
PROCEDIMIENTO Y APARATO PARAD2SCASCA3ILLAR Y 
PROTEGER CONTRA LA OXIDACION LOS PRODUCTOS FE­
RROSOS DURANTE EL TRANSCURSO DE LA LAMINACION 
EN CALIENTE.

SOCIETE <7ENDEL-SIDELOR, S.A*, entidad francesa, 
residente en 6, m e  de Wendel, 5? HAYANGE, 
Francia.

El presente invento preconiza una materia pa­
ra descascarillar y proteger, contra una oxidación 
ulterior, los productos ferrosos laminados en ca­
liente, asi como un mdtodo y un dispositivo desti- 

- 5. nados a la aplicación de esta materia, y se refie-

MoJ. 5M
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re también a los productos ferrosos tratados por el 
método y el dispositivo mencionados.

Oabe entender por productos ferrosos, en partí 
cular, pero no exclusivamente, las chapas gruesas,

5. medias o finas, las barras, perfiles o secciones,
alambrones, etc., en una palabra, todos los produc 
tos siderúrgicos procedentes de la laminación en ca 
líente.

" . Ya son conocidos diversos procedimientos de des¡
10. cascarillado, consistentes en sumergir el metal en

un baño que contiene una solución ácida, por ejemplo, 
ácido sulfúrico diluido. A cambio de esta operación 
en la que la capa de cascarilla queda efectivamente 
eliminada, se produce un ligero ataque del hierro y, 

15. por consiguiente, una pérdida suplementaria de metal.
También es conocida la operación denominada "de 

descascarillado" o "de escarpado", utilizada princi­
palmente al proceder al trefilado de los alambres, y 
en la' cual el alambre es corvado, para cuartear y de_s 

20. prender la cascarilla y obtener asi su eliminación.
' . . Ambos procedimientos presentan ciertos inconve­

nientes. En el caso del descascarillado en baño de 
* ácido, el producto pasa por el baño a una temperatu­
ra bastante,reducida, casi siempre inferior a 1009 c, 

-25. de tal modo que es preciso esperar su enfriamiento
antes de poder iniciar la operación de descascarilla- 
do. Efectivamente, ciertos productos, como por ejem- 

t, pío los perfiles comerciales conservan aún una tem-
peratura de unos 1000S C cuando salen definítivamen 

/*30. te del bastidor de laminación. Además, los productos
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descascarillaáos vuelven a reóxidarse de no se some­
tidos de forma inmediata a otro tratamiento. Lo mis 
mo ocurre al tratarse de la eliminación dé la casca­
rilla por procedimiento mecánico, puesto que en este 
sistema también subsisten las mismas posibilidades 
de reoxidación. .

Como es sabido desde hace largo tiempo, los dos* 
procedimientos a que acaban de citarse,quedan general 
mente precedidos durante la laminación de los semi- 
productos y también, por ejemplo', de los perfiles 
comerciales, por una operación-efectuada durante La 
laminación propiamente dicha. Se trata de una proyec 
ción de agua, o de vapor sobre los ¡productos durante 
el transcurso de la laminación, por medio de la cual 
queda eliminada, por lo menos parcialmente, una pri 
mera capa de calamina. Pero, en caso.de que los pro 
ductos no quedan inmediatamente protegidos en calien 
te, la reoxidación tiene lugar durante su enfriamien - 
to. '

Se ha propuesto aprovechar esta proyección de 
agua para añadir un líquido, el cual se vaporizas al 
entrar en contacto con la superficie caliente dejpn 
do depositada una película de protección,'así como 
también se ha propuesto separar la proyección de. 
agua de la proyección del liquido.

No obstante, los productos que han sido propues 
tos no permiten proceder, en la práctica, a esta ope 
ración, en una sola etapa..

El invento preconizado tiene por objeto poner 
remedio a todos estos incovenientes, gracias a la uti
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lización de una materia que permite, en una sola fase, 
eliminar prácticamente a. alta temperatura, la cascari 
lia que recubre en su totalidad a los productos side­
rúrgicos, durante su laminación en caliente, obtenién­
dose al mismo tiempo su protección contra una reoxida­
ción ulterior.

