ES2718 777 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2 718 777
GDint. Ci.;

C22B 7/00 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 19.11.2008 ~ PCT/KR2008/006808
Fecha y nimero de publicacién internacional: 12.11.2009 WO09136684

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  19.11.2008 E 08874211 (9)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 06.03.2019  EP 2297368

Tl’tulo: Proceso de produccion de ferromanganeso con contenido ultra bajo de fésforo y carbono
mediante el uso de escoria de ferromanganeso

Prioridad: @ Titular/es:

06.05.2008 KR 20080041915 DB METAL CO., LTD. (100.0%)
DB Financial Center, No. 432, Teheran-ro

Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la Gangnam-gu, Seoul 06194, KR
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

04.07.2019 MIN, DONG-SHIK;
PARK, CHAN-SOO;
LEE, YOUNG-EUN;
CHO, HAI-CHANG;
LEE, KWANG-JUNG y
HONG, SUNG-HWAN

Agente/Representante:
MILTENYI , Peter

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2718777 T3

DESCRIPCION

Proceso de produccién de ferromanganeso con contenido ultra bajo de fésforo y carbono mediante el uso de escoria
de ferromanganeso

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para producir ferromanganeso con un contenido ultra bajo de fosforo y
carbono (FeMn ULPC) usando escoria de FeMn, y en particular, a un método para producir FeMn ULPC que tiene
0,1 % en peso o menos de C y 0,03 % en peso de P, sometiendo la escoria de Mn fundida compuesta
principalmente de FeMn con alto contenido de C y silicomanganeso con bajo contenido de carbono (low carbon
silicomanganese, LCSiMn) en la que los contenidos de P y C son ultra bajos en mezcla y agitacion, de modo que se
produce una reaccion de desilicacion.

Técnica antecedente

El documento CN-A-1 438 336 divulga un método de produccion de ferromanganeso con bajo contenido de carbono
usando escoria rica en manganeso y polvo de coque, los cuales se secan, se envian a un horno de frecuencia
intermedia, y luego se envian a un atemperador.

El documento US-A-3 240 591 se refiere a un método de produccion de aleacion de ferromanganeso con un bajo a
medio contenido de carbono, comprendiendo dicho método aplicar un soplado oxidante a un bafio fundido de
aleacion base manganeso en un recipiente, conteniendo dicha aleacion base de 52 a 70 % de manganeso, de 15 a
37 % de silicio y hasta 3,5 % de carbono, introducir mineral de manganeso o cal en el bafio fundido durante dicha
aplicacién de soplado oxidante, y separar la aleacion de ferromanganeso y escoria con alto contenido de manganeso
entre ellas, y luego mezclar un nuevo lote de la aleacién fundida en un recipiente con dicha escoria con alto
contenido en manganeso para tratar el nuevo lote de aleacion base fundida, y aplicar un soplado oxidante y
coincidentemente con esto afiadir mineral de manganeso y cal a dicho nuevo lote fundido.

El documento SU-A-1 219 663 describe una aleacion de ferromanganeso que contiene 85 % de manganeso, 1,8 %
de silicio, 0,2 % de carbono y 0,07 % de fosforo.

El FeMn ULPC se ha producido convencionalmente cargando una masa fundida que contiene Mn fabricada con bajo
contenido de mineral de P usado como material para minimizar el contenido de P y un agente reductor, por ejemplo,
Si o FeSi, y mezclando y agitando materiales cargados mediante un movimiento excéntrico horizontal, reduciendo
asi el 6xido de Mn de la masa fundida que contiene Mn con el agente reductor, produciendo FeMn de alta calidad y
alta pureza. Sin embargo, el bajo contenido de mineral de P o el agente reductor no carbonoso (Si o FeSi) es
costoso, aumentando indeseablemente el costo de produccién de FeMn ULPC. Con el fin de lograr una reaccion
eficiente en el proceso, debe usarse un agente reductor de alta pureza en el que el componente de Si del agente
reductor no carbonoso es 65-98 % en peso. Si la pureza del componente de Si no es alta, después de la reaccién de
desilicacion a través de la mezcla y agitacion con la masa fundida que contiene Mn, la recuperacion de Mn es baja,
por lo que se dificulta garantizar los beneficios econémicos del proceso. Ademas, la escoria producida después del
proceso no se recicla sino que se desecha, incurriendo indeseablemente en problemas de desperdicio de recursos.

Divulgacion
Problema técnico

En consecuencia, la presente invencion se ha realizado teniendo en cuenta los problemas anteriores encontrados en
la técnica relacionada, y un objeto de la presente invencion es proporcionar un método para producir FeMn ULPC,
en el que se usa escoria de Mn fundida de ULPC obtenida por fusién de escoria FeMn con alto contenido de C
convencionalmente desperdiciada como material principal en lugar de la que se usa de manera convencional con
bajo contenido de mineral de P, y se usa LCSiMn desfosforado de ULPC como material y un agente reductor, de
modo que se produce una reaccion de desilicacion, lo que produce en masa FeMn ULPC a bajo costo.

Solucion técnica

El objeto de la presente invencién se logra mediante un método para producir ferromanganeso con ultrabajo
contenido de fésforo y carbono de acuerdo con la reivindicacion adjunta 1.

