ya
que la temperatura de fusidn media de la particula es
menor gue la de. metal, se presenta un proceso de
fusidén y las reacciones quimicas del material dentro
de la cascara. Independientemente de la diferencia de
temperatura termina la reaccién dentro de la céscara
ya sea antes o después de la fusién de la cascara.
En el primer caso el proceso puede conducir a
reventar la particula lo que tiene como consecuencia
una liberacidén en forma de explosién de una burbuja
de CO. En otro caso se desarrolla libremente la
burbuja de CO en el metal.

Aqul se presentan por ejemplo las siguientes
reacciones quimicas:

{(Fex0y) + y[C] = y{CO} + x[Fe]

(CaCl3) = (Cal) + {CO)

Pueden obtenerse resultados éptimos cuando
sé agregan entre 5 y 15 kg de lea mezcla por tonelada

(1.000 kg) de fundicién metdlica y por minuto. Aqui
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se utiliza preferentemente una mezcla gque contiene
entre 40 y 70% en peso, preferentemente entre 50 vy
60% en peso de FeCrHC.

En la figura 2 puede observarse demds que
los cuatro disgpositives de alimentacidén 7 aqui
representadas depositan la mezcla sobre una
superficie anular circular de la superficie de 1la
escoria 1 o de la fundicidén metalica 2. La supexficie
anular se forma radialmente adentro por medio del
extremo 8 del electrodo 6 o© de los electrodos
(circulo interno), extremo que fue concebido
circularmente. El1 circulo exterior 9 de la superficie
anular es vecino a la pared 5 del horno 3. La mezcla
se introduce entonces en forma anular entre la pared
del horno 5 y el cuando menos un electrodo 6. La
mezcla 4 preferentemente debe introducirse
aproximadamente n la mitad radial entre el circulo
interno 8 vy el circulo externo 8, como esto se
representa en la figura 2. Una alternativa
correspondiente se obtiene por medio de las adiciones
con la ayuda de dispositivos de alimentacién
colocados lateralmente.

La aplicacién en peso especifica a la
superficie de la mezcla 4 también se considera como

un paradmetro esencial. Para esto preferentemente se
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propone un valor entre 20 y 30 kg de mezcla por metro
cuadrado de la superficie.

También se obtiene un resultadc de espumado
Sptimo cuando por un lado se selecciona
ventajosamente la frecuencia de 1la adicién de 1la
mezcla (esto es la cantidad de mezcla por unidad de
tierpc y por masa de la fundicién metdlica), cuando
por otro lado se realiza la distribucién de la mezcla
lo més anularmente posible sobre la superficie de la
escoria o de la fundicién metédlica y cuando
finalmente la mezcla se agrega en la cantidad
especifica menciorada en relacidén a la superficie.

Con esto se mantiene la altura deseada de la
escoria espumosa durante el tiempo lo que =ziene el
efecto ventajoso antes mencionaco.

Lista de referencia

Z Escoria/escoria espumosa

2 Fundicidn metélica
3 Horno metalurgico
4 Mezcla

5 Paredes

6 Electrodo

~1

Dispositivo de alimentacién
8 Circulo interno (que envuelve a los electrodo)

9 Circulo externo
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h Altura de la escoria espumosa

4h Rango de tolerancia de la altura h
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiéndose descrito la invencidn como
antecede, se reclama como propiedad lo contenido en
las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para producir una escoria
metdlica (1) en una fundicién met&lica (2) en un horno
metalGrgico (3), en el cual se introduce en el horno (3)
cuando menos un ©Oxido metdlico y una mezcla (4) que
contiene carbono, en donde por debajoc de la escoria (1) que
se encuentra alli el éxido metdlico se reduce a través del
carbono y los gases que se forman durante la reduccién
forman burbujas en la escoria, con lo cual la esccria se
vuelve espumosa, caracterizado porque la adicién de la
mezcla (4) en el horno (3) se realice de tal forma que se
forme o se mantenga una altura (h) deseada o un rango de
altura (h) deseado de la capa de la escoria espumosa (1).

2, El procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porgue la adicidén de
la mezcla (4) se realiza continuamente.

3. El1 procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque la adicidén de
la mezcla (4) se realiza en intervalos de tiempo

predeterminados.
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4. El prccedimiento de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque 1la
adicién de la mezcla (4) se realiza en una cantidad
de 3 a 20 kg por minutc y por tonelada de fundicidn
metalica (2).

5. El procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 4, caracterizado porque la adicidén de
la mezcla (4) se realiza en una cantidad de 5 a 15 kg
por minuto y por tonelada de fundicidén metalica (2).

6. E1l procedimiento de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado pocrque la
adicién de la mezcla (4) se realiza de tal forma que
se mantiene una cantidad de mezcla de 15 a 35 kg/m?
sobre la superficie de la fundicidn metéalica (2).

7. E1 procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 6, caracterizado porque la adicién de
la mezcla (4) se realiza de tal forma que se mantiene
una cantidad de mezcla de 20 y 30 kg/m° sobre la
superficie de la fundicidén metalica (2).

8. El procedimiento de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la
mezcla (4) se agrega entre la fundicidn metalica (2)
y la escoria (1).

9. El ©procedimiento de acuerdo con la

reivindicacidén 10, caracterizado porque como horno
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metalurgico (3) se utiliza un horno de arco eléctrico
o una unidad de fundicidén con electrodos

10. El1 procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 10, caracterizado porque las paredes
(5) del horno (3) que vistas desde arriba tienen una
forma esencialmente circular y con una colocacidn
esencialmente central de cuando mencs uno de los
electrodos (6) del horno (3), la adicidén de la mezcla
{(4) sobre una superficie anular circular entre los
electrodos (6) y las paredes (5).

11. El procedimiento de acuerdo con una de
las reivindicacidn 10, caracterizado porque la
adicién de la mezcla (4) se realiza en la zona de la
mitad radial de la superficie anular circular.

12. El1 procedimiento de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la
mezcla (4) ademds contiene un material portador de
hierro y cromo.

13. El procedimiento de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque la
mezcla (4) ademds centiene un material aglutinante.

14. E1 procedimiento de acuerdc con una de
las reivindicaciones 1 a 13, caracterizadec porque la
mezcla (4) se encuentra en forma de pelotillas ¢ de

briquetas.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un procedimiento
para producir una escoria metalica (1) en una
fundicidén metdlica (2) en un horno metalurgico (3),
en el cual se introduce en el horno (3) cuandc menos
un 6xido metdlico y una mezcla que contiene carbono,
en donde por debajo de la escoria (1) que se
encuentra alll el ¢&éxido metalico se reduce a través
del carbono y los gases gque se forman durante la
reduccidén forman burbujas en la escoria, con lo cual
la escoria se vuelve espumosa. Para optimizar 1la
formacién de espuma, de acuerdo con la invencidn se
prevé que la adicién de la mezcla (4) en el horno (3)
se realice de tal forma que se forme o se mantenga
una altura (h) deseada o un rango de altura (h)

deseado de la capa de la escoria espumosa (1).
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