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"Método de produccidén de tira de scero provista

ae revestimiento por un solo lado'.

Salbsitands: ARMCO STEEL CORPORATION, entided norteamericana,
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EE, UU, de A. )

EmEmTImnmEE

Egte invencién se relaciona con un método
para aplicar un revestimiento metdlico adherente &
una tira de acero por un lado sdélamente. ILa inven
cién puede incorporarse fdollmente como una modifi

5. cacibén de los procedimientos convencionales de re-
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vestimiento continuo. Puede realizarse COHJHJQounte con
un horno de calentsmiento de hogar ebierto y vertical pa~-
ra tiras, como se describiré mds adelante. EL revesti-
miento de la tira se efectuard normelmente sumergiéndols
en un baiio de revestimiento metdlico fundido, ILa inven-
c¢ién abarca el uso de cinc, aluminio o plomo o de cual-
quier metgl de revestimiento por inmersidén en caliente,

En los afios recientes hae habido una creciente
demanda de tirae de acero gue ha side galvanizads por un
lado solemente. Tal producto es muy Wdil, porque el lado
gin revestir puedé gsoldarse mediente tédcnicas de soldadu~
ra por puntos mds fdcilmente y posee mejores caracteristi
cas de pintado gue las superficies galvanizadas sin tra-
tar. Los métodos que hen sido ensayados por otros para
la produccién de revestimientos por un solo lado han em-~
pleado la aplicacién de materiales limitadores 6 aislen-
tes en un lado de la tira para evitar el humedbBcimiento
por el metal de revestimiento., Algunos métodos han trate
do de usar simplemente el procedimiento del rodillo entin
tador, en lugar del de inmersién, para aplicar el revesii
miento & un lado solamente.

Bl mejor arte anterior conocido de los invento-
res inecluye tres patentes y el conocimiento de ciertos re
sultedos indeseables que se han producido durante la apli
cacién de otros procedimientos mediante los cuales se pre
tendla revestir el acero. lLa patente estadounidense
ne 2,894,850, concedida el 14 de julio de 1959 a J.S. Gree
ne y colaboradores, muestra el revestimiento Qe un lado
de wne ldmina 6 tira de acero conm une solucidn de aluming=

t0 metdlicd alealino. ILa patente estadounidense n¢ 3.104.993,
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concedida el 24 de septiembre de-1963 a W.C. Sievert y cola
boradores, expone la aplicacidn por un lado solamente de
uwna ldming metdlica ferrosa, de un revestimiento delgado y
continuo de una composicién de 6xido metdlico refractario
preparada en forma de solucién ¢ suspensién coloidal acuo-
ga proviste de un dcido oxi~mineral disuelto en ella.

Lea patente estadounidense n? 3.121.019, concedida el 11 de
febrero de 1964 a J. &, Bla&, describe el revestimiento de
m lado de la tira, gue he de sumergirse en cine fundido,
con una solueidn de uno de los hidrdxidos alcelinotérreos,
que incluye calclo, magnesio, estroncio y bario.

Como se ha indicado enteriormente, ha habido un
fenémeno que se ha producide durente lag opersciones de re
vestimiento anteriores y que ha tenido por resultado hasta
ahora unos revestimlentos deficientes. Se ha observado du
rante algin tiempo que cuando el oxIgeno he pasado acciden
talmente al sistema de revestimiento, como puede ocurrir
cuando se producen fugasg en la tobera del horno, ¢ cuando
los tubos de combustién de éste se perforan 6 sgrietan, se

han formado parches de éxido sobre ls tira, & los cuales

. el material de revestimien’to no se adhiere, formando de ég

te maners un producto indeseable.

Por consiguiente, es un objeto de este invencién
proporcionar un método para revestir tira de acero por un
lado solamente disponiendo en el lado opuesto una cape 6xi
da continua, antes del momento en que se pasa le tira a
través del metal de revestimiento por inmersidén en calien-
te.

Otro importante objeto de la invencidén es 1s pro

visién de un método para revestir un lado solamente de una
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tirs de acero, cuyc método puede incoporarse féeilmente
en las lineas de revestimiento de acero.

Expuesto en lineas generales, un método para
poner en préctica la invencidn consiste en ocultar el la
do de la tira de acero que no he de revestirse, oxidando
dicho lado hagsta el mismo borde, sin oxidar el otro lado,
cuyo otro lado ha de revestirse por el metal de revesti-
niento por inmersidn en celients.

