CONTROL DE LA OXIDACICN DE LOS ULTIMOS LINGOTES DE
ACERD EFERVESCENTES

Curg Carvajal, Johnny Salcedo
C.¥. 0, BiderGrgica A&l OF iRGEH,

Se investigan laa causas que originan s oxidacidén del
Manganesoe en Jlos Gltimds lingotes de Ilas coladas de aceros
efervescentes elaborados en 1o hornos Siemens-Martin de
SIpORE, Estado Bollvar, Yeneruela.

L alts oxidacién del Manganeso ae debe al insudlado de
oxigens <on ¥ de carbono menor al O.04% ¥y & tliempos de
e¢fervescencia Eayores de 20 min.

Fara % d4¢ Fed inderiores al 25X a¢ retarda ia

efervescencia producliéndose mis gases slrapados F rechupe
del RCEro.

S¢ recomienda: agregar Manganeso elecirolitico em  loa
Gltimos lingotés, mo inaudlar oXigenc con mencas de O. 04X de
CO, evitar sangrias de coladas <on menos de¢ 25% ¥ mbs d¢ JOX
d¢ Fed, tiempos d¢ efervescencla entre 10 ¥y 20 min.

Nanganese oxidation oa Che lasi ingots af
affervescentes steel obvialned from the SIDOR Siemens-
MNartin furnaceées [(Edo. Bollivar, Venezuvela) 13 studied

A% a result Jt hax been found chat the High
oxidation 43 due Lo e vae of origen with less than

& o4¥ £ and effervescence times higher than iwenily
mioutes.

The effervescence I3 delayed when IFeld less than
25%, generating Grapped gases and siteel shrin Kage it Qs
suggested: to add efecirolitic manganese on the laxé ingots,
to wie oxigen wiith more than 0, 0445C, (o aveld tapping a
furnace with lesa than J585 and more t(han JoX Fed and (o use
effervescence times in & 10-20 minutes range.



INTRODUCCTON

l)r:lil.'nidn- a que &n los Gltimss messs del AfO 1985 e
incremeants &l ¥ d& lingotes degradados ¥/0 chatarra por I
calidas del £ de Manganeso &n los dltimos lingotes de las
coladas de aceros efervescentes elaboradas & Ia AcEFiA
CZiemens Martin, & decidié realizar una investigacidn pars
eatablecer las causas que originan la oxidacidn del
Manganeso r plantearse métodos PAra corregir LAY T
anormal Idad,

Este problema ¢35 bastante wviejo, desde el Ilnicio de Ja
elaboracidén de acerox efervescentes &n la Aceria Siemens
Martin, mno ¢ le habia dado tanta importancia por Jla poca
produceién de acercs efervescentes, por otre lado, la
degradacién era de 2 a 3 lingotes por colada, pero al sumar
&l total al afo se encuentran cuanticias pérdidas econdmicas
¥ grandes toneladas de acero degradado.

El presente trabajo consistld en realizar una
recopilacifén estadiatica de todas las coladas de  acero
efervescente producidas desde el 02 de enero hasta el 30 d&
septiembre de 1985, luego se realizé umn estudio
estadistico, encomtrindose varias variables operativas gue
coniribuyen & acentuar miés la oxidacién de Jos Gltimos
lingotes de las coladas de acero efervescentes y por Gltimo
se evaluaron tres (3) métodos propuestos para scolucionar el
problema planteado
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DESARBOLO
1. Definicidn de acero efervescente

Cuando se vacia en lingotera un acero de bajo carbono
(menor a O,15X de carbonol), iin agreéegar ningidn agente
desoxidante al cuchardn, s3e observa que durante el vacliado
el metal ligquide sube o baja de manera irregular con
burbujeo violento ¥ proyeccidn de chiszspas, este fendmeno e
debe & que en &1 seno del ligquido continda la reaccidn del
oxigeno libre con &l carbono de acuerdo a:

[C ] « [O) = [ O 1 (1)

De wun lingote de acero efervescente, antes de 3su
solidificacidn, se¢ obtiene un desprendimiento de gas a
razéin de 0,45 =a O, 30 m3,-‘tun. i obviamente el conatituyente
principal de este gas ez &] Sxido de carbono (CO), ademis
contiene porcentajes seénszsibles de diSxido de carbono,
nitrégeno & hidrdgeno.

