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DESCRIPCION

Procedimiento de tratamiento de una lamina de aleacién ferrosa de rodadura y linea de tratamiento para su
implementacion

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento de tratamiento de la superficie de tiras de aleacion
ferrosa, como las tiras de acero, por ejemplo en vista de su recubrimiento por galvanizacion, la aleacion ferrosa tiene
un contenido significativo en elementos facilmente oxidados.

[0002] El recubrimiento metalico de las tiras de acero por inmersion en caliente se realiza generalmente
mediante un procedimiento que comprende esencialmente las siguientes etapas:

- recocido de una tira de acero de rodadura en un horno bajo una atmdsfera inerte o reductora, para evitar una
oxidacion de la superficie de la tira;

- sumergir la tira de rodadura en un recipiente que contiene un bafio de metal o de una aleacion de metal en estado
liquido; de modo que la tira se recubra con metal/aleacién de metal a medida que sale del bafio.

- después de la salida de la tira del bafio liquido, limpiar la capa de metal/aleacion metalica proyectando un gas
sobre su superficie, para garantizar que la capa tenga un espesor uniforme y regular.

[0003] El calentamiento de la tira durante su etapa de recocido, antes de entrar en el bafio de metal (en las
siguientes partes de la memoria descriptiva, debe entenderse que cuando se habla del "bafio de metal" o "capa de
metal", cualquier bafio de aleacién de metal y las capas de aleacion de metal correspondientes tales como la aleacion
de Al/Al o la aleacién de Zn/Zn también estaran comprendidas por esta expresion) generalmente se lleva a cabo en
un horno de recocido de fuego directo o un horno de recocido de tubo radiante. Sin embargo, el uso de estos hornos
para calentar la lamina puede conducir a la formacién de oxidos en las superficies de la lamina, que a continuacién
deben eliminarse mediante decapado adicional y/o etapas de granallado antes del recubrimiento. Si no es asi, la
humectabilidad del metal liquido en la superficie de la lamina de acero es insuficiente, lo que induce particularmente
puntos descubiertos en la superficie del acero.

[0004] Este inconveniente se produce particularmente cuando la composicion de tira incluye cantidades
significativas de elementos facilmente oxidados como Si, Mn, Al, Cr, B, P y asi sucesivamente.

[0005] Se puede considerar que el contenido sobre el cual se puede producir este inconveniente es de
aproximadamente 0,5 % en peso para Si, Mn, Al, Py Cr, y 5 ppm para B, si estos elementos se toman aisladamente.
Pero estos limites pueden ser sensiblemente mas bajos cuando varios de estos elementos estan presentes en el
acero. Por ejemplo, un acero endurecible al horno libre de intersticios con 0,2 % de Mn, 0,02 % de Siy 5 ppm de B ya
puede experimentar tales problemas de humectacion, debido a la presencia de B que se difunde rapidamente hasta
la superficie de la tira y hace que el 6xido de Mn y Si precipite como peliculas continuas, lo que conduce a una mala
humectacion, en lugar de como nédulos que no serian demasiado perjudiciales para las propiedades de humectacion.

[0006] En términos generales, este riesgo de mala humectacion por metal liquido también se cumple en todos
los aceros de alta resistencia, ya que comprenden al menos uno de dichos elementos, como aceros de doble fase,
aceros TRIP (Transformation Induced Plasticity; en espafiol, plasticidad inducida por transformacion), aceros TWIP
(TWining-Induced Plasticity; en espafiol, plasticidad inducida por maclaje), aceros eléctricos y asi sucesivamente. Para
los aceros de doble fase, la cantidad de Mn es generalmente inferior al 3 % en peso, con la adicion de Cr, Si o Al en
una cantidad generalmente inferior al 1 % en peso. Para los aceros TRIP, la cantidad de Mn es generalmente inferior
al 2 % en peso asociado con un maximo del 2 % en peso de Si o0 Al. Para el acero TWIP, la cantidad de Mn puede ser
tan alta como 25 % en peso, asociada con Al o Si (maximo del 3 % en peso).

[0007] Los aceros de baja densidad que contienen particularmente Al y/o Si en grandes cantidades (hasta un
10 % en peso) también son sensibles a este fenédmeno, asi como, por ejemplo, los aceros inoxidables de alto Cr para
tratamientos térmicos.

