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PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE UNA COMPOSICION
DE CAL PREFORMADA.

P4,
Fathoilante: STEBTLEY (Mfg) LIMITED, entidad inglesa, residente en
Gateford Hill, Worksop Nottinghamshire, Inglaterra.

Este invencién se relaciona con un procedimiento
para preparer una composicién de cal y, en particular, pars
preparar una composicién de cal capaz de constituir la to-
talidad o por 1lo menos una parte de la adicién de cal a un

5. proceso de fabricacibén de acero.
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En l2 produceién de acero mediante el procedim%gnfo
"bisico" tal como se utiliza, por ejemplo, en el horno de oxi-
geno béasico, el carbono de la carge metélice se separa por oxl
dacién desprendiéndose como éxido gassoso miéntras gue el silf
ceo, fésforo y en un menor grado el azufre, se separan mediente
una combinacién de oxidacién y reaceidén con cel para dar una
mezcle compleja de silicatos, fosfatos, etc., denominada comun.
mente escoria. Ia composicidén y propiedades fisicas de esta
escoria son de gren importencia parae llevar 2 cabo una separa-
cién eficaz del siliceo, fésforo, etc., es decir, para el re-

fino del metal en el acero. Por consiguiente, el control de la

>chposicién ¥ propledades de la escoria constituye una carec-

teristica esencial en la fabricacién del acero.

Gon el fin de former la escorie y fabricer scero tan
répida y economicamente como se& posible, es necesario'conse-
guir unae répide reaccidén de la cal y cdn respecto 2 ésto se
utilize en la préetica cal ligeramente quemada o denominada
cal "reactiva" de elevada superficie especifice, en el supues—
to de que ésta promoverd una répida reaccién. Adn asi la cal
no siempre reacciona ¢ se "disuelve" tan repidamente como se~
rie deseable, de modo que 18 escoria parcialmente formada con-
tiene grumos de cal sin reaccionar o tiene una viscosidad in-
debidamente Qlta. Este efecto es con frecuencia promovidd
por la reaccibén sobre la superficie de los grumos de cal, con
lo cual se forman revestimientos de silicatos refrectarios
(es decir, de elevado punto de fusién) tal como silicato di-
cdlcico, los cuales impiden la disolucién.

Para salvar este problema, es prdctica comin afiadir
fundentes, de los cuales el més conocido y eficaz es la fiuordi-

ta&. Sin embargo, la fluorita tiene ciertas desventajas, en oS-
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peoiél el inconveniente de que su empleo se traduce en el des-
prendimiento de compuestos que contienen fluor que son peligrg_
s0s para la salud y que promueven el ataque por l1l& escorig so~-
bre el revestimiento refractario del horno. Por otre parte,
la fluorita es también relativamente costosa. Ia fluorite se
emplga en une proporcién de 1,80 a 2,25 kg por toneléda de ace
0, pero especialmente en los hornos de oxigeno bésico esta
proporeién puede ser tan elevada como de 6,75 kg por tonelada
de acero.

Se ha desgcubierto ahora sorprendentemente que en lu-
gar de la totalided o como minimo una parte sustancial de la
cal "reactiva" ligeramente quemade y/o fundente, normélmente

fluorite, puede utilizarse ventajosainente una composicién de

cal preformada que comprende principalmente cal y megnesia con' .

menores cantidades de 6xido de aluminio, 6xido de hierro,
éxido de mengeneso y 6xido de siliceo.
Por consiguiente, la presente invencién proporciona

une composloidn de cal preformade capaz de constituir del 10

al 100 % en peso de la adicién de ce&l 2 un proceso de fabrica- |

cién de acero, cuya composicién comprende suficiente magnesia

(Mg0) para proporcionar de O a 10 %, preferiblemente de 2 a 10%,

més preferiblemente de 4 & 8 %, en peso de MgO basado en el
peso de la adlicién de cal, una cantidad de cal (Ca0) de por
lo menos 130 % en peso basado en el peso de la magnesia pre-
sente, suficiente bxido de hierro (]?‘e2 03) pare proporcionar
de 0 & 20 %, preferiblemente de 0 @ 10 %, en peso de Pe, 03
basado en el peso de la adicién de cal, suficiente 6xido de
aluminio (Al2 03) pare proporcionar de O & 10 %, preferible-
mente de 0 2 5 %, en peso de Al, 03 basado en el peso de la
adicién de ecal, suficiente 6xido de manganeso (Mn2 03) para
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mezele con ella, cantidades pequefias, es decir, de 0,5 & 2,0 %