La reaccidn uno (1) continda hasta que ocurre la
solidificacisdn del metal, laz burbujas gqgue suben hacia la
superficie de la masa metilica liguida, provocan dentro de
la misma una agitacidn que favorece la homogenizacidn del
lingote haciendo que la solidificacién cerca de lazs paredes
sea retardada. Es procedente gue e3xto ocurra porgue de e3a
manera las capas externas del lingote pueden completar el
desprendimiento de gas para permitir la formacién de una
plel compacta, libre de sopladuras, para proteger de una
posible oxidaciidn a las sopladuras més internas en loas
procesos de calentamiento (ver Flguras nfs. { y 2.

Recolecciébn Eatadistica:

Se recopilaron todasz las c¢oladas de acero eferveacente
elaboradas en la Aceria Siemens Martin desde enero hasta

septiembre de {945, la informacifén recolectada fue la
siguiente:
-n® colada.

-tipo de AcCEro
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-iFed sangria.

~¥Carbono de sangria.
~Temperatura de sangria.
~Tiempo de ebullicién 1impia.
=% de Manganeso residual.
-Tiempo de sangria.

=Fin de sangria - imiclio de vaciado
-hdiciones al cuchardn.
-Adiciones a lingotera.
=Tiempo de vacliado.

~Tonelaje producideo.
-An§lizis quimico.
~Rendimiento del Manganeso.
-0bservaciones de vaciado.

Después de obtener toda esta informacidn se realizd wun
anklisis.

3. Anilisziz de la informacién:

FPara el anilisis de la informaciftm se¢ uwtilizd el método
de distribucién de frecuencias.

A continuvacifién =e presenta el resultade de este
anélisis:

De las 108 coladax eatudiadas, 5 encontrd que &1 I8
de £3tas presentaban lingotes degradados y¥/0 chatarra por
bajo ¥ de Manganeso.

Como se puede observar en la Tabla n® i, &] paraimetro
gque mais afecta la calida del Manganeso €3 el large tiempo de
efervescencia (mayor de 20 minutos), ¥a que &1 694 de las
coladas con largos tiempos de efervescencia presentaron
lingotes degradados y/ /o chatarra.

El largo tiempo de efervescencia ocurre porque las
dimensiones de las tapas utilizadas para sellar &1 tope son
muy pequefas, teniéndose que esperar gue el tope cierre
suficientemente, para’ luego poder colocar las tapas, la
otra causa 5 la falta de personal para trabajar la colada
en ] vaciado.
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Los largos tiempos de vaciado constituyren otro
parimetro operacional gque tiene que ver muchoe con el bajo
rendimiento del Manganeso en los Gltimosz lingotes, por la
oxidacisn del mismo al romperse el equilibrio Mn+0 = MnO, al
descender la temperatura, disminuye la solubilidad del
oxigeno en €1 acero, combinéndose este exceso de oxigeno
con &l Manganeso para producir MnQO. El 60X de las coladas
con largo tiempo de vaciado presentaron lingotes degradados
¥/0 chatarra .

En las coladas oxidadas (XFe(Q mayor de 304) ocurren
degradaciones significativas, Yya que el 5S5&% de ellasz
presentaron lingotes degradados y/ o chatarra, cuandoe ¥ de
FeQ se encuentra en el rangoe ¢ por debajo del walor minimo
de 1la priéctica metaliGrgica ocurren degradaciones pero en
menor grado que el caso arriba mencionado. Otra operacidén
gque influye sobre la caida del Manganeso es el insuflado de
oxigeno por lanzas con ¥ de carbono menor o iguales a O, 04X,
De las 108 coladas recopiladas, a 62 de ellas ze le Insufld
oXigena con ¥ de carbono menores o igual a O, 04, de las
cuales el 52¥ presentaron lingotes degradados y¥/0 chatarra.
Insuflar oxigeno a los niveles de carbono antes mencionado
grigina una sobreoxidacidén del acero.

4. Rendimiento del Manganeso!

S¢ calculd el rendimiento real del Manganeso para las
108 coladas ¥ luego se elabord un histograma de frecuencia,
encontrindose que el rendimiento del Manganeso varia de 30 a
TO. S¢ determind un valor promedio de 46 (ver grifico -n@
3}, esto representa una constante de eficiencia de 36, para
un ferromanganesos con T&8X de Manganeso, esto se determina
por la siguiente ecuacidn:

¥ Mn (en 1 ferroManganezo x RE
CE =

100

: Constante de eficiencia.
RE : Rendimiento del Manganeso.