[0008] El objetivo de la invencion es proporcionar a los fabricantes de acero un procedimiento que mejoraria la
adhesion del recubrimiento metélico o de aleacion metdlica en tiras de acero que contienen cantidades significativas
de elementos facilmente oxidables.

[0009] Con este fin, la invencion es un procedimiento de tratamiento de una lamina de aleacion ferrosa en
circulacion que contiene al menos un elemento facilmente oxidado, que comprende una etapa de inmersion de dicha
lamina en un bafio de 6xidos fundidos, donde:

- dicho elemento facilmente oxidable es al menos un elemento elegido entre Si, Mn, Al, Cr, B, P;

- dicho barfio de 6xidos fundidos tiene una viscosidad de entre 0,3.10- Pa.s y 3.10 Pa.s, la superficie de dicho
bafio esta en contacto con una atmosfera no oxidante, y dichos 6xidos fundidos son inertes al hierro;

- el tiempo de permanencia de dicha lamina de rodadura en dicho bafio es de al menos 1 s;
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- se eliminan los residuos de 6xidos que quedan en las superficies de dicha lamina a la salida del bafio.

[0010] La lamina de rodadura puede, entonces, sumergirse en un bafio de recubrimiento de metal fundido o
aleacion metalica.

[0011] El tiempo de permanencia de dicha lamina de rodadura en dicho bafio de 6xidos fundidos puede ser de
entre 1y 10 s.

[0012] Antes de la entrada de la lamina en el bafio de 6xidos fundidos, la lamina puede someterse a un
tratamiento térmico.

[0013] La composicion del bafio de 6xidos fundidos puede consistir en:

-45 % p £ B203 <90 % p;
-10 % p < Li20 =45 % p;
-y, opcionalmente, entre 0,1 % y 20 % de uno o varios de Na 20, CaO, Kz0.

[0014] Dicho bafio de recubrimiento puede ser un bafio de Zn fundido o aleacion de Zn.

[0015] La invencién es también una linea de tratamiento de una lamina de aleacion ferrosa para implementar
dicho procedimiento de tratamiento, que comprende :

- un bafio de 6xidos fundidos que tiene una viscosidad de entre 0,3.10° y 3.10"! Pa.s, la superficie de dicho bafio
esta en contacto con una atmdsfera no oxidante, dichos éxidos fundidos son inertes al hierro y

- medios para eliminar los residuos de 6xidos fundidos que quedan en las superficies de dicha lamina de aleacién
ferrosa a la salida de dicho bafio de 6xidos fundidos.

[0016] Puede comprender medios para calentar la lamina de aleacion ferrosa, ubicada aguas arriba del bafio
de dxidos fundidos.

[0017] Puede comprender medios para recubrir la lamina de aleacién ferrosa con un metal fundido o aleacion
metalica, ubicados aguas abajo del bafio de 6xidos fundidos.

[0018] Dicho metal fundido o aleacién metalica puede ser Zn o aleacién de Zn.

[0019] Los medios para eliminar los residuos de éxidos fundidos que quedan en las superficies de dicha lamina
de aleacién ferrosa a la salida de dicho bafio pueden incluir boquillas que proyectan un gas sobre la superficie de la
lamina.

[0020] Los medios para eliminar los residuos de 6xidos fundidos que quedan en las superficies de dicha lamina
de aleacion ferrosa a la salida de dicho bafio incluyen medios de enfriamiento para la lamina.

[0021] Los medios para eliminar los residuos de éxidos fundidos que quedan en las superficies de dicha lamina
de aleacion ferrosa a la salida de dicho bafio pueden incluir dispositivos mecanicos.

[0022] Tal como lo ha entendido el lector, la invencion se basa en la inmersién, al menos durante un tiempo
muy breve, de un orden de magnitud de 1 a 5 segundos, de la lamina de rodadura, que contiene elementos oxidables
elegidos entre Si, Mn, Al, Cr, B, P a niveles significativos, en un bafio de 6xidos fundidos que tiene una viscosidad en
un intervalo predefinido. Estos oxidos fundidos se combinan con los 6xidos presentes en la superficie de la lamina y
los eliminan de la superficie.

