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La preaenﬁé inveneidn se refieres a wm procedimiento para lo

fabricacion de aceros que contienen niquel. Mis particularmente tiemo ~

por onaeto un procedimiento para la fabricacion de aceros inoxidables.

Se saba que los aceros inoxidables en general estan compues

tos esencialmente de hierro, de miquel, de g¢romo y a veces de cobalto,

siendo ol mcerc denominade "18/8" gue contiene aproximedamente 137 de

crome ¥ 8% de miquel. En general, estos sceros se obtienen por fusitn

de chaterra, de forro-niqueles ¢ de otros productos de cargs niquelife
ros, Ge ferro~cromo y de productes reciclades que proceden de uaa cola
da enterior. La mezcla metdlica en fusion es a continuacion transferi-
da a un convertidor donde sufre un afimo por insuflaci5§ de oxigeno o

de un gas que contiene oxigeno.

Uno de‘lba principales objetives de este afino es redmcir
la proporcion del batic metdlico en carbonmo ¥ en silicio,para lievarla
a valores inferioves a 0,61 y que pueden estar préximgsade 100 partes
por milldn. Esta operacién es muy exotérmica y es muyﬂdif{cil de reali
zar sin que se acompafie de una oxidacidén con oomitanﬁd del cromos,

' En efecto, al comienzo del afine, 1& presencia d;icarbén de
gilicie en proporcionss relatzvamente fuertas protege el cromo de la -

oxidacidn; por el contrario, al final del afino, es dificil de oxidar

* @l carbono sin hacer lo mismo con @l cromo. Es preciso -entonces hpcer

selectiva la sccion del oxfigeno. Dos factores influyen én esta gelecti
vidads la temperatura y la presion parcial de oxigemo,’ En efecto, coutra
mis elevada sea la temperatura y/o maa pequena 1a presion parczal de oxl
geno, mas selectiva es la oxidacion.

Lz temperatura & la que es llevado el afinoc estd limitada -
por la resistencis de los reflactarios del convertidor. Asi pués, el -
dnico factor importante sobre el que se puede jugar es la presidn par—

cial de exigeno,
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A £in de reducir esta ¥lbtima, wns primera solucidn consis-
te en ofectiar el afine bajo vacios Recicntemente, una zmeve técnica -
conocida bajo la sigla anglosajona"A.O.ﬂ.'; ea decir “Argon Oxygen De
caburizing®,ha sido ya descrita. Esta técnica pormite actuar sobre la
presidn pareial del oxigeno diluyéndole on wn gas inerte, es decir wmi
gas que no es ni oxidante ni reductor frente al bafio netdlico tal come
nitrégens, argin & incluso vapoer ‘(':hnlcado (Creusot~Loire Uddeholm). La
utilizacidn de esta nueva técnics permite obtener aceros inoxidables -
quo tiénen uvm raducide grado de carbone com un “rendimiento crome"” es -
decir una relacidn entre la centidand de cromo pussta en ¢l convertider
y lo cantidad de oromo todavia en egtado wotalica al final de la insu-
flacidn, que pueds alcanzar e incluse sobrepasar el 95%.

‘En eata técnice, ol calor 1iberado per la operacién de afi-
no oleva la temperatura del convertider hasta un valer mis alld del -
cual los roflactaries ya ne resisten. Una vez alcanvado este valer, ox
preciso ovacuar el oaler del convertider ¢ reducir el desprsndimiente.
Una primera solucidn consiste en aumentar el caudal de argés de sirve
entonces de vecter de osmlorj una segunda so_luc:lén es utilizar come pre
ductes consiitutives de la carga, productes ya parcialwente afinadess
wa tercera solucidn congiute en retardar notablemente la operacién de

»
conversion.

La primera de estas sclucienss es cestesa en argén y la se=
gmda lo es en materias prismas. En cuante a la toroora, exige gastes do

inversidn muy grandes puesto que el retardamiente do la conversién se -
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tradﬁce on un aumonto del tiempo de estancia en el convertider, por qa
de por la disminucién de la capacidad de preducidn y, asi,por un aumeg
to de los gastes de iqversi&n por tonelada anual producide.’

Ante estas dificultades, una cuarta solucidn ha side prepuss
ta: eufriar aiiadiends chatarra al bafio metdlizada duranﬁe el afine. la
operscidn es conducida deteniendo ol convertidor, imtroduciendo una gram
vantidad de chatarra y después peniendo de nueve én marcha el cqnverti-
dore

Adyque a veces interese desde el punto de vista econdmico,
esta operacion preseats graves inconvenientes, entre los que conviena =
citar los siguientes: .