Une forma en la que puéa;ﬁ céﬁéééﬁirse los be-
neficios de esta invencién es la realigade conjuntamente
con un horno de calentamiento de tiras de hogar abierto
y vertical, tel como el mostrado en la patente estadouni
dense n? 3,010,844, concedide el 28 de noviembre de 1961
a 0.7, Klein y colaboradores, en la que se produce celor
radiante de elevada intensidad mediante quemadores abier
tos en forma de copas, dsl tipo Selas, EL gas y el aire
alimentados & éstosg quemadores son regulados con preci-
8ién y completamente premezclados, de manere que los pro
duetos de combugtidn contengan un exceso de combustibles
en la medida en que le atmésfera see quimicemente reduc-
tora para la tire de acero e temperaturas de tratemiento
normales. En la presente invencién, se dirigen chorros
de aire U oxlgeno contra un lado de la tira calentads,
Junto al fondo de la zona de combustidén., EL oxlgeno que
forma conbacto con le tira caliente oxida la superficie
de égta sobre aguel lado, pero cuelquier exceso de oxige
no queda sumido en los voltmenes relativamente grandes
de gases de combustidén reductores del horno, torndndose
reductor por la combustidn antes de que pueda entrar en

contacto con el lado opuesto de la tiras y oxidarlo.



5.

10,

15,

20,

25,

30,

En el procedimiento de Klein y.colaboradozeé, la tira es
prelimpiada qpimicamenté, de manera que la funcidén del
calentador radiante de hogar abierto consiste principal-
mente en calentar con rapidez la tira a la temperatura
de revestimiento 6 ligeramente superior (en las proximi-
dades de unos 5382C) en una atmdésfera protectora. Xsta
temperature de la tire relativamente baja es adecuada,
porque el tratamiento en el horno no se requiere normal-
mente para la preparacién de la superficie de la tira y
el tratamiento metalurgico para las propiedades mecdni-
cag de aquélla se realiza como operacién anterior separg
da.

Despuds del paso de la ¥ira a través del calen
tador de hégar é llame abierta, aquélla se desplazae &
través de une cdmara de transferencia conectora cdrrada,
hesta el bafio de revestimiento, con el extremo de la cé~
mara sellado en el metal de revestimiento fumdido.

La cémare mentiene une adecusde temperatura en la tira
iara el revestimiento y la superficie de le tira quimica
mente limpiade es protegida con una atmdsfera de bajo
contenido en hidrégeno. Después de salir del calentador,
ié tiég; con un lado oxidado y otro limpio, no se expone
a potentes condiciones reductoras, en virtud de la atmdsg
fera de bajo contenido en hidrdgeno de la cédmara de trans
ferenciae y le baje temperstura de la tira, ZIEsta condiw
cién es esencial en la presente invencidém, 8i la tiras
s8¢ expusiese a unas potentes condiciones reductoras (elg
vado contenido en hidrégeno y elevade temperstura de la

tira), la superficle oxidads serla reduclda por lo menos

lo suficiente pars la eplicacién de un revestimiento casi
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adherente a la superficie oxidada, que serias diflcil de
separar. A4l elcanzer la superficie oxidada &l bafio esen
clalmente sin reducir, el metal de revestimienito no se
adherird 6 sélo lo hara superficialmente. Todo metal de
revestimiento que se adhiera superficialmente puede se-
pararse con facilidad mediante cepillado con alambre ¢
procedimiento gimilar; no se produce une verdadera unidn
del revestimiento a la tira de acero sobre el lado que
ha gido tratado como gueda descri%S; o

Egtos objetos y exposiciones relecionados con
le invencién se ampiiarén con referencia al adjunto dibu
jo ¥ con la siguiente descripeidén, cuyo dibujo consta de
la Unica figura ilustrade, en la que se ofrece una ilus-
tracién esquemdtica de la tédcnice de oxidacidén de un la-
do de la tira, conjuntamente con una linea de galvaniza-
cidén continua, tal como se muestra en la patente de Klein
y colaboradores ne 3.0i0.844;

Con referencia ahora a la figura, se ilustra
en ella esguendticamente una linea de galvanizacién con—
tinua a la que se ha aplicado esta invencién., Una bobi-
ne 10 de material de acero en tira a revestir, se sitda
en la entrada de la lInea. ILa lInea 11 puede pasar lue-
go desde la bobina 10, a través de una serie de comparti
mientos 12, 13, 14, 15 y 16, en los que la tira puede ser
sucesivamente expuesta a un dlcali, un liquido de enjus~
gado, un dcido, wun liquido de enjuagado y wn medio seca~
dor, respectivamente., Desde el medio secador 16, la ti-
ra 11 pasa sobre un rodillo deflector 17 y luego pasae ver
tical ¥y dqscendentemente a través de un horno indicado en

su conjunto por 18, Este horno 18 es wn horno de calents



miento de tire de llame abierta y vertical, en el que se
produce un calor radiante de elevada intensidad mediante
quemgdores abiertos y en forma de copa, del fipo Selas,
como se indica en su conjunto en 19.

