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Eata invención se relaciona con e l  tratam iento ;
de metales fundidos, particularm ente con la  desulfuración 
de acero fundido. ;

La necesidad de log rar aceros de bajo contenido en 
azufre e s tá  incrementando constantemente, llegando a se r5
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bastante rigurosas la s  noimas con respecto a l acero, p a rtic u la r­
mente en relación a la  frac tu ra  por frag ilid ad , soldaduia y 
fabricación. El contenido en azufre del acero puede jugar un 
papel importante, y a veces dominante, en la  determinación de 
ósta y o tras propiedades del acero. El contenido en azufre 
influencia también la s  c a ra c te rís tic a s  de recien'fundido y pro­
cesado del acero en términos del acabado superfic ia l y l a  ten­
dencia hacia l a  fisuración  durante la  laminación, puesto que 
afectan al grado de escarpado o rectificado  requeridos y al 
rendimiento conseguido en e l  proceso de acabado.

El método preferido para desulfurar acero fundido 
consiste en tra ta r lo  con una escoria de acondicionamiento me­
talúrgico. Los factores principales que promueven la  desulfu­
ración del metal por la  escoria se encuentran ya descritos en 
la  l i te ra tu ra  y pueden resumirse como (1) una elevada b a s ic i-  
dad de la  escoria, (2) baja temperatura, (3) condiciones reduc­
to ras y (4) elevado contenido en carbono, s i l ic io  y fósforo en 
e l  metal. Además, la  velocidad de. desulfuración se incrementa 
por (1) elevada flu idez de la  escoria y (2) turbulencia (para 
producir reacciones escoria-m etal).

Según un método de desulfuración de acero, pa rticu ­
larmente cuando se requiere un acero de bajo contenido en azu­
fre , e l refino del proceso de fabricación de acero en arco 
e léc trico  se f in a liz a  proporcionando una escoria reductora so­
bre toda la  superficie del metal fundido. En este método, l a  
escoria oxidante in ic ia l  se elimina completamente, se desoxida 
e l  baño de metal y se efectúan adicione^ de ca l, espatofluor 
y coque para formar la  escoria reductora. Sin embargo, este 
método de reducir e l contenido en azufre del acero f in a l , es 
lento y consumidor de tiempo.
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Se ha descubierto ahora que, en un método de desul­
furación de acero fundido en un homo de arco, bajo condiciones 
reducto ras, que comprende inyectar en e l metal fundido una co­
rrien te  de un fundente particulado, fundentes que comprenden 
cal, carbonato sódico, espatofluor y alúmina y que incluyen 
una proporción de un agente reductor metálico, forman, tra s  
contacto con e l  metal fundido, una escoria altamente básica 
que separa grandes cantidades de azufre del metal fundido. Se 
ha encontrado también que estos fundentes son ú ti le s  cuando 
no se adopta una técnica de inyección.

Por consiguiente, l a  presente invención proporciona 
una composición* fundente ú t i l  en la  desulfuración de acero 
fundido, preferiblemente en e l método antes descrito , cuya 
composición comprende ca l, carbonato sódico, un fluoruro de 
metal alcalino  o alcalino té rreo o una mezcla de ambos, alúmina 
y un agente reductor metálico.

La invención comprende también un método para desul­
fu ra r acero fundido en un horno de arco, bajo condiciones re­
ducto ras, cuyo método comprende añadir, a l  acero fundido, una 
composición fundente según l a  invención.

Preferiblemente, e l  fluoruro es espatofluor y la  in ­
vención se describ irá  a continuación utilizando este m aterial. 
Sin embargo, debe entenderse que en lugar de espatofluor se 
pueden usar o tros fluoruros de metales alcalinos o a lca lino - 
térreos. Por ejemplo, e l  espatofluor puede se r to ta l  o p a rc ia l­
mente reemplazado por fluoruro sódico.

