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DESCRIPCION
Recocido de banda metalica laminada en frio
El presente invento se refiere al campo del recocido de bandas de aluminio.

Es el estado de la técnica recocer bandas de aluminio laminadas en frio a 250-500° C. El propésito es recuperar o
restaurar la buena conformabilidad o maleabilidad.

Los mecanismos son la eliminacion de apilamientos de dislocacion (recocido parcial) y la recristalizacion (recocido).

El proceso de recristalizacion depende, entre otras cosas, del tiempo y de la temperatura. Por ejemplo, a 500° C la
recristalizacion tarda unos pocos segundos, a 380° C unos pocos minutos y a 280° C una pocas horas. Otros factores
son la composicion de la aleacion y la cantidad de trabajo en frio antes del recocido.

El recocido parcial tiene lugar a 200-300° C durante periodos de tiempo prolongados de hasta 15 horas.

Para bobinas de bandas de aluminio se utiliza normalmente un horno de caja inferior de carro. El horno es o bien
calentado por elementos eléctricos o bien por elementos calentados con combustible. Para una buena conveccion y
homogeneidad de temperatura en el horno se utilizan ventiladores potentes para hacer circular la atmésfera del horno. El
horno de caja inferior de carro representa una inversion significativa.

La técnica de Impacto de Llama Directa (DFI), en la que multiples llamas del quemador de combustible oxigenado
golpean directamente y calientan una banda de acero en movimiento es una tecnologia desarrollada y patentada
previamente. Los quemadores DFI son normalmente alimentados con combustible y un oxidante que tiene un alto
contenido de oxigeno. Es preferible utilizar un oxidante que tenga al menos el 80% en peso de oxigeno. Utilizar
quemadores DFI proporciona una elevada transferencia de calor desde la llama a la banda de acero y asi una velocidad
de calentamiento muy elevada.

El documento WO 2007/075138 muestra un método que utiliza al menos una rampa provista con quemadores DFI para
calentar una banda de metal.

El documento DE 10 2008 010 062 muestra un método para el tratamiento no laminado y térmico de acero, en el que,
entre otras cosas, existen sensores para regular la velocidad de la banda.

Sin embargo, cuando los quemadores DFI son alimentados con un oxidante con un alto contenido de oxigeno,
proporcionan una potencia de salida muy elevada y una temperatura de llamada elevada, tal como de 2500° C.

A pesar de este hecho se ha encontrado sorprendentemente que es posible calentar una banda de aluminio muy
rapidamente a una temperatura deseada sin sufrir dafios superficiales tales como la fusion local en la superficie de la
banda. El aluminio tiene un punto de fusién de aproximadamente 660° C.

Existe un problema con el recocido de acuerdo con la técnica anterior. El recocido de la bobina de la técnica anterior es
un proceso lento. Esta caracterizado por un calentamiento ineficiente y una conductividad térmica baja entre las capas de
la banda de aluminio dentro de la bobina. Esto conduce a largos tiempos de proceso, baja productividad y consumos de
energia elevados.

Un segundo problema es el riesgo de explosiones de los lubricantes evaporados de la superficie del material enrollado
en la bobina que se inflama con aire dentro del horno.

Un tercer problema son las decoloraciones sobre la superficie de la banda debidas a reacciones entre el lubricante de la
laminacion, el metal y la atmosfera.

Un cuarto problema es que un largo tiempo de proceso puede causar un crecimiento de la capa de 6xido sobre la
superficie de la banda conduciendo a propiedades de soldadura reducidas y a otros efectos negativos.

Un quinto problema es que surgen gradientes de temperatura dentro de la bobina durante el tratamiento térmico. En el
recocido parcial de las bobinas existe un riesgo de que las capas exteriores de la bobina sean tratadas con calor en un
perfil de tiempo-temperatura diferente que las capas interiores y esto podria conducir a variaciones en las propiedades
mecanicas.

El presente invento resuelve todos los problemas mencionados anteriormente.

