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can La presente invencién se refiere a perfec-
AR eionamisntos en el procedimiento de revestimiento meg

télico por immersidn en bafio caliente de materiel de

tiras y liminas de ascero al ocarbono oon matales de

X ]

revestimliento fundidos tales oomo ol wing, alesolones
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- taflo-plomo. Mas particularménte, la presente invencidn se

o 2 -
de zine, aluminio, aleaciones de aluminio y aleaciones de ea |

refiere a la preparacién de superficies de tiras y 1dminas de
acero al carbono para su revestimiento ason un tratamiento pre
liminar que cgonsiste en omlentar en un horno aocionédo por la
combustidén directa de combustible y aire en el mismo y en. une
atmésfera conteniendo productos gaseosos de la combustién, en
odndioiones que alcancen una eficiencia Sptima de la combus=
t}6n, ¥y una relaci&n Sptima de produccién por medio @ailaumeg
to del consumo ocalorffico del horno. Los mceros al carbon?
que pueden ser tratados con el procedimiento de la presente
invencidén ineluyen composiciones que entran dentro de la do~
finieidn de moero al earbono tal como se gontiene en Steol :
Ecoduats Menual. Oarbon Sheet Steel, pdgina 7 (mayo 1970), pu
blicado por el Instituto Americano del Hierro y el Acero. Las
tiras o léminas de acerc al carbono recubiertas, producidas
segén ol procedimiento de la invenocién, pueden proéucirae de .

acuerdo con las especificameiones de calidad comercial, oali=

dad para estirado en frfo o calidad ein estiramiento en algu-,

nas direceciones superior al resto de la chapa (hormalizada).

1
En el revestimiento metdlico por inmersién en bafio !
caliente de material de tiras y 1léminas de aneré el oarbono
sin fundete, es necesario someter la superficle de la lémina {
Y la tira a un trataﬁiento preliminar que proporolona una au-;
perficie limpia libre de cascarillas de éxido de hierro que !
puede’ humedecerss ficilmente por el metal de revestimiento ;
tundido y a la que el metal de revestimiento se adherird des-!
puds de su solidificecién. En este pals se utilizan coménmep.
te dos tipos de tratemientos preliminares de recocido en li~ i

nea, uno el denominado procedimiento Sendzimir (ouya desorip-l'
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" yendo por ello la calidad del producto acsbado; ¥y la necesi-

ra cqntrolada de hidrégeno y nitrégeno. Esto es conveniente

-3 -

cién detallada puede encontrarsé eh la Patente de los Esta-

dos Unidés ne 2.110.893, concedida el 15 de Marzo de 1938 a '

T, Sendzimir) y el otro denominado procedimiento Selas (euya
descripcién detallada puede encontrarse en la Patente de los
Estados Unidos n? 3,320.085, concedida el 16 ds mayo. de 1967
a C.A. Turner, Jr.).

El procedimiento Sendzimir tiene varios inoconveniep
tos, entre los que se encuentran unas limitacién de la temperé
tura de precalentamiento de la tira en el horno oxidante de
extremo sbierto hasta eproximademente 427°C con el fin de ew%
tar el exoeso de oxidaoidn; la necesidad de un oioclo de tem-
peratura elevada de la tira en una atmésfera fuertemente re-
ductora..haoiendo por ello imposible practiear cielos sub-or
Afiooe de recocido; el contacto abrasivo entre los rodillo;
de la solera del horno de atmésfera controlada y la tira oxj,
dada, que provooca adherencias en los rodillos de la esolera y

a su vez produce mellas e insiciones en las tiras, dieminu-

dad de proporcionar un elevado contenido de hidrégeno.(al me{
nos un 20 %) en la atmbafera reductora del horno, aumenténdof
por lo tanto el goato y creando un riesgo potenoial contra %
la‘seguridad. Eston inconvenlentes se evitan austancialmen—i
te en el procedimiento del tipo Selas en el que los ocontaml-
nantes de las suporficiea se retiran por calentamiento-de 1a;
tira de forme directa y con elevado gradiente, oon ausencie!
total de oxidacidén de la tira en las condiciones oonvenciona%
les. | :

El horno Selas de caldeo direeto va conegtado de ' |

4
forma estanea a un horno posterior que contiene una atmésfe-}
I
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debido & pequefias fugas en el horno. En el procedimiento
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por el hecho de que el sistema de hornos puede accionarse

por encima de la presidén atmosférica, controlando la veloci-
dad de descarga de los productos de la combustién del horno
de caldeo directo, y eliminando de ese modo el riesgo de son

taminacidén con aire de la atmdsfera de hidrdégeno y nitrédgeno

convenclonal tipo Selas, debe observarse las siguientes con~

diclonens:

Debe regularse la relacidén entre oambustiblo y airg
pars producir el menom un. 3 % de exceso de combustible, en id
lumen, en la atmésfera del horno. _ _

Segn la Patente Turner anteriormente citeda, hay
que mentener una difersncia sustancial entre la temperatura
del horno y la temperatura méxima de la'tira, es decir, 1la
temperatura del horno se mantiene por encima -de unos 1.315%
¥ la tempsratura médxima de la tira no se ﬁermite que aupero.
unos 760°C, o un valor de temperatura crftico de la tira. En
la prdetioca comercial resl, se emplean comunmente én la aotqd
lidad temperaturas del horno de unos 1.205°c ¥ superiores.

Dado que la atmésfera de los productos gaseomos de
la combustidén en el horno Selas de caldeo diresto es reduo—
tors para el acero al carbono en las condiciones dindmicas
de calentamiento de las tiras; contenidos de hidrdgeno de un

méximo del 5 % en volumen son apropiados en el horno subgi=

guiente que tiene la atmdsfera controlada de hidrégeno y ni—i

trégeno.

El horno de oaldeo direoto tipo Selas puede.oonec-_
tarae bien a una secoidn posterior de enfriamiento oon mtméa-
|

fera d&» hidrégeno y nitrégeno, o bion aonectarse & un horno

posterior para calentar ulteriormente en atmésfera de hidrd-
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geno y nitrdgeno, seguido por enfriamiento y/blmantenimieﬁto.
En cualquier caso, a estas secciones debe seguir la de roves-
timiento, y la tiré se lleva aproximadamente a la temperatura
del baflo y se oonduée por debajo dél nivel del bafio de metal
fundido de revestimiento mientrses sigue rodeada por la atmés-
fera protectora de hidrégeno-nitrégeno. EL revestimiento & ol
acabado se realizan por cualquiler procedimiento convencional.

El procedimiento de la presénte invencidn puede apli
carse gl seg&ndo tipo anteriormente descrito del méfodo Selas,
es decir, en el que se proporeciona un horno posterior reduc~
tor, preférentemente de forma vertieel.

" Anteriormente, se habfa. considerado siempre ssencial
que la tira que sallera del horno de oaldeo'dirgoto fuese bri-
llante y no oxidada con el fin de obtener uné calidad satis~ |
factoria del reveétimiento en el procedimiento convencional
del tipo Selas. Esto se efectia manteniendo un exceso de wn

minimo del 3 % de oombustible (en forma de hidrégeno y monéxi

do de carbono) en la atmésfera del horno, y controlando la
temperatura méxima de la tira con relacidn al eapeaor-de la i
tira y a la temperatura»del horno, con el fin de asegurar quei
no oourra ninguna traza de oxidacién en la superficie del ma~
terisl de la tira. ?
81 bien en ol_prooedimiénto d?l tipo Selas tlene las
vontajns anteriormente oitadns wobre el mée antiguo ﬁroéedi- |
miento de Sendzimir, ocurre sin embargo que el procedimiento

tipo Selas no obtiene una Sptima eficiencia de la combustién

‘y una 6ptima tasa de produccidn.

El objeto prinecipal de la presente invencidn es el

de proporcionar un procedimiento para el tratamiento prelimi-

ner de la tira y lémina de acero al carbono, que obtiene una
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Sptimn eficiencia de la combustién y una éptima tasa de pro-
dueccién, aprovechando totalmente la capacidad combinada del
horno de caldeo directo y del horno reductor para hacer fren—
te a los requisitos del ciclo de recocido para calidad comer—
cial y calldad de estirado en £i4o. La.presente inveneidn sl
canza este objetivo ein perder ninguna de las ventajas del
procedimiento tipo Selas sobre el proecedimiento Sendzimir.