[0023] Cuando la lamina sale del bafio, esta casi libre de cualquier 6xido que no sean algunas gotitas de 6xidos
del bafio, que se pueden quitar facilmente a través de cualquier medio adecuado, tal como un tratamiento mecanico o
una operacion de soplado de gas. Esto se debe al hecho de que la viscosidad de los 6xidos fundidos se regula a un
nivel muy bajo, a través de la seleccion de la composicion adecuada y las temperaturas del bafio, y solo una cantidad
muy pequefia de 6xidos fundidos es retirada del bafio por la superficie de la tira. Las superficies de la lamina son muy
limpias por lo que estan perfectamente preparadas para someterse a un procedimiento de recubrimiento como una
galvanizacion, preferentemente en la misma linea de tratamiento.

[0024] Entre su salida del bafio de 6xidos fundidos y su penetracién en el bafio de recubrimiento, es necesario
proteger la lamina de rodadura de la atmosfera ambiente, para evitar una reoxidacién de su superficie. Con este fin,
la lamina puede, por ejemplo, pasar en un manguito protector lleno de una atmaosfera no oxidante o reductora para el
hierro entre los dos bafios.

[0025] El procedimiento de la invencién también puede tener otras funciones, al menos en algunas
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configuraciones. En particular, puede reemplazar la operaciéon de recocido convencional en un horno al permitir que
la lamina permanezca durante mas tiempo en el bafio de éxidos fundidos. Con este fin, la duracién de la permanencia
de la lamina de rodadura a través de los 6xidos fundidos debe fijarse en un valor alto, por ejemplo, en un orden de
magnitud de 10 a 60 s. Otra ventaja de este tratamiento en 6xidos liquidos es que permite obtener una muy buena
homogeneidad de temperatura a lo largo de la anchura y longitud de la tira, lo que es de suma importancia para los
aceros de alta resistencia.

[0026] Debe tenerse en cuenta que el pasaje de la lamina en el bafio de 6xidos fundidos durante 1 a 5 s
generalmente no es suficiente para modificar sensiblemente la estructura de acero de una manera que permita obtener
una alta resistencia mecanica. En ese caso, el procedimiento se realiza para garantizar la eliminacion de la capa de
oxido solamente, después de un recocido convencional, dejando que la lamina de rodadura pase por el bafio de 6xidos
fundidos durante unos pocos segundos solamente.

[0027] Cuando la eliminacion de o6xidos segun la invencion se realiza después de una etapa de recocido
convencional, se ha visto que el punto de rocio de la atmésfera de recocido no tiene influencia particular en la eficiencia
de la eliminacion de 6xido por el bafio de 6xidos fundidos. Por lo tanto, la invencion, cuando se utiliza después de una
etapa de recocido convencional, permite el uso de condiciones de recocido menos estrictas de lo habitual, en caso de
que la superficie de la tira se pueda oxidar fuertemente durante el recocido.

[0028] La invencion se entendera mejor gracias a la siguiente descripcion, que se refiere a las figuras adjuntas:

- la figura 1, que muestra un ejemplo de una linea de tratamiento que incluye operaciones de recubrimiento, que
se puede utilizar para implementar la invencion;

- la figura 2, que muestra un perfil de profundidad de la espectrometria de emision optica de descarga luminosa
(GDOES, por sus siglas en inglés), realizado antes y después de sumergir un acero TWIP en un bafio de éxido a
800 °C durante 1, 3, 10 o 30 segundos,

- la figura 3, que muestra un perfil de profundidad GDOES realizado antes y después de sumergir el mismo acero
TWIP que el de la figura 2, en un bafio de 6xido a 700 °C durante 1, 3, 10 o 30 segundos.

[0029] Como se ilustra en la figura 1, una lamina de acero laminada en frio 1, que contiene cantidades
significativas de elementos facilmente oxidables como se dijo anteriormente, pasa continuamente a través de los
diferentes médulos de la linea y es movida por un grupo de rodillos de transporte 2. Esta lamina laminada en frio
atraviesa a continuacién un horno 3 colocado bajo una atmoésfera no oxidante o reductora, como argdn puro, nitrégeno
puro o una mezcla de uno de estos gases con hidrégeno. Este horno 3 puede tener dos funciones.

