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RESUMEN

Este trabajo de Diploma se basa epn el estudio tedrico y practice
de la;jofluencia de la escorla viscosa en la obitencion del acero
QOXZ4HLIZ.

Fara desarrollar esta ipvestigacién nos apoyamos en o1 trabajo
practico en =1 Hg:;.no, Meconociendn 1a composicién guimica del
Niquel—Sinter y los ;ﬁibles oxidos a Tormarse y cambiande la
introduccion® del Miguel-Sinter con la carga ¥y anadiéndolo al
final, disminuyend; con 2llo el tiempo de Tusion y la posibilidad
de formaré!r nueves OGxidos al reacclonar estos con el
r:vea_.timmnta refractario.

En las 5§ coladas que se realizaron en el Horno de Arco Elécirico
de la Empresa Mecanica del Nigquel los resultados Tusron
satisfactorios Yy desde entonces se emplea este métodoy el
anterior formaba una escoria casi imposible de extraer del Horno
aeb{ﬁo a gque el Migquel-Sinter contiens un 22X de impurezas gue Q;

pegaba ®n las diferentes zonas del Horno asi como obstruia 21

prificio de salida del metal.
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INTRODUCCION.

El desarrollo de la produccidn de aceros_inoxldables en Cuka,
Fais rico en una d8 sus principales materias primas de
eladoracitn, e1 Niguel, representa ungo de sus lineasientos
sconfmicos perspectivos #&s importantes.
En 1ps lineamientos ecopdmicos y sociales aprobados durante el
Tercer Congreso del Fartido plantean "Continuar ilas
investigaciongs y demds trabalios Neacesarios para el desarrolla de
1a Siderurgia de 13 zona oriental y para la produccidn de fTerrp-
Cromo . [
El Combipnado Mecdnico del Miguel se pone en marcha a partir del
afo 1987, esti situado aproximadamente a 4 Km al Oeste de ia
Fabrica‘existente "Comandante Pedro Sotto Alba" de Mos .
Estd destinada paras
—~ Produccién de las piezas d2 respuestos gque satisfagan una parte
impsrtante:
a) De 1la Fabrica de Nigquel "Comandante Rend Ramos Latour™ de

Nicaro.

b) De 1a Fabrica de MNiguel "Comandante Fedro Sotto Alba" de

£) D& 1s Fabrica de Niguel "Comandante Ernesto Guevara" de Moa.
- Eiecuci6n de las reparaciones generales de los siguientes tipos

de equipos de las Fabricas antes mencionadas:

a) Auregados de. las excavadoras, tractores, grias, etic.

b) Equipos ligeros automoiores, sus motores y cirvs de sus

agregadbs principales.
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c) Equipos eléctricos (motores eléctricos, transformadores,

generadores).

El Combinado Mecanico del Niquel estd integrado por los
siguientes Talleres:

- TJaller de Foriados con su Secc. de Tratamienio térmico.

= Tallar de REeparaciones ' de los eguipos de Minerdia.

~ Taller de Construcciones lMecé&nicas con su Secc. de Paileria.

~ Taller de Reparaciones de mpedidna y gran capacidad.

- Taller de Reparaciones de los Equipos Automotores ligeros.

- Taltler de Fundicioén.

El Taller de Fundicidn cuenta con & &reas:
~ Area de preparacisn de mezcia

~ Area de moldso.

= Area de desmolden.

= fArea de Tusibgn,

- frea tde carga-

= Arsd de limpieza.

Eete Taller estd destinado para la produccidn de piezas de

aceras, hierro fundido, mgtales no ferrosos para las necesidades
de reparacidn y mantenimiento de las Fdbricas de Miquel. Cuenta
con  Hornos de Inducciodn y Arco Elécirico para la  Tundicidn de
@alero.

En @1 Horno de Induccidn el calor aparece a consecuencia de Lla
induccién elactéomagnética de las lineas magnéticas de carriente
producida por &l enrrollado que envuelve 1a carga, este

enrrollade’ (primario) forma al rededor de 1la carga metdlica
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(secundaric) wna fusrza electrometriz inducids que es capaz de

calentar el metal hasta sy fusiodn.

En el Horno de Arco Eléctrico (donde realizamos nuestro trabaio)
la energia calorifica se cbtiene al producirse sntre el conductor
de torriente y Ia carga aetilica un arce eléctricor el calor
desprendidec por el corio circuito gque se gproduce entre estos
permite calentar el Horno y llsvar los materiales de carga hasta

su Tusion.
Capitulo I- Escoria.

L.1- Generalidades sobre la escoria.

La escoria no €= m&s que una alescidn de 6xidos que se Torma
durante los procesos de fusion de menas y concentrados &
partir de Ios dxidos componentes de i1a carga, en ella tiepe
lugar una serie de transformaciones Tig“cs—quimicaszque s0n
degisivas para las obtencidn del producto. Este coniunto de
Gxides que se saca del procese es uh buen protector dei
metal y de la #ata y en los hornos eléctricos sirve como

resistencia eléctrica para garaniizar el trabaio del harno.