5. A trevés de los conductos 20 y 21 se pasen
unas corrientes de aire ¥ de gas combustibles, desde unas
fuentes no mostradas, hasta un regulador 22 de la rela~
cibén gas-aire, conduciéndose la salida del regulador 22
a través de un conducto 23 hastae la entrada de la védlvu-

10, la 24. Este védlvule estd provista de un mecanismo operan
te 25 que puede ajustarse para establecer una temperatura
deseads en la cédmara 26 del horno 18 y que funcione res-
pondiendo a la temperatura del material en forme de tira
que pase desde la cdmara de calentamiento del horno.

15 Para este Wltimo fin, se sitda un pirometro de radiacidn
§ medio detector de temperatura 27 del tipo de par termo
eléetrico de proximidad, en la cdmars 28 junto a la tra-
yectoria del material de la tira que sale del horno 18,
conectdndose al mecanismo 25 operente de la vdlvula &

20. travéds de un conductor 29, Los quemadores 19 reciben la
mezcle de gas ¥ aire, culdadosamente regulada, desde los
ZBIeé%Efes 30 ¥ 31, & través de la vdlvula 24 y del con-
ducto de alimentacidén 32, El regulador 22 se ajusta pa-
ra slimentar el conducto 23 una corriente compuesta de

25. aire y gas combustible en la debide relascidn, de manera
que los productos gaseosos de combustidén de las unidades
calentadoras 6 guemadores 19 sean no oxidantes respecto
a la tira.

ILa tire 11 pesa a través de la cdmare de calen

30, temiento 26 y de la cémara 28, tras lo cual pasa alrede~
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dor de wn rodillo deflector 33 y & la céﬁéra 34 del miem
bro de transferencia conector cerrado 35. En el extremo
superior del miembro de transferencia 35 se sitie un ro-
dillo 36 para dirigir la tira 11 hacia abajo a través de
la tobera 6 pendiente de suministro 37, al bafio de metal
fundido y alrededor de un rodillo hundidor 38. El extre
mo de la pendiente 37 se extiende haste el bafio de metal
fundido 39 contenido dentro del recipiente 40, Ia tira
11 pasa luego ascendentemente o t¥gvés de una seccidn en
friadora ilustrade esqueméticamente en 41, alrededor de
un rodillo deflector 42, Gescendentemente y alrededor de
un rodillo 43 y luego se enrolla en una bobing 44 en el
extremo de sglida de la linea. ILa seccién enfriadors 41
puede comprender una torre de enfriemiento convencional
no mostrada y pueden colocarse dispositivos bobinadores
en el extremo de salida de la lines sobre los que se for
me lg bobina,

E1l horno 18 permite un control extremadamente
estrecho y preciso de la relacién combugtible-aire, de
menera que puede conseguirse con é1 un potencial reduc-
tor 6 un potencial oxidente respecto a la tira de acero.
La combustidén de gas natural (CH4) y oxlgeno, por ejem—
plo, tiene por resultado calor més productos de combus-
tién, cuyos productos son monéxido de carbono (C0), mds
dibéxido de carbono (002), nds agua (H,0), més hidrégeno
(HZ) Y quizd algtn exceso de CHy. Si se utilize sufi--
ciente oxIgeno, entonces resultardn més 002 ¥y H20 ¥y un
exceso de O,, produciéndose asl una atmésfera oxidante.
Si se use menos oxigeno, entonces resultardn mds CO y

Hp, produciéndose asi una atmésfera reductora. En la
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disposicibn de esta invencidn,'el hornd 18 y los quemado-
res 19 contenidos en la cdmera 26 son controlados para ob
tener productos de combustibén que contengan exceso de com
bustibles que sean reductores para la tira de acero.