[0030] La primera funcién, que es la mas clasica ya que se cumple en todos los hornos de recocido continuo
en lineas de galvanizacién, es realizar un recocido de la lamina de rodadura 1, llevandola a una temperatura que
permita este tratamiento térmico, y que puede ser de hasta 900 °C para un acero al carbono, o0 1100 °C para un acero
inoxidable, durante un periodo de tiempo suficiente para que este tratamiento térmico se realice en todo el espesor de
la lamina. En términos mas generales, la duracién de este periodo de tiempo es de 60 s para un acero al carbono y
algunos segundos para un acero inoxidable. Depende principalmente de la temperatura de la lamina por alcanzar y
de la velocidad de la ldmina 1. En caso necesario, el horno 3 podra ir seguido de un dispositivo de refrigeracion que
fije la temperatura de la lamina 1 en un valor conveniente para su entrada en el bafio de 6xidos fundidos 6.

[0031] La segunda funcién posible de este horno 3 es simplemente calentar la lamina 1 a una temperatura que
sea compatible con la siguiente etapa del tratamiento, como se vera mas adelante, sin tener en cuenta la realizacion
de un tratamiento metaldrgico particular en la lamina 1.

[0032] A continuacién, la lamina de acero 1 cruza un médulo de limpieza de superficies 4. Este médulo de
limpieza 4 comprende un recipiente 5 que contiene un bafio 6 de 6xidos fundidos que son inertes al hierro. En otras
palabras, estos 6xidos no reaccionan quimicamente con las superficies metalicas de la lamina 1. El bafio de 6xidos
fundidos solo disuelve los 6xidos presentes en la superficie antes de sumergirse en ella.

[0033] En esta realizacion, el bafio 6 tiene una temperatura Ts igual 0 superior a la temperatura Ts de la lamina
de acero 1 cuando entra en el bafio 6, y tiene una viscosidad a esta temperatura Tg de entre 0,3.10° Pa.s y 3.10
Pa.s. La temperatura Ts del bafio 6 se establece entre 600 y 900 °C, y preferentemente entre 700 °C y 800 °C. El bafio
6 se mantiene a dicha temperatura Ts por medios de calentamiento (no mostrados) tales como medios de
calentamiento por induccion o intercambiadores de calor asociados con una bomba de circulacion.

[0034] En términos generales, la temperatura del bafio generalmente se encuentra entre 600 y 1100 °C, con
una limitacién superior a la temperatura en la que el bafio de 6xidos fundidos comienza a evaporarse.

[0035] La composicion del bafio 6 consiste, por ejemplo, en entre 45 % y 90 % en peso de B20s3 (limites

incluidos, como para todos los demas contenidos), entre 10 % y 45 % en peso de Li20 y, opcionalmente, un contenido
total de entre 0,1 % y 20 % de uno o varios Oxidos entre Na:0O, CaO y K20. La composicion del bafio 6 se elige en
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relacién con la temperatura de bafio deseada, para obtener la viscosidad del bafio compatible con la invencién.

[0036] B203 se funde a baja temperatura (460°C), pero su viscosidad en estado liquido es muy alta. Por lo
tanto, la viscosidad del bafio disminuye por la adicién de principalmente Li 20, y posiblemente también de Na20 y/o
los otros 6xidos citados anteriormente. Se prefiere Li 20 porque este 6xido es muy estable y no sera reducido por
ningun elemento de aleacion del acero. Ademés, Na 20 aumenta fuertemente la naturaleza higroscopica de los éxidos
solidificados, lo que hace que el material sea mas dificil de manipular.

[0037] Por ejemplo, una mezcla de Li20-B203 50/50 % en peso se derrite a 650 °C (su composicion es cercana
a la eutéctica de la mezcla, que estd a Li2O-B203 47-53 % en peso y 33 %-67 % en moles, y tiene una viscosidad de
0,3.10 Pa.s 0 menos a temperaturas de 665 °C o mas. Si se requiere una temperatura mas baja para implementar
ventajosamente el procedimiento de la invencién (por ejemplo, porque una temperatura mas baja consume menos
energia), se puede afiadir Na 20, CaO o K20 en las cantidades mencionadas anteriormente. Esto permite tener la
viscosidad requerida para el bafio 6 a una temperatura de entre 600 y 680 °C. Si la temperatura del bafio se establece
en un valor relativamente alto (hasta 900 °C, por ejemplo), a menudo es suficiente tener un contenido dena 20 del 10
% o inferior, segun el equilibrio entre el contenido de B 203 y Li20.