El invento preconizado tiene"por objeto una mate­
ria para eliminar la cascarilla y proteger contra la 
oxidación los productos ferrosos;durante su laminación 
en caliente, que se caracteriza por el hecho de que es 
ta materia es un compuesto de: silicio clorado.

Esta materia puede comprender una o más de las 
características siguientes:

a) la materia es un compuesto de silicio clorado, 
que contiene únicamente los elementos Si y Cl;

b) la materia es un derivado de silano clorado;
c) la materia es un derivado de silano clorado, 

que contiene únicamente los elementos Si, Cl y H;
d) la materia es un derivado de silano clorado, 

que contiene los elementos Si, Cl H y C; .
e) el derivado de silano clorado es del tipo R 

Si Clg, en el cual R es un radical orgánico;
f) el derivado de silano 'clorado es del tipo 

Rg Si Clg, en el cual R^ es un radical orgánico;
g) el derivado de silano. clorado es del tipo R^

Si Cl^ en el cual R^ es un radical orgánico;
h) el derivado de silano clorado es el metiltri- 

lorosilano;
i) se añade un cuerpo químicamente activo a la 

materia descascasrillante;
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j) Se añade a dicha materia descascarillante un 
cuerpo sensiblemente químicamente inerte, con los pro 
ductos ferrosos a la tempers,tura de, por lo menos,
800S c. -

5. Asimismo, el invento preconizado tiene por obje
to un procedimiento para aplicar la materia prescrita, 
que consiste en hacer pasar el producto laminado,-des 
pude ce su salida del bastidor de-laminación,..por un 
recinto cerrado, y proyectar la materia descáscarillan 

10. te y protectora a una temperatura comprendida entre
8009 y 1.2009 C sobre el producto laminado f

Además, este procedimiento puede comprender una * 
o mas de las características siguientes:

k) la materia descascarillante se proyecta por
15. pulverización;

l) la materia descascarillante se emulsiona en 
un gas portador, que-se hace circular eñ el recinto;

m) la materia descascarillante se somete a ebu­
llición y se hacen circular en el recinto los vapores

20. así producidos; -
n) la materia descascarillante se inyecta en es­

tado liquido o gaseoso en una llama redpctora, que
se pone en contacto con los productos laminados.

El invento preconizado tiene también por objeto 
25. un dispositivo destinado a la realización del procedí

miento mencionado, que se caracteriza por el he­
cho de estar formado por un recinto por el cual pasan 
los productos laminados, por los medios necesarios 
para conseguir una barrera de gas inerte que se opon- * 

30. ga a la introducción del aire en la entrada y en la ..
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salida del recinto y, finalmente, por los medios nene 
sarios para proyectar la materia descascarillante y 
protectora sobre los productos laminados.

Este dispositivo puede comprender una o más de 
las características siguientes:

o) los medios necesarios para proyectar la mate­
ria descascarillante sobre los productos laminados es­
tán formados por pulverizadores;

p) el recinto consta de varias cámaras separadas 
por tabiques perforados con agujeros coaxiales que

dejan pasar los productos laminados, y los pul4 
verizadores quedan dispuestos a. su vez ce modo quq el 
producto quede proyectado según ángulos diferentes, 
hpbiándose tenido en cuenta, además, los medios de re 
gulacián del caudal en cada cámara;

q) los medios para proyectar la materia descascari 
liante sobre los productos laminados están constitui­
dos por orificios puestos en comunicación con una ins 
talpdián que.vaporiza la materia descascarillante o el 
emulsionante en un gas portador;

r) el recinto consta de varias cámaras separadas 
por tabiques perforados con agujeros coaxiales que 
dejan pasar los productos laminados, habiéndose te­
nido en cuanta los medios para la regulación de la ad­
misión de los vapores en cada cámara.