- gl procedimientq no resuclve &l problema de la recnlaci‘n
do la tempsratura puesto que si permite absorber una parte del caler ex
exc98yG, proveca bruscas variscionss de temperaturag

« las variaciones rapidas o impertantes de temperatura de-
terioran rapidemente los matoriales reflactarios del convertidor;

~ la introduccidn de la chatarra necesite la intervencién -
de mano do obra cualificadaj

~ algunas falsas manipulaciones durants la introduccidn de
grandes oantidedes de chatarrs deterieran les refractarios cuya resioteg
cia mecdnica os de ordinario pequefiaj

- la adioién de chatarras necesita la dotencién de les con=
vertidorens

Cuando la opersoison no es conducida con teds la diligencia
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necosaria, esta detencion puede mer larga, lo que alargs sl tismpo 4o
estancia del bafio en ol convertidor, disminuye em gran cantidad la copg
cidad de tratamiento del cenvertider y surge entonces un estrangulamien
to en la produccién;

~ ¢1 "rendimlente cromo"”, tal como se ba définido anterior—
mente, sufre una disminucion.

Los incenvenientes que acaban de seiinlarse son tales que -
una parte importante de los siderurgistas prefieren adeptar una solaucion
que results de las sfntesis de las dos primeras soluciencs indicadas. -
En otras palabras, eligen como consiituyentes de la cerga inicial, pro~
ductos relativomente pobres en carbonoe y/e en silicic y utilizen argen
como agente refrigersnte, pero esta solucidén mo elimina todos low inven
vonientes sefialados.

Es por esta razén que uvna de las finolidades de la presente
invencidn es la de proporceienar un procedimiente para preducir aceres ~
gue contiensn niquel per afinade en un convertidor que permite evitar -
los inconvenientes citadoa. A

Otra finnlidad de la invenoion es proporcionar um precedimien
to del tipe anterier gyue permite intreducir en el convertider cargas ri-
cap en carbone.

Una finalidad suplementgpie de la invencién es preporcienar
un precedimiento de ests tipo que permite aumentar la capacidad de pre-
duceién de una instalacidn ya existente.

Finalmente, otra finalidad de la presente invencion es pre~-

¢urar un procedimiente del tipo anterior que permita refrigerar el ba=
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fo. do metales fundidos contenido en el convertidor.
Estos osbjetivos se logran por medio de un precedimiente el
tipo en cuestidn que se caracteriza porque se introduce en el genverti-

dor granailé;a de ferre-niquel, siendo reguladoe el caudal de estas gra-~

nallas de modo a mantener ln temperatura gue reina en el convertidor -

8 un valor elegide do antemano,

Por convertider es preciso ne solo entender los convertido-
res propiamente diches sinoe también sus equivalentes técnicos simples,
es decir tedss les imstalacionez en las que se pueda afiner la alescida
por inguflacion de oxigeno & de gases que le centenganm.

EL valor elegido para la tonperatuu'dopondo ovidentemente
de los matericles refracterios utilizades. La dnica regla que se pusde
dar os qué esta ltemperatura debe ser tan elevads como ello sea compatf-
ble con un buén rendimiento & conportagient«o de les rof'raotnriollo

Todos los tipos de é;'anal‘lﬁs yle ferre-nigquel pneden utilizey
g6 en el procedimiente segim la preseatec solicitud. Sim ambarge, per rg
zonea de facilidud de almacenamiento y d@ manipulacién, se prefiere que
la forms de estas grme;nvallawe acerqus lo mas pesible de la ferma ezfi=
ricas En cvanto & sus dimensiones, pusden ser por ejczple, cemprendidas
entre tn milimetro y algunos contimetros.

La composicion de los ferre~niqueles utilizades pusde mer
varisble; ain embarge, no es indiferente tal como se verd a continua-
citne A titulo de ejemple, se p&edo utilizer los ferro-niqueles vendi-
dos bajo las denominaciones comerciales "IN1" y "ENC¥,

La adicidn de laa'éranaii;a; puede ofectuarse on continuoe,
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por ejemplo por medio de una telva cuya abertura puede ser subordinada
a la temperatura que resina en el convertidor. En razén de les facilida-
des ¢ manipulacién y de su buema colqltlidad. ¢l caudal de las granallas
puede ser regulado con una gran precisidén, le gue tiene como consocuen—
cia que la regul_acién de la temperatura es de excelente calidad, sir que
ello necesite una modificacidn cualquiera en la marcha del convertidors
Aal pués,el procedimiento de la presente golicitud resuelve
al problems de la rogulacida de la temperaturs y de la absorcidn del -
oalor desprendide por el afino sin presentar 10: inoonvenionten do les
cuatroe soluciones que han sido evecadas mas arriba. Ea particular, las
proporcioroes en cerbono y en silicio de la oarga pusden ser muche xie
elovadaz que on ostas soluoiones corocidas. Elle e¢casiona un ooato. mis
Pequefio para los componentes de la carga, les cnalob, on -oste case, N0

tienen necesidad de ser afinados.

