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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencidn & nombre de:

THYSSEN NIEDERRHEIN AG HUTTEN=- UND WALZ-

; por: "PROCEDIMIENTO PARA

NDE ACERO CON CARACTERISTY

bricacién de acero con caracteristicas de teMdacided aumentadas,
especialmente con estriceidn aumentada, para lo cual una cola-
da de pertide de acero habitusl y conteniendo azufre ss desoxi
dada y tal vez mezclade con elementos de aleecidn, y esta cols
da de acero desoxidadas es tretada con un medio de tratemiento

cdleico en el sentido de une reaccidn de depuracién con reduc-
cién del contenido de azufra, precisamente en un caldero de cg

lade con revestimisnto libre de &cido cdlcico y recubierto con

una escoria sintética libre de écido silicico, y para lo cual

. ademés la cantided del medio de calcio necesaria pare el tra=-

tamiento es insuflada finemente granulade & une praofundidad de
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por lo menas 2000 mm junto con un gas de sustentacidn neutro,
Medio de tratamiento célcico significa aqui calcio finamente
granulede y composiciones cédlcices finesmente gianuladas, por
ejemplo aleaciones de soporte de-calcio como carburo céleico,
calcio~silicio con un 30% Ca, 60% Si, 10% Fe, o Bquellas que
ademés de silicio contienen también aluminio y manganeso.Como
gas de sustentacidn se emplea por ejempleo argén. El revesti=-
miento puede constar por ejemplo de magnesita, alimina o prg
ferentemente dolomia, La escoris puede estar cbmpuesfa de -
Ca0, Can, A1203 y contener pequefios porcentajes (menos del
5%) de FeO, SiDZ, MnO, por ejemplo en la composicién: CaD eprg
ximademente 50%, Caf, aproximadsmente 20%, Al,0, aproximada-
mente 12%, Si02 aproximadamente 10%, FeQ aproximadamente 0,5%,

el resto Mn0O, P205 etc,

Dentro del merco de las medides conocides por lé -
préctica, el medio de tratamiento cédlecico entra én ls reaccidn
de depuracidn fluyendo en cierto modo’més o menos sin retencién
en un equilibric constante entre la alimentacién y el consumo
por la reaccidn de depuracién, dependiendo la velocidad de le
reaccidén de los parametros termodindmicos y de cinética de -
reaccidn dél sistema, Lo que se introduce de medio de treta -
miento célcico también se consume., En comparscidn con procedi
mientos més entiguos, en lﬁs que el medic de tratamiento cél-
cico pera une colada de acero de un volumen predeterminado se
introduce por ejsmplo en una cantidad de 2 kilos por tonelada

de una sole vez en la colada de acero, se puede economizar asi
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considerablemente el medio de tratamiento célcico (que ya ape-
nes se svepora sin ser aprovechado) y por otra parte se puede
mejorer el desulfuramiento, Las caracteristicas de tenacidad
del acero fabricado, medidas por la llamada estriccidén de roty
ra, son tan elevadas (pero tampoco més elevades) de lo que re-
sulta del contenido de azufre gue se consigue por la reaccion
de depuracidn. ELl sumento de la estriccidn es por lo tanto so=
lamente una edaptecién al reducido contenido de azufre, La isg
tropie de las carescteristicas de tenacided del acero (después
de su laminacién en forma de chapas, bandas y perfiles) necesi
ta ser mejorada, En ;uanto a los detallss, conviene comentar -
can respecto al estado de la técnica lo siguiente:

Es sabido que el calcio es un medio de desoxidacidn

y desulfurizacidn muy fuerte pesre masas fundidas de acero.Pero

el aprovechamiento de este elemento pare las reacciones desea-

' das es relativemente pequefio debido e la presidn elevada del =

vapor & las temperaturas del acero liquido. También es sabido
que con el empleo de aleaciones de soporte célcicas, que por =~
regle general contienen todavis Si, Al y Mn,-se realiza una mg
dificacidn y separacifén de las inclusiones dxidas contenidas -
en el acero, 19 qus de ‘lugar & una mejora del grado de pureza
del acero y pﬁr lo tanto también & una mejora de su estriccidn
y @ una disminucidén de le anisotropia, debida a la deformacidn
del material, precissmente en el sentido de las explicéciones
pracedentes. A sste contexto pertenesce ls medide arriba desecri
ta de sumentar por medic de la inyeccidn de medios de trata =