1.2 Estructuras y propiedades de la escoria.
La utilizagidén de la escoria en el procesa de  Tundicion
garantiza una elevada calidad de los aceros y un aumentic de
log dndices técnicos — econdmicos de los 2quipos usados, de
ahi que se dice que debalo de una buena escoria hay un buen

metal.




Generalmente las escorias van a gstar compuestas por oxidos
atidos, bdsidos y anféteros asi como sulfuros. Entre los
G61idps basicos los mds importantss sons

Cal, fgO, MnD; Feb.

Enzre los Acidps el %510 o P 03, T#0 y a0 .

£y 2 Z 3
Entre los anfdteros la AL O 4, Fe 0 . Cr B , Ca%, MnS y Fes.
23 23 5

En deperdencia de la concentracidn de Cal y $i0 las
2
agcoirias se dividen en bidsicas y Acidas. Cuando =21 contsnida

de §il <€ 30 % y gran cantidad de Call, 13 escoria es basica.
2
por 21 contrario cuando 2l contenido de 5i0 > 40 X y poco
2
Cally, la escoria es acida.

lLa @2scoria basica se forma en los procesos bdsicos y Lla

Acida en los procescs dcidos.
Para un meijor estudio de la escoria, S2 han analizado tantp

en estady liguido como en s6lidoy el apdlisis de la escoria

s6lida para la produccion de aceros se Ra hecho

Tuntdamentalmente en ld4 escoria bDAsica.

En la escoria basica cristalizada se distinguen laos
slguientes compuesios:

i Grupor Los silicatos (2Ca0.5i0 ) - (CaOS8i0 )
= >
(2FeB8.5i0 ) - (ENnQSing = (EHQGSiB:J

4 (MgD.CaDTSiU J :
2 Grupoy Las ferritas (CalFe O ) ~2(FEDEr 0 3{mgOFe O 3
e T . T s

& P PISEe |
(FalCir G AL O )
=3 = o 2y

= I L T

i

Grupo: Los Oxidos libres (Cally Fell, FnO, Mgd)

4 Grupo: Los sulfurocs (CaS, FinS., FeS, Mgs)

Y




Ls wvariacion de las estructuras de la escoria segin su
composicion quimica se puede analizar a través del diagrama

de BISCHER. ver fig. 1.

Zona I — En esta 2ona se cristalizan los silicatos e Fe y

fn{Fe.8i0 )} (2 mMn.S5i0 ), parcialmente =1 de
2 Z

calcio (2Ca0.5i0 ) ¥ en psguefa cantidad 1a
solucidn de Cal yzFeD.libreE.

Zond ¥I - Epn esta zpna se cristalizan los actesilicatogs de
calcio, la disolucidén de C€al y Fel y todas las del
grupo de las ferritas.

Zona III- En esta zona se cristalizan los silicatos de
calcin, manganeso y hierro., con predominio de los
silicates de hisrro y también fTerritas de calcio,
disoluciones de Fell 4 Cal, principalmente Cal vy
Sulfuros £n forma de mezclas ¥ cristales
indepgndienies.

Composicion de la escoria liquidas

lLa composicidn guimica de la esgoria sdlida fTacilita datos

gque son insuficientes para analizar la escoria iiguida. Los

compuestos  que vbservamos en la escoria sélida 58

desintegran y disocian en 13 2scoria liquidas

.a solidez de las uniones ghimicas =0 estado Fundido se

pusaden wvalorar sediante los diagramas binarios y ternarios

del sistema. -

£l diaqrama'da estado facilita la respussta & las siguientes

cuestiones:

4} Las upionzs gue pueden haber entre los componentes de la

C




b)

masa fundida.

iBué concentracidn se necesita para cristalizar una U
gire unidn en la masa fundida.?

La composicion de la masa fundida a la temperatura de
fusidn de las combinaciones de un sistema dados cuanto
mayor sea L& temperatura de fusidn de una determinada
union guimica, tanto m4s resistente serd esta unidn.

En la figura # 2 se muestra un diagrama de estado del

sistema (CabD.SED ).

Donde a la combinacitn 2Ca0Si ceorresponde  un  MAaX LMo
2

agudo. Esta cembinacion se Tunde, en casi todos los casos

sg dispcia antes de llegar a estado liquido, 1o gque es

insignificante en relacion con su temperature de Tusion.

# 1a combinacion Cal.Sifl cerresponds W midxime redondo

-5
-
1o gue noe indica gue al

pasar al estado liguides esta
coﬁbinaciﬁn s& dispcia Tuertiemente. A las combinaciones
(3CaD.25i0 )(3Ca0.5i0 ) pertensce un mdximo cerrado. .
2 s
Estas combinaciones se destruyen por completo aln  @n
pstado solido y antes de su puntso de fusidn, cada uno de
los componentes de dicha combinacion tienen poca
influencia sobre la actividad del otro.
Este diagrama nos muesira que todas las escerias de
calcio-silicio son ralativamente poco fusible, incluso la
eutéctica €ab.8id v CabD.Ri0 + 518 se fupde a unes
- - ”

“ £ A

169320,

~)




Fropiedades de la escoria.
ias propiedades fisicas de la escoria se determinan por
SU ComMposicidn y temperatura, 1os componentes bdsicos de

3
la escoria tienen la densidad siguiesnte en g/lcn a

temperatura amblente: .
Si0 = 2.2¢ Cal = 3,4 Mgl = 3,45
2
R0 =4,5 Fe 0 =35,24 Fed = 5,7
2 3

la densidad de la escoria se determina en realidad por el

contenido de oOxidos pesadocs en &llas. (Ver Figura # 3.)