Finalmente, el invento preconizado tLene por objeto 
los productos ferrosos protegidos contra la oxidación 
por el procedimiento y dispositivo antedichos, carac­
terizados por el hecho de que su superficie está cons­
tituida por una capa protectora a base de un compuesto



hierro-silicio simple o complejo.
Con objeto de dar a comprender del mejor modo po­

sible el invento preconizado, figuran descritos a con 
tinuación varios ejemplos y formas de realización. Di 
chos ejemplos están dados a titulo meramente informá­
tico y no constituyen menoscabo alguno en cuanto a las 
posibilidades y alcance del invento, y en los mismos 
se toma como referencia los diseños y croquis adjun­
tos, en los cuales:

La figura 1 es uns vista en sección esquemática, 
en alzado, de un dispositivo según el invento preco-. 
nizado para el descascarillado de los productos ferro 
sos, dispositivos que,^funciona por pulverización;

La figura 2 constituye una vista én sección por 
el plano 11-11 de la figura 1; -

La^figura 3 constituye una vista esquemática^ en 
alzado de un dispositivo según el invento, que funcio 
na por pulverización;

La figura 4 constituye una vista en sección por 
el plano IV-IV de la figura 2; y finalmente,

La figura 5 representa dos curvas característi­
cas del coeficiente de oxidación de un alambrón tra­
tado por el procedimiento según el invento preconiza 
do y un alambrón sin tratamiento utilizado como testigo 
a la temperatura de 1.0003 C.

Por consiguiente, el solicitante ha encontrado 
que una materia de las más adecuadas para descasca- 
rillar y proteger simultáneamente contra la oxidación 
los productos ferrosos curante la laminación en ca­
liente, está constituida por un compuesto de -silano
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clorado que puede contener a su vez un radical orgá­
nico/

A titulo .de ejemplo que ha proporcionado un in­
teresante resultado, se ha hecho uso del metiltriclo_ 
rosilano CH^Si Cly Este cuerpo es líquido a la pre­
sión atmosférica y a la temperatura ambiente. Duran­
te el transcurso de las pruebas, se ha podido com­
probar que el mefiltriclorosilano proyectado sobre 
un producto ferroso entre 800 y 1.200S c, que cons­
tituye el intervalo Optimo de las temperaturas de 
operación, se inflama espontáneamente al entrar ê . 
contacto con él aire. Consecuentemente, la forma áe apljt 
cación aconsejada de esta materia consiste en su p M  
yección en un recinto cerrado por el cual pasa en 
continuo el producto que se trata de proteger, con 
objeto de evitar así el contacto del vapor de metil- 
triclorosilano, a temperatura elevada, con el oxige­
no del aire.

Se ha comprobado también que puede resultar in 
teresante añadir al metiltriclorosilano o bien a cual 
quier otro cuerpo análogo, un cuerpo inerte o virtual 
mente inerte químicamente con los productos ferrosos 
a la temperatura de la laminación, cuerpo que puede 
ser, por ejemplo, la cal, la sílice, etc.

Este cuerpo inerte puede en cierto modo desempe­
ñar el papel de carga y facilitar así la distri­

bución del producto descascarillante.
Cabe hacer mención de otros ejémulos de compues; 

tos de los clorosilanos que pueden proporcionar re­
sultados interesantes, a saber:
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.el etiltriclorosilano

.el dimetildiclorosilano

.el trifenilclorosilano (C^ H-)- Si C16 5 3

C-H- Si Cl- 2 5 3
(CH^)g Si Clp

a,
s del
ma­

la reacción entre los compuestos de sil'ano y el 
5. producto ferroso se produce a temperatura elevada^ ha 

cia los alrededores de 1.0003 C, tal como se indica 
anteriormente en el caso del metilclorosilano. Por 
consiguiente, según la temperatura del-producto, pue 
de resultar útil, para obtener la reacción.desead 

10. ya sea-recalentar la superficie del'producto ante 
tratamiento, ya sea recalentar los vapores de la 
teria de reacción, ya sea utilizar una pulverización 
de esta materia bien sea„en una emulsión en un gas 
portador o una ebullición previa, o finalmente, una 

15. inyección de la materia liquida o gaseosa en una lia
ma reductora.