miento célcicos en coladas de ecero el aprovechamisnto del -
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calcio pare la desoxidacién y desulfurizacidn, de modo que para
el mismo efecto se necesita la adicidn de cantidades considera-
blemente menores. En los procedimientos conocidos de este tipo
en la mayoris de los cesos estd en primer luger la depuraecidn
del acero de inclusiones dxidas (véase solicitud de patente =
austriaca 18 B, 42/01 A 1D0231/68), mientras debido & las edicig
nes limitadas de calcio la desulfurizacidn forma un efecto se -
cundario, £n otro procedimiento del tipo descrito (véase publi-
cacidn alemana 2 209 902) se indican condiciones que hacen posji
ble una optimacidén del aprovechemiento del celcio para la de -
sulfurizacién del acero, mientrss la modificecidn de los o6xidos
del bafo de acero es un efecto secundario, Esto ya se desprende
del hecho de que sdemis de las slesciones desoxidantes célcices
que en lo deméé son usuales, se emplea tembién el cerburc de =
calcio., En lo demds prevelece entre los técnicos la opinién -
(véase Neue Hiitte 1971, pdgina 73, arriba a ls deracha) de que
en el tratemiento cdlcico de coledes de acero ei calcio no se
distribuye de un modo uniforme en la colada, por la que se con-
sidera comp factor negetivo el que el rendimiento es pequeﬁo..
Ni con los métodos habitusles de la adicidn del medio
de tratemiento cdlcico ni con los dos mencionedos procedimien-
tos para un aprovechamiento mayor del calecio se consiguié una
mejora de la estriccidén de rotura de los materiales, es‘decir
de sus caracteristicas de tenacided, que rebasara la medide cg
rrespondients & la desulfurizacidn y a ls modificacién del con
tenido de 6xido del acero. Tempoco se podia esperar otrs cosa,

porque los Gxidos y los sulfuros & besse de la misma valarecidn
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del grazo de purezs, seglin se sahe poseen también la misma pe-
ligrosidad e influyen de un modo correspondiente en las carac-
teristicas de tenacided. La cantided del medio de tratamiento

célcico que se necesita para la reaccidn de depureﬁién ge cal=-
cula de acuerdocon las reglas usuales (M, Wahlster, A.Choudhu-
ry, H. Knahl, A. Freissmuth, Radex-Rundschau (1969) cuaderno

2 pégines 478 a 494) teniendo en cuents las condiciones este -
quiométricas.

El invento tiene el objeto de mejorar el procedimiep
to arriba descrito de tal maners que se pueden febricar aceros
cuya estriccién es considerablemente mejor de lo que resulta -
del contenido de azufre del acerso trstado.

El invento se refiere a un procedimiento para la fa-
bricecidn de acero con carscteristicas de tenacidad sumenta -
das, especialmente con estriccién sumentada, pere lo cuel una
colada ipicisl de acero conteniendo azufre es desoxidada y tal
vez mezclada con elementos de aleacidn, y esta colada Qesoxidg
da de escero es tratade con un medio de tratemiento c8lcico en
el sentido de una reaccion de depuracidn con reduceién del cop
tenido de azufre, y esto en un caldero de colada con revegti -
miento libre de &cido silicico y después de cubrir la colade -
can una escoria sintética libre de &cido silicico ( <5% SiUZ),
pare lo cual ademds le centidad del medio de tratasmiento célci
co necesarisa pera el tratamiento de depuracién es insuflada en
la colada de acero finamente grenulads junto con un ges de sug
tentecién a una profundidad de por lo menos 2000 mm.

El invento consiste en que el medio de tratemiento -



10

15

20

25

célcico se introduce en la reaccidn de depuracidn con escasez,
Si el medio de tratemiento célcico se eMade e una colada de -
acero a tretar de una sola vez en la cantided habitusl, exis -
te para un lapso de tiempo considersble del tratamiento y de la
rgaccién de depuracidn en cierto modo un acopio del medio de -
tratamiento célcico dentro de la colade de acero (que en gren
ﬁarte se evapora sin producir efecto). E1l celcio se retiene en
cierto modo ante la reaccidn. En el procedimiento arriba deseri
to de este tipo de alimentacidn y el consumo se encuentran en
todo momento més o menos en el equilibrio ye mencionada. En =
cambio de acuerdo con el invento se trebaja con una escasez,lo
que significa que la reaccidn de depuracidén por unidad de tiem
po(sin que se eveporen centidades considerables del medio de -

tratemiento célcico) pudiere consumir notablemente més del me-

‘dio de tratamiento célcico que lo que se aporta, Con esto; de

acuerdo con el invento, rigen otres condiciones termodinémices
y de cinética de reaccifn muy distintas que dentro del merco

de las medidas conocidas, El resultado es sorprendente: E1 =~
acero febricado muestra valores de eétriccién que gon conside
reblemente més altos de lo que resulta del contenido dg azu =
fre. Aparte de esto, el acero fabricado de acuerdo con el in=
vento se distingue por una isotropia elevada de sus caracte =
ristices mecénicaes después de la leminacién. Cae dentro del -
marco del invento el que durante la introduceidn del medio de
tratamiento célcico se mantiene une presién negativa, lo que

muchas veces permite reducir la profundidad de le inyeccién.

