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DESCRIPCION
Una composicion de acondicionador de escoria y procedimiento para su fabricacion

La presente invencion se refiere a una composicion util para la fabricacion de acero, y mas particularmente a una
composicion de acondicionador de escoria, un método para producir dicho acondicionador de escoria y un método
de fabricacion de acero que incluye acero inoxidable, en un horno eléctrico utilizando dicho acondicionador de
escoria.

El documento KR 2003-0053401, describe un material de revestimiento para un convertidor de fabricacion de acero,
en donde el material de revestimiento se fabrica con polvo de éxido de magnesio calcinado ligero, carbon antracita y
material aglutinante y tiene la forma de pellet o briqueta.

Campo de la invencion

Antes de 1960, se utilizaba cominmente ladrillo de silice en forros refractarios de hornos para fabricar acero, tales
como los hornos de solera abierta o los eléctricos. La escoria producida en el procedimiento de fabricacién de acero
tenia un alto contenido de diéxido de silicio (SiO2), comunmente conocido como silice. La escoria era acida para
lograr compatibilidad quimica con el ladrillo de silice del forro refractario y asegurar una vida util razonable del forro.
La exigencia de mejorar la calidad y aumentar la produccion de acero al inicio de los afios sesenta, dio lugar a un
incremento de las temperaturas de funcionamiento de los hornos mas alla de los limites razonables con respecto a
la temperatura de funcionamiento del ladrillo de silice en el forro refractario y, por tanto, se redujo la vida util del forro
refractario.

Los forros de silice quimicamente acidos, en hornos de fabricacién de acero de solera abierta o eléctricos fueron
reemplazos por forros quimicamente basicos, fabricados a partir de materiales basados en 6xido de magnesio, MgO,
y 6xido de calcio, CaO. Los forros estaban principalmente en forma de ladrillos, morteros y otras formas granulares
de materiales de mantenimiento. Incluso los nuevos hornos Linz-Donawitz o de oxigeno basico de finales de los
afios cincuenta, comenzaron a producir acero en hornos con forros basicos de MgO y CaO. Los materiales de forro
de temperatura superior y quimicamente basicos, se componian de dolomita calcinada y/o magnesita sinterizada, en
las que el principal compuesto es 6xido de magnesio (MgO) con algun nivel de impurezas naturales. El simbolo
quimico MgO como se utiliza en la presente memoria, se refiere a productos recuperados tras calcinar el mineral de
magnesita natural en un horno, un producto denominado magnesita calcinada ligera que debe su nombre al
procedimiento comun de calcinar el mineral a una temperatura de aproximadamente 1.093°C (2.000°F) durante un
periodo deseado de tiempo y un segundo producto llamado magnesita sinterizada que debe su nombre al
procedimiento comun de calcinar el mineral a una temperatura de aproximadamente 1.649°C (3.000°F) durante un
periodo deseado de tiempo. El compuesto de MgO tras sinterizarlo desarrolla un cristal observable, periclasa, que es
quimicamente resistente a la escoria de horno que contiene (CaO) con alto contenido en cal. También fue util el
mineral de cromo en composiciones de ladrillo refractario basado en MgO, el cual se afiadié para aumentar la
resistencia al choque térmico de los forros de horno de arco eléctrico y de solera abierta. La técnica de usar forros
quimicamente basicos, causé un cambio quimico en la flotacién de la escoria sobre el acero. El cambio quimico fue
un mayor contenido en cal (CaO) en la escoria para lograr una compatibilidad quimica con los materiales de forro
refractarios. Ademas, el alto contenido en CaO de la escoria basica mejoré una funcion metallurgica necesaria de
recoleccion de las impurezas indeseadas del bafio de acero liquido. Entre estas impurezas mejor retiradas por
escoria basica estan azufre, fésforo y silicio dependiendo de la calidad de acero producida.

A comienzos de los afios sesenta, cuando la vida util del forro de horno de oxigeno basico (BOF, del inglés basic
oxygen furnace) se situaba frecuentemente en el intervalo de 400 a 1.200 hornadas, se observé que la escoria al
final del procedimiento de fabricacion de acero tenia entre 5% y 7% de componente de 6xido de magnesio. Los
expertos en la técnica de fabricacién de acero eran conscientes de la implicacién de la composicién de escoria con
respecto a la vida util de los refractarios. Se sabe a partir de diagramas de fase, que el 6xido de magnesio es soluble
en escoria liquida basada en silicato de calcio y que el nivel de solubilidad depende principalmente de la relacion de
CaO a SiO; (“C/S”), comunmente denominada relacion cal/silice. Cuando la relacién cal/silice en la composicion de
escoria al final de una hornada fue superior a 1/2, se encontré6 que la escoria tenia un desequilibrio quimico a
satisfacer que requeria aproximadamente 7% de MgO. Existe una relacién entre el desgaste del material de forro y
el contenido en MgO de la escoria. Los materiales de mantenimiento de forro de horno tienen un alto contenido en
MgO y se convirtieron en donantes sacrificados de las deficientes cantidades de MgO disolvente en la escoria,
limitando el dafio al forro el periodo de trabajo del recipiente entre 400 y 1.200 hornadas. Los fabricantes de acero,
que afadian piedra caliza calcinada como componente de CaO en la escoria basica, comenzaron a afiadir dolomita
calcinada o una mezcla de piedra caliza calcinada y dolomita calcinada, para suministrar no sélo CaO sino también
MgO como una adicién de escoria, para satisfacer la demanda de MgO en la escoria. La vida util del forro refractario
aumentod, pero el desgaste permanecié como un problema continuo que requeria frecuente emparchado del forro
refractario, lo que interrumpida la produccién de acero.

En los afios ochenta, se mejoro la vida util de los recipientes de tipo BOF cambiando la composicion de la escoria
para las operaciones de produccion de acero al aumentar el contenido en MgO, lo que hizo que la escoria fuera mas
viscosa. Esa escoria viscosa combinada con la capacidad de soplado de gas del BOF, dieron como resultado una
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técnica denominada salpicadura de escoria. Un revestimiento de la escoria viscosa refractaria soplada sobre las
paredes del horno, protegia el forro del recipiente de un desgaste excesivo y se practicaba después de casi todos
los calentamientos. El procedimiento de fabricacién de acero podia llevarse a cabo, utilizando el renovado
revestimiento de escoria sobre el forro refractario después de cada hornada. Este procedimiento de revestimiento de
escoria prolongaba la vida util del forro, en algunos casos a mas de 10.000 hornadas en hornos de tipo BOF y se
realizaron intentos de aplicar un concepto similar de un procedimiento de revestimiento de escoria a hornos de arco
eléctrico. El documento U.S. n° 6.514.312, expedida el 4 de febrero de 2003, contiene una descripcion de la técnica
de salpicadura de escoria sobre un recipiente de tipo BOF.

Aunque la dolomita era una fuente comun para proporcionar MgO a la escoria, la vida util del forro del horno siguié
siendo corta y la velocidad de consumo del material de mantenimiento de horno era relativamente alta. A finales de
los afios noventa, la magnesita sinterizada reemplazaba cierta cantidad de cal dolomitica como fuente de MgO en
ciertos hornos de escoria. Se afadi6 magnesita sinterizada a la carga de horno como un material relativamente
grueso, tipicamente de 15 x 3 mm, para minimizar el polvo generado durante la manipulacién y carga del material.
Se consider6 que era ineficaz y costoso introducir particulas mas finas de magnesita sinterizada, debido a que las
pequenias particulas volarian fuera del horno con los gases de escape.

Con el fin de revestir el forro de horno para darle una vida util mas larga y para duplicar la prolongada vida util del
forro en el recipiente de tipo BOF, seria necesaria alguna forma de salpicadura para impulsar la escoria espesa
sobre las paredes del horno. Una fuente de gas para salpicar las paredes de horno fue oxigeno bombeado al interior
de la interfase bafio-escoria con un sélido de material fino que contiene carbono, usualmente coque de petréleo,
carbdén vegetal o coque. Se supuso que el carbono reaccionaria con el oxigeno (quemado u oxidado) o que
reaccionaria con FeO en la escoria, para crear CO y CO.. Los gases formados por estas reacciones produjeron el
efecto de liberar burbujas de aire en el interior de la escoria, lo que causa que la escoria aumente su volumen y
produzca lo que ahora se denominada escoria espumosa. Hasta cierto punto, la escoria espumosa ayuda a revestir
las paredes de horno y evita el avance del desgaste del forro. Se reconocieron ciertas mejoras y se consideraron
rentables en muchas acerias.

Sin embargo, incluso con estas mejoras, la vida util del forro de ladrillo refractario pocas veces excedio las 4 a 8
semanas. Se necesitdé un extenso emparchado durante el periodo de trabajo del horno. El material para reparar del
fondo y orillas, usualmente en forma de granulos de magnesita sinterizada, se consumié a velocidades de 0,9 a 4
kilogramos (2 a 8 libras) por tonelada de acero colado. Ademas, los carisimos materiales de mantenimiento
aplicados con pistola, también basados en magnesita sinterizada y periclasa sintética de pureza ain mayor, se
consumieron a velocidades de 0,9 a 4 kilogramos (de 2 a 8 libras) por tonelada de acero colado.

Pese a que su consumo se redujo, los materiales de mantenimiento, tales como mezclas para aplicar con pistola
basadas en MgO, materiales en grano para orilla y fondo, continuaron siendo necesarios para el funcionamiento de
los hornos y continuaron representando un importante coste para el fabricante de acero. Se necesitaron mejoras
adicionales debido a que el procedimiento de fabricaciéon de acero, podia verse interrumpido varias veces al dia para
aplicar los materiales de mantenimiento, reduciendo asi la productividad y la produccion.

Existia un especial problema con los hornos de arco eléctricos que usaban hierro reducido directo, que era una
fuente principal de hierro para el procedimiento de fabricacion de acero. Después de cargar el hierro reducido directo
y cualquier chatarra e introducir energia eléctrica a los electrodos, el calentamiento del arco comenzé a fundir la
chatarra y el hierro reducido directo con una carga asociada de impurezas minerales atrapadas. Las primeras
composiciones de material para fundir con el metal son silicatos de baja temperatura de fusién, con relaciones de cal
a silice relativamente bajas. Estos liquidos poseen un nivel de solubilidad de MgO que es relativamente alto, hasta
del 20%, como se determin6é segun los puntos de fusion de compuestos formados por los 6xidos reactivos
disponibles.

Puesto que el MgO es un componente principal de los materiales de forro refractario, cualquier MgO disponible se
incorpora en disolucién a la escoria producida al inicio del procedimiento de fabricacion de acero. Esto explica un
desgaste frecuentemente observado del forro de horno, que incluye la pared lateral inferior y el fondo del horno de
fabricacion de acero. Se requiere una mejora sumamente necesaria para hornos de fabricacion de acero hechos
funcionar con cargas de alto contenido en hierro, debido al desgaste inaceptablemente elevado del forro de horno y
a los numerosos requisitos de mantenimiento.