El aparato hasta ghora descrito con especifica
referencis a la figuras es convencional. El quid de la in
veneidn respecto a esta disposicién consiste en la pogi--
¢ién de medios, indicados en su conjunto en 45, destina-
dos a proporcionar chorros de aire U oxigeno dirigidos
contra un lado de la tirs calentada, junto al fondo de ls
zona de combugbidén 26. EL extremo de descarga 46 del me-
dio 45 puede sustitulr a una o més de las unidades quema-
doras 19 en forma de copa. ¥l aire, oxigeno o llama oxi-
dente descargados desde el miembro 46 pueden dirigirse
més 6 menos sobre la porcidén central de la tirs 11, con
une completa coberture de la tire, obtenide por aceidn
lavadora de los gages oxidentes desviados,

El oxigenc que forme contacto con la tira ca-
liente a través del miembro 46 junto al extremo de salida
de la cdmara 26, oxids la superficie de la tira por el lg

do con el que forma contacto, pero tal oxigeno se hunde

“en los voltmenes relativemente grandes de gases de combus

tidn reductores que emanan de los guemadores 19, con el
resultado de que la atmésfera producide se tornae reducto-
ra por combustién antes de que el oxigeno inyectado pueda
former contacto con el lado opuesto de la tira 11 y oxi-
darlo.

El horno 18 puede utilizarse de manera que pro-
duzca unas temperaturas relativamente bajas en la tirs,

es decir, en las proximidades de 427 a 5382C. Aunque el
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funcionemiento normal del horno 18 pudiera tender & evi-
tar la formecién de dxidos, en este invencién la forma-
cién de una cape éxida sobre el lado 11a de la tirs 11
ge asegurs positivemente dirigiendo de manera especlfica
un gas oxidante desde la fuente 45 y el conducto 46 con-
tra tel lado 11a. El gas protector de bajo contenido en
hidrdégeno, suministrado en 52, es insuficiente para redu
cir el 6xido en el lado 11e,

Después de que la tira 11 he §idd oxidada por
su lado 11a hasta los bordes, como se acaba de describir,
pasa o través de la cémara de transferencie conectora ce
rrade 35 y a través de la pendiente de descarga ¢ tobera
37 a2l metal de revestimiento fundido 39 contenido en el
recipiente 40. Aunque este metal de revestimiento serd
generalmente cinc, también puede ser eluminio, plomo @
otros materiales de revestimiento adecuados. Este metal
de revestimiento se unird al lado limpio de le tira 11,
pero no a8l lado 11a, que ha sido oxidado como queda des-
crito. 8in embargo, es posible, en la medida en que la
cepa de 6xldo pueda haber quedado muy ligeramente reduci
da entre el momento de su salide del horno 18 y de su en
trada en el baflo 39, gue haya cierte adherencia superfi-
clal del metal de revestimiento a tal capa de dxido lige
remente redwcida; sin embargo, ésto no constituye una
verdadera unién del metal de revestimiento al lado oxida
do 11a. Cualquier adherencia de este tipo de metal de
revestimiento a la cepe oxidede puede suprimirse fdcil-
mente mediante un simple cepillo giratorio é elemento
andlogo, tal como se muestre en 47.

Ya se ha indicedo anteriormente que se presen-
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taban dificultades durante las bperaciones en las que se
deseaba efectuar una unidn entre la tira de acero limpia
y el metal de revestimiento, cuando porciones de la tiras
limpia quedan accidentalmente oxidadas. Se observé gue
estas porciones accidemtalmente oxidadas impedfan una co
rrecta unién del metal de revestimiento a la dira. Esto
producie entonces una tira inferior. Por consiguiente,
considerado en lineas generales, un aspecto de este ine
vencién consiste en la conversidn de estas incidencias
accidentales e inconvenientes anteriormente producidas,
en un proceso controlado que produce unos resultados de-
seableg y perfeccionados.

Después de que la tira 13 sale del recipiente
de revestimiento 40, con el metal de revestimiento unido
al lzdo 11h de la tira 11, pero no al lado 1la, puede
ger 6 no necesario separar la capa de déxido del lado 11a.
Ordinariamente, es deseable separar tal capa de 6xido,
lo cuel puede efectuarse fécilmente mediante précticas
convencionales (quimicas y mecdnicas).

La invencién comnsiste en hacer que la capa éxi
Ga sobre el lado 11a se extiends de borde a borde sin
oxidacién alguns del lado opuesto, cuya capa 6xida permg
nece intactsa al entrar la tira en el reciplente de reveg
timiento. ILa incidencia directz del aire U oxlgeno del
dispositivo>45 y 46 sobre los mismos bordes de la tira
11 no es necesaria. Is suficiente que el medio oxidante
gea Girigido mds 0 menos sobre la porcidn central de la
tira, obteniéndose une completa cobertura de le misma
por la accidén lavadora de los gases oxidantes desviados.,

Esto elimine el pogible riesgo de oxidar los bordes en
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el lado opuesto de la tira, es decir el lado que ha de
revestirse. El gecreto consigte en mantener un exceso Ge
gases reductores pasando sobre el lado opusesto, ds manere
que ge combinen inmediatamente con cualquier oxigeno que
pudiere rebogar del lado 11a, de modo gue dicha capa 6xi
da queda limitada al lado 1la.