proporcionar de 1 a 10 %, preferiblemente de 1 & 6 %, en peso
de an‘O3 basado en el peso de la adiéiéri‘ de cal, y suficiente |
sflice (Si 02) para proporcionar de 0 a 5 % 'en peso de 81 0,
basado en el peso de 1la adicién de cal. '

Podrd apreciarse gue la composicidn segin la inven— |-
cién debe contener por lo menos un 10 % en peso de Ca0 basado
en el peso de la adicién de cal total al proceso de fabricacién
de acero, o por 1o menos 130 % en peso de Ca0 basado en el peso
de le megnesia presente en la composicién, obteniéndose median-
te cualquiera de estas ‘pases un contenido en cal superior.

Ia composicién de la invencién puede contener team—

bién ventajosamente, como una parte integral de la misme o en

en peso, bé.sado en el peso de la adieién de cal, de otros agen
tes fundentes generalmente aceptados, tales como éxido de boro

(B203) o0 compuestos de boro que pmpoi'cionan cantidades equi-

valentes de éxido de boro, y fluorite., Teniendo en cuenta que
ciertos de los materiales de partide de bajo costo empleados l
en la fabricacidén de la composicién pueden ser minerales, mi- -
nerales naturales o productos residuales, la composicién pue-
de contener tembién8ccidentalmente pequefias centidades de
otros materiales, por ejemplo, éxido de cromo. En la eleccién
de los materiales de partida para :f.‘a.bricar le composicidn,
debe tomarse preceuciones para evitar sustaencies accidenfales
que pueden ser perjudiciales para el acero o en la fabricacién
del acero, por ejemplo, azufre. A este respecto, y aunque la
s{lice es un ingrediente de la composieién, su presencia debe
limitarse a un méximo del 5 % en peso.

Ia composicién de cal preformada puede encontrerse

convenientemente en la forma fisica de particulas mecanicamen-
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_agi'egado, es decir, no comprendiendo menos del 80 % aproxima-

{te fuertes de una game de tamafio comunmente denominada ocomo

demente de particulas de un tamafio de 25,4 a 3,17 mm y practi
camente libres de polvo. Con-prefereﬁoia, la composicidén con-
tiene forma granular, siendo por lo menos el 90 % de las par-
t{eulas de un tamafio superior & 3,17 inm, ‘Esta liberecién de l
polvo es por si misma de un valor considerable ye que la cal

"reactiva" tiende con frecuencia a ser friable y & formar ra-
pidamente polvo el cual se sopla fuera del horno de fabrica-

cién del acero y se incorpore a la canga de la planta -de lim-

pleze de gases agotados incrementando por lo tanto el costo |
de produccidén. L& densidad de la composicién de cal preformada :
segin esta invencién, es con preferencia superior a 3,0 g/cm3.

El procedimiento de la inveﬁcién para preparer la
composieién de cal preformada comprende las etapas de prepa=
rer una caliza, caliza de magnesio o dolbmita, clasificads,
mezclar con ésta una cantidad apropiada de minerales o mate-
riales residuales, trituredos, por ejemﬁlo, mineral ds hierro
mangsnegi{fero, pirolusite, bauxite y mineral de hierro bauxita,'
para dar la composicién deseada, y quemar le mezcla en una ca-
dena de sinterizacién o en un horno rofativo 0 en otro homo
apropiado, a una temperatura de 800 a 1.6002C durante un tiem- ?
po suficiente para convertir los carbonatos presentes (tal co- |
mo caliza, etc), practicamente en su totalidad, & 6xidos, y
hacer que los 6xidos reaccionen como minimo parcialmente entre
si,