La viscosidad de la escoria ligquida para fundir el acern
ggcila dentro | de ios limites amplios, cCon 1a
particularidad de gue el car&cter de la variacién de 1la
viscosidad con la temperatura depends de la composicidn
de la escoria. (Ver Figura # 4). Esta ausstra gue
mientras la viscesidad de 1la escoria Acida con  la
' variacion de la temperatura varia de modo Suave (14
escoria larga) la escoria basica tiens un corto intervalo
de {femperatura durante &l cual pasan del estado liquide
al 4sd6ldido (escoria corta)s, 1a viscosidad de esis Cdiima
aumenta bruscamente cop la disminucidn de la temperatura
inferior a 1500 8C,
La wviscosidad de la escoria bDAsica depende en alto grado
del contenido de los componentes refractarios como el

Cr 0 y mgo. '
23

Entre las propiedades quimicas de la escoria las de mayor
importancia parda la Tundicidn de aceros son la basicidad

y el poder oxidante.




La basicidad &5 la relacidn gue existe entre la cantidad

de Gxidos basicos y Acidos gue forman la escoria. Esta se
determina por 1la relacion gue existe entire suUs

concentracioness

(C&0)

o e

(8i0 )
2
S1 1la escoria contiene una cantidad considerable de

anhidrido fosforico (F 0 ) la basicidad se expresa par la

J

-
relacidn:

(Cad}
B = e
(840 ) + (P O
2 shv)

i

Poder oxidante de la escoria.
El poder oxidante de 13 escoria se determina por 1

contenido de daxido de hierro. Este caracteriza las

concentraciones limites de las impurezas gue pugden ser

eliminadas duranie la oxidacidn a través de la escoria,
par ejemple, la concentracion de carbono, fosforo vy

manganeso. E£1 poder oxidante con frecuencia S8 aprecia

por el contenido de o6xido de hierro (Fe0) o por el

tontenido total de niervo (EFed.

1.5~ FPapel de la escaria.
Con el objetive de fabricar eltacero de calidady el fundidor
ante +{odo, tiene gueé obtener la escoria de composicién
necesaria y de consistencia requerida.

A ésta se le presentan las exigencias siguientes:

La escoria debe asegurar el grado necesario de La

?




purlificacidon del meial de las impurezas nocivas ecntenidas

en €1.

- En los periodos de oxidacion la escoria debe aseguarar la

penetracién dintensiva del oxigeno de la atmésfera de 1la
instalacién & través de la escoria al metal.

La escoria ha de obstaculizar los procesos del pasc de los
gases (nitrdgenc & hidrdgeno) de la atmosTera al metal.

La escoria qua S @vacua de la instalacidn no debse

contener gran cantidad d2 hierro, porque en este caso se

reduce el grado de utilizacién del hierra contenido en 1a

carga.
Durante " la colada, ta escoria debe obstaculizar el
gnfriamiento (es decir, la transferencia de calaor) del

metal que se encuenira en la cuchara.

o
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Z.1- Construccion del Horno de Arco Eléctrico.

Capitulo II- Horno de Arcao Eléctrico.

El cuerpo del horno Estd hecho da planéhas sgldadas d= acero
20 bajo contenido de carbono. c©on un espesor de pared de
12 mm ¥ una capacidad de metal después del revestimiento de
1.5 t. Esta construccidn de estructuras metalicas es capaz
de soportar todeos leos esfuerzos mecanicos a que esta

sometido, ademds sosportar 2l peso de todo gl revestimiento

refractario.
Esta carcaza metdlica estd Tormada por dos paries
fundamentales soldadas entre z:, la solera o fondo que tiene

forma esférica con su parte central recta y la cuba o

paredes de Torma inclinads con un  Angulo de 10%, eésto
facilita ta construccian del revestimienis refraciario.
ademég pfrece mayor resistencia a i& accidn de los golpes
srecdnicos producidos por la accion del proceso de cargas

La bpaveda estad formada por un anillp circular soldado de
acerg 20 vy espeaér de pared de 10 wm, el cual tiene dos
conexiones de wnberias de 3/4 que estdn destinadas para 1a
pntrada y salidad del agua de enfriamierto de la béveda.

La vaentana de trabajo estd situada a uno de los dos costados
de la carcaza y forma parte de la misma, estid destinada pars
visualizar v  facilitar 1la adicitn dg 1los matariales
auxiliares gue se anaden después de la carga y durants todo
el tralbajo, ;ai come 1la extraccitn de Ia escoria, estd hecha

dal mismo material de la carcaza y cen enfriamiento por

ALla .

11

Fartes Fundamentales.