En afios recientes, el 6xido de magnesio sinterizado, tipicamente calidad de MgO 90% a 93% en agregado grueso,
de aproximadamente 15 x 3 mm, se introdujo para competir con la técnica que utiliza cal y cal dolomitica. El
agregado de tamafo parcial 15 x 3 mm, fue lo suficientemente grande para permanecer en el horno durante la
carga, al tiempo que suministra la mayor parte del MgO necesario para la escoria pero a un mayor coste de flujo. Sin
embargo, una mejor espumacion de la escoria producia frecuentemente una reduccion limitada en los costes de los
refractarios, lo que en algunos casos compensaba el coste de flujo afiadido. La técnica de espumacion de escoria
contemplada en algunas operaciones de fabricacion de acero, adopté un cambio a la técnica de cargar 6xido de
magnesio sinterizado mientras que en otras operaciones de fabricacion de acero se siguié sin la conviccion de las
ventajas econémicas y se continud con la técnica de introducir cal, o cal y cal dolomitica, o una mezcla de los dos
materiales como un flujo en la técnica de produccion de escoria.
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En los intentos para producir un material mas econémico para reemplazar el 6xido de magnesio sinterizado y/o la cal
dolomitica como adicién en la escoria con una forma de MgO de menor coste, se utilizé magnesita calcinada ligera,
a veces denominada “MgO caustico”, como material base para una adicion de flujo. El 6xido de magnesio calcinado
ligero tiene un coste relativamente bajo y se obtiene a partir de la magnesita, un mineral que se produce de manera
natural, que es abundante y facil de extraer de la mina. El mineral de magnesita se calcina a baja temperatura, es
decir, a 1.093°C (2.000F), con combustible de bajo coste, para retirar el carbonato de la magnesita, cuyo
componente principal es carbonato de magnesio, y producir particulas de MgO faciles de triturar y moler hasta un
tamario fino seguln se desee. La magnesita calcinada ligera se mezclé con agua, hasta formar una masa moldeable
que se prensO en una maquina para fabricar briquetas y se dejé secar o curar. El agua formé un enlace con la
magnesita calcinada ligera, y la briqueta resultante era lo suficientemente fuerte para transportarse. Los
aglomerados resultantes contenian aproximadamente 65% de MgO, aproximadamente 28% de agua quimicamente
mantenida como hidréxido, y ceniza procedente del mineral de magnesita. Los aglomerados de magnesita calcinada
ligera se usaron en ensayos en un aceria para obtener escoria. Los operarios siderurgicos confirmaron la presencia
de MgO en las composiciones de escoria, pero no observaron ningun otro beneficio en la composicion de escoria,
espumacion o revestimientos de horno para considerar el ensayo un éxito, ni tan siquiera econémico, como para
continuar.

Todos los intentos conocidos para enriquecer la escoria producida durante el procedimiento de fabricacién de acero
con MgO, mediante la adicion de magnesita calcinada ligera en forma de aglomerado o briqueta, no tuvieron éxito.
Se produjo otro material de la misma manera, basado en magnesita calcinada ligera y la adicion de carbono en
forma de coque, conteniendo la composicion resultante aproximadamente 20% de carbono y 60% de MgO. Los
ensayos de este material no tuvieron mas éxito que los ensayos de los aglomerados de magnesita calcinada ligera
sola, es decir, sin la adiciéon de carbono. Aunque se detectd un contenido de MgO en las composiciones de escoria
acabadas, la escoria fallé en aumentar la viscosidad, lo que se describe cominmente en la técnica de fabricacion de
acero como que desarrolla una textura cremosa, y también fallé6 en mejorar la caracteristica deseada de espumacion
de la escoria, si se compara con la anterior técnica de afiadir particulas gruesas de 15 x 3 mm de 6xido de magnesio
sinterizado a la escoria.

Se afiadié magnesita cruda a la magnesita calcinada ligera, carbono y agua para formar una composicion aglutinada
que contenia aproximadamente 8% de carbono, 60% de MgO, 7% de carbonato y 20% de hidréxido. Aunque esta
composicion contribuyé aportando MgO a la composicidon de escoria y produjo un aumento menor de la espumacion
de la escoria en algunos periodos en el procedimiento de fabricacion de acero, debido a la evolucién del gas
producido por la descomposicion de la magnesita cruda, la composicién sometida a ensayo fall6 en espesar la
escoria de manera que se produjera 0 mantuviera una escoria espumosa estable. En estos ensayos, la escoria no
proporciond un revestimiento Util sobre las paredes de horno.

No se obtuvieron ventajas aparentes del uso del MgO calcinado ligero mas reactivo y fino con cualquier
composicion, con o sin carbono, con o sin magnesita cruda, como sustituto de la técnica que emplea éxido de
magnesio sinterizado o cal dolomitica. Aunque se detecté MgO en la escoria, los ensayos de materiales basados en
magnesita calcinada ligera como material base, fueron un fracaso.

La anterior investigacion sobre técnicas de condicionamiento de escoria anteriores, formé las bases para evaluar
nuevos materiales en una serie de ensayos disefiados a mejorar la composicion de la escoria en hornos eléctricos,
aunque persistieron muchos problemas serios y condiciones de coste elevado. Los forros continuaron
desgastandose muy rapido. El desgaste no era uniforme en la escoria y los forros sufrieron un serio corte por parte
de las composiciones de escoria corrosivas, causando que los forros de horno fallaran prematuramente. Se
desarrollaron puntos calientes producidos por llamarada del arco causando un sobrecalentamiento, choque térmico y
craqueo, y la pérdida de masa del ladrillo en estas areas fue otra de las causas para emparchar o reemplazar
prematuramente los forros.

Asimismo, cuando se utilizé carbén vegetal o coque como elevador del carbono, la cantidad utilizada de carbdn
vegetal excedio la cantidad calculada a afiadir al bafio de acero. Cuando se utilizaron finos de carbon vegetal, coque
o coque de petrdleo como material inyectable para espumar la escoria, parecieron ser necesarias cantidades
inusualmente grandes para sostener una condicion de escoria espumosa. Los hornos con alto poder de
transformacion no pudieron funcionar consistentemente a la maxima potencia, debido a la inestabilidad del arco y al
dafio resultante de las paredes de horno. Los tiempos de calentamiento y de encendido permanecieron largos. El
uso excesivo de oxigeno para reducir el tiempo de calentamiento, oxido o calcind demasiado hierro y los niveles de
FeO en la escoria permanecieron muy altos y se produjo muy poco acero. Incluso con materiales, tales como éxido
de magnesio sinterizado y/o cal dolomitica que aparentemente afadian MgO a la escoria, los materiales de
mantenimiento siguieron consumiéndose a una velocidad excesiva. Los costes de energia y electrodos
representaron una parte significativa del coste de fabricacion del acero. Los hornos eran extremadamente ruidosos y
molestos para los operarios, incluso cuando utilizaban equipo de seguridad relacionado con la audicion. La industria
del acero estaba bajo continua presion para reducir costes y seguir siendo competitiva, con respecto a productores
extranjeros. Eran necesarios cambios y mejoras.
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En consecuencia, es un objeto de la presente invencidon mejorar la composicion de escoria para aumentar la
eficacia, reduciendo también el tiempo y reduciendo la energia requerida para fundir y refinar el acero producido en
un horno de arco eléctrico.

Es un objeto adicional de la presente invencion, proporcionar una composicion acondicionadora de escoria util para
neutralizar o, por lo menos, compensar un desequilibrio quimico adverso de una escoria basada en silicato de calcio
producido en un procedimiento de fabricacion del acero, de manera de extender significativamente la vida util del
forro al transformar la escoria en menos reactiva y corrosiva, para los materiales de forro de horno durante el
procedimiento de fabricacién de acero.

Otro objeto de la presente invencion, es producir un aditivo Util de escoria para proporcionar un constituyente util a la
escoria y mejorar asi la compatibilidad con el medioambiente encontrado en un procedimiento especifico de
fabricacion de acero.

Otro objeto de la presente invencion, es alterar una composicion de escoria en un horno de fabricacion de acero
mediante la adicion de una cantidad seleccionada de éxido de magnesio, para crear de manera mas econémica
utiles propiedades de escoria que incluyen velocidad aumentada, textura cremosa, y una aumentada facilidad de
espumacion, util para proporcionar un revestimiento protector sobre las paredes de horno para prolongar la vida util
del forro.

Otro objeto de la presente invencion, es proporcionar un aditivo de escoria operativo para permitir una reduccion de
la carga de carbono, al tiempo que, se proporciona una retencién mejorada del nivel de carbono en el producto de
acero acabado al colarlo desde un horno de fabricacion de acero.

Otro objeto de la presente invencion, es proporcionar un aditivo de escoria operativo para reducir el nivel de ruido y
llamarada del arco, durante el funcionamiento de un horno eléctrico de fabricacion de acero.

Otro objeto de la presente invencion, es proporcionar un aditivo de escoria operativo para mejorar la produccion de
cromo, silicio y otros metales de aleacion valiosos en el procesamiento de aceros inoxidables al colarlos desde un
horno de fabricacién de acero.

Otro objeto de la presente invencion, es proporcionar un aditivo de escoria operativo para reducir el consumo de
carbono de inyeccién en forma de carbon de antracita, coque de petrdleo y similares, al tiempo que se mantiene o
incluso se mejora la espumacion de la escoria durante o al final de los periodos de calentamiento.

Otro objeto de la presente invencion, es proporcionar un aditivo de escoria operativo para mejorar la técnica de
utilizacion de escoria en hornos eléctricos usados para refinar acero utilizando fuentes de hierro, tales como arrabio,
hierro termofundido, briquetas de hierro caliente, y hierro reducido directo.

Compendio de la invencion

Segun la presente invencion, se proporciona el acondicionador de escoria segun la reivindicacion independiente 1y
el método para producir el acondicionador de escoria segun la reivindicacion independiente 19. Las reivindicaciones
dependientes especifican caracteristicas preferidas aunque opcionales. Por lo tanto, se describe un acondicionador
de escoria que comprende, en peso, una mezcla y de 2% a 25% de aglutinante para aglutinar aglomerados o
particulas de mayor tamafio de la mezcla, comprendiendo la mezcla: de 20% a 90% de agregados calcinados
inferiores a 8 mm, de los cuales al menos el 30% son de 0,2 mm o superior y que contiene entre 35% y 94% de
oxido de magnesio, hasta 50% de aditivo carbonoso formador de escoria y hasta 50% de magnesita calcinada ligera.