Preferiblemente, la s  proporciones de los ingredientes 
en dicha composición, son de la s  siguientes gamas (en peso):

Cal 50 -  80. %, más preferiblemente60 -  80 %

- 3  -

Carbonato sódico 1 -  20 %, más preferiblemente1 - 1 5
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Espato flú o r 5 -  30 %, más preferiblemente 5 -  ^5 %
Alámina 5 -  30 %, más preferiblemente 5 -  25 %
Agente re ­ductor me­tá lico  2 -  15 %.
El agente reductor metálico puede se r cualquier me­

ta l  fácilmente oxidable. Ejemplos de ta le s  metales son alumi­
nio, magnesio, fe rro s ilic io , s il ic iu ro  cálcico, ca lc io , sodio, 
s i l ic io ;  o aleaciones o mezclas de estos metales. De todos 
estos se p refiere  e l aluminio o una aleación de aluminio. DI che 
agente reductor puede c o n s titu ir  preferiblemente del 2 a l 10 % 
en peso del fundente; bajo la s  condiciones de uso, e l  metal 
fundido se desoxida rápidamente por e l aluminio u otro agente 
reductor y se promueven condiciones reductoras.

Por ejemplo, la  oxidación del aluminio es altamente 
exotérmica y ésto , junto con e l espatofluor y l a  alámina de 
la  composición, conduce a la  formación da una escoria flu id a  } 
móvil. El carbonato sódico ayuda también a l a  formación de l a  
escoria flu id a .

Si se desea, l a  alámina y e l aluminio pueden e s ta r  
presentes conjuntamente en l a  composición como un polvo de 
molino de bolas.

Se puede l le v a r  a cabo un método de introducción de
l a  composición en e l metal fundido utilizando simplemente un
medio vehículo de a ire  comprimido. Sin embargo, con frecuencia * ! es preferib le  emplear un gas no oxidante, ta l  como nitrógeno o
argón (prefiriéndose este áltimo debido a la  ausencia de efec­
tos secundarios). Otro método para rea lza r e l efecto reductor 
de la  composición, consiste en inyectar é s ta  en un medio que 
contiene, o que consiste totalmente de, un agente reductor 
ta l  como propaño, gas natural o sim ilar. En e l caso de que se
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emplee propaño o gas natural puede se r deseable, después de la  
inyección, elim inar e l hidrógeno disuelto del metal inyectando 
argón.

La cantidad de composición empleada variará  con el 
tipo de acero del homo en cuestión, con su tratamiento previo, 
con e l contenido en azufre y con e l contenido en azufre fin a l 
deseado. Normalmente, para un homo de arco e léc trico  de 80 to­
neladas, l a  composición podría inyectarse en argón (a una d ilu ­
ción de, por ejemplo, 45 kg de composición por metro cúbico de 
argón) a una proporción de adición de 10-15 kg de composición 
por tonelada de metal a t r a ta r .

Se ha encontrado que, a l  u t i l i z a r  e l método preferido 
de la  presente invención para rebajar e l contenido en azufre 
durante e l  refinó en e l  homo de arco, es necesario añadir me­
nos agente desoxidante que lo  que es usual a l  acero para ca l­
marlo en e l homo de arco entre la s  etapas de oxidación y re­
ducción; e l  agente reductor metálico del fundente realza la  
operación de calmado. Además, se ha encontrado que utilizando 
e l tratamiento según l a  invención, ex iste una reducción en la  
cantidad de inclusiones no m etálicas en e l metal finalmente co­
lado, particularmente en e l número dei inclusiones de tipo s i l i -  
oato.

Los siguientes ejemplos servirán para i lu s t r a r  la  in ­
vención.

EJEMPLO 1
Un acero a l  43/0,48 % de carbono, 1 'V l,4 5  % de 

manganeso, 0 '15/q^Q  % de s i l ic io ,  °* ^ /0 ,3 0  de cromo fue de­
sulfurado por inyección con un fundente de l a  siguiente com­
posición:
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CaO 65 %
CaFg 10 %
NagCÔ 5 %
AlgO^ 14 %
Al 6 %

Contenido en azufre, %
In ic ia l Después de la  inyección en la  piquera

0,036 0,019 0,015

Fosa Proporción de ______ aplicación
0*012 16,3 kgs/6on

El tiempo de refino a sangría fue de 2 horas. Con f i  
nes comparativos, e l tiempo medio de refino  a sangría para 
este grado de acero, entre medio de 11 coladas, fue de 2 ho­
ra s  40 minutos.