La piguera esta destinada para 1a captacifin del metal
vespués de fundido y dispuesta en linea y sentido opusstia a
la ventana de trabajo, estd soldada a la carcaza del horno ¥
construida del mismo material, #sta tiepe unz longitud de
1.5 metros capaz de soportar toda ia salidad del metal.

Los portaelectrodos tienen la funcidn de sopoartar el peso de
los electrodos de didmetro 200 mm y un peso de A8 Kg cada
Hno, estdn conformados cada ung por planchas de acera 20 ¥
espesaor de L0 mm, los cuales estin montados sobre 3 torres
telescdpicas gque a su vez s desplazan hacia arviba ¥y hacia
abajo por medio de un macanismo de cremallera accicnads por
un motor bifasico de corriente directa y un reductor. Estos
portaelectrodos estan encargados de hacer pasar establements
la corriente a los tres elecirodos que sun 1os que rompen 1
arco eléctrico con la garga fria.

-£1 mecanismo vesculante se encuszntra hacia el sentidd de 1a
ventana #de trabajo, se utiliza para evacuar la sscoria, es
producido por medic de dos cilindros hidrdahulicos dispuestos
#en el fondo de la carcaza dei horno., que a su  vez son
sccionados  pol una bomba gque le trasmite una presion de 25
atmésferas. |
El transfurmador estd diseiiado con entrada de 10 EY/A y una
gsalida de 220 voli por cada una de las Tases y corriente de
3000 A, 2l mismo tiene enfriamienio de aceite por medio ds
disipadores ‘y ademés como medida prictica entriamiento pafF

1
Adre. L " ‘
|

12
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Revestimiento del Horno.

Los revestimientos refractarics gue se emplean en la
produccién  de acero en los Hornos de Arco Eléctrice tienen
gque tener elevadas exigencias técnicas itales como:

~ Alto poder refractaric. .

= Elevada rasislencie mec.dnca.

= Elevada resistencia a los cambios de temperatura.

Eztos revestimientos refracltarics en dependgncia de su
propositos pusden ser adcidos para la fundicion de hisrro
gris y aceros al carbono y bdsicos para aguellos asceros
altos aleados, termorresistenles y acercs inoxldables.

£1 Horpno de Arco Eléclirico consta de un revestimientc basico
{(ver Esquema # 27.

En . 2l Ffondo del Horno se coloca &n toda 21 Area caridn de
abestos gue tiene un espesor d& 10 mm, posierior a 25te  se

afade kpna capa de chameta en polvo gue tiene UWn espesor de

-

20 wmm, 1a cual es apisona

Ci

a poy un pisdén plano, iuego s
colocan dos capas de ladrillo de chamota ligero {(Somm) o
2spesdr. las cosiuras gus van guedando enire los ladrillos
s& rellepan con polvo de chamotas; s& gontintia el frabaioc cop
1a colocacion de log ladrillios de magnesita ponidncose una
primera hilada a 90° con velacibpn & los ladrillos de
chamota, lusgo se colocan dos hiladas del mismo tipe pero
ool un  aAngule de 45° en rélacidn uwna €on la otra. Esta
colacacitn ‘ﬁE hace con 21 obietivo de gue en Casp gue se
detariore =l revestioniento el metal no salga por el fondo

del Horno. '




Todas las costuras entre ladrilios gue no debe ser mayor de
1-2 mm se rellenan con polveo fino de magnesits .

Después de colocados todos los ladrillos se dispone uma capa
dge mortero apizonable de una mezcla formada por un 892 de
magnesita, 10 X d#de resina (algquitrdn de holla) y L ¥ de
brea.

L.as paredes del Horno sstan formadas por una capa de cartdn
de asbesto de 10 mm de espesor gue se pong alrededor de toda
la carcaza, luego lleva una capa de ladrilleo de chamota
ligera en forma de cufa (65mm) gue se utiliza como aislante
térmico. Fosterior a esto tiene una capa de ladrille de
cromo—-magnesita de largo de 230mm, las costurss entre las
ladrillos se rellienan con polvo de magnesita.

i.a ventana de trabajo estd revestida con en 8l mismo tipo de
ladrillo de la carcaza, seolo que tienspn diferentes Fformas
pard garantizar el arco de la ventapa.

La pigquera esld revestida de ladrillos recitos d8 Cromo—
magnesita con un aislante de caritdén de asbesios de i0mm de
espesor y posterior a los ladrillos tiene un apisonade de
magnesita compuesta por uwun 89X de wmagnesita, 10 X de
alguitrén de holla y 1% de brea.

La bdéveda del Horno estd formada de ladrillo de diha gue
tienen varias formas de cufas de un lado y dos lados, cada 5
ladrillos colocado en la circunferencia de la bédveda 1lleva
Wra junta dé expansion que sg kace cop un cxrién de belliumoi
de espesor dg (1,%9mm) EL ceniro donde van colocados 1os
@lectirodos estd conformado de wn merterc de altia aldmina que
posee 724 de altmina.

14
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2.3~ Principio de funcionamiento.