En el procedimiento de acuerdo con el invento la dg
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soxidacidn puede realizarse en el mismo caldero de colade como
también el tratamiento con el medio de tratemiento célcico., Pg
ro también se puede trabasjar en calderos de coleda diferentes,
uno para la desoxidacion y tal vez la adicidn de elementos de

aleacidn y otro pers el tratamiento con el medio de tratemien-
to céleico. Por fin existe la posibilidad de realizer en un -
caldero de coleda la desoxidacion y &l caldero de colade en el
que se resliza la introduccidn del medio de tratamiento célci-
co affadir tembién los elementos de aleacién. La introduccidn -
del medio de tratamiento cdlcico se resliza s través del fondo
del caldero de colada o por medio de una lanza, Le propia desg
xidacidn, que tiene lugar previamente al tratamiento con cal -
cio en egcasez, se realiza en forma conocida, por ejemplo tem-

bién mediante adicidn de CeSi solemente o en combinacidn con -

" otros elementos desoxidantes, como Si, Mn, Al, Ti, etc. Por -

otro lado, después de efectusds la introduccidn del medio de -
tratamiento célecico con escasez pueden afadirse & la colada -
otros elementos de aleacidn, Estos elementos de aleacion pue =
den ser tembién meteles que debido a su gran afinidad 8l oxi -
geno se utilizen an lo demés también para la desoxidacidn,como
por ejemple Mn, Si, Ti, Zr, Al, pero que en este caso, debido
al descenso previo del contenideo de oxigeno disuelto en la co-
lada, han perdido su efecto desoxidante.

Por reqla general el procedimiente de acuerdo con el
invento, quiere decir la introduccidn del medio de tratamiento
cédlcico con escasez, se continuard hasta que se hsya consegui-

do un contenido final de azufre de menos de 0,015 preferente -

o=
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mente de menos de 0,010% en peso. Segiin otrs regle la introduc-
cidn con escasez se realiza hasta que se ha slcanzado un grado
de desulfurizacién de por lo menos un 60%., Siempre es recomen-
dable que el medioc de tratamiento céleico se introduzca en la
colada de acero & la mayor profundidad posible, De acuerdo con
la forme de reslizacidn preferida del invento, en este sentido
se introduce el medio de tratamiento célecico en la colada de -
acerc a una profundidad de unos 2700 mm o més. £n la mayoria -
de los casos se consigue en la préctica el objetivo deseado mg
diante une regla numéricamente especificada que indice que el
medio de tratamiento célcico debe introducirse en la reaccifn
de depuracidn por espacio de por lo menos 5 minutos en una cap
tided de mds de 0,6 kilos de calcio por tonelada de acero. De
importancia especial para el logro y la optimacidn del efecto
apetecido del aumenta de la estriccidn es la combinacién de las
reglas que se acaben de indicar,

El invento parte del conocimiento de que con los -
procedimientos descritos al principio psra ls desoxidacidn y
la desulfurizacion por medio de cangoAno se registra una mejg
rs de las caracteristices de tenacidad que supere lo esperado
ni una disminucién notable de ls anisotropias. Esto se-refiere
tanto & los procedimientos en los que el medio de tratamiento
célcico se afiade a la colada en une sola vez, como también a
los procedimientos en los que este medio es inyectedo a ﬁna -
profundidaed grande del bafio. De un modo sorprendente resulta
que los materiales procedentes de coladas de acero que habian

sido desulfurizadas en un caldero de colada con revestimiento
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bésico mediante la inyeccién de composiciones de calcioc en sola
mente 3 minutos de aproximedemente un 0,020% S a8 0,005% S, se -
comporteban noteblemente peor que aquellos wmateriales en cuya
colada, siendo la cantidad afadide de Ca y el contenido final

de azufre iguales, se hsbis estrangulado la velocidad de adicidn
dé Ce, de modo que este ers de unos 8 a 10 minutos, Ademés se
demostrd que meteriales procedentes de coledas de scero, que -
hebian sido desulfurizado de aproximadsmente un 0,025% S a aprg
ximedamente un 0,010% S, tenian tenscidades més altes que aque-
llas cuyes coledas habian sido desulfurizadas en el mismo tiem-