Un resultado típ ico  fue:
Contenido en azufre, %

In ic ia l  en la  piquera Fosa
0,028 0,020 0,016

EJEMPLO 2
Un acero a l  0'.38/0,43 % de carbono se tra tó  con:
CaO
CaFg
NagCOj
Polvo de molino de bolas

65 % 
10 %
5 %

20 % (proporcionando 14 % AlgO^

I n ic ia l  Después de la  en la  piquera Fosa Proporción de _______ inyección ____________________  aplicación______
0,029 -  -  0,012 0,010 16,3 kgs/ton

El tiempo de refino a sangria fue de 2 horas 10 mi­
nutos, lo  cual se comparó favorablemente con e l tiempo medio
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de 3 horas (promedio de 9 coladas) cuando no se u tiliz ó  e l 
método de la  invención.

EJEMPLO 3
Dos coladas de un acero estabilizado de t i ta n io  

18/8 ge tra ta ro n  con la  siguiente composición:
CaO 65 %
Nâ CÔ 5 %
CaPg 6 %
AlgO^ 20 %
Al en polvo 4 %
Los resultados obtenidos fueron:

Contenido en azufre, %
In ic ia l  en la  fosa Proporción de aplicación
0,028 0,010 9 kgs/ton
0,020 0,008 15 kgs/ton

EJEMPLO 4
Dos coladas de acero a l carbono se tra ta ro n  con la

sigu ien te  composición:
CaO 65 %
NagCÔ 5%
CaFg 8 %
AI2O3 20 %
Al 2 %

Contenido en azufre, %
In ic ia l en la  fosa Proporción de aplicación

0,010 0,006 10 kgs/ton
0,042 0,016 7 kgs/ton

EJEMPLO p
Un acero a l  ^ ^ ^ 0 ,4 8  % de carbono, ^ '^ 1 ,4 5  % de

manganeso, 0 ,15/Q, 30 % de s i l i c io , ^ ^  ,30 % de cromo, fue
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desulfurado por inyección con un fundente de composición:
CaO 68 %
O&F g 6 %
NagCÔ 5 %
AI2O3 11 %
Al en polvo 10 %

Contenido en azufre, %
In ic ia l  Después de l a  en l a  piquera Fosa Proporción de ________ i n y e c c i ó n ____________________ aplicación
0,036 0,019 0,015 0,010 16,3 kgs/ton

El tiempo de refino  a sangría fue de 2 horas. Con
fin e s  comparativos, e l tiempo medio de refino a sangría para
este  grado de acero, promedio dê  12 coladas, fue de 2 horas
50 minutos.

Un resultado típ ico  fue:
Contenido en azufre, %

In ic i a l  en la  piquera Fosa
0,028 0,020 0,016 

EJEMPLO 6

Un acero a l  0 '3% ),43 % de carbono se tra tó  con:
CaO 68 %
CaFg 10 %
NagCÔ  5 %
alúmina (AlgO^) 11 %
Aluminio (Al) 6 %

In ic ia l  Después de l a  en la  piquera Fosa Proporción de ______ inyección ____________  ______aplicación
0,029 —  0,012 0,010 16,3 kgs/ton

El tiempo de refino a sangría fue de 2 horas 15 mi­
nutos, e l cual se comparó favorablemente con un tiempo medio 
de 3 horas (promedio de 9 coladas) cuando no se u t i l iz ó  el
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EJEMPLO 7 ;
Un acero inoxidable de bajo contenido en carbono de- 

calidad prefandida (18/8) fue desulfurado por inyección con ' 
un fundente que ten ia  la  siguiente composición: ^

CaO 65 % ! '
NagCOg 5 % !
CaF g 6 % !!
AlgO^ 14 %
Al en polvo 10 %

olada S in ic ia l Despuás de la  inyección en la  piquera Proporción de aplicación ¡
1 0,120 0,080 0,060 15,0 kgs/toh
2 0,120 0,060 0,033 15,0 kgs/top.
3 0,090 0,070 0,032 15,0 kgs/tok

D escrita suficientemente la  naturaleza del inventó,!i  -
a s í como la  manera de rea liza rse  en la  práctica , debe hacerse' 
constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas, son
susceptibles de modificaciones de d e ta lle  en cuanto no a l te ­
ren su principio  fundamental.