Segin la invencién, se proporeciona un prooedimien—
to para preparar material en tiras y léminas de acero al cap
bono para revestimiento metélioo por inmersidén en bafio caliogt
te sin fundente, que comprende las etapas de calentar el ma~
terial en tiras y léminas en un horno calentado por combue~
tién directa de combustible y aire on el mismo ¥ en una atmép
fera que contiene dg un 3 % en voldmen de oxfgend o un 2 ¥ en
volumen de exceso de combustibles en forma de hidrégeno y mg
néxido de carbono, eontrolar la.temperatura del material den-
tro de la geama de 540 a 705°C, y posteriormente calentar el
material en un horno posterior que contiene el menos un 5 %
de hidrégeno en volumen, equilibrando eaenoiaimente el nitrd-
geno a una temﬁeratura de al menos 675°C.

El procedimiento de la presente invencién hace posi
ble accioner el horno de caldeo directo a relaciones combusti
ble: aire estequiometricamente equivalente, o ineluso con un

ligero exeeso de aire, obtenidndose de ese modo uns Sptima

efiolencia de la eémbustidn ¥y un aumento del consumo oslori- 5
fico del horno. 8Se ha oomprobado que, en la préctica de la ;
premente invenoidn, puede obtenerse una pelfoula de. 6xido de |
hierro de espesor gontrolado, que se puede reduoir féoilmantol
a una superficie de hierro brillante en un horno posterilor i

que tenga una atmésfera que contenga‘al menos un 5 % en volu-
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posteriormente las pelfculas.

men de hidrdgeno.

Aunque no se ha medido con toda exaptitud el espg
sor de la pelfcula de éxido obtenida en la ﬁrﬁétioa de la
pregente invencidn, puede afirmarse que los espesorés de és-
tas peliculas son sustancialmente inferiores a los qué ge
forman en el procedimiento Sendzimir, y se ha comprobado que
son tan ligeros que no tienen ningdn efeecto sustancigl en el

punto de rocfo de la atmésfera del horno, cuando se reducen

A continuacién hacemos referenoié'a los -dibujos ad
juntos, en los que: ) .

La Pigure 1 es una representgcidn gréfica de la in
fluencia de la relacién de combustién y de la temperatﬁra
del horno en la temperatura critica de la tira de unas tiras
de acerd al carbono calibre 24;I

La Pigura 2 es una representacién gréfica de la

influencia del espesor de la tira y de la relacidn de eombﬁg;
ti6n en la temperatura oritica de la tira en un horno mante-

nido a 1.315°G;

La Figura 3 es una representacién gréfica de la
préctica convencional de funcionamiento de los hornos tipos

Selas en comparacién con el procedimiento de la invenoién,

en términos de relacién de tem?eratura eritica de la tira
para tiras ocalibre 24 en un norno mantenido & 1.260°C.

Como se ha dicho anteriormente, en su aspecto més
amplio, el procedimiento de la invencién comprende calentar -
un material de tiras ¥y léminas de acero al cerbono en una .
atménfora que contengan de un 3 % de oxcemo de oxigeno a un
2 % de exceso de combustibles, a oontinuacidn reducir esta

pelioula de 8xido en un horno posterior con una atmésfera |
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_peratura del horno de precalentsmiento y el es?obor de la ti-
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que contenga al menos un 5 % de hidrégeno. Preferentemente,
la atmésfera Gel horno de precalentamiento dé caldeo directo
contiene O % de oxigeno y O % de exceso de combustible, es dg
cir, una combustidén estequiométrica, y el horno posterior con
tiene preferentemente al menos un 15 % en volum;n de hidrége~
no, ‘siendo el resto esenclalmente nitr6geno (y las impurezas
accidentales), aunque puede utilizarue hasta un 100 % de hi-
drégeno. ‘

La temperatura por encima de la oual se oxidard el |
acero al carbono, es decir, la temperaturas critioca de la tira,

varia segin el porsentaje de exceso de combustibles, la tem~-

|
ra. Se reconocerd sin embargo que el espesor de la tira afeg
ta al tiempo de permanencia requerido para aloanzar una tempe

ratura determinada.

Las Figures 1 y 2 ilustran gréficamente los parémes
troes para el funcionamiento en wn horno.tipo Selas oon el fin
de calentar sin oxidacién las tiras,' Esos datos fueron desa-
rrollados despuds de la concesidén de la Patente Turner'aﬁte- l
riormente citada, y se basan en estudio de laboratorio y en

las précticas de funcionemiento comirmente utilizadas, que no

siguen en todo lo expuesto en la Paternte Turner. 7
Hacemos referencia a la Figura 1, en la que puede i