Actualmente eéen la Aceria Siemens Martin ze utiliza una
constante de eficiencia de 4T.

5. Ezstadisztica de lingotezs chatarra y/o degradados:

Se recolectdi las toneladas degradadas ¥y chatarraz en
lox afos 1983, 1984 y parte de 1985 encontrindose que &l
promedio por afio de las toneladas chatarra por la caida del
Manganeso estaba en el ordem de 526 y las toneladas
degradadas promedic por afo en el orden de las 3090 (ver
Graficas n2s. 4 ¥ B).

. Nétodos Propuesios.

Hétodo A:

Trabajar con la constante de eficiencia promedio
encontrada de 36. Esto conlleva a adicionar mis ferro-
Manganeszso en cuchardn.

Hétodo B:

Trabajar con la constante de eficiencia de 47 para la
adicisn de FerroManganeso en cuchardn pero realizar la
siguiente desoxidicaciidn en el mismo:

£ de Fed i5 a 20 agregar 20 Kgs. de Aluminio.
¥ de Fed 21 a 15 agregar 30 kgs. de Aluminio.
4 de Fed 26 a 30 agregar 40 Kgs. de Aluminio.
¥ de FeQ > 31 agregar 50 kgs. de Aluminio.

Hétodo C:

Agregar Manganeso electrolitico en lingoteras a partir
del lingote que presente problemas de bajo ¥ de Manganeso
segin estudio estadistico.
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tatarminaciin de ta cantidad de Wanganeso Electrolitico =
adicionar por lingole:

Se eatablaclc un valor propedio de Manganexo 1gual a
{Q, 3TEX), st cajculd el valor promedio de Moanganaso por
lingote (ver takblae nE &) ¥ Iuego 2¢ graficaron eatoy valores
Iver graflco ne 61, A pArtir del lingate n2® 2! gue ax 4donds
comianzZa A ¢ATda del Manganeao, e lLe suma el res:td paArs
ahtiener el wvalor promedio de& O, ATSE, tenieodo £ ORrY
referencia 1a caida del ¥ de Mangaoesa en cada lingote, g
#labersE voAa tabla pare le adicidn de Menpaneso electrolitica
e ¢ada Lliogote, en funcién de la altura d¢ vaciando |(ver
Tabhla n2 6).

T. Aonklixkix de los Rexul tados OGbtenidos:

Los reasulitados obtenldos en laz tre: (3) mEtodosr 3e
ous3tran en las Tablaz k2= 2, 3 v 4.

Los resultadoa obtenidos par 1oz trex (1) métodos
rrepuestos (A, B ¥ C) 2on muy buenos a nivel da 1a  Aceria
Slemenz: Martin, ¥a que 2& logrd controlar !y oxidacidén del
Hanganeso, zin ewbargs os resulipdos en  Produciox  No
Flenox muéxtiran una cantidad de chatarrs nmuy zignificativa
de ios defectos (XIZ3] ¥ {(X24) conocidos =mn plapta come plel
dgbll ¥ 1echupe respectivamente, estox defectos  aparecieron
en  los Métodoa A ¥ B, mientras que par &1 Motoado O, no  3g
Jetectsd defecto alguno &n 10£ lingota: gue fuerqan inocul ados
con Manganeso elecirolitico,

Gran parte de Ja chatarra generada &n #1 Area de
Productios No Flano=, tiene sux yalces #n la Aceria =SHjemens
Martin, origlnada por &1 descontirol de algune: parimeteos
Betalirgicos, pPor Bjempla:

En &1 MEtodo A, cuatroc (4) de las cipneo 15 coladax
el aborades presentaron valares de porcentajes de Fal Mhanores
a 2B gque ex el minino, £2td CAavEA petardo en la
afeErvescencia implidiendo gua michos gazes snban a 1a
suparficie producto del supento de 1p preslin ferrostitica
del arcerc &l comenzar el praceso de #olidifiecacidn, gatox
quedan atrapados en el cuero dal lintoyge originandn los
dafactos 4 XJ3 y X34,

LT



El Método B fue #l1 que presentd &1 mayor porcentaje de
chatarra, pero de las seis (6) coladas elaboradas cinco (B)
presentaron bajos ¥ de FeO (menor a 25X) y con la adicisén de
Aluminio se aumenta la deficiencla de oxigeno, 1o cual ori-
gina retardo en la efervescencia causando los defectos antes
menc ionado.