El pringcipio de Tfancignamienio #£sid basado =n gl a&arcoe
eléctrico que s= crea al pasar 1a corriente cléctrica de 220
Velt. y G000 Amp. por cada Tase o sea por cata slectiroda de
grafiic que genera una corriente de- corto circuito entre los
3 electrodos y la carga metdlica +Ffria fundiendo los
materiales sdlides y pasandolo al estado liquido <con un

consumo de snergia de 479 KW/ hora.{ver esguems H1)

15
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Capitulo III- C&lculo de los elementos de la carga.

-
2

-~ Metodologia para el calculo de la Carga.

Fara realizar el cdiculo de la carga se emplean tres
mEtodos fundamentales gue son: .

— Mitoda e andlisis matemdtizco.

~ Seleccidn de los elementos.

- flétodo d2 tanteo.

P%ra nueslro trabajo escogimos el Gltimo método, o s=a, el
de tanteo. y& gue &35 un metode mas prdctico y se ajusta mas
al trabajo del taller, y& Que 1los propios cbreros
fundidores pueden ajustar en un momento dadec la carga del
horno.

Este wmétodo consiste en colocar en tolumnas los e2lementas
de 1a carga Yy su composicién guimica, asi con las pérdidas
de cada uno de los elementos.

Fara comenzar el cdlculty primeramente se calculan 135
pérdidas de todos los elsaentos., lusgo Ios eliementos
metalices como el Niguel Sinter, el Ferro Cromos &1 retorno
de ias produccisnes ¥ por dltimc las chatarras ¥
ferroaleaciones, luegeo se ajusta la carga a los porcientos
regqueridos de cada elemento y s= afaden los formadores de
escoria ¥y fundentes en proporcidn de 0,5 — 1.5 X del pese
ge la carga.

'y

Pescribiendo los cdloules tenemos gues:
Z Ec =+ Carga Ec -~ Elementios d2g 1lx rcarga
AR e e i R P - Fardidas

16
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Doncde las pérdidas consideradas para este tipo de horno

sont
Mn - 15 % cr - 5 %
G -~ 10 = 12 % Mi - 1 %

La composicidén guimica deseada es:

B2 0802 5 81 =03 = 1,3 X § Bn= 0,9 = 038 %73 "Ni =12 %«
_—

Gy = 20 06 g P D Eas 8 0,05 X

~ C4&lculo de 1la carga.

Pardidas
L 2z (—10)

PE1 & =—=—wm——m— = - 0,10 %
160

- 0,6 x (=15)

Fiin = ——————————~ = - 0,09 %
100

PR = wwmmmeememeee = = 0,17 %

i060
2 sx =) '
FLCr = == i e R )
100 .
Célcula de los slementos integrantes del Ni - Sinter
~OR2T R 172,47 12:47 x 78
8 o) e ST —ER = 0,03 X MNi = == : R A
1o0 160

Calculo de los elementos del Felr(0,086 ¥ ¢}
D06 TR 18 LB S R B

70 ¥ 29,17

Cir = =wmmeeem e = 20,4 ¥

100




Cédlculo de 1los elementos integrantes de 1a chatarra de

ACET U
! OxdB % 57,53 0,21 x 37,33
C = === = = 0,66 e Si = e = Q.07 U
109 100
0953 Xt S0 Q,OQ:; 37 « D3 ;
MR = ——e———— == 0g 1% XA P o= : : = 0,019 %
100 100
; e &l x 37 30
I R R e e = e = 0,018 %
100

Calculo de los elemeptos de la materia prima del Retorno.

0,35 x 20 1,0 x 20
(Bl e s s = — = 0 07 % Sl = ~m—mm e = 0,20 ¥
100 100
0',_-6 X 20 0,035 x 20
Hn = -= SomSReasSe =0 Y2 A P = - -~ = 0,007 X
100 100
0,05 x 20 12 x 20 :
§ = S meeem = 0,006 % Ni = =———ee e = 2 %
100 100
24 x 20

El ajuste ge Is targa es3

e = 0903

*

0.017 + 0,07 + 0,08 + 0,20 (de los electrodos) = 0,38 Z
EGi = 0,43 & 0,07 + 0,20 - 0,10 = 0,6 %

IFin

i

0419 # 0,12 ~ 0,09 = 0,22 ¥
INi = 9,72 + 2,4 - 0,12 = 12,0 %
ECr = 4,8 + 20,44 ~ 1,20 = 24,0 %
LF = 0,007 + 0,014 = 0,021 %

RS

H

0,018 + 0,006 = 0,028 %

i8




Fesids ¥ 2 —————ap—— = 0,48 X

100

85 x 0,50
PENRLENI = e =S = 0,423 %

100
81 = 0497 + 0,45 = 1,02 X
fin = 0,22 + 0,42 = 6,64 %
Peso de la carga para 1300 Kg
Reatorno R =20 2 13 = 300 Kg
Chatarra . Ch = 37,33 x 1% = 360 Kg
Ferro Cromo 0,06 F = 29,20 2 13 = 438 X3
Ni - Sinter N = 12,47 x 15 = 187 Kg

Ferro Silicie 75 % K = 0,60 x 18 = 9 Kg
Ferre fanganesoc 1,5 X M = 0,850 x 153 = 7,50 Kg
Total = 1500 Kg

Formadores de escorlat

il

- Magnesita calcinada 01 7 L] 10,30 Kg

- Caliza 1,0 x 1% = 1

()]

Kg

- C&lcio Silicio 0,80 % 15 = 12 Kg

3.3~ Orden de introduccid6n de los elementos de carga.