[0038] El tiempo de permanencia de la lamina en el bafio de 6xidos fundidos 6 depende, por supuesto, de la
velocidad de funcionamiento de la lamina 1 y de la geometria del recipiente 5. Puede ser tan bajo como 1 s, como lo
demuestran los estudios experimentales, si la cantidad de 6xidos que deben eliminarse de las superficies de la lamina
1 no es demasiado alta, y si estos 6xidos no son muy adherentes a la ldmina 1. Tiempos de residencia mas altos,
entre 1y 10 s, pueden ser (tiles para obtener con mayor seguridad una limpieza completa de la lamina 1, y se pueden
obtener, por ejemplo, mediante una regulacién de la longitud de inmersién dentro del crisol.

[0039] No existe limite superior para el tiempo de permanencia necesario para limpiar las superficies de la
lamina 1. En términos mas generales, no sera Util tener un tiempo de permanencia superior a 5 s, si la limpieza de las
superficies de la lamina es la Unica funcién del bafio de 6xidos fundidos 6. Si la funcion del bafio de éxidos fundidos
(5) también es realizar un tratamiento térmico en la lamina (1), el tiempo de permanencia puede ser sensiblemente
mayor, por ejemplo 30 s 0 1 min.

[0040] El bafio 6 se coloca bajo una atmdésfera no oxidante para hierro, compuesta, por ejemplo, de gases N2
y Hz (por ejemplo, N2 + 1 % de Hz). Preferentemente, el bafio 6 se agita mediante medios de agitacion (no mostrados)
tales como medios de burbujeo o cualquier otro dispositivo de agitaciéon conocido.

[0041] Después del modulo de limpieza 4, la lamina de acero 1 pasa a través de un médulo de limpieza 7, en
el que se eliminan los 6xidos fundidos residuales que permanecen en las superficies de la lamina de acero 1. Estos
oxidos fundidos residuales pueden eliminarse facil y rapidamente de las superficies, gracias a la no reactividad de la
tira con los 6xidos fundidos y gracias al valor de viscosidad especifica n del bafio 6, y esta etapa no ralentiza la
produccion. Dicho médulo de limpieza 7 puede incluir cualquier medio adecuado, tal como una o varias boquillas de
gas 8, y/o cepillos, o cualquier otro medio que permita la eliminacion de las gotitas de 6xidos fundidos o solidificados
restantes de las superficies de la lamina de acero 1. Si los 6xidos se eliminan por soplado de gas, el gas es
preferentemente caliente (550 °C al menos) para evitar una solidificacién de las gotitas de éxidos que dificultaria su
eliminacion por soplado de gas. Silas gotitas de 6xidos ya estan solidificadas, un cepillado realizado a una temperatura
alta (450-550 °C) es optimo.

[0042] La lamina de acero 1, entonces, pasa a través de un médulo de recubrimiento 9, tal como un médulo de
galvanizacion donde la lamina de acero 1 se sumerge en un bafio 10 de zinc fundido o aleacién de zinc, como se
conoce clasicamente.

[0043] Desde su entrada en el horno 3 hasta su entrada en el bafio de recubrimiento 10, la ldmina de acero 1
se coloca bajo una atmoésfera no oxidante mediante una o varias bocas 14 en las que se mantiene una atmésfera
neutra (N2) o reductora (N2-H2).