po pero con una adicidn menor de aproximademente un 0,015 a -

0,010% S. Traténdose de revestimientos del caldero de tratamiep
to con materizl refractario o con materiel de alto contenido =~

de alimina con sproximadamente un 70 % de Al,0, y el resto = =

-SiDz, como por ejemplo mullita o bauxits, no se observd este -

efecto, mientras con el empleo de magnesita, allmina (més del
90 % AlZOS) y la dolomia, empleada preferentemente como reves-
timiento de celderos de colads, los efectos eren considerables
si el grado de desulfurizacidn era més del 60 % y si el conte=
nido final de azufre asi conseguido era menor de 0,012 % S, -~
prefersntemente menor de 0,010 % S, y el Ca se inyectaba en una-
cantidad de por lo menos Om6 Kilos Ca por tonelada de acero du-
rante un tiempo de por lo menocs 5 minutos. De un examen micros-
cépico de los sceros sometidos & un tratamiento posterior de -~
acuerdo con el invento, resultd que ya con contenidos ds azufre
de menos del 0,012 % S ya no se #resentaban inclugiones manga-

negso-sulflricas que de otro modo existen bajo estas condiciones
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de concentracidn. E£1 grado de pureza sulflrics correspondia

por lo tento al indice cero y es igual & squel de aceros li-
bres de azufre. También el contenido totsl de cxigeno de eg~
tos aceros. era notablemente bajo, siendo de menos de 15 ppm,

Inclusiones oxidas conteniendo dcido silicico ya no fueron -

encontradas,

EJEMPLOS:

1) Una comparacién de la anisotropia de la resilencia a 20e(C

de acero del grupo S5t. 52-3 con aproximsdamente 0,005% S -
demuestra que de un modo sorprendente por el procedimiento de
acuerdo con el invento se slcanzaron vaelores que son compara-
bles con un acero correspondiente refundido por el procedimign
to de refundicién al horno.eléctrico.
2) Une comperacidn de sceros del grupo St 52-3 en forma de -
chapas, cuye desulfurizacidn se habia realizado por inyeccidn
de aleaciones de Ca a una profundidad de 2700 mm del hafo, de-
muestra claramente que tsmbién tratdndose de contenidos de azy
fre slrededor de 0,010 % S, de acuerdo con el procedimiento -
del invento se consiguen, especislmente en sentido vertical -
con referencia sl espesor de la‘chapa, ceracteristicas de te~ .
nacidad considerablemente mejores, como por ejemplo dilatacién
y estriccidn de rotura. Después del tratemiento les coladas
(siempre 110 t) fueron fundidas en desbastes planos por cola-
da en coquilla y elsborsdas posteriormente en chapas.

En dos coladas (1 y 2) se realizd la desulfuriza-

cién por la inyeccidn de carburo de calecio en un tiempo de -
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aproximadamente 3 min., desulfurizéndose

la colada 1 con 0,5 kilos Ca por éonelada de acero desde 0,032
% S hasta 0,019 % S = 40,6 %y

la colada 2 con 0,4 kilos Ca por tonelada de ecero desde 0,015
% S haste 0,010 % S = 33,3 %

obteniéndose las caracteristices de tenacidad siguientes refe-
rentes & ls dilatacién y a la estriccidn de roture en relacién

con 8l grueso de chapa:

{s P
colada 1: 11 9 14,4 %
colada 2: 16,1 % 34,1 %

Las coladas 3 y 4 fueron desulfurizadas por el probedimiento

de acuerdo con el invento por la inyeccidn de carburo de cal-

‘cio en un tiempo de aproximadamente 8 min, a saber

la colada 3 con 0,7 kilos Ca por tonelads de acero desde 0,046
% S hasta 0,015 % S = 67 %

la colade 4 con 0,8 kilos Ca por tonelads de acero desde 0,036
% S hasta 0,009 % S = 75 %

A pesar de ser los contenidos finales de azufre comparables,
se obtuvieron en comparacidon con les coladas 1 y 2 valores cop )
siderablemente més elevados para la dilatacidn y la estriccidn

de rotura en la direccidn del grueso de las chapas:

o %
colada 3: 30,1 % 61,4 %
colada 4: 31,2 % 70,5 %
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El aumento de las caracteristicas de tenaciaad por el
procedimiento de acuerdo con el invento importa por lo tanto més
del 100%,