t

versa que oon un eapesor constante de laa tiras ¥y un porcenta
Je oonatante de exoceno do combustibles, un aumento en la tam-I
peratura del horno aumenta la temperatura oritioa de la tira.'
Con temperaturaa del horno entre 1. 230 y 1 315 C, ¥ alrededor!
de un 2 4 de exceso de combustibles, la temperatura oritioa '
de la tira var{a entre 5104y 705°C, para tiras de un espesor }

de 0’061 m.
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~ Hacemos referencia a continuacién ala figura 2.
Suponiendo una temperatura _constante del horno Yy un porcenta—
Jje constante de exceso de combustibles, una disminucién en el,
espesor de la tira aumenta la teﬁperatura critica de la mis- ;
ma. Con‘una temperaturs del horno de 1. 315% Yy aproximadamen‘
te un 2 % de exceso de combuatihle, variacionea del espeaor
de la tira de 0,061 a 0,284 om ruestran temperaturad oriti-.
cas que varian de 705 a 65000, respectivamente

Por dltimo, hacemos referencia a la figura 3, en
la qué se observard que con una temparaxura conetante del hogp
noy constante espesor de las tirasd, wn aumento del poroenta-
Je de combustibles aumanta ls temperatura oritica de las ti=~
ras. A una temperaturse del horno dq 1.260% ¥y un espesor de
las tiras de callbre 24, la tampératura erftioa de las tiras
varia de 540°C psra un 1,5 % de exceso de combustibles a .
705°% ﬁara un 2,5 ¥ aproximadamente de exceso de oombustibles,

En la Figura ), la superficie A B C D define los pa-

rémetros operativos del procedimiento de la presente inven-

cién, mientras que la superficie EF GH indica las condiolo-!
nes de funcionemiento de las inatalaciones convencionales ti-

po Selas, segin se practicaba en la técnica anterior. Se ob !

servard que a una temperaturs del hormo de 1.260°C, las tiras
de espesor calibre 24 pueden calentarse hasta una temperatu— |
ra dé 540 a 705°0, en una.atméafer§ que varfa de un 3 % de
ox{geno a un 2 % de exceso de combustibles, y estos limites
definen unas ocondloiones peguras de funolonsmientos para las
précticas actuales de laminacidn.

Para tirasrde calibre supefior, 6 temperatura infe»f
rior del horno, las temperaturas mdximas pqeden ser ligeramep

te inferiores para evitar la formacién de pelfeculas de éxido
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de espesor irreducible. El procedimiento de la presenﬁe in-
veneidn incluye, por lo tanto, actusr en el lado de la oxida-
oién de la curva de la temperastura oriticg de la tira que se
representa en la Figura 3 (dentro de la gama de 540 a 705%) |.
por econtrol de la atmésfera del horno de precalentamiento .pa-
ra que no contengs més de an 2 i de exceso de combustibles.
Preferentemente, la temperaturs a la que sale .la tira del

horno de precalentamiento se mantierle entre lom 595 y 10#

650°c. En el horno posterior reductor la tira puede calentaﬂ
86 a la gama de 675 a 900°%. ‘

El apérato apropiado pera pomer en préctica el pro-
cedimiento de 1a.1hvon018n comprende un horno de oaldob‘dirog
t0, un horno de tubo radiante, p;éferentomento de forma ver~
tical, un horno de enfriamiento y un recipiente db revesti~
miento metdlico. El1 funcionamiénto del horno de caldeo di-
recto a un 0 % de exceso de combugtibles y a unos 1.260%
di como resultados ahorros de combustible de un 6 aun 10 %
‘aproximademente por tonelada de proéucto recublerto, en unﬁ
prueba experimental. _ _ i

' . Algunos ejemplos de las diversae calidades do'pro--i

ductos recublertos son los siguientes:
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Horno de precalentamiento (1.26000) Horno reductor
Temperaturs f
de lg tira .
despuds del % : % . Temperatura
precalenta~ de Combug de Exceso 2 méximg de
miento tibles de Oy - le tire
v s] Zn—
595°C 0 0 | 15 705°¢
Revestimiento de Zn-Celidad de Esti~
rado_en Frio '
650°¢ 0 0 15 790°¢

gglfggd'No eetirades (Normalizada)

t

675 0 0 15 900°¢

Las temperaturas méximas de precalentamiento de la
tira supetiores a las definidas por la linea BC 8¢ la figura
3 deben considérarse criticas desde el punto de vista de una.
préctica comercisl segufa, ye que el calentamiento.por enci=-
ma de estas temperaturas en la atmésfera correspondiente que
se indica en la Pigura 3 podrian dar lugar a la formameidn de

inecrustaciones relativamente gruesas de dxido que no pueden

retirarse adeocuadamente en el horno reductor postsrior. Las !
tiran &o oalibre nuperior pusden nocesitar tempera&uran m&xi-;
mas de la tiram ligeramente inferiores que las indioandas por 14
linea BO de la Figura 3. {