Asi el presente invento se refiere a un método para el recocido de bandas de aluminio laminadas en frio, en el que la
banda de aluminio laminada en frio es transportada continuamente a lo largo de un trayecto de transporte en el que esta
situada una rampa de quemadores de Impacto de Llama Directa (DFI), para calentar la banda, en el que dicha rampa
esta situada perpendicular, o sustancialmente perpendicular, a la direccién de movimiento de la banda, en el que los
quemadores DFI estan situados mutuamente de tal manera que la anchura total de la banda es calentada a la misma, o
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sustancialmente a la misma, temperatura, y esta caracterizado por que la banda tiene un grosor de entre 0,5 mm y un
grosor maximo al que las bandas pueden ser enrolladas, por que la velocidad de la banda que pasa por dicha rampa y la
potencia de calentamiento de dichos quemadores estan adaptadas para tratar térmicamente la banda de tal manera que
el recocido de la banda es llevado a cabo sin causar dafios superficiales y por que la banda tratada térmicamente es
enrollada en una bobina.

El presente invento se ha descrito con mas detalle a continuacién, parcialmente en conexién con realizaciones
ejemplares ilustradas en los dibujos adjuntos, en los que

La fig. 1 ilustra una primera realizacion del presente invento

La fig. 2 ilustra una segunda realizacion del presente invento

La fig. 3 ilustra una tercera realizacion del presente invento

La fig. 4 ilustra una cuarta realizacion del presente invento

La fig. 5 ilustra una quinta realizacion del presente invento

La fig. 6 ilustra una sexta realizacion del presente invento

La fig. 1 ilustra una primera realizacion del presente método para recocer bandas 3 de aluminio laminadas en frio.

De acuerdo con el invento una banda 3 de aluminio laminada en frio es transportada de forma continua a lo largo de un
trayecto de transporte en el que esta situada una rampa 1 de quemadores de Impacto de Llama Directa (DFI), para
calentar la banda. De acuerdo con esta realizacion la banda de aluminio laminada en frio se desenrolla desde una bobina
4. Dicha rampa 1 esta situada de forma perpendicular, o sustancialmente perpendicular, a la direccion de movimiento de
la banda 3. Ademas, los quemadores DFI esta situados mutuamente de tal manera que la anchura total de la banda es
calentada a la misma, o sustancialmente a la misma, temperatura. La velocidad de la banda 3 que pasa por dicha rampa
1 y la potencia de calentamiento de dichos quemadores estan adaptadas para tratar térmicamente la banda 3 de tal
manera que el recocido de la banda es llevado a cabo y porque la banda tratada térmicamente es enrollada en una
bobina 5.

De acuerdo con una realizacién del invento, la velocidad de la banda 3 que pasa por la citada rampa 1 y la potencia de
calentamiento de dichos quemadores estan adaptadas para tratar térmicamente la banda 3 de tal manera que la
recristalizacion de la banda es llevada a cabo.

De acuerdo con ofra realizacion hay al menos una rampa 1 por encima y al menos una rampa 1 por debajo de dicho
trayecto de transporte de dicha banda 3.

Se han llevado a cabo experimentos con una banda de aluminio laminada en frio y enrollada que tiene un grosor de
material de 1 mm. La banda fue hecha pasar por una rampa de quemadores DFI situada por encima de la banda y una
rampa de quemadores situada por debajo de la banda. Cada rampa de quemadores tenia cuatro quemadores. La
potencia total generada por los quemadores era de 200 KW. A una velocidad de la banda pasando por los quemadores
de 24 m/s, la temperatura de la banda resulté de 400° C. A una velocidad de 30 m/s la temperatura obtenida fue de 365°
C. No se observaron dafios superficiales.

Se ha considerado que el presente invento se ha utilizado preferiblemente para bandas que tienen un grosor de entre 0,5
mm a un grosor maximo al que la banda puede ser enrollada.

De acuerdo con una realizacién preferida del invento hay dos o mas rampas sucesivas 1 de quemadores DFI situadas
una tras otra a lo largo del trayecto de transporte.

Se prefiere que la rampa o rampas 1 estén situadas en un horno. Sin embargo, en algunas aplicaciones la rampa o
rampas pueden estar montadas en un bastidor sin un alojamiento circundante.

De acuerdo con una segunda realizacién del invento una banda 3 de aluminio laminada en frio es conducida
directamente desde un puesto de laminacion 6 a dicho trayecto de transporte, véase por favor la fig. 2. De acuerdo con
esta realizacion una pared de seguridad 7 esta situada entre el horno DFI 2 y el puesto de laminacién debido a que los
lubricantes utilizados cuando se lamina pueden ser inflamables.