Las figuras adjuntas representan dos métodos de 
realización dé una instalación para aplicar la mate 
ria durante el transcurso de la laminación en calien

20. te, según las modalidades del presente invento.
Las figuras 1 y 2 representan una instalación 

que funciona por pulverización.' Han sido represen­
tados esquemáticamente dos cilindros 1-1 de lamina­
ción, de los cuales sale un producto laminado. Por 

25. motivos de simplificación, el producto laminado 2 
ha sido representado en el momento en que entra,en 
el dispositivo, inmediatamente después del último 
bastidor de laminación. Naturalmente, esto no es siem 
pre necesario. En realidad, según el tipo de lamina- 

30. dor de que se trata, lá instalación puede quedar .mon
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tada antes del primer bastidor de laminación, después 
del bastidor e, incluso, entre ambos. Cuando se utili 
za el metiltriclorosilano, no es siempre necesario 
proceder a un recalentamiento del producto, ya que, 
después de la última pasada, los productos laminados 
se encuentran poco mas o menos a la temperatura desea 
da. -

El dispositivo según el invento consta principal 
mente de un recinto por el cual:pasan los productos.
En la entrada y en la salida de este recinto, tueden 
apreciarse los dispositivos de inyección de un ¿$as 
inerte 5 y 5, por ejemplo, nitrógeno, argón u otro gas 
.adecuado, que llega por_un conducto 6. El recinto 3 
consta de tres cámaras 7, 8 y 9 separadas una ce otra 
por los tabiques 10 y 11. Los tabiques 10 y 11 se en­
cuentran perforados por agujeros coaxiales 13 y 14 
que permiten-el paso y guiado de la barra 2.

Se ha representado en la figura una barra de seo 
* ciómrectangular, pero, naturalmente, el dispositivo 
tiene aplicación con la misma facilidad para las barras

de sección cuadrada, como de sección circular u 
otros perfiles diversos.

Cada cámara está dotada de toberas de pulveriza­
ción 15 Q.ue están alimentadas por los conductos 16,17 

- y 18, los manguitos de distribución 16a, 17a y l8a, 
con válvulas 19, 20 y 21 interpuestas en los conduc- 

t tos. De este modo existe la posibilidad de obtener 
la regulación de forma independiente, del caudal de 
líquido en cada cámara. Además, las toberas de inyec­
ción 15 se encuentran orientados de forma diferente



en caáa cámara con objeto de obtener asi una aplica­
ción completa de la materia descascarillante.

El circuito de pulverización, que es de tipo con 
vencional, consta también de un tanque 22, que cohtie 

5. ne la materia utilizada, por ejemplo, metiltricloro-
silano. El líquido es transportado hacia el circuito 
de pulverización por medio de una bomba 23, que des 
carga sobre un conducto 24. Por otra parte", el* li­
cúa do nrocedente de la operación es recirculado por 

10. medio de un tanque de separación 25 y de ¿una bomba
26, que descargan por medio de un conducto 27 sobre 
el depósito 22. El tanque .25 que recibe el liquido 
por una canalización 5a está dotado de un rebosado 
ro 28. . -

15. En la parte superior de la figura 1 puede apre
ciarse un sistema de conductos 29,"30 y 31, que per 
miten e.islar el tanque 22 del circuito de pulveriza 
ción y obtener el caudal deseado pór medio de un sis 
tema formado por dichos conductos, 29, 30 y 31, la 

20. bomba 23 y las válvulas 32' y 33 insertadas en las 
tuberías. <"

Las figuras 3 y 4 representan una instalación 
que funciona por vaporización. En estas figuras, 
se han representado por medio de los mismos námeros 

S5. de referencia los elementos que son equivalentes en
las figuras 1 y 2. En el caso presente, cada cámara 
esta dotada de orificios 34 por los cuales penetran 
los vapores del producto descascarillante. El cir­
cuito de vaporización es también del tipo convenció 

30* nal. El liquido de descascarillado llega por medio
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de un conducto 35 a una caldera 36 en el interior de 
la cual se ha montado un serpentín calentamiento 37.
El vapor sale por el conducto 36a, pasa por la válvu­
la de regulación 36b, la bomba de aceleración 38 y 
el conducto 39 para desembocar asi en los orificios 
34, por medio de los conductos 40.