Se describe un acondicionador de escoria carbonado de magnesia que incluye, en peso, una mezcla de agregados
clasificados por tamafio y de 2% a 30% de aglutinante para aglutinar los agregados, comprendiendo la mezcla: de
40% a 80% de magnesita sinterizada, hasta 40% de magnesita calcinada ligera, de 5% a 50% de carbono
seleccionado del grupo que consiste en carbon vegetal, carbon de antracita, coque, grafito y coque de petréleo.

También, se describe un método para producir un acondicionador de escoria que incluye las etapas de, seleccionar
por peso una mezcla de agregados clasificados por tamafio y de 2% a 30% de aglutinante para aglutinar los
aglomerados, comprendiendo la mezcla de 40% a 80% de magnesita sinterizada, hasta 40% de magnesita
calcinada ligera y de 5% a 50% de carbono seleccionado del grupo que consiste en carbdn vegetal, coque, grafito y
coque de petréleo, y compresion de la mezcla bajo una presion lo suficientemente elevada como para producir
formas resultantes de por lo menos 30 x 30 x 10 mm.

Se describe un método para fabricar acero en un horno eléctrico, en donde el método incluye las etapas de producir
una escoria de silicato de calcio con alto contenido en cal durante un periodo de fusidn y un periodo de refinacion de
calentar una carga productora de acero en un horno eléctrico de fabricacion de acero, introducir un acondicionador
de escoria que comprende, en peso, una mezcla de 2% a 25% de aglutinante para aglutinar aglomerados o
particulas de mayor tamafio de la mezcla, comprendiendo la mezcla de 20% a 90% de agregados calcinados
inferiores a 8 mm, de los cuales por lo menos el 30% son de 0,2 mm o superiores y que contienen entre 35% y 94%
de oxido de magnesio, hasta 50% de aditivos carbonosos formadores de escoria, y hasta 50% de magnesita
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calcinada ligera, a dicho horno eléctrico de fabricacion de acero en la cantidad necesaria para elevar el nivel de MgO
en la escoria de silicato de calcio de alto contenido en cal a entre 5% y 14% y de este modo impartir una textura
cremosa de escoria, sin lixiviacion de MgO soluble, producir espuma para aumentar el volumen de escoria y revestir
para proteger las paredes laterales refractarias del horno eléctrico de fabricacion de acero.

Se describe un método para la fabricacion de acero que incluye las etapas de, cargar un metal ferroso con alto
contenido en silicio en un horno eléctrico, calentar el horno eléctrico durante un periodo de tiempo suficiente para
fundir y descarburar la carga de hierro y formar una capa superficial de escoria silicea, calcular el peso total de un
acondicionador de escoria suficiente para producir un contenido en MgO superior a 5% en la capa protectora
superficial de escoria en el momento de terminar la refinacion de la carga de hierro en el horno eléctrico,
comprendiendo dicho acondicionador de escoria, en peso, una mezcla de 2% a 25% de aglutinante para aglutinar
los aglomerados o las particulas de mayor tamafio de la mezcla, comprendiendo la mezcla de 20% a 90% de
agregados calcinados inferiores a 8 mm, de los cuales al menos el 30% son de 0,2 mm o superiores y que contienen
entre 35% y 94% de 6xido de magnesio, hasta 50% de aditivo carbonoso formador de escoria y hasta 50% de
magnesita calcinada ligera, compensar una afinidad con el MgO por la composicidon de escoria silicea formada
durante la fusion y descarburacion de la carga de hierro, introducir el peso calculado del acondicionador de escoria
en el horno eléctrico durante la fusion y descarburacion de la carga de hierro para formar una escoria protectora
enriquecida en MgO, y espumar la escoria protectora enriquecida en MgO para revestir en modo de proteger las
paredes del horno eléctrico.

Se describe un método para la fabricacién de acero que incluye las etapas de cargar un metal ferroso con alto
contenido en silicio en un horno eléctrico, calentar el horno eléctrico durante un periodo suficiente para fundir y
descarburar la carga de hierro y formar una capa superficial de escoria silicea, calcular el peso total de un
acondicionador de escoria suficiente para producir un contenido en MgO superior a 5% en la capa protectora
superficial de escoria en el momento de terminar la refinacion de la carga de hierro en el horno eléctrico,
comprendiendo dicho acondicionador de escoria, en peso, una mezcla de 2% a 30% de aglutinante para aglutinar
los agregados, comprendiendo la mezcla de 40% a 80% de agregados calcinados, hasta 40% de magnesita
calcinada ligera, de 5 a 50% de carbono seleccionado del grupo que consiste en carbén vegetal, carbén de antracita,
coque, grafito y coque de petréleo, compensar una afinidad con el MgO por la composicién de escoria silicea
formada durante la fusion y descarburacion de la carga de hierro introduciendo el peso calculado del acondicionador
de escoria en el horno eléctrico durante la fusion y descarburacion de la carga de hierro, para formar una escoria
protectora enriquecida en MgO, y espumar la escoria protectora enriquecida en MgO para revestir en modo de
proteger las paredes del horno eléctrico.

También, se describe un método para la fabricacion de acero inoxidable que incluye las etapas de, refinar
parcialmente una carga de acero que tiene materiales de aleacion seleccionados en un horno de arco eléctrico,
transferir la carga parcialmente refinada de acero a un recipiente de descarburacion por argén y oxigeno, poner en
funcionamiento el recipiente de descarburacion para lograr una refinacion final de la carga de acero que incluye
introducir un acondicionador de escoria que comprende, en peso, una mezcla y de 2% a 25% de aglutinante para
aglutinar aglomerados o particulas de mayor tamafio de la mezcla, comprendiendo la mezcla de 20% a 90% de
agregados calcinados que contienen al menos 35% de 6xido de magnesio, hasta 50% de aditivo carbonoso para
fabricar escoria y hasta 50% de magnesita calcinada ligera.

Breve descripcion de las diferentes vistas de las figuras

La presente invencion se entendera mejor al leer la siguiente descripcion teniendo en cuanta las figuras anexas, en
las cuales:

La Figura 1, es una ilustracién esquematica de una operacion de fabricacion de acero que incorpora la presente
invencion;

La Figura 2, es un juego de curvas que representan un reducido mantenimiento de forro por la adicién de briquetas
de MgO y la adicién de dolomita calcinada.

La Figura 3, es un juego de curvas que representan el volumen de escoria obtenido por la adicién de briquetas de
MgO y la adicién de dolomita calcinada.

La Figura 4, es un juego de curvas que representan el contenido de MgO en la escoria fundida obtenido por la
adicioén de briquetas de MgO y la adicion de dolomita calcinada.

La Figura 5, es un juego de curvas que representan el espesor del revestimiento de escoria sobre la pared de horno
obtenido por la adicién de briquetas de MgO, la adicién de briquetas de MgO trituradas y la adicion de dolomita
calcinada.

La Figura 6, es un juego de curvas que representan la vida util del forro refractario, obtenida por la adicion de
briquetas de MgO vy la adicion de dolomita calcinada.
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La Figura 7, es un juego de curvas que representan la reduccion del carbono de carga requerido, obtenida por la
adicioén de briquetas de MgO, la adicion de MgO sinterizado y la adicion de dolomita calcinada.

La Figura 8, es un juego de curvas que representan la reduccion del carbono inyectado para espumar la escoria,
obtenida por la adicion de briquetas de MgO, la adicion de MgO sinterizado y la adicién de dolomita calcinada; y

La Figura 9, ilustra mediante grafico de barras las categorias de ahorros de coste y ahorro total de coste, como
consecuencia del uso del acondicionador de escoria de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

La composicion acondicionadora de escoria segun la presente invencion, puede incorporar fracciones de diferentes
tamafios de materiales y formulaciones de agregados, para suministrar MgO en forma cristalina de tamafio
adecuado. Un descubrimiento subyacente de la presente invencion, son cristales de tamafio pequefio e intermedio
de 6xido de magnesio que se pueden afadir al horno en forma de aglomerado y entrar eficazmente en reacciones
quimicas con la escoria en fase de liquida, sin pérdida perjudicial de los tamafios inferiores de los cristales de 6xido
de magnesio, debido a los gases de escape durante el procedimiento de fabricacion de acero. El suministro de MgO
a la escoria por medio del acondicionador de escoria, evitara la erosion del MgO de los muy costosos forros de
ladrillo refractario, la aplicacion de mezclas con pistola, y mezclas preparadas granulares para reparar el fondo de
los forros de horno. Un contenido adecuado de MgO en la escoria, también facilita el uso de cantidades
relativamente pequefias de materiales que comprenden carbono, con el fin de producir espumacion de la escoria
para proteger el forro de horno refractario y mejorar el funcionamiento del horno de fabricacién de acero. Segun se
usa en la presente invencion, la magnesita sinterizada comiunmente denominada MgO DB (del inglés dead burned)
es una fuente econémica de MgO en forma cristalina, formado por agregados de cristales de periclasa,
predominantemente cristales grandes. Estos cristales son quimicamente conocidos como 6xido de magnesio, MgO.
La magnesita calcinada ligera cominmente denominada MgO LB (del inglés light burned) es también una fuente de
MgO, aunque los cristales de 6xido de magnesio derivados de la magnesita calcinada ligera son mas pequefios y se
disuelven con mayor facilidad en la escoria liquida que los cristales de 6xido de magnesio de magnesita sinterizada.
El constituyente de MgO en la escoria, debe ser suficiente para saturar la escoria con MgO y asi prevenir la
absorcion de MgO por parte de otras fuentes presentes en el horno. Sin embargo, las cantidades de MgO en exceso
de la cantidad estequiometria deben estar presente en forma de suspension sélida cristalina, con el fin de que sirva
como un agente espesante para aumentar la viscosidad de la escoria e impartir la textura cremosa deseada a la
escoria. El MgO mantenido en suspension, se suministra de manera mas eficaz mediante los cristales relativamente
mayores de MgO, derivados de la magnesita sinterizada o de la dolomita sinterizada.