Debe entenderse que en la aplicecién general
de los priﬁeipios de esta invenc;ggf egwin@istinta la
forma en que se prepare para su revestimiento la tira g
oxidar por un lado. Asl, por ejemplo, & veces pueden em
plearse gases para oxidar y/o0 vaporizar los contaminado-
res superficiales y reducir la tire a fIn de prepararla
pare la unién, mientras que en otras ocasiones pueden em
plearse preparaciones quimicas paras este fiIn, Es impor-
tante sélo que la tira sea debidemente limpieda y luego,
més o menos en el Ultimo momento, se oxide un lado de la
misme sin oxidar nada del otro lado.

Respecto a la capa de déxido proporcionada en
11a por el medio y método de esta invencién, se indicard
gque solo se requiere un 6xido ligero, uno que puede des—
cribirse como de color azul a amarillo paja.

Se supone que lo que antecede constituye una
completa descripcidn de esta invencidn. Se comprenderd
que pueden efectuarse modificaciones de esta invencidén
por los expertos en el arte, sin apartarse del dmbito y
espititu de la misma, Asimismo, aungue la invencidn ha
sido descrita en términos de méhodos y medios particula-
res, no deberd congiderarse restringida de modo especifi
co a tales medios y métodos, salvo en el sentido que se
exponga de modo especifico en las siguientes reivindice~

ciones.,
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Descrita suficientemente la natureleze del in-
vento, asi como la maners de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamentel; siendo lo
que congtituye la egencia del referido invento y por lo
que se solicita Patente de Invencidn, por 20 afios en Eg-
pefla, sobre; "METODO DE PRODUCCION DE TIRA DE ACERO PRO-
VISTA DE REVESTIMIENTO POR UN SOLO IADO"; caracterizdndo
se por lo siguiente: ' '

1.~ Método de produccidn de tira de acero pro-
vigta de revegtimiento por wn solo lado, caracterizado
porque las operaciones de preparacién de un lado de la
citada tira pare recibir el mencionado revestimiento, la
aplicacién de un gran volumen de gases reductores al ci-
tado lado de la tira, al mismo tiempo que se aplican was
cantidades relativamente pequelfias de gases oxidantes al
otro lado de la misma, mientras ésta se encuentra a una
temperatura reactivae para la oxidecidn, formdndose asi
une capa de éxido sobre ella sin formacidn de ningin 6xi
‘Eo séggé el primer lado mencionado, la elevacién de di-
che tira a la temperatura de revestimiento y la transfe~
rencia de la misma a un baflo de metal fundido baJo unas
condiciones tales que se mentenge la citada capa de éxi-
do, ¥ la inmersidn de la tira en el referido bafio de me-
tal fundido, formédndose asi un revestimiento del mismo
gsobre el citado lado sbélamente,

2.~ Método, segln la reivindicacién 1, caracte

rizado porgue comprende preparar la tirs de msnera que se
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adhiera & elle un revestimiento metdlico, eplicar un gas
oxidante a un lado de la tira, miemntras ésta se encuentra
a une temperatura resctive para la oxidacidén, a fin de foxr
mer un 6xido sobre ella y proporcionar simultédneamente su-
ficiente gas reductor en el lado opuesto de la mencionade
tira para evitar toda oxidacidn de dicho lado opuesto, in
cluso después de combinarse cualquier exceso del menciong
do gas oxidante con el referido gas reductor, produciéndo
gse agl un producto intermedio que comprende-una tira de
acero que tiene un o6xido en el primer ledo mencionado y
ung superficie reducida en el lado opussto; y elevar 4di-
cha tira a la temperatura de revestimiento y el paso del
cltado producto intermedio, la tira de acero oxidada—~re
ducida, a un reciplente de revestimiento gque contiene me-~
tal fundido, antes de que se produzca cualguier altera-
cidén sustancial en las caracteristicas de dicho producto
intermedio, de manere que el metal fundido se adhiere al
lado opuesto reducido y no allado oxidado, consiguiéndose
asl un revestimiento por un solo lado en dicha tire de

acero.

3.~ Método de produccidén de tire de acero pro-

vista de revestimiento ppr un solo lado; tal y como que-

da susgtancialmente descyf

médquina por
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