Puede ser deseable pelletizar o nodulizar la mezcls l
antes del fogueado, particulamente cuando una parte o le .

totalidad de los materiales de partida se encuentren en un

estado finamente dividido, es decir, en un estado en el cual
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pasen un tamiz de malla de 6,35 mm 6 3,17 mm, efectuéndose en- l
tonces normalmente el fogueado en una cadena de sinterizacién. é

En un método altemativo, en lugar de mezclar los -
diversos ingredientes de la composicién de la invencién antes
del fogueado, puede ser también posible alimentar los ingre-
dientes por separado al horno. 7

Cuando los compuestos de boro hen de ser incorpora-
dos en las composiciones de la invencién, deben tomarse precau
ciones puesto que los compuestos de boro se vaporizarian nor- -
malmente durante la sinterizacién. Un método posible para afia-
dir los compuestos de boro consiste en efectuar la adiecién
durante el enfriamiento de la composicién después del fogueado. ;

Una composicién de cal preformada, preferida, segin !
larpresente invencién, comprende una mezéla sinterizada de do- :
lomite y minerdl de mengeneso (60 & 75 % de ln, 03). Ia dolo-
mite consiste en proporciones equimolares aproximaedamente dé
éarbonato cdleico y carbonato magnésico, los cuales tras la _
sinterizacién proporcionan Cal. MgO.siendo por lo tanto el pesoi

de cal, basado en el peso de magnesia, en esta composicién

preferida, del 140 % aproximadamente.
Sin embargo, esta coméosieién puede variar de acuer~ i
do con la invencién desde dolomita més minerel de manganeso
haéta dolomita méds mineral de manganeSO mis la totalidad de la
adicién de cal, siendo este Gltimo extremo una escoria pre- |
formeda sin las impurezas procedentes del metal fundido y
siendo equivalente al caso en el cual la composicién de cal
preformada constituye el 100 % en peso de la adicién de cal.

A la vista de la inclusién en la composicidén de cal preformada

de una proporeién arbitraria (entre 10 y 100 %) de la adiecién

de cal total al proceso de fabricacién del acero, podrd apre-
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ciarse que en general es innecesario especificar un limite
superior para el contenido en cal de las composiclones de la
invencién. |

Aunque el producto, muestreado~en ma.sa, es de compo-
sicién unifbrme, no es esencial que cada uno y todos los gru-
mos de agregado sean de composicién uniforme totalmente. De
hecho, es deseable con frecuencia que los 6éxidos de hierro,
aluminio y manganeso se encuentren en una concentrecidn supe-
rior, sobre la superficie de los grumos, que en el centro de
los mismos, con el fin de promover la rotura y disolucién.

Por el término "materiales fesiduales" empleado en
esta invencidén, se quiere dar a entender materiales que sur-
gen de otras fabricaciones, por ejemplo, el resfiduo que queda
del mineral de cromo después de procesarse este Gltimo pare

producir compuestos de cromo y que comprende principalmente

- 6xido de aluminio de hierro con un pequefio porcenteje de sili-

ce.

Ia composgicién de cal preformada puede utilizarse
en la fabriocacién de acero bién totalmente en lugar de cal,
por ejemplo, cuando la composicidén contiene una elevade pro-
porcién de cal, o blen parcialmente en lugar de cal, pudiéndo
ge afaedir al horﬁo bien por separedo de la cal o bien en mez-—
cle con ésta y al mismo tiempo o en momentos diferentes duran

te la prdctica de refino.

La cantidad de composicidén de cal preformada & emw
plear depende de la composicién de la carga metélice que haya
de elaborarse a acero y de la cantidad de cal a utilizar,

pero en general serd de 4,5 a 67,5 kg por tonelada de acero

producido,
Debe entenderse que la invencidén proporciona tembién
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un procedimiento para la produceidn de acero, que comprende

emplear una composicién de cal preformada como 1l& anteriormente

descrita, para reemplazar como minimo une parte sustancial
de la cal "reaé‘biwfa‘“ ligeramente quemada- y/o. fundente, hormal-
mente fluorite, utilizados normalmente en dicho proceso pere
promover la formacidn de escoria. En otro aspecto adicional,
1a invencién proporeiona acero producido mediante el proceso
de la invencién. '

Los siguientes ejemplos ilustran la presen{:e inven-—
ciéns |

EJEMPLO 1

Se alimenta piedra de dolomita de Dundas (6,35 mm)
& un horno, en und proporcién de 18 tonelades por hora, junto

con mineral de mangsneso (6,35 mm) alimentado en una propor-

cién de 3,3 toneladas por hora., Ia temperaturs del horno se

| mantiene en 1.6002C aproximedemente.