Es evidente que pueden introducirse modifiocacionas i
en los procedimientos indicados anteriormente a t{tulo de !
e jemplo, sin gpartarse por ello del espiritu y el dmbito de i

la invencién. - Asi, por ejemplo, pueden utilizarse diversos
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netales de revestimiento eomo zi?c, aleaciones de zinc. alt-

minio, aleaciones de aluminio y nleacién eetaﬁo—plomo, inoluj
dos los expuestos en la Patente de los Estados Unidos n®
2.784.122, concedida el 5 de marzo de 1957 a N. Cox et sl, en|
la columna 2, lineaa 9-33, ¥ en la Patente de los Estados Unid
dos n® 2.839.455, concedida el 17 de junio de 1958, a H.LaTour
et al, en la columna 1, lfneas 68-71 y en la columna 2, 1{neas
1-7. Todo lo que se expone en dichas Patentes se ingorpora
a la presente como referencia.
/| -pona-

Desorita suficientemente la naturaleza doi invento,
as{ ocomo la menera de fealizaree en la prdctica, debe hacer-
se oconstar que las disposiclones antériormente indicedas son
susceptibles de modificaciones da detalleé en ouanto no alte~-
ren su prineipio fundamental. Tambidn se hace constar que- el
invento corresponde a una Solicitud de Patente, presentada en
Norteamérica, con fecha 22 de agosto de 1974, bajo el némero
499.772, acogidndose por lo tanto a los beneficios'que conce-
den los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que
oonstituye la emencia del referido invento y por lo que se so-
lioita Patente de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre: PRO-
CEDIMIENTO PARA PREPARAR MATERIAL DE TIRA Y LAMINAS DE ACERO AY
CARBCNO; oaraéterizéndose por lo siguiente:

18.~ Procedimiento para preparar material dé tira y
lminas de acero al carbono para revestimiento metdlico por ip

mersién en bafio omliente sin fundente, caraéterizado pofquo
comprende las etapas de: calentar dicho material de tiras y |
léminas en un horno oaldeado por combustidn directa de oombuse

tible y aire en su interior, en una atmésfera que contiene de

un 3 % en volumen de oxfgeno a un 2 ¥ en volumen de exceso de
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| terizado porque la tamperatura de la tirs que male del horno
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combustibles en forma de hidrégeno y &xido de oarbono; ocontrg
lar la temperatura del material dentro de la gama de 540 g
705°%0; v a continuacidén calentar dicho material en un horno
posterior que ocontiene al menos un 5 % de hidrégeno en volu-

men, siendo_el resto eseneialmentp nitrégeno, n una temperaty]

28,~ Procedimiento segén la reivindicaecién 1, ocarag
terizado porque la atméafera en dicho horno, ocaldeado por 1lal
combustibén direocta de combustible y aire, tiens un 0 % de ox{
geno y un 0 % de exceso de combustibles.

38,- Procediniento segin la reivindicacidn'2, carag
terizado borque le temperatura de la tira que sald de dicho
horno, calentado por combustidn directa de combustivle y aire,
se encuentra en la gema de 595 a 650°C.

48, - Proéed#mientd segin la reivindicacién 1, carag

postorior mencionado se encuentra en la gama de 675 a 900°¢.
58,- Procedimiento segdn ig reivindicanién 1, carag
terizado porque la atmbefera de dicho horno posterior contie-
ne al menos un 15 % de hidrégeno.
6%,~ Procedimiento seglin la reivindicacién 1, cavag

terizado porque el metal del revestimiento se escoge entre

la clase formada por el zine, las alegcionas de zino, el alu-.

minio, las alaaoioﬁes de aluminio y las aleaciones de estafio-

\
~plomo. . i
i

e 1




7°.~’Prooedimiento para preparar materlial de tira
y léminas de acero al carbono, tal y como queda sustancial~
mente descrito en la presente e ilustrado en los adjuntos di-| -
bujos.
Eeta Memoria consta de 14 hojas, escritas a méqui~

na por una sola ocara.
Madrid ~8 FE2 v
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