.El exceso de producto sale por la parte infe­
rior del recinto, por los conductos 41, pasa por el 
conducto de retorno 42 y un calderin de separación 

.43, dotado de un conducto 45 queda dispuesto para 
evacuar el vapor subsistente. Una bomba 46 transporta, 
por mediación del conducto 47, el producto liquido 
hacia la caldera 36 ._^

Naturalmente, el reactivo gaseoso que circula entre 
la caldera de evaporación 36 y el recinto 3, se mantie­
ne a una temperatura adecuada para evitar su condensa 
ción, debido aun aislamiento calorífugo importare o un 
cuerpo envolvente calentador.

Los productos obtenidos por el procedimiento y 
-mediante los dispositivos que acaban de ser descritos, 
son de un género muy particular y presentan excepcio­
nales cualidades.

Los análisis efectuados han servido para demostrar 
que la capa superficial obtendida por aplicación del 
invento tiene como base un compuesto hierro-silicio, 

/siendo esta capa extraordinariamente fina. Además, el 
; aspecto es particularmente satisfactorio y, por ejem­
plo, las muestras de alambrón así tratado -presentan 
un aspecto brillante después de haber sido sumergi­
das en nitrógeno o en argón para conducir a las mis-



mas a la temperatura ambiente.
Por otra parte, la. resistencia a la reoxidáción 

en el aire, incluso a una temperatura de 1.000S C, es 
infinitamente superior a aquella áe los productos 

5. habituales.
En la figura 5 pueden apreciarse dos curvas que 

representan respectivamente el coeficiente,de oxi­
dación de un alambrón tratado según el invento pre­
conizado y un alambrón no tratado, considerando co­
mo testigo. Dn esta figura se han representado en 
abscisas los tiempos, en minutos y=, en ordenadas, el
coeficiente de oxidación, es.decir, el aumento de 2 -  -peso en mg por cm , debido a la.oxidación del metal. . 
Puede verse que la resistencia a la oxidación del * 
alambrón tratado es infinitamente superior a aque­
lla del alambrón no tratado.

Queda perfectamente entendido que, sin salirse, 
de los limites del invento preconizado, será posi­
ble imaginar diversas variantes y perfeccionamien­
tos de detalle, del mismo modo que proyectar medios 
equivalentes y es natural que el invento no quede 
limitado a los ejemplos y métodos de ejecución des 
critos o representados.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del in­

vento, asi como la manera de realizarlo én la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones - 
anteriormente indicadas son susceptibles de modifi­
caciones de detalle en cuanto no alteren su princi­
pio fundamental. Tambión debe hacerse constar que el

25.

30.
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invento corresponde a una. solicitud de patente pre­
sentada en Francia con el número 70 04 451 de 9 de 
Febrero de 1970, acogiéndose por lo tanto a los bene 
.ficios que conceden los Convenios Internacionales en 
vigor, siendo lo que constituye la esencia del refe­
rido invento y por lo que se solicita Patente de 
Invención por 20 años en España,"sobre: PROCEDIMIEN­
TO Y APARATO PARA DESCASCARILLAR Y PROTEGER CONTRA 
LA OXIDACION LOS PRODUCTOS FERROSOS DURANTE EL TRANS­
CURSO DE LA LAMINACION EN CALIENTE, caracterizándose 
por lo siguiente:

18.- Procedimiento para descascarillar y pro­
teger contra la oxidación los productos ferrosos 
durante el transcurso de la laminación en caliente, 
caracterizado porque comprende hacer pasar el pro­
ducto laminado, después de su salida del bastidor 
de laminación por el interior de un recinto cerrado 
y proyectar un compuesto de silicio clorado, como 
materia descascarillante, a una temperatura compren 
"dida.entre 8008 y 1.2008 C, sobre el producto lami­
nado. '

28.- Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado.porque el compuesto de silicio clora­
do Unicamente contiene los elementos Si y Cl.

38.-Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque dicho compuesto de silicio clo­
rado es un derivado clorado de silano.