La sexta colada realizada por el Método B, {fue una
colada muy oxidada (XFeQ = 43, 28), é€zta presentd 34
toneladas a nivel de semilaminado por el defecto de X233 vy
31,8 T.M. a nivel de Cizalla por el defecto de X24.

Las coladas realizadas por el Método €, no presentaron
defectos. La colada 250280 tip 183, la cual presentd 60, 30
T.M. de chatarra por piel débil, pero este defecto aparecid
en los lingotes gque no fueron inoculados,

8. Balance Econdmico:

La produccidn promedic anual de Acero efervescente es
de 32.248 T. M., ezto representa un promedio anual de 1418
coladas con una produccidn promedio de 280 T.M. por colada.

Método A

Con la constante de eficiencia de 47, s¢ wutiliza una

cantidad de 2. T00 Kgs. de FerroManganeso, cCon una
eficiencia de 42 se utilizan 2. 900 Kgs. Esto hace una
diferencia de 200 Kgs. por colada, el precio del

FerroManganeso s de 2, T Bs. /kgs., esto representa un costo
de Bs. 542, 00 por colada, tomando la base de 115 coladas
anuales el costo adicional anual es de Ba. 62. 330, oo,

A este costo hay que adicionarle los costos por
chatarra generado en Productos No Planos gue para este CASO0
fue de 71,0 T.M., esto representa un B, B3 Extrapolando
este valor a 32. 248 T.M. anuales se generaria 1. 644 T. M de
chatarra, esto representa un costo de Bs. 3. 145, 340, oo, el
costo total anual s=eria de Bs., 2. 17T7. T10, oo.
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Hétodo B

Por este Método hay un incremento de {0 ks, de
Aluminio por colada, para 115 coladas el aumento anual &3 de

1,150 Kgs.: el precio del Aluminio en barras es de Bs.
11, 5TT/Kgs., e5t0 representa un costo adicional anual de Bs.
13. 313, oo. A esto hay que sumarle la chatarra generada en

Productos No Planos gque en este caso fue de 249 T.M. para un
¥ de 16,42, Extrapolandoe este valor a 32 248 T.M. anuales,
se¢ generaria 5.295 T.M. de chatarra, ezto representa un
costo de Bs, 10. 034, 025, oo. El costo anual total seria de
Bx. 10.04T. 338, 00.

Método C.

Tomando comd base wuna producciédn de 33 Jlingotes ¥y
realizando la adicisén de Manganeso electrolitico a partir
del lingote n2 24, s¢ consumen aproximadamente 79,38 Kgs.
por colada. Para 115 coladas el consumo anual es de 9.128,7
kgs. El precio del Manganeso electrolitico es de Bs.
12, 37T5/Kgs. , esto representa un costo adicional anual de Bs.
i12. 967, oo, Este costo se puede bajar més ya gque la adicidn
se puede comenzar a partir del lingote m2 35 & 28 que e3
donde se acentia més la oxidacidn.
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-El Método C [adicién de Manganeso electrolitico en los
Gltimos lingotes), €3 el mis rentable ¥ confiable, ya que
evita la calda del Y de Manganeso Y no genera chatarra a
nivel de Productos No Planos,

-Los tres (3) Métodos propuestios (A, By C) corrigen
el problema de la Aceria (calda del ¥ de Mangansszo en 103
Gltimos lingotes en las coladas de Acero efervescente),
pero los Métodos A ¥ B generan altos descarties en Productos
Mo Planos por defectos atribuibles al proceso de fabricacién
del aceéero.

-El insuflado de oxigeno por lanzas con ¥ de carbono !
0,04 &3 la causa principal que origina <oladas con alta
oxidaci&n (FeO > 30) lo que produce la caida del Manganeso,
por otro lado estas coladas con alta oxidacibén iInfluyen
indirectamente 3obre ] mal vaciado, Ya que producen
descarburacién del tapin de grafito 1o gque cauza fuerte
goteon, chorro continue ¥ largoe vacliado, alendo eate tipo de
vaciado lo oque constituye el factor mis lmportanie en la
caida del ¥ de Manganeso.

-Los bajos % de FeQ (menor a 25) producen retardo en la
efervescencia Jlo que ocasjona que ¢l lingote tenga mayor
‘cantidad de gases atrapados que o3 necesarios, eriginando
los defectos de X23 (piel débil) ¥y X24 (rechupe en aceros
efervescentes). El rechupe 3¢ forma por la uniién de varlias
sO0p laduras.