Para realizar el proceso de carga del Horno g8 Arco
egléctrico, se emplea un <cesto de carga Que posee un
mecanismo en el fondo, el cual al ser introducido dentro del
cuerpo del h&rno se abre permitiendo la caida libre de todos
los materiales.

Primeramenie en 21 fonds del cesto vacio se ¢oloca todo el
ferrocromb, luegd se echa la chataria de _aceris y €l retorna

< &7



de produccién y se funden todeos los elementos de la Carga,
posteriorments se extrae un 70X de la escoria formada, se
forma una nueva escoria ahadiendo elemenios de esta, taies
como caliza, magnesita czicinada y caleio siiicio, se aFads
el Mi =~ Sinter hasta su total 1i:u;cidn, se extrae la nueva
escoria Tormada y se saca una muestra gue =& envia al
iaboratorio hasta obtener el resultado, una vez obtenido

esto se rectifica 1a marca de sef necesario.

0

Andlisis de los resultados del laboratorio.

Fara la realizacidn de las investigaclones tomamos como
muestrec Ia realizacidn de 5 coladas en el Horno de Arcs
Electrico fundiendo acero 40X24H12, des los cuales obtuvimos
los  siguientes resultados de los andlisis del laboratorie
quimico. Ver tahla #1.

Estos resultados de andlisis de laboratorio especificamen te
de 'la 8i, Pn, €r y Ni, son resultados dados por andlisis
espectrales, Qgue son semicuantitativos. E1 carbono en esta
aleacion  es sumaments importante, se obtiene por anaiilsis

vol.ugtrico.
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Capitulo IV - Comportamiento de la escoria viscosa en el

Niquel - Sinter.

Como Bs sabido la viscosidad 2s la propiedad Tisica mas
ifmportante de la escoria, Yya que los procesos de difusidon
con aumento de la viscosidad se reducen bruscamente.

La viscosidad depende de la fuerza de friccidn initerna y de
la energia de interaccién entre las particulas de 1ia
escuria. Estas caracteristicas se determinan par 1a
composicion y la temperatura del metal liquido. La relacidn
que existe entre la viscosidad y la temperatura se muestra
en la figura 5.

Al cmmenz%r el senfriamiento de la escoria aumenta su
viscosigdad hasta llegar a un punto de la curva (f  crdtica)
donde ai aparecer los primeros crisiales sdlidos se pisrde
bruscamente la homogeneidad. Cuando se reduce la famparatiuva
@ procede un aumento considerable de la viscosidad al pasér
Ia (t critica).

Los componentes que reducen la viscosidad gn las escorias
" = = ol
& = £

hdsicas son el A1 0 - CafFe Yy Ma © y otros componenties poco
23

fusibles coma el Cad y CrF 0O sumentan considerablemente 1a
viscozidad en 1a préctica, Se CONGCE COMO 81 1NVErso de la
Filuidez.

En Cuba existe poca experiengia tanto tedrica como practics
de 1a fundicion de hMiguel Sinter codio materia prima en los
Hornos de Arco Eléctirico. asi comp el tratamiento a las

eurorias formadas por este.

El Taller de Fundicion de la EFNL comenzd sus primeros pascs

-

ralls




en la fundicion en hornos de Arco Eléctrico con capacidad de

18 tun, primeramente realizando solamente fundicignes de
hierro, obteniéndose buenos resultados. Despuds de ciertio
tiempo, pol la necesidad de horros averiados se comenzd 1a
fundicion de aceros en ¢l mismo, siendo su  aleacidn

fundamental o1 acero 40Xd4HIZ destinado para la fundicidn de

brazos de Horhos de Reduccidén.

Egsta aleacidn estd formada por:

300 Kg de retornoc de produccién

581,25 Kg de chatarra de acero 30

438 Kg de ferrocromo (0,06 # C)

195 Ky de Niguel Sinter

2.0 Kg Fe8i (75 )

7.5 Kg de Fern (1,5 )

Se comernzd & fundir con el siguientis orden de cargas

En &1 fondo del cesto de carga se echaban el Terrocromo y el
“Miguel - Sinter juntes, después la chatarra de acero, luego
loa ratornos ¥ las ferro aleaciones, consecuencia de gsioc es
gue se lograba obtener las coladas con un promedio de 6
horas d& duracidn y ademds un elevado vollimen de @scoria
aliamente wviscosa wuy dificil de extraesr del horno por la
ventana de trabajo. esto trajio consigo la obstruccidn del
orificioc de la piquera de descarga asi come toda la ventana
de ‘#trabajo, ademds de ‘un elevado consumo de  anergia
gléctrica. Pada VEZ gue est; gourria, © Sea, cada 2 & &
coladas habia gue gquitar con ayuda de un martillo neumdtico
todos los trozos de escorias del interior del hornog

travendo consige la destruccidn paulatina del revestimiento

- [ XY
raud




refractario.
Ante esta problematica y a pelicidn e ipterés del taller de
fundicidn, s& nos did 1a tarea %écnica gue constituysz

nuestro tema de Diploma para investigar y darle solucidn

I

sobfe la foFmaciodn excesiva de escoria viscosa en el horFno

de Arco Eldctrico.