!
i

!
¡
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REIVINDICACIONES
1 . -  Procedimiento de desulfuración de acero fundido 

en hornea de arco, bajo condiciones reAuntoras, e incluyendo 
la  etapa de adición de ca l a l  acaro, caracterizado porque com 
prende someter e l  acero fundido a disulfuraciones por incor­
poración, aparte de l a  ca l, de una composición de oarbonato 
sódico, un fluoruro de metal a lca lino  o a lcs lin o tó rreo  ó me¡z 
ola de estos, aldmina y un agente reductor m etálico.

2 . -  Procedimiento según la  reiv indicación 1, oarao- 
terizado porque loe m ateriales especificados se incorporan al{ 
aceru porinyeooión, en forma partioulada, a l  in te r io r  del aoe 
ro fundido.

3 . -  Procedimiento según la  reiv indicación 2, carao-- 
terizado porque se inyectan los m ateriales en un medio, que 
comprende a ire  comprimido, nitrógeno, argón, o mezolas de 
estos.

4 . -  Procedimiento según la  reiv indicación 2, carao 
terizado porque se inyectan los m ateriales en un medio que 
contiene un gas reductor.

5 . -  Procedimiento según la  reivindicación 4, carao 
terizado porque e l  gas reductor es propano o gas n a tu ra l.

6 . -  Procedimiento según cualquiera da la s  relvlnd^ 
caciones 1 a 5, caracterizado porque e l  fluoruro es espato- 
flu o r .

7 .  -  Procedimiento según la  reiv indicación 6, oarao_ 
terizado porque la  oomposición que se introduce en e l  acero 
contiene entre 50 y 80% en peso de ca l.

8 . -  Procedimiento según la  reiv indicación 6 ó 7, 
caracterizado porque la  composición que se introduoe en e l  
acero contiene entre 8 y 30% en peso de alumina.

9 . -  Procedimiento según cualquiera de la s  reivind¿*
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caciones 1 a  8, caracterizado porque la  composición que se 
introduce en e l  acero oontiene de 1 a 80% en peso de carbona­
to sódico.

10. -  Procedimiento según cualquiera de la s  re iv ind i
caciones 1 a 9, caracterizado porque la  composición que se 
introduce en e l  acero contiene de 5 a 30% en peso de espato- ¡ 
f lú o r . j

11. -  Procedimiento según cualquiera de la s  re iv in d i¡
caciones 1 a 7, caracterizado porque la  composición que se ¡ 
introduce en e l  acero contiene preferentemente de 1 a 15% en ¡ 
peso de oarbonato sódico, de 5 a 25% en peso de espatofluor - 
y de 5 a 25% en peso de alumina. i

12. -  Procedimiento según cualquiera de la s  re iv ind i 
caciones ante ores, caracterizado porque la  composición que  ̂
se introduoe en e l  acero contiene preferentemente en tre 60 y 
80% en peso da ca l.

13*- f^ocedimiento según cualquiera de la s  re iv indi 
caciones an te rio res, caracterizado porque la  composición que 
se introduce en e l  acero contiene de 2 a 15% en peso de agen 
te reductor m etálico.

14. -  Procedimiento según cualquiera de la s  re iv indi 
caciones an te rio res, caracterizado porque e l agente reductor 
metálico es aluminio o una aleacción de aluminio.

15. -  Procedimiento según cualquiera de la s  re iv indi 
caciones 2 a 10, caracterizado porque se reemplaza e l  espato- 
flú o r, to ta l  o parcialmente, por fluoruro sódico.

16. -  Procedimiento de desulfuración de acero fundí j 
do en hornos de arco, t a l  y como queda sustancialmente descri 
to en la  presente Memoria.

Esta ^emoria consta de 12 hojas e sc rita s  a máquina ¡30



por una aola cara.
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