Ie piedre de dolomite tenfa el siguiente andlisiss

cao . 30,84 %

Mg0 21,39 %

510, 0,25 %

41,0, ' 0,27 %

Fo,04 0,22 %

El minerael de manganeso tenia el siguiente anflisiss
Mng0, | 70,97 %

510, 6,14 %

A1,0, 5,15 %

Fe,0, 3,19 %

El agragado obtenido del horno tenia une densidad
en masa de 3,25 ,g/cm3 vy el siguiente andlisis quimico:

Mny0q 16,35 %




810, 2,30 %
Pey0q 1,55 %
Ca0 51,92 %
Ng0 : 17,80 %
5. y el siguiente andlisis de tamofios: '
-9,53 mm +6,35 mm 48,2 %
-6,35 mm  +4,76 mu 32,9 %
4,76 mm 43,18 mm 16,5 %
~3,18 mm 244 % -
10. Se ensay6 un nimero de cargas de fabricacién de ace-

ro experimentales empleando el aglomerado anterior como compo-
sicién de cal preformeda que forma parte de 14 adicién de fun-
dente, de acuerdo con la presente invencidén. Los detalles de

las cargas Se proporcionan en la siguiente Tablae 1:.

15. Tabla 1

Carga No. 1 2 3 4 5 6 7
Temperature .

del metal

caliente, 2C|{ 1385 | 1394 1380 1436 1385 1393 1365
8i 1,07 1,36 1, 31 1,53 1,53 1,15 0,92
Mn (% en peﬁa 1,16 1,23 1,27 (1,22 | 1,22 | 1,21 | 1,72
S 0,020 | 0,015 |0,015 [0,014 | 0,014 | 0,044 | 0,013

Peso ocarga

t41ica ’
ﬁ:hﬂ.ogﬂgg§2)93.195 94,185 |88.650 {89.280{ 91,395 | 93.780 | 95.560

% ?gta% ca- | 70,47 | 72,25.| 65,78 | 67,18 68,68 [ 71,37 73,86
iente

Adiciones de
fundente (kg)

ﬁ:l - 8244 | 8460 7407 8073 8217 T64.1 7785
inera o

hierro - - - - - . 450 900
Dolomita 990 990 990 990 - 990 990
Sinterizado

del Ejemplo 1| 1260 | 1260 |1260 | 1260 | 1260 | 1260 1260
Fluorita 112,5| 225 - - - 112,5 | 121,5
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Carga: No, 1 2 3 4 | 5 6 | 7
Temperatura del ' '

.| acero de la pri o '
mera zona, 9C - 11596 |1626 | 1557 | 1646 | 1660 16 1582
0 : 285 | 385 | 090 | 093 |[. 091 733 ' 230
Mn (% x 0,001 300 370 200 360 350 380 390
S 4 020 019 039 020 020 | -020 020
Escoria de la pri
m;ratz%ni (% en peso)

e tota 14,4 12,7 11,0 10,8 10,0 14,7 | 13,5
FeO 6,2 5:2 5;5 3:5 3:6 '5:8 6,8
5102 18,0 19,8 | 23,5 20,3 20,5 20,3 18,6
ca0 45,3 (46,5 |42,0 | 46,7 | 45,9 | 44,8 | 43,6
MgO 5,3 590 5,9 794' 3,5 5,3 4,8
A1%03 1,2 | 1,2 | 3,1 | 0,7 | 0,8 | 0.6 0.6
e AR AN A