[0044] Si la temperatura Ts de la lamina de acero 1 a medida que entra en el bafio de galvanizacion 10 es
demasiado alta para garantizar una buena adhesion del recubrimiento de zinc, la lamina de acero 1 puede pasar
opcionalmente a través de un modulo de enfriamiento 11 colocado antes del médulo de recubrimiento 9. En el ejemplo
que se muestra en la figura 1, este médulo de enfriamiento 11 se establece justo después del mddulo de limpieza 7,
pero podria colocarse mas cerca del modulo de recubrimiento 9. Colocar el médulo de enfriamiento 11 relativamente
lejos del médulo de recubrimiento 9 permite colocar facilmente entre ellos un conjunto de cepillos 12, lo que puede
eliminar las dltimas trazas de 6xidos solidificados que podrian quedar de las superficies de la lamina 1. Este médulo
de enfriamiento puede incluir, por ejemplo, boquillas que proyectan agua en la lamina de acero 1, o puede ser cualquier
modulo de enfriamiento cominmente utilizado en lineas de inmersion en caliente clasicas. EIl médulo de enfriamiento
11, si esta presente, debe ajustar la lamina 1 a una temperatura que sea compatible con un buen rendimiento de la
operacion de recubrimiento. Cuando la lamina 1 entra en el bafio de recubrimiento 10, su temperatura no debe ser
demasiado alta, para no dafiar la adhesion del recubrimiento Zn, y no debe ser demasiado baja para no enfriar
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excesivamente el bafio de recubrimiento 10. En términos mas generales, esta temperatura se puede establecer en
aproximadamente 10-20 °C por encima de la temperatura del bafio de recubrimiento.

[0045] Después de su salida del bafio de recubrimiento 10, la lamina 1, como se conoce en la materia, es
tratada por un dispositivo 13 (tal como un dispositivo de soplado de gas) que establece el espesor de la capa de
recubrimiento.

[0046] La etapa de galvanizacion, en el ejemplo descrito, se realiza en la misma linea de tratamiento que la
limpieza de la lamina 1. Pero seria concebible realizarla en una linea separada, siempre que se evite cuidadosamente
una reoxidacion de las superficies de la lamina 1 antes de la galvanizacién (o cualquier otro tipo de operacion de
recubrimiento).

[0047] En el bafio 6, los éxidos fundidos se combinan con los 6xidos que permanecen en las superficies de la
lamina 1, y se retiran de las superficies, segln la invencion.
[0048] La Figura 2 muestra que el 6xido de Mn, que crece en la superficie de un acero TWIP que contiene 20

% de Mn (area gris debajo de la linea punteada), durante el recocido en un horno de tubo radiante que contiene N2 +
5 % de Hz + 0,04 de % H20, se elimina completamente después de una inmersion breve de 1 segundo en un bafio de
oxido de referencia a 800°C que contiene 50 % de B20sy 50 % de Li2O. Los tiempos de inmersién mas largos no
afectan la quimica de la superficie.

[0049] La composicién de acero TWIP utilizada para dicho ensayo incluye 23 % de Mn.

[0050] La figura 3 muestra que se realiza la misma observacion si la temperatura del bafio de 6xido se mantiene
a 700 °C, todas las condiciones de ensayo son idénticas al ensayo de la figura 2.

[0051] En una segunda realizacion de la invencion, el horno 3 puede suprimirse, y la operacion de recocido
generalmente realizada tiene lugar en el propio bafio de 6xidos fundidos, si:

- la temperatura del bafio se fija en un valor que permite obtener las transformaciones metallrgicas requeridas por
el recocido;

- y el tiempo de permanencia de la lamina 1 en el bafio 6 es lo suficientemente alto como para obtener estas
transformaciones metallrgicas; desde unos pocos segundos hasta, por ejemplo, 30 0 60 s; estas duraciones son
a menudo suficientes para este fin, dependiendo de la composicion y espesor de la lamina, y de la cinética de la
transformacion metallrgica deseada.

[0052] Ademas, se puede realizar un primer tratamiento térmico en el horno 3, y se puede realizar un segundo
tratamiento a una temperatura igual o diferente en el bafio de 6xidos fundidos 5.

[0053] La invencion es particularmente eficiente en las siguientes clases de aceros, que contienen elementos
facilmente oxidados en cantidades significativas:

- aceros sin intersticios, que pueden contener hasta un 0,1 % en peso de Ti;

- aceros de doble fase, tales como los aceros DP 500 hasta DP 1500, que pueden contener aproximadamente
hasta un 3 % en peso de Mn en asociacién con hasta un 1 % en peso de Si, Cr y/o Al,

- aceros TRIP, como el acero TRIP 780, que contiene, por ejemplo, aproximadamente el 1,6 % en peso de Mn y el
1,5 % en peso de Si;

- aceros TRIP o de doble fase que contienen P;

- aceros TWIP que tienen un contenido muy alto en Mn (normalmente 17-25 % en peso),