De acuerdo con una tercera realizacion del invento, ilustrada en la fig. 3, una banda 5 tratada térmicamente y enrollada
es situada en un horno 8 de homogeneizacion para recocido parcial, es decir, para la eliminacion de dislocaciones. El
horno de homogeneizacién sera llenado preferiblemente con gas nitrdgeno con el fin de minimizar el crecimiento de
oxido.

En tal caso el horno de homogeneizacién es mantenido a una temperatura que corresponde a la temperatura de la
banda de aluminio obtenida calentando mediante dichos quemadores DFI. Por ello se obtiene que el recocido de la
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banda de aluminio enrollada es iniciado inmediatamente en el horno de homogeneizacion a lo largo de toda la bobina.

La fig. 4 ilustra que una banda 3 de aluminio laminada en frio es conducida directamente desde un puesto de laminacién
a dicho trayecto de transporte, es decir, un horno de DFI, después de lo cual es enrollada y colocada en un horno de
homogeneizacion.

La fig. 5 ilustra una quinta realizacién del invento, en la que una banda 3 de aluminio en frio es desenrollada desde una
bobina 4, tratada térmicamente en el horno 2 de DFI y conducida a través de un horno 9 de homogeneizacién continuo,
después de lo cual es enrollada 10.

La fig. 6 ilustra la realizacion ilustrada en la fig. 5, pero en la que la banda 3 de aluminio en frio es conducida
directamente desde un puesto de laminacion 6 a dicho trayecto de transporte, es decir el horno 2 de DFI, después es
conducida a través de un horno 9 de homogeneizacién, después de ello es enrollada en 10.

Mediante el presente invento se resuelven todos los problemas mencionados en la introduccién. Ademas, se obtiene un
proceso muy rapido ya que la banda es calentada mientras es desenrollada.

Se han descrito anteriormente varias realizaciones del invento. Sin embargo, el invento puede ser variado por el experto
en la técnica sin desviarse de la idea del invento.

Asi, €l presente invento no se limitara a las realizaciones descritas anteriormente, sino que puede ser variado dentro del
marco de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para recocer bandas de aluminio laminadas en frio, en el que una banda (3) de aluminio laminada en frio es
transportada continuamente a lo largo de un trayecto de transporte en el que hay situada una rampa (1) de quemadores
de Impacto de Llama Directa (DFI), para calentar la banda, en el que dicha rampa (1) esta situada perpendicular, o
sustancialmente perpendicular, a la direccion de movimiento de la banda (3), en el que los quemadores de DFI (1) estan
situados mutuamente de tal manera que la anchura total de la banda (3) es calentada a la misma, o sustancialmente a la
misma, temperatura, caracterizado por que la banda tiene un grosor de entre 0,5 mm y un espesor maximo al que las
bandas pueden ser enrolladas, por que la velocidad de la banda (3) que pasa por dicha rampa y la potencia de
calentamiento de dichos quemadores (1) estan adaptadas para tratar térmicamente la banda (3) de tal manera que el
recocido de la banda es llevado a cabo sin causar dafios superficiales y por que la banda tratada térmicamente es
enrollada a una bobina (5).

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que hay al menos una rampa por encima y al menos una rampa
por debajo de dicho trayecto de transporte de dicha banda (3).

3. Método segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que hay dos o mas rampas sucesivas de quemadores (1) de
DFI.

4. Método segun la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizado por que la rampa o rampas estan situadas en un horno (2).

5. Método segun la reivindicacion 1, 2, 3 6 4, caracterizado por que una bobina (4) fria de una banda de aluminio es
desenrollada y por que la banda (3) desenrollada es tratada térmicamente.

6. Método segun la reivindicacion 1, 2, 3, 6 4, caracterizado por que una banda (3) de aluminio laminada en frio es
conducida directamente desde un puesto de laminacién (6) a dicho trayecto de transporte.

7. Método segun la reivindicacion 1, 2, 3, 4, 5 6 6, caracterizado por que una banda (5) tratada térmicamente y enrollada
es situada en un horno de homogeneizacion (8) para un recocido parcial, es decir, para eliminacion de dislocaciones.
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