Como se muestra en la Figura 1, segun la presente invencion, el acondicionador de escoria incluye una mezcla
cargada en una tolva 10 de 20% a 90%, en peso, de agregados calcinados que comprenden particulas inferiores a 8
mm, de las cuales al menos el 30% son de 2 mm o superiores y contienen entre 35% y 94% de MgO, hasta 50% de
aditivo para fabricar escoria, y hasta 50% de magnesita calcinada ligera. El aditivo para fabricar escoria también se
introduce en la tolva 10, en peso, puede ser carbonoso, preferiblemente con un contenido en carbono entre 78% y
99,8% yl/o el aditivo puede ser una carga compatible para fabricar escoria, seleccionada del grupo que consiste en
carburo de silicio, ferrosilicio, ferrocromo, ferrosiliciomanganeso, 6xido de hierro, mineral de cromo, mineral de
hierro, cascarilla de laminacion, piedra caliza, dolomita, magnesita cruda. Cuando el aditivo para fabricar escoria es
carbonoso, es util un tamafio de particulas inferior a 6 mm y puede ser un fraccion de tamafio de 5 x 0 mm, o una
fraccion de menor tamafio de 3 x 0 mm, aunque la fracciéon de tamafio mas pequefio es de 0 x 1 mm. El aditivo
carbonoso se puede seleccionar del grupo que comprende carbén vegetal, carbén de antracita, coque metalurgico,
grafito y coque de petrdleo. Se carga una tolva 12 con 2% a 25% en peso de aglutinante para aglutinar aglomerados
o particulas de mayor tamario de la mezcla en la tolva 10. La cantidad pesada de aglutinante puede ser un liquido,
tal como agua o seleccionarse del grupo que consiste en silicato de sodio, lignosulfonato, disoluciones de
lignosulfonato, acido clorhidrico, acido sulfurico, cloruro de magnesio, sulfato de magnesio, melazas, brea, alquitran,
asfalto, bentonita, arcillas y resinas, cada una con suficiente liquido para formar una mezcla moldeable. Los
aglutinantes alternativos para reducir o esencialmente eliminar el aglutinante de hidréxido formado como producto de
la reaccion de agua con el componente de MgO caustico del acondicionador, no jugara un papel importante en la
fabricacion de escoria o acero, excepto por actuar como un aglutinante temporal de las particulas aglomeradas, en
un caso, de 6xido de magnesio sinterizado y carbon vegetal. Los aglutinantes organicos que utilizan 6% o menos de
agua son Utiles para fabricar briquetas en composiciones de esta invencién. Los aglutinantes de baja pérdida de
ignicion, permiten un porcentaje en peso superior de materiales Utiles para la fabricacion de acero, es decir,
unidades de MgO y carbono. Otra ventaja del uso de aglutinantes de baja pérdida de ignicién, es que la energia
requerida para descomponer hidroxidos y/o carbonatos de los acondicionadores de escoria en el procedimiento de
fusiéon se minimiza, si no se elimina del todo. El acondicionador de escoria en forma de briqueta, se puede disefiar
para que tenga una pérdida de ignicién lo suficientemente baja como para que sea exotérmica y asi no agotara la
energia del horno de fabricacion de acero. Otra ventaja del uso de aglutinantes, es que la magnesita calcinada ligera
necesaria como fuente de MgO puede reemplazarse con finos de 6xido de magnesio sinterizados, que son mas
resistentes a la hidratacion, lo que hace que la vida util de las briquetas de acondicionador de escoria sea mas larga
durante el almacenamiento. El uso de acondicionadores organicos proporciona otra ventaja. Los aglutinantes
pueden seleccionarse de manera que contengan poca o ninguna cantidad agua. En este caso, se pueden emplear
materiales alternativos sensibles a la hidratacién en los acondicionadores de escoria, en los mismos intervalos de
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tamafios de particulas. Esos materiales alternativos incluyen, pero no se limitan a, dolomita calcinada y dolomita
sinterizada. En composiciones basadas en dolomita calcinada en lugar de 6xido de magnesio sinterizado, las
particulas intermedias aportan fuentes reactivas de MgO y CaO, siendo ambos oxidos utiles en la escoria de
fabricacion de acero, para producir resultados utiles similares a los de composiciones basadas en 6xido de
magnesio sinterizado. Algunas formulaciones de acondicionares de escoria de la presente invencion, hacen posible
que los agregados calcinados estén presentes en cantidades entre 40% y 80% y, que en dicha formulacion, la
cantidad de magnesita calcinada ligera sea de hasta 40%, y de aglutinante entre 2% y 25%.

El agregado calcinado de la tolva 10, puede comprender particulas inferiores a 8 mm de magnesita sinterizada, que
contiene preferiblemente entre 80% y 94% de MgO. El intervalo de tamafios de las particulas que comprenden el
agregado sinterizado, se define adicionalmente por un tamafio de particulas de 6 x 0 mm, en donde al menos 30%
es superior a 0,2 mm, preferiblemente los tamafos de particulas estan en el intervalo de 5 x 0 mm, lo mas
preferiblemente una fraccion de tamafio 3 x 0 mm, aunque también es adecuada una fracciéon de tamafio 1 x 0 mmy
que incluye finos. El constituyente de MgO de la magnesita sinterizada y de la magnesita calcinada ligera, puede
reemplazarse por agregado de dolomita calcinada. Los cristales mas pequefios de MgO se producen en particulas
de magnesita calcinada ligera y comprenden al menos 80% y no mas de 97% de MgO en particulas de magnesita
inferiores a 149 um (100 mallas), preferiblemente inferiores a 74 ym (200 mallas), para potenciar una mayor facilidad
de disolucion en el bafio de escoria, que tiene lugar a lo largo de la refinacién de una hornada de acero. El agregado
sinterizado puede consistir en dolomita sinterizada y la mezcla de acondicionador de escoria incluye ademas
dolomita calcinada ligera, proporcionando cada una fuentes de componentes CaO y MgO a la composicion quimica
de la escoria, para reducir el contenido en azufre del acero fundido refinado.

Del 20% a 90% de los agregados calcinados de la tolva 10, esta formado por dos partes constituyentes, la primera
parte estd en una fraccion de tamafo inferior a 8 mm siendo al menos 30% de los agregados de 0,2 mm o
superiores y contienen de 35% a 94% de MgO, preferiblemente entre 80% y 94% de MgO vy los agregados de la
segunda parte son de una fraccién de tamario de hasta 50% de la magnesita calcinada ligera que contiene mas de
85% de MgO y tienen un tamafo de particulas inferior a 149 pm (100 mallas), y en particular aproximadamente 80%
0 mas de las particulas son inferiores a 74 pm (200 mallas). Las dos partes constituyentes se miden de forma
separada en peso, y luego se cargan al interior de la tolva 10. Los finos de 6xido de magnesio sinterizado se pueden
utilizar de forma beneficiosa para disminuir la pérdida de ignicién y reemplazar la magnesita calcinada ligera, como
componente en un acondicionador de escoria en forma de briqueta.

El carbono de los aglomerados densos o briquetas de esta invencion, o particulas derivadas de dichos aglomerados,
reaccionan de manera mas eficaz durante el procedimiento de fabricacién de acero en un horno eléctrico, que
incluye una muy eficaz reduccién de los componentes de la escoria para aumentar la produccion de metal, tal como
el hierro procedente de 6xidos de hierro que se encuentra normalmente en la escoria de hierro. El aditivo para
fabricar escoria puede ser carbonoso, teniendo preferiblemente un contenido de carbono entre 78% y 99,8%, y/o el
aditivo puede ser una carga compatible para fabricar escoria. Las cantidades medidas de agregado calcinado y de
aditivo de escoria en la tolva 10 y el aglutinante en la tolva 12, se cargan en un mezclador adecuado 14, tal como un
mezclador muller, de cinta ribbon, o de tornillo sin fin auger. EI mezclador 14 se hace funcionar durante al menos
dos minutos, hasta que los agregados y el aglutinante se dispersen de manera uniforme y se templen para formar
una masa moldeable. A continuacion, la masa templada se carga en una maquina aglomeradora 16, tal como una
prensa de briqueta a alta presion, para producir briquetas solidas cuadradas de 60 mm y entre 30 a 40 mm de
grosor. Las briquetas de acondicionador de escoria de la presente invencion se pueden formar en otros tamafios,
tales como 30 x 30 x 10 mm, 40 x 40 x 20 mm, 60 x 40 x 20 mm, 70 x 50 x 40 mm. Otras formas adecuadas de
magquinas 16 para formar aglomerados son una prensa mecanica, una prensa hidraulica, una prensa de tornillo por
friccion, una prensa giratoria, un disco peletizante inclinado y una extrusora, todos per se bien conocidos en la
técnica. Las briquetas desarrollan una adecuada resistencia a la manipulacion tras el curado y secado parcial en una
habitacién de almacenamiento 18, mantenida a una temperatura adecuada para potenciar la adherencia por accién
del aglutinante y evaporacion del agua residual, cuando el aglutinante es acuoso, por ejemplo durante
aproximadamente tres dias. La densidad de las briquetas excede tipicamente 1,8 g/cc y alcanza una fuerza de
trituracion medida segun los métodos del ensayo ASTM modificada para cubos de 2 cm, para exceder los 9.765
kilogramos por metro cuadrado (2.000 libras por pie cuadrado). Los aglomerados resultantes son adecuados para
cargarse en un horno eléctrico 20 con materiales que comprenden hierro y flujos tales como de cal calcinada, para
alterar la composicién quimica de la escoria que tiene lugar durante el procedimiento de fabricacion de acero. Las
briquetas acondicionadoras de escoria con un contenido en humedad superior a 3%, como las adquiridas fuera de
almacenamiento, aumentaran significativamente el consumo de energia en hornos grandes de corriente continua
(DC del inglés direct current) de alta potencia, aunque las briquetas se pueden usar sin aparente perdida de potencia
en hornos de menor potencia mas lentos debido a que las briquetas tienen la ocasién de secarse en presencia de
los gases residuales calientes, antes de que tenga lugar el procedimiento de fusion.

El material que contiene hierro puede comprender una o mas cargas de chatarra procedentes de un cargador de
chatarra 22, acero liquido o arrabio procedente de un alto horno 24, hierro reducido directo (DRI, del inglés direct
reduced iron) procedente de un horno 26, y otras fuentes de hierro, tales como finos de polvo de gases de escape
procedentes del contenedor de almacenamiento 28. Es comun fabricar acero a partir de chatarra de acero. En
localizaciones donde la chatarra de acero es de mala calidad, escasa o muy costosa, se utiliza hierro preparado
como carga de metal. El hierro es preferido como fuente de metal, con el fin de convertir el acero de calidad en
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calidades especiales de acero que requieran bajos contenidos de elementos criticos tales como, cobre, niquel y
estafio. Una fuente de metal con alto contenido en hierro son los pellets de hierro reducido directo o briquetas de
hierro caliente, fabricadas a partir de mineral de hierro reducido en un procedimiento con gas natural. Otras formas
mas puras de hierro pueden ser arrabio o hierro de alto horno. Cuando la carga de hierro tiene un alto contenido en
silicio, la escoria inicial también tiene un alto contenido en silice y es conocida por ser muy corrosiva sobre forros
refractarios y materiales de mantenimiento basicos o basados en MgO.