- aceros de baja densidad, como los aceros Fe-Al, que pueden contener, por ejemplo, hasta un 10 % en peso de
Al;

- aceros inoxidables, que tienen un contenido muy alto de cromo (tipicamente 13-25 % en peso), asociados con
otros elementos de aleacién (Si, Mn, Al...)
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de tratamiento de una lamina de aleacién ferrosa de rodadura que contiene al menos un
elemento facilmente oxidado, que comprende una etapa de inmersién de dicha lamina en un bafio de 6xidos fundidos,
donde:

- dicho elemento facilmente oxidable es al menos un elemento elegido entre Si, Mn, Al, Cr, B, P;

- dicho bario de 6xidos fundidos tiene una viscosidad de entre 0,3.10 Pa.s y 3.10 Pa.s, la superficie de dicho
bafio esta en contacto con una atmdésfera no oxidante, y dichos 6xidos fundidos son inertes al hierro;

- el tiempo de permanencia de dicha lamina de rodadura en dicho bafio es de al menos 1 s;

- se eliminan los residuos de 6xidos que quedan en las superficies de dicha lamina a la salida del bafio.

2. Procedimiento de tratamiento segun la reivindicacion 1, en el que la lamina de rodadura se sumerge a
continuacién en un bafio de recubrimiento de metal fundido o aleacién metdlica.

3. Procedimiento de tratamiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el tiempo de permanencia de dicha
lamina de rodadura en dicho bafio de éxidos fundidos es de entre 1y 10 s.

4, Procedimiento de tratamiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que antes de la entrada de
la lamina en el bafio de 6xidos fundidos, la lamina se somete a un tratamiento térmico.

5. Procedimiento de tratamiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la composicion del bafio
de oOxidos fundidos consiste en:

- 45 % p < B203 < 90 % p;
-10 % p £ Li20 45 % p;
-y, opcionalmente, entre 0,1 % y 20 % de uno o varios de Na 20, CaO, K20.

6. Procedimiento de tratamiento segun una de las reivindicaciones 2 a 5, en el que dicho bafio de
recubrimiento es un bafio de Zn fundido o aleacién de Zn.

7. Linea de tratamiento de una lamina de aleacion ferrosa (1) para implementar el procedimiento de
tratamiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende :

- un bafio de éxidos fundidos (6) que tiene una viscosidad de entre 0,3.10° y 3.10? Pa.s, la superficie de dicho
bafio (6) esta en contacto con una atmésfera no oxidante, dichos éxidos fundidos son inertes al hierro y

- medios para eliminar los residuos de 6xidos fundidos que quedan en las superficies de dicha lamina de aleacion
ferrosa (1) a la salida de dicho bafio de 6xidos fundidos (6).

8. Linea de tratamiento segun la reivindicacion 7, que comprende medios (3) para calentar la lamina de
aleacion ferrosa (1), ubicada aguas arriba del bafio de éxidos fundidos (6).

9. Linea de tratamiento segun la reivindicacion 7 u 8, que comprende medios (9) para recubrir la ldmina
de aleacion ferrosa (1) con un metal fundido o aleacién metalica (10), ubicados aguas abajo del bafio de 6xidos
fundidos (6).

10. Linea de tratamiento segun la reivindicacion 9, en la que dicho metal fundido o aleacion metalica (10)
es Zn o aleacién de Zn.

11. Linea de tratamiento segln una de las reivindicaciones 7 a 10, en la que los medios para eliminar los
residuos de 6xidos fundidos que quedan en las superficies de dicha lamina de aleacién ferrosa (1) a la salida de dicho
bafio (6) incluyen boquillas (8) que proyectan un gas sobre la superficie de la lamina.

12. Linea de tratamiento segun una de las reivindicaciones 7 a 11, en la que los medios para eliminar los
residuos de 6xidos fundidos que quedan en las superficies de dicha lamina de aleacién ferrosa (1) a la salida de dicho
bafio (6) incluyen medios de enfriamiento (11) para la lamina (1).

13. Linea de tratamiento segun una de las reivindicaciones 7 a 12, en la que los medios para eliminar los
residuos de 6xidos fundidos que quedan en las superficies de dicha lamina de aleacién ferrosa (1) a la salida de dicho
bafio (6) incluyen dispositivos mecanicos (12).
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