23
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Capitulo V - Valoracién Econdmica.

9.1 - Indices Técnico - Econémicos.
Fara realizar una valoracién econdmica del  trabajo
desarrollado nos basamos en los siguientes indicess:

Gasto de Energia .
El consumo de energia elécirica del horno es de 479 kii/h

Tiempo de duracidén de upa colada 1,5 h.

FPrecio de 1 kW/h para el horpo de #Arco Eléctrico 90,022

1,5 X 879 KW/h = 718,5 kW/h para fundir una colada
Este es el gasto de energia tanto en kW como en pesos en
cohdiciones normales de Tundicidon.
Antes del inicio de 1a investigacidn la duracisen de una
coiada era de 5 horas. o seas |

X h X 479 kW/h = 2395 ki

$ 0,022 X 2375 kW = § BZ,&9 l

©  Entonces 2395 kM - 718,5 kW = 1676,5 kbh/h
0.022 X 14676,5% = 4 34,88

Obteniendo como resultado un  ahorro de 1676.5 KW/h 3
$ 346,88 en energia eléctrica. |
Consumo de Electrodos.
El peso de un electirodo de grafite es de 80 kg.
i ton. de electrodo tiene 12 electrodos, gqu2 cuestan 780

Délares.

El consume de electrodo para upa colada de 1.3 h es 22,5 ig. '

o o |
¢ iy A

a0 % FBO / 1000 = 17,55 Dalares.

Fara una colada de 5 h el consumo de slectrodo 3 de 45 kg.
453 kg x 780 / 1000 = 35 Délares.
&5 kg — 22,5 = 22,5 Kkg.

24



35 = 17,5 = 17,5 Délares.

8& ahotrraron 22,5 kg de elecirodos por cada colada y

Dalares

22,8 kg x 9 = 112,5 kg d& electrodos.

87,5 x © = 67,8 DGlares.

Gastos en Salario.

Z Tundidores "B" ganan 300 Fesos

_ 1h =% 1,73
$ 1,73 x .5 h = % 2.59
$ 2,59 x 2 h'= & 5,20

G h=% 8,65
$ 8,65 x 2 h =% 17,3
Estos gastos para O coladas s2 comportan asi:
$ 9,20 x S h=1% 24
$ 17,3 x 5 h = % 84,9
El ahorro por concepto de salario ez de:
% 60,9

Una colada de esta aleaccidn de 40X24HIZ vale # 3742.4

En un turpo de B8 hh 58 realizan 3 coladas

]

3 2 3782.9 $ 11227

L X 3FA2,8 =

¥
+
A
~d
£
P

e

= ]

$ 11227 — $3742,4 = $ 7484,6
Be deian de producir por cada dia de trabaio un  total
$ 7484,6

% 7484,6 % 22 = % 1646461 al mes

175

de
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Durante 1 turno de trabaioc de B8 horas. en el Horno de Arco
Elgtirico s2 funden a ritmo de una colada cada 1,5

horas, 3 evladas de la aledcién 40X24HiZ.

Con una colada se funden 3 brazes de Hornoz de Reduccion, 'y

4 moldes de djientes para Brazas. En catda wmolde hay B8

'ﬂientes.

£l precio de un brazo Tundide es de % 3500
E1l precio de un dienie es de $ 96,7
4 moldes x B dientes = 32 dientes

$ 30694,4

Z2 dientes x § 96,7

I

Para brazos o 3500 = & 3500
¢ 3000 + § 3094,4 = 4 46394.4
En B horas & 3 coladas serian
624,49 x 3 = § 19785,2
Con 1 colada s funden solamente 22 mpldes de dientes de
braza
22 moldes x 8 dientes = 176 dientes

176 disntes x 96,7 = % 17019,2

17019.2 5= 3 = & 31057.6

-

51 en vez de realizar &n un turnc de trabaio de 8 horas

o

coladas, s0lo se realiza una colada de § horas de
duracién, entonces.
1) B8i se funden 3 brazos $460%4.4 x» 1 = & 5£594.,.4
y 32 dientesy '
2% 8i se ¥ﬁnden STZ01F.2 % 1 = $- 170192
¥ 176 dientes
Fara 81 rcaso nimero 1) 1i9783,2 — 465394.4 = $ 13188.8

Fara &1 caso numerc 2) DS1057,6 = 17019.8 =% 34038.4

i
- o]
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De dopde se conclueye gue desiinando la colada para fTundir
5 brazos y 32 dientes se obtighe una perdida de $13188,8,
5i solamente se realiza una colada en 8 horas.

51 se destina la colada para fundir 1746 dientes entonces
ias pérdidas son % 34038.4.