Durante el funcionamiento del horno eléctrico 20, la carga de hierro se acompafia con una carga de flujo procedente
del contenedor 29 y una carga de briquetas o agregados acondicionadores de escoria de la presente invencion, para
mantener el contenido de MgO deseado en la escoria a lo largo del procedimiento de fabricacion del acero. La
apariencia de la escoria que muestra una textura cremosa es un indicador fiable de un excedente de cristales de
MgO solidos, que aumentan la viscosidad aparente de la escoria liquida. La espumacion de la escoria mediante la
inyeccion de cantidades sorprendentemente inferiores de carbono, es suficiente para producir una reaccién con el
oxigeno soplado al interior del horno o mediante la reaccion con FeO en la escoria, para liberar los gases CO y CO;
que causan la espumacion de la escoria. Sin embargo, cuando las particulas de carbono se suministran mediante
briquetas, el carbono se altera hasta alcanzar forma de particulas densas que penetran profundamente en el bafio
de escoria, de manera que la reaccién con FeO u oxigeno crea gas en disposicion de espumar mejor la escoria. El
papel del componente de carbono de las briquetas de esta invencién, cuando se usa en conjuncion con tipos y
tamafios correctos de materiales fuentes de MgO, se asocia con una particula de alta densidad de la briqueta.
Incluso cuando las briquetas se trituran e inyectan como finos, el carbono se asocia con particulas densas, aunque
mas finas. Lo mas inesperado, es que el carbono asociado con particulas de mayor densidad procedentes de las
composiciones de briqueta, se consume de manera muy eficaz durante el procedimiento de fabricacion de acero.
Como se muestra en la Figura 4, las briquetas de esta invencion proporcionaron con frecuencia cantidades entre
8,5% y 12% de MgO a la escoria, mientras que el contenido en MgO de la escoria era normalmente de un maximo
de 8%, utilizando cal dolomitica u 6xido de magnesio sinterizado, de tamafio 15 x 3 mm.

A modo de ejemplo, se podria mencionar una composicion acondicionadora de escoria que contiene 25% de carbon
vegetal, con tamarfos de particulas de aproximadamente 3 mm e inferiores, que produce 20% de carbono en el
agregado. En esta composicion, el aglomerado es una briqueta, preferiblemente con un tamario de 40 x 40 x 25 mm.
Cuando este componente de carbono es parte de la briqueta, el carbono se transporta al interior del bafio de escoria
o interfase con el acero, debido a la alta densidad aparente del aglomerado o briqueta. El coque pesa entre 288 y
481 kilogramos por metro cubico (entre 18 y 30 libras por pie cubico). La densidad aparente de la briqueta es
superior a 1.121 kilogramos por metro cubico (70 libras por pie cubico). Los aglomerados y/o particulas de los
aglomerados penetran hasta una posicién profunda en la escoria o en la interfase metal-escoria, donde el suministro
de carbono aumenta el carbono en el bafio de acero hasta el nivel deseado. El carbono de esta forma densa,
aumenta el contenido en carbono del acero mucho mas eficazmente que el carbono procedente de otras fuentes
convencionales, tales como carbono procedente de carga de carbén vegetal grueso, carbono procedente de carga
de coque metallrgico grueso, carbono procedente de carbono de inyeccion en forma de carbén vegetal, carbon de
antracita, coque de petréleo y similares. Esencialmente, el carbono de las briquetas proporciona carbono al acero de
manera 2 a 4 veces mas eficaz que otras formas de carbono. Las burbujas de gas, en conjuncion con la escoria mas
densa y cremosa, saturada con MgO vy particulas soélidas de MgO intermedio, forman una espuma
sorprendentemente mejor, mas alta y duradera que en técnicas anteriores, en las que se sopla carbono de inyeccion
al interior del horno, presumiblemente en la escoria o en la interfase bafio de acero-escoria. Otra ventaja del uso de
briquetas segun esta invencion, es el control del desgaste de los forros de horno por la optimizacién de la
espumacion y estabilidad de la escoria saturada con MgO vy los revestimientos formados sobre las paredes de horno
y, en algunos casos, sobre el techo, debido a la formacion y espumacion de la escoria viscosa y cremosa. El grafico
de la Figura 3, sirve para mostrar que la profundidad aumentada de la escoria espumosa, que es una escoria
espumosa mejor y mas duradera a un volumen aumentado de escoria, sube durante esencialmente todo el tiempo
de encendido durante la hornada. El resultado es proteger el electrodo o electrodos y dirigir el arco al interior del
bafio de acero, minimizando el tiempo durante el cual el arco arde sin control (“‘llamarada”) rebotando,
sobrecalentando y produciendo un choque térmico en el ladrillo de la pared refractaria. Durante este periodo de
maxima espumacioén de la escoria, el horno puede estar funcionando a la maxima potencia o casi a la potencia
maxima, y es relativamente silencioso en comparacion con hornos que funcionan sin una escoria espumosa buena.

Al final de cada hornada, las paredes estan fuertemente revestidas con una capa refractaria estable. La Figura 5,
ilustra las lineas de grafico para obtener la escoria de espesor superior usando, o bien briquetas o bien briquetas
trituradas, en comparacion con dolomita calcinada. En la siguiente hornada, a medida que se forma la escoria inicial,
si hay una insuficiencia de MgO en la escoria, se suministra la escoria inicial con el nivel requerido de MgO
procedente del revestimiento sacrificado asi formado, en las paredes del horno de la hornada anterior. Por lo tanto,
el espesor del revestimiento de escoria es una consideracion importante y no controlada por la técnica anterior que
utiliza dolomita calcinada, como se muestra en la Figura 5. Al final del procedimiento de fabricacion de acero, el
vaciado del acero liquido se realiza por la tuberia 30 y la escoria residual se retira por la tuberia 32. Como se
muestra en la Figura 6, cuando se hace funcionar un horno de esta manera, el desgaste refractario se reduce
significativamente, lo que incluye el forro de ladrillos asi como los materiales de mantenimiento. A aproximadamente
11 kilogramos (25 libras) de briquetas por tonelada de acero, se logra el maximo beneficio de la vida util del forro,
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superando los seis meses, una mejora significativa de la vida util del forro de horno al reemplazar dolomita calcinada
con el acondicionador de escoria segun la presente invencion.

La Figura 7, ilustra el beneficio del carbon retenido en el bafio de metal que se eleva por el carbono del
acondicionador de escoria de manera que el carbono de carga, afiadido normalmente en forma de carbén vegetal
grueso, se podria reducir hasta el 50%. Debido a la escoria espumosa mejor y mas duradera, el carbono de
inyeccion también se podria reducir. En uno de los ensayos, el carbono de inyeccién se redujo desde mas de 11
kilogramos (25 libras) por tonelada de acero colado, a menos de 5 kilogramos (10 libras).

Como se muestra en la Figura 2, el consumo de materiales de mantenimiento, granulos de MgO para fondos y orillas
y mezclas para aplicar con pistola basadas en MgO para paredes y puntos calientes, se redujo significativamente en
algunos casos en 50%. La linea del grafico indicada como Técnica Anterior en la Figura 2, sirve para enfatizar la
necesidad de un gasto continuado para revestir el horno de fabricacion de acero.

Una composicién experimental de acondicionador de escoria A para aglomerados se compone de: 50% de 6xido de
magnesio sinterizado con un tamafio de particulas en el intervalo de 3 x 0 mm, 60% de las particulas superiores a
0,2 mm, que contiene entre 90% y 92% de 6xido de magnesio; 25% de 6xido de magnesio calcinado ligero; 25% de
carbono en forma de carbdn vegetal, de tamafio 1 x 0 mm; y de 12% a 16% de agua como aglutinante. La
composicion se proces6 de la misma manera que la descrita antes e identificada en la Figura 1. Se realizaron
ensayos en una aceria. Se afadieron las briquetas al horno eléctrico durante el periodo de carga de chatarra. Los
beneficios observados en los ensayos, confirmaron que la composicion acondicionadora de escoria produjo el
constituyente de MgO deseado en la escoria, escoria espumosa estable, buen revestimiento de las paredes de
horno, redujo el carbono de carga e inyeccion y mejord la vida util de los refractarios. Adicionalmente, se llevaron a
cabo dos ensayos en hornos funcionando para colar acero a temperaturas muy elevadas superiores a 1.704°C
(3.100°F) tras un largo soplado de oxigeno. En un ensayo se utilizé un horno de 8,5 metros de diametro (28 pies) y
en el segundo ensayo se utilizd un horno de menor diametro. Los resultados demostraron que todos los beneficios
de los ensayos anteriores tuvieron lugar.

Se llevaron a cabo ensayos adicionales en hornos eléctricos, donde la escoria producida durante la fusion y
refinacion de calidades de acero inoxidable era tradicionalmente dificil, por no decir imposible, de espumar. Ademas,
la escoria acabada tenia una baja relacion de CaO a SiO2 con respecto a las etapas de reduccion finales donde
agentes reductores fuertes, tales como carburo de silicio se introducen en la escoria para reducir luego el éxido de
cromo en modo de maximizar la recuperaciéon de metal de cromo en el metal. La escoria que se forma en el
procedimiento de fabricacion de acero, tiene tipicamente una baja relacion de CaO a SiOz, normalmente con
apariencia muy plana, muy fluida, y corrosiva para los forros y materiales de mantenimiento de horno. La fabricacion
de acero a partir de un metal de carga que contiene hierro con un alto contenido en silicio, tal como metal con alto
contenido en 6xido de silicio, en un horno eléctrico con un forro refractario basado en MgO. Una capa superpuesta
de escoria silicea se forma después de calentar el metal de carga en el horno eléctrico, durante un periodo de
tiempo suficiente para fundir y descarburar la carga de hierro. Un peso total calculado de un acondicionador de
escoria suficiente para producir un contenido de MgO superior a 5%, preferiblemente entre 7% y 14%, en la capa
protectora superpuesta de escoria en el momento de terminar la refinacion de la carga que contiene hierro, se afiade
al horno eléctrico para compensar una afinidad con el MgO por la composicién de escoria silicea formada durante
los periodos de fusion y descarburacién, dando lugar a una escoria protectora enriquecida en MgO. El metal de
carga que contiene hierro puede seleccionarse del grupo que consiste en: chatarra, hierro fundido, hierro reducido
directo, arrabio y finos de polvo de combustién. Cuando adicionalmente el horno se carga con materiales de aleacion
para producir una calidad deseada de acero inoxidable, se anade el peso total calculado de acondicionador de
escoria para producir un contenido en MgO entre 12% y 21% y una relacion final de CaO a SiO, inferior a 1,8. El
carbono del acondicionador es suficiente para mejorar la produccién de metales de cromo vy silicio en el acero al
reducir los 6xidos de cromo v silicio.