Es preciso hacer netar en esta ocasidn que una fuerte pre-
porcion de carbono y de nilicio protege el cromo de la oxidacidn duran—
te o) periodo sn 8l que la tempsratura que reina en ol interier del con
vertidor es inferior a la temperatura eéptima de ntfino y tiene por tam—
to un efecto favorable en ol rendinien’oo; en croms tal como se ha defi~
nido wds srribas

Otras ventaja del procedimiente segun la presente invencida
os permitir un importante aumento de la capacidad de producciém pars las
instalacienes existentes ¢, para las que haysn de ser instaladaz, woa -
disminuoidn de los gawios de inversidn por tonehda. anuale En ofecte, =

ls capacidad de produccidn de los sistemas constituides por la asecia-
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cién de un hornmo eléctrico y de un convertidor ests a menudo limitada
por la capacidad do fueidn del horno eldctrices Por este motive, un =
procedimiente que permita fundir en un convertidor productos que hobi~
tualments se Punden en un horno eléotrice, a saber ferro-nigueles, av~
menta otro tanto la capacidad de tramiento del sistems puestc que la =
enorgfa asi hecha disponible en el hormo eidctrice pusde ser entoncss =
utilizada pare fundir em mayor cantided los otros componentes del acere
inoxidable. Ademds, puesto que la petencia eléctrica permanece comstante
para una produccion acrecentads, el comsugio do electricidad por tomelada
de moero producida docrece con el aumento de capacidad.

7 La composicion del ferro-piquel aiiadido ejerce ma gran in-
fluencia en ol aumento de la capacidad: si el ferro-niquel estd muy afi
nedo y contiene poco carbono, el "rendimiente oromo® es satisfactoris,
pero el aumento do la capacidad de produceién es relativaments pequetio
pussto que el combustible, a maber el oarbono y §vintun1mente ol eilicio
es afiadido en pequefia cantidad. Por e) gontrarie, si ss eflade um farree
niquel poco afinado, tal domo el vendido bajo la denominaocidn comercial
“FNC", ol aumento de cupacidéd ebtenido es muy importante y el reudimiep
t0 cromo tal como definido anteriormente permanece setisfectorice

Una buena téecnica de adicidn puede sumarse al comienze del
afino de las granallas de ferro-niquel poco afinade y, al fimal, de las
granallas de ferro~piquel muy afinado.

. De un modo general, es preferible que la adicion de ferre-
niquel no aumente demasiado ls proporeidn en carbono del baiioy es por

esta razdn gue una de las realizaciones mas ventajosss ds lo inveneidn
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consiste en partir de un bailo relativamente rice en carbono y en siliw-
cio, es docir de un bafio cuyas preporciones en carbeno y en silicio, -~
reapectivaments, son superiores al 1% y al 04%; en afiadir en comtinuo
un ferro-niquel relativamente poco afinado tal como el preducto vendide
bejo 1z derominacion comercial "ENC* y en terminar eventualmente con la
sdicién do un producto mas afinade tal como el vendido bajo 1a donoming
cion comercial “EN1®,

Otra forma de realizacién consiete en afiadir a la vez ferre—
niqueles poco y muy afinados ajustando sus caudales respoctives de mode
que la proi:oroién en carbono global del ferro-niquel afindido sea sensi-
blemente igual & la del bafio durante el afino,

El ammento de capacidad de produccién y la dieminucién deld
congumo eldctrico chbenidos merced a la presente invencidn pueden alcep
zar 10% e incluso sobrepasar 20%.

Les especinlistas en la materia deducirin facilmemte el inie
res econimico de esta invencidn haciende noter que la amortizacion de -
lae instalaciones de producoién interviene en algin porcentaje en el pxe
civ de costo del afino.

Los ejemplos que siguen Y que ne presentsn ningin caracter
iimitativo permitirdn comprender como puede ser realizada la invencién.
Mas particularmente, zuestran el interes de las adiciones de ferro-miquel
reaslizadas segin la presente invencien.