Foi concepte de Reparacion del horno cada 9 coladas, debido
ail atascamienio de la veniana de trabaio. la piquera, el
fondo y 1/5 de las paredes del horne producidos por la gran
cantigdad 4de escoria viscosa, 5 teia de reaiizar un total
de 3 coladas.

Antes de la 1nvestigacidn era necesario romper toda L&
escorla con martililo neumdtico demorandose & hH.

El precio de une tonelada de metal 40X24H1IZ =5 de:

$ 3742,8 x 3 coladas = § 11227,2

Es <decir se dejan de producir $ 11227.2 por concepto de
reparacidn del revestimiento refractarin del horpo.

Medidas de Froteccion e Higiene del %trabalio.

La proteccidn e higiens del trabajo tiene como oblietivo
facilitar al trabajador las condiciones laborales éptimas,
que a la ver de presservar su salud coadyugan a elevar 1l1os

niveles de produciividad.

Esta proporciona proteccion al trabalador ante los peligros
de. las maquipas, ante sus propios descuidos ¥ riesgos
ambiental@s‘que pueden sstar presente en la industiria, para
evitar leccicnes que io i1ncapaciten temporales ¥

defanitivamente, a su ver estudia y melora constantemente

los sistemas de trabajos y las condicionss ambientales gue

7
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rodean a estla.

Esta pretende elevar la productividad del #trabajo, evitaz
las pérdidas de tiempos innecesarias por accidentes dal
trabajo que provocan alteraciones en 2l proceso

productivos.

En muchos centros de trabajo =21 hombre estd expuesio a
diferentes factores anormales en 1 amblente de trabalo,
iz (temperatura, humedad excesiva, iluminacidn defecluosa,

[}

ruidos molestos, gases nocivosy polvos, etc).
En esta Area deben cumplilrcee las siguientes medidass:

~ Toda el Area de fusion depe estar iluminada. con l&mparas
de mercurio que se sitdan a mds de 10 metros de aliuras.

=*El Area del Horno, asi como la zona de vertido debe estar
limpia, 1Iibre de escombro que pusden obstruir el paso a
las obrercs.

- Todos los obhreros que trabaian en el Horno y en la zong
de wvertido tienen gue estar instiruwidos en la técnica de
seguridad de su puesio de trabajo.

= He prohibe el paso por debajo d= los «cables de alta
voltage del Horno, asi como el accesc al transformador de

fusrza de 10 kEV.

______.h__ﬂ_,,____ﬂ’~f’——————-—————_—~*~"*"__‘_“*”“"*——ﬁhﬁ___ﬁhh“i'

— fuitar La tensidn de alimentacidn de snergia eléctrica
para realizar cualquier operacitn de reparacidon del Horno

y cambic de electrodo.




Antes de comenzar el trabajo, el obrerc fundidor tiepe la
pbligaciodn de revisar toda la 1astalacidén del Horpo
{conexiones sléctricas, hidraulicas y neumdticas, estado
del revestimiepto).

£1 obrero fundidor y el vertihor tiepe la obligacidn de
usar tpdos los medios de proteccidn personal tales como
(casco de proteccién, espejuelos de Tundidor, peto;
guantes de fundidor, polainas y botas dge seguridad) .

El jefe del 4rea tiene la obligacién de revisar cada dia
@l estado de los esxtintores contra incendio y las demas

medios del Arsa.
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CONCLUSIONES.

Con nuestra investigacidn liegamos a las conclusiones siguientes:

1—-

El Mi-Sinter debe aFadirse al final de la Carga. ya gue
permite obtener una escoria mds fluida y menor tiempo de
Ffusidn.

Dusde el punto de vista social hay wmenos gastos de energia por
parte ce los trabajadores, ya que estos Oxidos se extraen caon
mas facilidad.

20 2
Adadir A1 © « CaF que son elementos adicicnales gue reducen

la wiscosidad en la escoria bdsica. en case de no existir

a

algunos, sustituirlos (adicionando calcio-silicie, magnesita
calcinada, caliza).

Econdmicamente hay entre oiros un ahorro de 1676,53 kW/h vy
& 36,88 en energia eléctrica, 22,5 Kg de electrodos y 17.5

dlares.

- "

36




Recomendaciones



RECOMENDACIONES.

Teniendo en «cuenta los resultados obtenidos se recomienda lco

siguiente: 2

1— Copecey la composicion gaimica de los elementos de carga de
Torma tal gue no altere la compoﬁicién guimica de la aleaciodn
a obtener.

2- Depositar en el Horno ia proporcidn adecuada de carga para gue
no afecte la productividad.

3~ Concientizar en los frabajadores la importancia de la escoria
como protectora del wmetal y la influencia de esta e&n gl

desgasie del revestimisnto.
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RESULTADOS DE LARORATORID
Tabla #i

B

Elementos ()

Coladas : : A _
£ S ! T N3 Cr
1 y i ! (03] <= ke 0,3~ 0.8 | 10 - 14 el =T
2 0,38 0,3 = 0,2 0, 3 =G 9 - 14 22 = 28

3 0,40 0,8 ~ 1,2 0,4 = 0,8 10 - 14 24 = 2
4 0,36 0,% ~ 1,3 0,4 - 1,0 10 - 14 22 - 26
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