CalsSilice ’ ' ’ 14 13 1 & l
relacidén en peso) 2,5 2,4 1,8 2,3 2,3 2,2 2,4

No., de zonas 2 2 4 5 5 2 2

Tiempo (minutos)

Carge - Sangria 50 46 63 56 58 43 38

Calidad de escordal v~ v v |l v | v ¥

v~ Escoria aceptable
® Escorias aceptables pero no observadas,

EJEMPLO 2
En un horno rotativo, se cargan dolomita Whitwell
(38,1 mm) y mineral de manganeso (6,35 mm), en una relacién en
- peso de 8:1, y 2 continuacién se foguea a 1.6002C,

Ia dolomita tenia el siguiente andlisiss

Ca0 30,63 %
MgO _ 21,50 %
510, 0,33 %
A1203‘+ Feé03 » 0,52 %
El mineral de manganeso tenia el siguiente andlisis:
Mny04 | 64,16 %
510, - 4,38 %
A1,0, 7,08 %
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El aglomerado obtenido del hormo tenie una densided

en masa de 3,09 g/cm3 y el siguiente andlisis quimico:

My 0y 12,09 %
510, 1,21 %
F9203 2,53 %
Ca0 48,94 %
Mg0 34,23 %

El aglomerado anterior constituia una composicién

de cal preformada adecuade, segin la invencidn, para le adicién

con cal & cargas de fabricacién de acero. _

EJEMPLO 3

Se alimentan los siguientes _:i,ngredientes 4 un hormoe
rotativo en las cargas y partes en peso indicadas,

CARGA NO, COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA  COLUMNA

1 2 3 4 5
Dolomita .
¥hitwell 100 100 100 100 100
Mineral ds
manganeso 10 10 ‘ 12 10 12
Caliza 0 0 100 0 400
Borax (132 0 3) 10 0 0 0 0
Cagcarilla
( Fe203) 0 10 30 10 0
11.1203 -0 0 0 5 0

En cada cago, se _obtiene un material sinterizado
de acuerdo con la invencién que proporcions un excelente fun-
dente para su adicidn con cal a las cargas de fabricacidn de
acero, siendo tal la proporcién de fundente & cal gue se v -

porciona 6 % en peso de magnesia en la escoris.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

asl como la manera de reslizaerse en la préctica, debe haca se

N
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constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle-en cuanto no alteren su

principio fundementel., También se hace constar que el invente

rre con el n® 52,528/71 de 11 de noviembre de 1971, acogiéndo-
se por lo fanto a los beneflclos que conceden los Convenios
Iﬁternacionaies en vigor, siendo lo que constituye la esencis
del referido invento por lo que se solicita Patente de Inven-
cién por 20 afios en Espefia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA IA OB-
TENCION DE UNA COMPOSICION DE CAL PREFORMADA ; caracterizédndose
por lo siguiente:

1.~ Procedimiento para la obtencién de una composi=-
cién de cal preformada, capaz de constituir del 10 al 100 % -
en peso de la adicidén de -cal a un proceso de fabricacién de
acero; caracterizado porque comprende sinterizar una mezcla
de dolomita y mineral de manganeso de la composicién deseada
a una temperature de 800 a 1.60090,'durante un tiempo sufi-
ciente para convertir los carbonatos presentes practicamente
en su totalidad a éxldos y causar que los éxidos reaccionen
al menos parcialmente entre si, .

2.- Procedimiento segin ls reivindicacién 1, ocarsc--

slcién sinterizada cuando la citada composicién se ha enfriado
a une temperature por debajo de la temperature de volatilize-
cién del citado compuesto de boro. .

3.~ Procedimiento pare 18 Gbtencién de una composi -
cién de cal préformada, tal y como queda sustancialmente des—

crito en la presente Memoria.

corresponde @ una solicitud de patente presentada en Inglate—

terizado porgque se incorpora un compuesto de boro en la compo- |




Bsta Memoria consta de 13 ho'jas escritas a méquina

oY una sola care.

10 nov, 1972
Madxrid,
STEETLEY (Mfg) LIMITED.

1, GOMEZ ACEBO Y MOUHEE
5 g Fittnadoi L Gaola Earofieded
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