Loz largos tiempos de efervescencias {mayor de 20
minutos) constituyen otro factor ilmportante en la caida del
Manganeso.

-Las pérdidas promedio anuales por lingotes chatarra
son de Bs. 834,000,00 (ver Orifico 4) y. las toneladas
anuales promedio de degradacidn son 3.090 (ver dGarifica n=
£), esto Gltimo origina un conjunto de problemas sen planta
COmO0:
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-Aplicacidn de coladas 3in requerimientos originando
problemas ¢ inventario, teniendo la empresa gque Asignar
este acero a otras Srdenes de venta, para lo cual hay
derroche de tiempo ¥ horas hombres.

En muchas ocasiones se¢ pierde la identificacidn de los
lingotes depositados. Esto trae comd consecuencia que se
produzcan mezclasz al ser transferidos de un =zitio a otro por
falta de espacio fizico, calentamiento de acero efervescente
frio originando defectos de piel débil, gquemado Y largo
tiempo de permanencia en horno, mayor consumo de combustible
por calentar lingotes frios ¥ menor disponibilidad de hornos
por mayor tiempo de calentamiento.
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RECONENDACIONES

-8& recomienda implementar en la Aceria Siemens Martin
el vyso de]l Manganeso electrolitico en los Gltimos lingotes
de acero efervescente para evitar la caida del Manganeso,
ya que el costo de este material es infimo comparado con las
pérdidaz anuales ¥ los problemas originados en planta.

-MNo insuflar oxigeno por lanzas con ¥ de carbono ¢ 0O, 04
ya que esto origina una sobreoxidacién de las coladas
ocasionando problemas de piel débil y rechupe |(agrupaciin de
varias supladuras atrapadas en el lingote).

-Evitar sangrar coladas con bajos ¥ de FeQ (< 25¥) ¥
mayores a 30Y ya que esto causa el defecto de rechupe y piel
débil en Productos No Planos.

=Controlar el tiempo de efervescencia, de forma tal gque
no sea menor de 10 minutos, ni mayor a 20 minutos
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GLOSARIOC DE TERMIMOS

Acaros: Aleacidn de Hierre Carbonao Fel.

Carbono de GangrlTa: Contenido de Carbono en (X)) del acers
ITquido en el momento de efectuar la colada (sangrTa).

Ebullici8n 1limpia: Tiempo que transcurre ain inveccidn dea
oxigene ni adicibdn de ningin tipo al baflo metdlico
haata la hora de inicio de sangria ¢ blogues &an &) caso
de coladas blogueadas.

Eferveacencia: Es e deaprendimiento de gases o burbujeo
constante gque ag observa dJdespusds del vaciado &n
l'ingoteras en los topes producto de 1a reaccin € + O
z CD.

Ferroao: Oxide de hierro presente en la escoria ¥y gue
indica &l grade a nivel de oxidacibn del bafo metilico.

Lingoteras: Moldes de arrabio utilizados para el vaciado de
acero ITquido.

Hanganeso Residual: Contenido de Hanganeso en (¥X) del acero
ITquido en el momento de la sangria.

Piel débil: Defecto detectade e&n hornos a foso despuds del
precalentamients de loes lingotes come consecuencia de
la presencia de aopladuras v porosidades muy cercanas a
la superficie de &atoa, las cuales se oxidan sin Qque
puedan =#socldarse durante &l proceso de laminacién,
ocasionanda entonces &l defecto piel débil.

SangrTa: Tiene lugar al destapar el hueco de colada;
empieza a fluir acero a través de Este; es decir que
consiste en colar &l acero del horAns al  cucharén ¥y
termina con &1 inicio de 1a aalida de escoria.

Begregaciones (Rechupe): Defecto detectado a nivel de la
Cizalla en el Tren 1100 de laminacidn, ocasjionado por
la wnidén de variaa acpladuras, formandg entonces el
rechupe .

Tiempo de efervescencia: EI comprendido entre el fin de
vaciado de un lingote ¥ el tapado del mismo.
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Tiempo de sostenido: E1 gque transcurre desde el Fin de
sangris hasta que comienza &) vaciado en |ingoteras,

Tiempo de vaciado: Corresponde al tiempo gque transcurre
deade el inicio de vaciado del primer lingote hasta que
se vacTa el Gltimo lingote.

Yaciado: Eas la operacidn de 1lenado de las lingoteras con
el acerao ITquido.
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