La cal dolomitica es cal calcinada rica en magnesio y en la técnica anterior se afiadia tradicionalmente a la escoria
inicial durante la hornada para proporcionar unidades de MgO. Se podian observar grandes trozos de cal dolomitica
/ cal calcinada flotando sobre la escoria liquida durante hasta diez minutos de la hornada. Los trozos sélidos de cal
dolomitica, obviamente, no entraban completamente en la composicién de escoria liquida en esta etapa de la
hornada. A modo de comparacion, en el ensayo donde se utilizé la composicién A, las briquetas no crearon la misma
condicién de trozos secos en la escoria y se consideré que reaccionaba antes segun lo necesario para neutralizar la
escoria. Estas observaciones se sustentaban en la observacion de que la escoria se espumé durante la hornada
hasta una profundidad de aproximadamente 0,3 metros (un pie), y que el forro de horno parecia estar revestido
durante la mayor parte de la hornada. Se observé que la vida util de los forros era mas larga y se redujo
significativamente, el uso de materiales de mantenimiento de forro de horno. El ensayo de la composiciéon A en un
horno para producir acero inoxidable, fue la primera vez que una escoria sobre acero inoxidable se habia espumado
exitosamente y revestido las paredes de horno. El ahorro total compenso con creces el elevado coste de los flujos, si
se compara con la técnica anterior de adicién de cal dolomitica.

En otro ensayo en un horno de fabricaron de acero a partir de hierro, se encontraron condiciones especiales. En
ensayos donde el hierro reducido directo y/o el hierro de briquetas caliente fueron los materiales de carga, las
briquetas segun esta invencion, la composicion A, se afadieron al horno para reemplazar, o bien a la cal dolomitica
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o bien al 6xido de magnesio sinterizado, si esa era la técnica en aquel tiempo. Se observd que se necesitaba un
menor peso de briquetas del calculado, para proporcionar el MgO necesario para satisfacer los requerimientos de la
escoria. La escoria se espumo6 antes y revistio el horno. Como se muestra en los graficos de las figuras 7 y 8, los
carbonos de carga y de inyeccién se redujeron hasta en 50%, el consumo de los materiales de mantenimiento
refractarios se redujo en 25% 'y los forros duraron mas. En efecto, las briquetas segun esta invencion neutralizaron
la escoria silicea inicial y mejoraron las condiciones econdmicas del procedimiento de fabricacion de acero.

Una composicion acondicionadora de escoria experimental B compuesta por: 0% de 6xido de magnesio calcinado
ligero, 50% de 6xido de magnesio sinterizado con un tamafo de particulas de 6 x 0 mm, 70% de particulas
superiores a 0,2 mm, 25% de finos de 6xido de magnesio sinterizado, de 149 ym (100 mallas), 25% de carbono en
forma de carbdn vegetal, de 1 x 0 mm de tamafio, 8% de agua afiadida como plastificante para hacer que la mezcla
fuera moldeable, y 7% de lignosulfonato como aglutinante organico. La composicién se proceso de la misma manera
que antes, excepto que las briquetas se secaron con aire templado a aproximadamente 40°C durante un periodo de
tres dias. El analisis del producto final fue 68% de MgO y 18% de carbono con una pérdida de ignicién de 8%. Las
briquetas se utilizaron en ensayos en los que se empled un horno de fabricacion de acero con un diametro de 8,5
(28 pies) que se hizo funcionar a temperaturas de colado inusualmente altas y donde previamente el revestimiento
de escoria fue insatisfactorio. En un caso, se cargé una cantidad calculada de 1.814 kilogramos (4.000 libras) de
briquetas en cada hornada de chatarra, para proporcionar un contenido en MgO diana en la escoria de 10% minimo.
Se obtuvieron los niveles de MgO deseados en la escoria. La escoria se espumd muy bien y al tiempo que mantenia
una consistencia cremosa, revestia las paredes laterales en una extension que las juntas de los ladrillos no se
podian apreciar. Se mantuvieron todas los demas mejoras, como la reduccién del carbono de carga y de inyeccion,
segun se muestra en las figuras 7 y 8. A modo de ejemplo adicional, un horno tipo “precalentador” horno DC de
alimentacion continua y vaciado periédico, se hizo funcionar utilizando cal dolomitica como la fuente de MgO. En una
técnica modificada, parte de la cal dolomitica se reemplazé por briquetas trituradas con un tamario de particulas de 5
x 0 mm, donde menos del 10% de las particulas eran inferiores a 0,1 mm y 95% eran inferiores a 5 mm. Este
material granulado se introdujo en el horno a través de un equipo neumatico de inyeccion a una velocidad de 590
kilogramos (1.300 libras) por hornada, incluyendo durante los diez ultimos minutos de la hornada antes del vaciado.
Como cabe esperar segun el grafico de la Figura 5, la escoria era extremadamente cremosa y se espumo hasta muy
alto, cubriendo las copas sobre la cara de paneles refrigerados por agua, donde la escoria se observa con
frecuencia. Tras el vaciado del acero, se observé que las paredes del horno mantenian el revestimiento de escoria y
el revestimiento estaba completo en las paredes laterales, en las paredes laterales superiores y sobre las paredes
de los paneles refrigerados por agua. En este caso, el horno se hizo funcionar de forma continua durante un turno
sin el mantenimiento que se requiere usualmente. Después de una semana de funcionamiento, el horno sélo requirié
un mantenimiento minimo. Esto demostré la utilidad de una forma granulada, que es igualmente util para suministrar
MgO y material de carbono mediante la composicién acondicionadora de escoria B, y los sorprendentes e
inesperados resultados derivados de la aplicacion de briquetas y material triturado segun esta invencion.

Como se muestra en las figuras 7 y 8, en una técnica anterior, se necesitaba una adicion de entre 7,7 y 8,2
kilogramos (17 y 18 libras) de carbdn vegetal o coque por tonelada de acero, totalizado tipicamente a 907
kilogramos (2.000 libras) o mas de carbono de carga, para elevar el contenido final en carbono del acero en el
momento del vaciado. A modo de ejemplo, si el contenido normal de carbono al vaciar era de 0,07%, siendo el 6xido
de magnesio sinterizado la fuente de MgO, luego tras las hornadas de ensayo con las briquetas compuestas por
cualquiera de las composiciones acondicionadoras de escoria de esta invencioén, el contenido en carbono estaba
entre 0,08% y 0,10%. Esta concentracion de carbono no es necesaria e incluso, a veces, no es aceptable en el
acero acabado, causando una reduccion del carbono de carga, tipicamente de 907 kilogramos (2.000 libras) a
menos de 567 kilogramos (1.250 libras) o incluso menos, para producir algunas calidades de acero. Este
descubrimiento demostrd que las briquetas aportaron carbono al bafio de metal mas eficazmente que el carbono de
carga. Se determiné que la cantidad de MgO en la escoria podria lograrse con menos del peso requerido calculado
de briquetas, y que la cantidad de carbono en el acero podria mantenerse con el carbono procedente del peso
reducido de las briquetas. En muchos casos, la adicion de briquetas se redujo, haciendo posible un ahorro adicional
de los costes de flujo. Los sorprendentes resultados dieron lugar a que fueran posibles las posteriores mejoras y
ahorro relacionado.

Teniendo en cuenta la observacion de que, tanto el MgO como el carbono, se estaban proporcionando al
procedimiento de fabricacion de acero de manera mas eficaz a través del uso del aglomerado de materiales mas
finos en forma de briqueta, se descubrié que la pureza de la fuente de MgO, el tamafio de particulas y la densidad
de los granulos son factores importantes para controlar la solubilidad de las unidades de MgO en la escoria. Por lo
tanto, el 6xido de magnesio sinterizado utilizado en los acondicionadores de escoria de esta invencion, deberia tener
una pureza inferior a 94% y una densidad aparente de granulo o gravedad especifica aparente inferior a 2,25 g/cc.
Esta observacion explica por qué el ladrillo refractario triturado, en especial el ladrillo que contiene MgO fusionado
de cualquier tamafo, no proporciona los beneficios esperados de los acondicionadores de escoria, incluso cuando
se compara la con cal dolomitica, 6xido de magnesio calcinado de 15 x 3 mm.

Las composiciones de escoria se disefiaron para contener incluso particulas de 6xido de magnesio sinterizado aun
mas gruesas. El 6xido de magnesio sinterizado de la misma pureza de MgO de 90% a 92% es util, pero se criba
para lograr una fraccion de tamafio de particula de 3 x 0 mm, en donde 50% a 90% de las particulas son retenidas
en un tamiz de 0,2 mm, y aproximadamente de 20% a 50% o mas de las particulas inferiores a 3 mm son retenidas
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en un tamiz de 1 mm. Las briquetas producidas con 50% de 6xido de magnesio sinterizado de 3 x 0 mm y 25% de
finos de MgO calcinado ligero, con 25% de carbon vegetal y una adecuada cantidad de agua afiadida como
aglutinante, se aglomeraron en una prensa de briquetas y se curaron de la misma manera, que las mezclas
aglomeradas descritas antes en la presente memoria. Las briquetas que contienen estas particulas de 6xido de
magnesio sinterizado mas gruesas, se utilizaron como aditivos acondicionadores de escoria y produjeron los mismos
beneficios que afiadir MgO a la escoria y carbono al acero. Adicionalmente, la escoria se espum6 aun mejor y se
mantuvo espumada durante mas tiempo y revistié las paredes de horno mejor, incluso creando un revestimiento
arriba sobre los paneles de refrigeracion por agua, encima de las paredes laterales refractarias y partes del techo.

Como se muestra en la Figura 8, se cree que las particulas finas de carbono inyectadas en hornos de fabricacion de
acero segun la técnica anterior para espumar escoria, son forzadas a salir del horno en cierta medida, por el tiro de
aspiracion o gases de escape a alta velocidad existentes. Ademas, las particulas finas de carbono son ligeras, con
un peso tan bajo como de 320 a 481 kilogramos por metro cubico (de 20 a 30 libras por pie cubico) y flotan por
encima o se calcinan o combustionan sobre la escoria, en contraposicién a entrar en el bafio de escoria o interfase
metal-escoria, en donde la oxidacién libera gases que también contribuiran a la espumacion de la escoria. Por lo
tanto, inyectar grandes cantidades de carbon vegetal o de coque de petréleo como en la técnica anterior, es una
practica muy costosa e ineficaz.