Estos ejemples deben ser leidos frente a las figuras anexas
que representan, en funcidn del tiempo, la evolucidn de la temperatura y

de las proporciones del bafio metalico en oromo, en carbeno y en silicie.
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Conviene hacer notar desde ahora que estas curvas no tienem mas gue wm
valer indicative y, en partioular, que no permiten calculsr diractamen
te el rendimiento en oromo durants la operacidn, puesto que no tiemsm
en cuenta ls masa y la composicién de la escoria.

En todos los ejemplos que siguen, la composicidn en peso =

del bafio metélico antes del afine os la siguiemte:

Carbono 1%

Azufre 0,04 %
Silicio 0,85 %
Cromo 19,75 %
Niguel T,8 %
Msnganeso 0,75 %

Durante el afino, 8l caundal de gas inyectads on el conver-
tidor es igual a 0,78 m3 por tonelada y por minute. En ouante a la cem

posicion de este gas, se indica en el cuadro siguientes

Proporoién en carbeno Relecidn entrs les cauda~
del bafio durante ol los en voldmen de oxigens
afino (peso %) |y de ;\rgo'n.

: rpman
hasta 0,85 8/1
de 0,25 a 0,10 2/1
de 0,10 a 0,04 1/8

El "rendimiento orome" tal como definido mia arpiby, S0 w

célcula gupeniendo gque se le tiene la inguflacidn ocuandoe la proporeidn
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en carbono alcanza 0,04%.

Ejomplo 1y adieidn del ferre-niquel en forma de lingotes -
y de manera dizcontinmg, '

En este ¢jamplo, se suspende el afine cuando la temperatura
del bailo metdlice alcanga 1.720°C afin de permitir la adicidn de ferro-
niquel en limgotos, & razén deI-IO% on peso de la mass del baiio. El for
ro-niquel utilizado es el que se vende bajo la dencminacidn comercial -

“IN1® y cuys composicién en peso es la siguiente:.

Niquel 24 %

Carbono 0,030 %

Silicio 0,030 %

Azufyre 0,030 %

Fosforo ' 0,016 %

Crromo 0,030 %

Cobalte 0,8 %

hisrre . - Complemento hasta 100 %

Cuzndo esta adicion de ferro-niguel ha conclufde, se contj
nue con la insuflacion que se detiene, tal come se ha diche mis arribs,
cuando lan proporcidn en carbono del baiio resulta ser igual a 0,04%.

Las ocurvas de la figura 1 indican, en funcién del tiempe,
la tewperaturs del bafio (curva 1), expresada en grades centigrades, Yy
las preperciones de este bafio on cromo, en carbono y en silicie {cuxrvss
Cr, C y Si, respectivamente), expresadas en pesoc %. El sximen de estas

curvas pone de wapifiesto wnu ruerte discontinuided durante la imtrodse

cién del rerro-niquel.
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Por su parte el "rendimiento crome", tal como se ha definido
pds erriba, alcanza el 80,8%.
Este ejemplo es una simulacidn de lo que pasa cuendo 3¢ imw

troduce chatarra en el convertidor y cuando ésta introduccion es realizp

da de forma perfecta.

Eiecmplo 2: adicién en continue de ferrve-niquel en forma de

bérén;i’ia..- cego del "FN1H

Bate ajemple difiere del anterior porque el farro-niqusl sze
introduce en al convertidor en forma de g-;;n?iil{évy en continuo, por en
de sin detener el afino. Por lo demis, las composiciones del bafio metalj
¢o 7 del ferro—niguel son las mismas, as{ como el conjuntoe dal matodo -
operatorio. -

Las curvas de la figuras 2, que siguen el trazo de eatas opg
raciones, han sido obtenidas del mismo modo que las de la figura 1. Se

comprueba 1a ausencia de discontinuidad, lo que es un factor favorabls,

. tal como se ha dicho mis arriba. En cuanto al “rendimiento cromo® alcap

zado aqui es el 83%, lo que constituye una clara mejora con respecio al

ocago del ejemplo 1.

Ejemplo 3: adicidn en continuo en forma de granalla - casg

del “FNCH

‘ Eu eate gjemplo que corfeuponde a la figura.8, se afiado ald
bafio metdlico, en continuo, wma masa de granallas do forro-aiquel que -
corresponde al 18% de la masa del bailo, siendo esta cantidad, la canti=
dad méxisa que as posible afiedir en estes condicionss.