48.- Procedimiento según la reivindicación 3: 
caracterizado porque dicho derivado clorado de si­
lano contiene únicamente los elementos Si, Cl y H.
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5 Procedimiento según la reivindicación 3, 
caracterizado porqué dicho derivado clorado de si- 
lano contiene los elementos Si; Cl, H y C.

6§.- Procedimiento según la reivindicación 3, 
caracterizado porque el derivado clorado de silano 
es del tipo R Si Cl^ donde R es ún radical orgáni­
co. - '' . \  '

. 78.- Procedimiento según la reivindicación 3, 
caracterizado porque el derivado clorado de.silano 
es del tipo R̂  Si Clg, donde R es un radical orgá­
nico.

8§.- Procedimiento según la reivindicación 3,
caracterizado porque el.,derivado clorado de silano 
es del tipo R̂  Si Cl, donde R es un radical orgá­
nico. '- . .

98.- Procedimiento según la reivindicación 6, 
caracterizado porque el derivado .clorado de silano 
es el metiltriclorosilano.

108.- Procedimiento según Una cualquiera de 
las reivindicaciones 1§ a 98, caracterizado póraue 
se añade un cuerpo químicamente activo al-compues­
to de silicio clorado.

118.- Procedimiento según cualquiera.de las 
reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque se aña­
de un cuerpo virtualmente inerte con.los productos 
ferrosos a la temperatura de, por -lo menos, 8o0s Q, 
a dicho comouesto de silicio clorado. . .

128.- Procedimiento según la reivindicación 1, - 
caracterizado porque la materia descascarillante es 
proyectada por pulverización.
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13- .- Procedimiento según la reivindicación 1,
caracterizado porque la materia descascarillante se 
emulsiona en un gas portador que se hace circular* 
en el recinto. ^

14- .- Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque la materia descascarillante 
se somete a ebullición y los vapores así produci­
dos se introducen en el recinto.

15^.- Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque la materia descascarillante 
se inyecta en estado líquido o gaseoso en una lla­
ma réductora que se pone en contacto, con los pro 
ductos laminados. -— —

16&.r Aparato para la relaización del 
procedimiento según las reivindicaciones 1 a 15 
anteriores, caracterizado porque comprende un 
recinto, por cuyo interior pasan los productos 
laminados, así como medios para formar una barrera 
de gas inerte que se oponga a la introducción del 
aire en la entrada y en la salida del recinto y, 
-finalmente, medios para proyectar la materia des­
cascarillante sobre los productos laminados.

17-.-* Aparato según la reivindicación 16,
caracterizado porque los medios para proyectar la 
materia descascarillante sobre los'productos lamina 
dos están formados por pulverizadores.

188.- Aparato según la reivindicación
17, caracterizado porque el recinto consta de varias 
camáras separadas por tabiques, que se encuentran 
perforados por agujeros coaxiales para dejar paso
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a los productos laminados y los pulverizadores, por 
su parte están dispuestos de tal modo que proyec- / 
ten el producto según ángulos diferentes, hablán­
dose tenido en cuenta los medios necesarios.para 
la regulación del caudal introducido en cada canta­
ra. . ' * ' . - ' .

19-.- Aparato según la reivindicación 16, 
caracterizado porque los medios para proyectar la 
materia descascarillante sobre los productos'lami­
nados están formados por orificios puestos en co­
municación con una instalación que vaporiza la mate­
ria descascarillante o la emulsión en un gas porta­
dor. . ...  ...<' . '

20§.- Aparato según la reivindicación 14 
caracterizado porque el recinto consta de varias 
cámaras separadas por tabiques perforados con agu­
jeros coaxiales que permiten el paso de los pro-- 
ductos laminados y, asimismo, los medios necesa­
rios para la regulación de la admisión de los vapo-. 
res en cada cámara. '

2is.- Procedimiento y aparato para descascari- 
llar y proteger contra la oxidación los productos 
ferrosos durante el transcurso de la laminación en 
caliente, tal y como queda sustancialmente descrito 
en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos 
adjuntos.
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Esta Memoria consta de 18 hojas escritas a má' 
quina por una sola cara.
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