Con referencia a la Figura 9, el uso del acondicionador de escoria segun esta invencién en la fabricacion de acero,
proporciona beneficios inesperados al funcionamiento de hornos de fabricacion de acero, que incluyen un ahorro en
costes superiores a 5,00 $ por tonelada de acero. Muchos factores del funcionamiento de hornos de fabricaciéon de
acero contribuyen a este ahorro de costes. Los elementos de materiales consumibles reducidos tipicamente en mas
de 50% por tonelada de acero son, el coste de proporcionar carbono de carga que se redujo de 1,10 $ a 0,44 3,
carbono de inyeccién de 1,65 $ a 0,83 $, forro refractario de 1,19 $ a 0,47 $, mezcla para aplicar con pistola de 0,61
$ a 0,26 $, mezcla para fondo y orillas de 0,60 $ a 0,23 $, adiciones de cal de 3,28 $ a 1,76 $ y consumo de
electrodo de 4,25 $ a 4,00 $. El elemento restante es el coste de la energia eléctrica, que se redujo de 15,20 $ a
14,40 $.

La Figura 4, demuestra que con menos unidades de MgO requeridas aun se produce el mismo nivel de MgO en la
escoria. Se puede reducir el peso de la carga de material de briqueta. Por lo tanto, se reduce el peso de unidades de
MgO afadidas al horno, al tiempo que se obtiene la misma concentracion de MgO en la escoria. Las briquetas
también permitieron una reduccion de la cal calcinada afadida al horno. Esto a su vez, disminuy6 el CaO vy, por lo
tanto, la relacién de CaO a SiO,. Se sabe que una escoria liquida en una menor relacion de CaO a SiO, favorece la
presencia de menor cantidad de FeO. En consecuencia, se podria convertir mas hierro en acero aumentando asi la
produccion de acero colado. El acondicionador de escoria se puede introducir en el horno eléctrico de fabricacion de
acero, en una cantidad necesaria para aumentar la concentracion de MgO en la escoria de silicato de calcio alta en
cal, hasta 5% y 14%, aunque hasta 18% es util, por lo cual se imparte una textura cremosa a la escoria, sin
lixiviacion para MgO soluble, se produce espuma para aumentar el volumen de escoria y revestir en modo de
proteger las paredes laterales refractarias del horno eléctrico de fabricacion de acero. El acondicionador de escoria
se introduce en un horno eléctrico, en cantidades suficientes para elevar la concentraciéon de MgO en una escoria de
silicato de calcio alta en cal hasta el 22% cuando la relacion de CaO a SiO; es inferior a 1,5. En caso de fallar el
desarrollo de una textura cremosa de escoria y la escoria tenga una apariencia delgada con textura o consistencia
similar al agua y ademas la escoria no se espume bien, la cantidad de acondicionador de escoria introducida se
selecciona en cantidad suficiente para elevar la concentracion de MgO en una escoria de silicato de calcio con alto
contenido en cal hasta 14%, afiadiendo mas cal calcinada para aumentar la relacion de CaO a SiO; entre 1,8 y 2,1.
La alimentacion del horno puede incluir cargar un metal que contiene hierro en dos intervalos diferentes de tiempo y
entre 20% y 80% del acondicionador de escoria, se carga durante un primero de dos intervalos de tiempo y entre
20% a 80% del acondicionador de escoria se carga durante un segundo de dos intervalos de tiempo. Tipicamente,
por lo menos el 20% del acondicionador de escoria calculado se carga durante el tiempo de calentar el metal que
contiene hierro en el horno. Asimismo, un objeto es combinar otros aditivos compatibles en el acondicionador de
escoria en briqueta con o sin carbono, para proporcionar eficazmente materiales mas finos y mas reactivos al acero
o a la escoria.

Los aditivos introducidos de esta manera pueden incluir carburo de silicio y ferrosilicio, para reducir otros 6xidos
valiosos a metal, tal como éxido cromico a metal de cromo en la fabricacion de acero inoxidable. Alternativamente,
se puede afhadir dolomita calcinada para proporcionar particulas mas finas y mas reactivas de CaO y MgO. Al
incorporar materiales mas finos en forma de briqueta, se asegura que los materiales alcancen la interfase bafio-
escoria y reaccionen eficazmente.

Los tiempos hornada en términos de tiempo de encendido se acortan y, por lo tanto, el consumo de energia y uso de
electrodo disminuyen proporcionando un ahorro adicional. Se sabe que hornos de arco eléctrico o de corriente
continua muy grandes, de mas de 7,9 o 8,5 metros (26 o 28 pies) de diametro, son dificiles de revestir con escoria.
El uso de briquetas con particulas incluso mas grande de 6xido de magnesio sinterizado, hasta de 6 mm de tamafio,
en una briqueta con carbono procedente de carbon vegetal, mejorara significativamente los revestimientos de
escoria sobre dichas paredes laterales de horno.
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Se realizaron ensayos en un recipiente de descarburacion con argén y oxigeno conocido como AOD (del inglés
argon oxygen decarburization), para la refinacion de acero inoxidable. Los resultados probaron que las unidades de
cromo y silicio reducidas quimicamente a partir de 6xidos de la escoria, aumentaron en el metal final, aumentado por
tanto la eficacia del procedimiento. Una carga parcialmente refinada de acero con materiales de aleaciones
seleccionados en un horno de arco eléctrico, se transfiere a un recipiente de descarburacion con argén y oxigeno, y
se afiade un acondicionador de escoria segun la presente invencion para lograr las reducciones quimicas de los
oxidos de cromo v silicio.

El uso de los acondicionadores de escoria segun esta invencion, también facilita la produccién de acero de mayor
calidad. Cuando el uso del acondicionador de escoria segun la presente invencion produce una reduccion del
carbono de carga, que es una fuente importante de azufre, un beneficio concurrente es la evasion de una adicion de
azufre al acero, lo que constituye una ventaja de calidad. Cuando el nitrdgeno es un factor critico en la
especificacion para elaborar una calidad de acero, la accion de espumacion mejorada de la escoria llenara mas el
volumen del horno y dirigira el arco eléctrico hacia abajo al interior del acero y lejos de la atmdsfera superior del
horno. Esta proteccion del arco minimiza la produccion de nitrégeno concentrado a partir del aire del horno,
obteniéndose como resultado menores niveles de nitrégeno en ciertas calidades de acero, que necesitan producirse
dentro de especificaciones estrictas.

En otra composicion para producir una briqueta de acondicionador de escoria, se utiliza 46% de 6xido de magnesio
sinterizado, 18% de MgO calcinado ligero, 28% de carbon vegetal y 8% de agua. Se mezclaron los ingredientes
hasta formar una mezcla templada para una maquina para fabricar briquetas de 40 x 30 mm. Las observaciones
fueron que el carbono de las briquetas, reemplazé mas de tres veces el carbono de carga procedente de carbdn
grueso. El carbono en el bafio permanecidé en la misma concentracion. Inesperadamente, el carbon de carga (907
kilogramos (2.000 libras) por hornada, se elimin6 exitosamente a coste de flujo. Ademas, el MgO proporcionado de
las briquetas produjo mas MgO en la escoria acabada que el MgO del 6xido de magnesio sinterizado en particulas
gruesas de 15 x 13 mm usado en la técnica anterior.

El aumento de la resistencia de las briquetas se consigue usando una mezcla de 38% de 6xido de magnesio
sinterizado de 3 x 0 mm, 25% de MgO calcinado ligero, 25% de carbon vegetal y 12% de agua. Después de mezclar,
la composicién resultante se proces6 en una maquina para fabricar briquetas y las briquetas resultantes contenian
62% de MgO y 20% de carbdn vegetal con 10% de pérdida de ignicion.

Un ensayo en un horno disefiado para colar 130 TN de acero por hornada, confirmé que 1.306 kilogramos (2.880
libras) de briquetas podrian reemplazar a 2.400 toneladas de material de 6xido de magnesio sinterizado en
particulas gruesas de 15 x 13 mm, y a un coste menor. Mediante otra medida mas directa, 783,8 kilogramos (1.728
libras) de unidades de MgO procedentes de briquetas reemplazaron a 1.002 kilogramos (2.208 libras) de unidades
de MgO procedentes de 6xido de magnesio sinterizado en particulas gruesas.

En casos donde el carbono no es una adicidon valiosa o importante para el procedimiento de acero o escoria, las
briquetas se pueden fabricar a partir de 6xido de magnesio sinterizado en particulas gruesas de 3 x 0 mm, con MgO
calcinado ligero de aproximadamente 74 um (200 mallas) con agua para formar la union. Estas briquetas seran
aplicables a algunos hornos eléctricos, aunque mas aplicables a los recipientes BOF donde todavia se requiere MgO
y se usa cal, y cal mas cal dolomitica. Estas briquetas tienen un componente de MgO de aproximadamente 65%
pero proporcionan particulas de MgO muy finas y MgO de tamafio intermedio, que actian como particulas discretas
para aumentar la viscosidad aparente de la escoria. En este caso, una composicion de briqueta de 30 a 85% de
oxido de magnesio sinterizado de 3 x 0 mm de tamafio, se puede mezclar con 20% a 70% de magnesia calcinada
ligera de 74 ym (200 mallas) y suficiente agua, de 8% a 30%, para fijar el material actuando como aglutinante. La
briqueta resultante se sometera a ensayo a aproximadamente 60% a 70% de MgO, para determinar la perdida de
ignicion de equilibrio y cenizas procedentes de las impurezas en la materia prima de partida de magnesita.

Una composicion experimental de acondicionador de escoria C, que comprendia 50% de o6xido de magnesio
sinterizado, de 3 x 0 mm, 25% de 6xido de magnesio calcinado ligero, 25% de carbén vegetal de 3 x 0 mm se
mezclé con aproximadamente 12% en peso de agua. La mezcla se templd mezclando, para crear una masa
moldeable y, a continuacion, se comprimié en una maquina para fabricar briquetas. La composicién final contenia
aproximadamente 62% de MgO, de 18% a 20% de carbono, y aproximadamente 12% de pérdida de peso tras el
coqueo. Se llevd a cabo un ensayo en una aceria, en la que se utilizé dolomita calcinada para proporcionar MgO a la
escoria y se afiadid carbono de carga para aumentar el contenido de carbono en el metal al vaciar a
aproximadamente 0,06%. Se cargd un peso de 1.497 kilogramos (3.300 libras) de briquetas en un horno para
reemplazar toda la cal dolomitica. El contenido de MgO en la escoria, se mantuvo a 10% y el contenido de carbono
en el metal fue de aproximadamente 0,08%. El mayor contenido en carbono de las briquetas, permitié la reduccion
de 1.361 kilogramos (3.000 libras) de carbono de carga, en forma de carbdn vegetal grueso. Adicionalmente, se
produjo una reduccion del carbono de inyeccion. El ahorro neto derivado del uso de las briquetas fue significativo.