Todo esto lo explica la representacidén gréfica adjun
ta como Figura 1: Como shscisa se registrd el contenide de azu-
fre y como ordenada le estriccidn de rotura en direccidn del -
grueso de la chapa. La curva I indica en dependencia del contg
nido de azufre la estriccidn de un acero que en el tratamiento
de una determineda colada de acero se caonsigue por sl procedi-
miento convencional descrito al prinecipio, Le curve II corres~
ponde a exactamente la misma colada de acero al ser tratada de
acuerdo con el procedimiento del invento. Tembién la cantidad
del medio de tratamiento efiadido es igual, Diferente es (nica-
mente 8l tiempo del tratamiento, Este es psra la curve II en un
coeficiente 2 mayor que para la curva I. El medio de tratamien=
to clleico se introdujo para la curva Il con escasez,

Figura 2 un dispositivo pasibie de acuerdo con el invento pare
la introduccién de medios de tratamiento finamente gra
.nulados en coledas de acero, parcialmente en seccidn,

El dispositivo representado en la Figura 2 sirve para
la introduccidn de medios de tratamiento célecico finamente gra-
nulados, especialmente de medios de.desulfurizacién finamente -
granulados y medios de nitruracidn en masas fundidas de acero
con ayude de un gas de sustentecidén, El dispositivo esté dise=-
fiado de tal menesra que el medio de tratamiento célcico pusde in .
troducirse de un modo seguro y definido con eecesez. En su es-

tructura fundemental el dispositivo constez en primer lugar de -
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la beteria de gas de sustentacion 1, dgl dispositivo 2 para el
medio de trstamiento cdlcico finamente granulado, de un suspepn
sador 5 dispuesto en lo més profundo del depdsitc y provisto =
de una tubuladura 3 pars ls alimentscidn del gas de sustenta-

cibén y de un salidero 4 psra la suspensién, asi como de la lan
ze de inmersidn 6 que a través de un conducto de transporte 7

para la corriente de la suspensién estd comunicade con el sali-

dero 4 del suspensador 5.

N O T A

[ e ]

Se reivindica como nuevo y de propia invencién,

l.~ Procedimientsc pars la fabricacidn de acero con =
caracteristices de tenecidad aumsntades, caracterizado porque
para conseguir dichas ceracteristicas de tenacidad aumentadas,
especialmente con estriccién aumentada, una colada inicial de.
acero conteniendo azufre es desoxidade y tal vez mezclada con
elementos de aleacidn, y esta colada de acero desoxidada es -
tratada con un medio de tratamiento célcico en el sentido de
una reaccidn de depurscién con reduccidn del contenido de azu-
fre en un caldero des colede con revestimiento libre de &cido sj
licico y cubierto con una escoria sintética libre de écido sili~
cico, para lo cual ademés la cantidad del medio célcico necesa-
ria pars el tratemiento es insuflada finamente‘granulada 8 una
profundidad de por lo menos 2000 mm junto con un gas de sustep
tacidén neutro, siendo el medio de tratamiento célcico intrédu-

cido en la reaccién de depuracidn con escasez.
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2.~ Procedimiento, de ecuerdo con ls reivindicacion 1,
caracterizade porque el medio de tratemiento cdlecice es intrody
cido en la reaccién de depuracién hasta que se ha obtenido un =
contenido final de azufre de menos de 0,015 preferentemente de
menos del 0,0L0% en pesa.

3.~ Procedimiento, ds acuerdeo con una de las reivin-

-dicaciones anteriores, caracterizedo porque el medio de trata-

miento célcico es introducido en la resccién de depuracidn hag
ta qué se ha alcanzado un grado de desulfurizacidén de por lo -
menos el 60%,

4,~ Procedimiento, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizsdo porque el medio de tratamiento -
célcico es introducido a una profundidad de unos 2700 mm o més
en la coladas de ecero. |

5,~ Procedimiento, de acuerdu.cun les reiv;hdicacio-
nes anteriores, caracterizado porque el medio ds tratemiento
célcico‘es introducido en la resccidn de depuracién durante un
tiempo de por la menos § min, en una cantidad de m&s de 0,6 ki
los de celecio por tonelada de acero.

6.~ "PROCEDIMIENTD PARA LA FABRICACION DEVACERD CON
CARACTERISTICAS DE TENACIDAD AUMENTADAS",

Talcomo se describe y reivindica en la presente Memo-
ria Descriptivae,que consta de catorce hojes escritas a méquina

por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.,

Medzidend 8 ABR 1075:



Thgssen Niederrhein AG Hitten—

Walzwerle son 2 hodnr hoja 18

Fig.l

\\\
1
[ ———
AN
\\
.

Y

Esenla vodiable




Thyssen Niederrhein AG Hilttenw
und Wealzwarke. pon 2 hojs 2 hoja ~8

Fig.2

A2 s 7 77, VSIS

Eaecals varicble Medri® 16 Abril 1975




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