Las granallas de ferro-niquel wtilizades cerrospenden sengi
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blemente & la oalidad vendida bajo la denominacion comercial “RNC". Su

composioion es la siguiente, en peso:

Carbono 1,6 %
Siliecio 1,6 %
Azufre 0,08 %
Féafore 0,01 %
Cromo 1,48 %
Niquel 24,13 %
Manganeso 0,8 %
hierro Complemento

En este caso, el "rendimieonto cromo” es igual a 77,5%.

Este ejemple pone de manifiesto que el emplee de forro-ni-
quel poco afinado se traduce sobre todo en un aumento de la cantidad de
ferro-niquel que se puede afiadir al convertider. El ligero descenso del
" “rendimiento oromo”® ebservado en este ejemple, puede ser facilmente cer

rogido y mis alld,mediante una modificacidn de laa condiciones de insu-

£lscidn (véase ejemplo signients).

Eiemplo 4: modificeoidn de las gondjciones de {peuflacidn -

Bate ejomplo difiers del anterior en que las condicienss de

inauflacién han aido modificadas. Resultan ser las siguientes:
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ias condiciones operaterias mds apropiadas para cada case particalar,

Proporcion en carbono Relacidn entre loc cau-
durante ol afino (pe= dales en velimen de ox{-
so %) gono y de argén.

hast.{ 0,35 8/1

de 0,85 a 0,25 /1

de 0,35 a 0,04 /3

Eztas modificacionss ocasionan un descenso de la cantidad
afiadida de ferro-miquel, que corresponde sensiblemente a la calidad ven
dide bajo la denominacidn comercial "FNC". La cantidad afiadide es del
9% con respecto a la masa inicial del bafiae

El "rendimiento orome" alcanza el 85,7%. )

Los ejemplos dados anteriormente ae refieren todon' el>1n a
los procedinmientos " 4,0.D. ", Sin emburgoe, de un modo genersl, la in=
veuciép puede aplicarse fdcilmente a cualesguiera rrocedimiente de afi=
Do muy exortérmicos. A

Log ejemples anteriores mostraran al experts las posibili-

dades que le estin abiertas por la presente invenciin. Podra ae{ elegir

- b e

Desorita suficientemente la natureleza del invento, sal
como la manera de realizarlo en la prActioa, debe hacerse odna‘be.r‘que
las disposioionee anteriormente indiendas: pon susceptibles de modifim
osoiones q.e detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.

C
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REIVINDICACIONES

ZBVERADIRTITIZEE

l.- Procedimiento para la fabricacién de aceros
gue contienen niquel, por afino en ug bafio metilico en un coavertidor,
caracterizado porque se introduce en el convertidor granallas de
ferro-niquel, siendo regulado el caudal de lae granallas de modo

a mantener la temperatura gque reina en el convertidor a un valor ele-~

gido de antemano.

24= Procedimiento segfin la reivindicacibn 1,
caracterizado porque las proporciones iniciales en carbono y en si-
licio del bafic metflico son respectivamente superiores al 1 ¥ y 0,4 %
en peso.

3s» Procedimiento segln las reivindicaciobes 1 y 2,
caracterizado porque las granallas de ferro-nigquel son granallas muy
afinadas cuys proporcidn en carbono e= a lo sumo igual a la propor=-
cidn en carbono del bafo metllico Qespués del afino.

.~ Procedimiento seglin las reivindicaciones 1
¥y 2, caracterizado porgque las granallas de ferro=niquel son granallas
poco afinadas cuya proporcidén en silicio es como minimo igual a 0.4 %
en peso.

5.~ Procedimiento segfin una de las reivindicacio-
nes 1 a 4, caracterizado porque las granallas de ferro-niquel introdu-

cidas en el convertidor son en un primer tiempo granallas de ferro-ni-

quel poco afinado y en un segundo tiempo granallas de ferro=niquel

nuy afinado.
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6+~ Procedimiento seglin una de las reivindica-
ciones 1 a 4, caracterizado porque sae introduce simultaneamente
en el convertidor granallas de ferro-niquel poco y muy afinado,
siendo regulados sus respectivos caudales de modo que la proporeidn
media en carbono del ferro-niquel afiadido sea siempre sonsiblemente

igual a la del befio en el momento de la adicibdn.

7.= Procedimiento para la fabricacién de aceros
que contienen niquel, tal y como queda sustancialmente descrito en la

presente Memoria, e iluatrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 16 hojas escritas a miquina
por uma sola cara. Jp—
4wk, 197

Madrid,

SOCIETE METALLURGIQUE LE NICKEL-SLN.

SOREL RGERG Y RDZRL
0 g Flimndo: L Gocta Ferctindes
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