Se realizé un posterior ensayo en una aceria con una técnica habitual de afiadir 6xido de magnesio sinterizado, de
15 x 3 mm para los valores de MgO, y en una técnica normal, se utilizaron 11 kilogramos (25 libras) de carbono de
inyeccion por tonelada de acero, para espumar adecuadamente la escoria para la proteccion del horno. Durante las
hornadas donde se utilizé el acondicionador de escoria en briquetas segun esta invencion, el carbono de inyeccion,
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en este caso finos de carbén de antracita, se introdujo a una velocidad que se redujo a menos de 4,5 kilogramos (10
libras) por tonelada de acero, mas de un 60% de reduccion, dando lugar a un ahorro adicional e inesperado. La
escoria espumosa revistié las paredes del horno, al mismo tiempo que, el horno se hizo funcionar a maxima potencia
durante casi toda la hornada.

Se afnadié una carga de 1.134 kilogramos (2.500 libras) de briquetas en el horno para proporcionar parte del MgO
necesario que requiere la escoria. Después de observar que la cantidad de MgO en la escoria era un 11% superior a
lo requerido, se recortd la cal dolomitica a 1.361 kilogramos (3.000 libras) desde un peso normal de 4.082
kilogramos (9.000 libras) que es lo que se afiade normalmente. Se cargaron 1.497 kilogramos (3.300 libras) de
briquetas en el horno para reemplazar todo el MgO suministrado por la dolomita quemada. Asimismo, la hornada se
colé a una temperatura mas elevada y el oxigeno fue mayor al deseado, lo que indicaba que el tiempo de encendido
y el tiempo de soplado de oxigeno eran excesivos y se podrian reducir. Los resultados obtenidos de mejor
espumacion de la escoria, mejor revestimiento de pared de horno, mejor produccién de carbono, mejor disolucién de
MgO en la escoria, se obtuvieron mediante el uso de las briquetas y reduccion de la cal dolomitica. Se redujo el
tiempo de hornada entre 1y 2 minutos, y se recort6 el consumo de oxigeno. El ahorro significativo fue debido al uso
de las briquetas en esta operacion de horno.

La composicion experimental de acondicionador de escoria D, que comprende 52% de 6xido de magnesio
sinterizado, de 6 x 0 mm, 25% de 6xido de magnesio sinterizado de 75 pm (200 mallas), 22% de carbdn vegetal de 3
x 0 mm, se mezcldé con aproximadamente 6% en peso de agua y 5% en peso de una disolucion de aglutinante de
lignosulfonato. La mezcla se templd para crear una masa moldeable y, a continuacién, se comprimié en una
magquina para fabricar briquetas a alta presion. La composicion final contenia aproximadamente 68% de MgO, de
16% a 18% de carbono, y aproximadamente 6% de pérdida de peso tras el coqueo. Se llevd a cabo un ensayo en
una aceria, donde se utilizé 6xido de magnesio sinterizado para proporcionar MgO a la escoria y se afiadié carbono
de carga para aumentar el contenido de carbono en el metal al colar hasta aproximadamente 0,06%. Se cargd un
peso de 1.814 kilogramos (4.000 libras) de briquetas en un horno para reemplazar todo el 6xido de magnesio
sinterizado. El contenido en MgO de la escoria se mantuvo a 10% y el contenido en carbono del metal fue de
aproximadamente 0,04%. El mayor contenido en carbono de las briquetas, permitié la reduccion de 484 kilogramos
(1.000 libras) de carbono de carga en forma de carbon vegetal grueso.

Aunque la presente invencion se ha descrito con respecto a las realizaciones preferidas de las diversas figuras, se
entiende que pueden utilizarse otras realizaciones similares o que pueden hacerse modificaciones y adiciones a las
realizaciones descritas, para realizar la misma funcién de la presente invencién sin desviarse de la misma. Por lo
tanto, la presente invencion no deberia limitarse a una sola realizacién, sino que mas bien deberia interpretarse en
extension y alcance segun lo descrito en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un acondicionador de escoria que comprende, en peso, una mezcla y de 2% a 25% de aglutinante para aglutinar
aglomerados o particulas de mayor tamafio de dicha mezcla, comprendiendo dicha mezcla: de 20% a 90% de
agregados calcinados compuestos por particulas inferiores a 8 mm, de las cuales al menos el 30% son de 0,2 mm o
superiores y que contienen entre 35% y 94% de MgO, hasta 50% de aditivo carbonoso para fabricar escoria, y hasta
50% de magnesita calcinada ligera con un tamafio de particulas inferior a 149 ym (100 mallas); en donde dicho
agregado calcinado comprende magnesita sinterizada, dolomita sinterizada, o dolomita calcinada ligera.

2. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1, que incluye, en peso, una mezcla de agregados
clasificados por tamafio y de 2% a 25% de aglutinante para aglutinar los agregados, comprendiendo dicha mezcla:
de 40% a 80% de agregados de magnesita sinterizada compuestos por particulas inferiores a 8 mm, de las cuales,
al menos, el 30% son de 0,2 mm o superiores y que contienen entre 35% y 94% de MgO, hasta 40% de magnesita
calcinada ligera con un tamafio de particulas inferior a 149 ym (100 mallas), de 5% a 50% de carbono seleccionado
del grupo que consiste en: carbén vegetal, carbon de antracita, coque, grafito y coque de petréleo.

3. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, en donde dicho agregado calcinado
comprende magnesita sinterizada, que contiene entre 80 % y 94% de MgO.

4. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1 o reivindicaciéon 2, en donde dicho agregado calcinado
comprende dolomita sinterizada, que contiene mas de 35 % y menos de 50% de MgO.

5. El acondicionador de escoria segun la reivindicacién 1, en donde dicho aditivo carbonoso para fabricar escoria
tiene un contenido en carbono entre 78% y 99,8%.

6. El acondicionador de escoria segun la reivindicacién 1, en donde dicho aditivo carbonoso para fabricar escoria
tiene un tamafo de particulas de 6 mm o menos.

7. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, en donde dicho aglutinante incluye agua.

8. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, en donde dicha magnesita calcinada
ligera tiene un tamafio de particulas inferior a 100 mallas y contiene mas de 85% de MgO, y en donde dicho
aglutinante incluye de 5% a 30% de agua, formando una unién Gtil que consiste principalmente en hidroxido de
magnesio, como un producto de la reaccion con dicha magnesita calcinada ligera.

9. El acondicionador de escoria segun la reivindicaciéon 1 o reivindicacion 2, en donde dicha magnesita calcinada
ligera estd compuesta por aproximadamente 80% o mas de particulas de un tamario inferior a 74 uym (200 mallas).

10. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1, en donde dicho aditivo carbonoso para fabricar escoria
se selecciona del grupo que comprende: carbdn vegetal, carbén de antracita, coque metalirgico, coque de petréleo
y grafito.

11. El acondicionador de escoria segun la reivindicacién 1 o reivindicacion 2, en donde dicho aglutinante es agua o
se selecciona del grupo que consiste en: silicato de sodio, lignosulfonato, disoluciones de lignosulfonato, acido
clorhidrico, acido sulfurico, cloruro de magnesio, sulfato de magnesio, melazas, brea, alquitran, asfalto, bentonita,
arcillas y resinas, incluyendo dicho aglutinante suficiente liquido para formar una mezcla moldeable.

12. El acondicionador de escoria segun la reivindicacién 1 o reivindicaciéon 2, en donde dicho aglutinante incluye
aglutinantes organicos.

13. El acondicionador de escoria segun la reivindicaciéon 1 o reivindicacion 2, en donde dicho aglutinante es
quimicamente reactivo con uno o mas componentes de dicha mezcla.

14. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, en donde la magnesita calcinada ligera
comprende al menos 80 % y no mas de 97% de MgO.

15. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1, en donde los agregados calcinados estan compuestos
por dos partes constituyentes, la primera parte esta en una fraccion de tamafo inferior a 8 mm de las cuales al
menos el 30% son de 0,2 mm o superiores y contienen entre 35% y 94% de MgO, y la segunda parte son de una
fraccion de tamafo de hasta 50% de la magnesita calcinada ligera que contiene mas de 85% de MgO y tienen un
tamafio de particulas inferior a 149 ym (100 mallas).

16. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1, en donde los agregados calcinados estan compuestos
por dos partes constituyentes, la primera parte esta en una fraccion de tamafo inferior a 8 mm siendo al menos el
30% de 0,2 mm o superiores y contienen entre 35% y 94% de MgO, y la segunda parte son finos de 6xido de
magnesio sinterizado.

17. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, que comprende ademas un material de
carga compatible.
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18. El acondicionador de escoria segun la reivindicacion 17, en donde el material de carga compatible se selecciona
del grupo que consiste en: carburo de silicio, ferrosilicio, ferrocromo, ferrosiliciomanganeso, éxido de hierro, mineral
de cromo, mineral de hierro, cascarilla de laminacién, piedra caliza, dolomita y magnesita cruda.

19. Un método para producir un acondicionador de escoria que incluye las etapas de:

seleccionar en peso una mezcla y de 2% a 25% de aglutinantes para aglutinar los aglomerados o las particulas de
mayor tamario de dicha mezcla, comprendiendo la mezcla de 20% a 90% de agregados calcinados compuestos por
particulas inferiores a 8 mm, de las cuales, al menos el 30% son de 0,2 mm o superiores y contienen entre 35% y
94% de MgO, hasta 50% de aditivo carbonoso para fabricar escoria y hasta 50% de magnesita calcinada ligera, con
un tamafo de particulas inferior a 149 ym (100 mallas); y,

comprimir dicha mezcla bajo una presion suficientemente alta para producir una briqueta, en donde dicho agregado
calcinado comprende magnesita sinterizada, dolomita sinterizada o dolomita calcinada ligera.

20. El método para producir un acondicionador de escoria segun la reivindicacion 19, en donde las mezcla contiene
agregados clasificados por tamafio y de 2% a 25% de aglutinante utilizado para aglutinar dichos agregados,
comprendiendo dicha mezcla: de 40% a 80% de agregados de magnesita sinterizada compuestos por particulas
inferiores a 8 mm, de las cuales el 30% son de 0,2 mm o superiores, y que contienen entre 35% y 94% de MgO,
hasta 40% de magnesita calcinada ligera con un tamafio de particulas inferior a 149 ym (100 mallas), de 5% a 50%
de carbono seleccionado del grupo que consiste en carbdn vegetal, carbén de antracita, coque, grafito y coque de
petroleo.

21. El método para producir un acondicionador de escoria segun la reivindicacion 19 o la reivindicacion 20, en donde
dicho método ademas incluye las etapas de:

mezclar una cantidad seleccionada de dicha mezcla en un mezclador, y seleccionar una maquina capaz de formar
briquetas compuestas por dicha mezcla, mediante un grupo de aparatos que consiste en: prensa mecanica, una
prensa hidraulica, una prensa de tornillo por friccion, una prensa giratoria, un disco peletizante inclinado y una
extrusora para formar aglomerados a partir de una mezcla recuperada de dicho mezclador.
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