La presente invencién proporciona un método para producir FeMn ULPC que incluye la desfosforacion de LCSiMn
que sirve como material y un agente reductor, y la mezcla de escoria de Mn fundida y SiMn desfosforado, de modo
que se produce la desilicacion, produciendo asi FeMn de alta calidad y alta pureza, y especificamente, incluye
preparar LCSiMn con bajo contenido de P, preparar escoria de Mn fundida compuesta principalmente de escoria de
FeMn con alto contenido de C, someter la escoria de Mn fundida y LCSiMn que tiene un bajo contenido de P a
mezcla primaria y agitacion en una relacion de 70~72:28~30 en una cuchara, produciendo asi una masa fundida de
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metal y escoria, y someter la masa fundida de metal separada de la escoria obtenida en la mezcla primaria y la
agitacion y la escoria Mn fundida idéntica a la usada en la mezcla primaria y la agitacién a mezcla secundaria y
agitacion, produciendo asi escoria y un masa fundida de metal compuesta por 91~93 % en peso de Mn, 0,60~0,85 %
en peso de Si, 0,05~0,10 % en peso de C y 0,015~0,02 % en peso de P. Como tal, la mezcla secundaria y la
agitacion pueden realizarse una o dos veces, dependiendo de la temperatura de la masa fundida o las condiciones
de agitacion.

En el método, la preparacion del LCSiMn que tiene bajo contenido de P se realiza cargando el LCSiMn compuesto
por 55~60 % en peso de Mn, 25~30 % en peso de Si, 0,04 % en peso o menos de C y 0,08-0,1 % en peso de P en
un horno de cuchara, suministrando un gas de agitacion tal como argén o nitrégeno mientras se calienta el LCSiMn a
1400~1650 °C, lo que hace que el LCSiMn sea homogéneo, afiadiendo el LCSiMn homogéneo con cal viva y fluorita
y agitandolas durante 10~30 minutos, de modo que se produzca la desfosforacion para obtener asi un 0,03 % en
peso o0 menos de P.

En el método, la preparacion de la escoria de Mn fundida se realiza mezclando 8~10% de polvo de Mn que tiene 66
% en peso de Mn, 8~13 % de cal viva, 31~54 % de escoria FeMn con alto contenido de C que tiene 28 % en peso de
Mn, y 30~53 % de escoria FeMn reciclada con alto contenido de C que tiene 12~18 % de Mn en un horno eléctrico.

En el método, la agitacion de la mezcla primaria y la agitacion se puede realizar durante 10~30 minutos usando un
impulsor hecho de alimina, y entre la escoria producida en la mezcla primaria y la agitacién y la mezcla secundaria y
la agitacion, la escoria que tiene Mn inferior al 10 % se desperdicia, y la escoria que tiene un 10 % o mas de Mn se
vuelve a cargar en el horno eléctrico para producir la escoria de Mn fundida o se recicla, recuperando asi Mn.

En lo sucesivo en este documento, se dara una descripcién detallada de la presente invencion.

De acuerdo con la presente invencion, el método para producir FeMn ULPC incluye principalmente la desfosforacion
para la preparacion de LCSiMn que tiene un bajo contenido de P y la desilicacion de escoria de Mn fundida.

Como agente reductor no carbonoso usado en la presente invencion, LCSiMn contiene tipicamente 0,06~0,08 % en
peso C y 0,1 % en peso de P. Por lo tanto, con el fin de producir FeMn ULPC, el contenido de P de LCSiMn debe
reducirse alin mas.

La desfosforacion de LCSiMn se realiza reduciendo el CaO con Si de LCSiMn, generando asi Ca, que luego
reacciona con el P contenido en el mismo, formando asi CasP- insoluble en un LCSiMn fundido, eliminando asi a P.
Las principales reacciones de este proceso se representan mediante las reacciones 1y 2 a continuacion.

Reaccion 1

Si +2Ca0 = SiO; + 2Ca
Reaccion 2

3Ca + 2P = CasP>

Para la reacciéon de desfosforacion como la anterior, el contenido de Si de LCSiMn debe ser del 27 % en peso o
mas. Ademas, el CaO, que es un flujo usado para la reaccién de desfosforacion, es un 6xido de alto punto de fusion
y, por lo tanto, es dificil formar una escoria fundida cuando se usa solo, lo que hace imposible alcanzar una alta
eficiencia de desfosforacion. En consecuencia, como un flujo para ser usado junto con CaO, se puede afiadir una
proporcion predeterminada de CaF». Especificamente, cuando el fujo se usa en condiciones de CaO/CaF, =1,5~4, la
actividad del CaO se puede mantener alta y se puede garantizar una fluidez satisfactoria de la escoria, y por lo tanto
se puede realizar el proceso de desfosforacion de manera eficiente. Ademas, para aumentar aun mas la eficiencia
de la reaccion del proceso de desfosforacion, la mezcla de LCSiMn vy el flujo deben ser mejorados. Con este fin, se
puede utilizar la agitacion usando un gas inerte o una agitacion mecanica, de tal manera que la fuerza de agitacion
se fortalezca.

En la presente invencion, el LCSiMn se calienta en un horno de cuchara, se transfiere a una cuchara, se afiade con
un flujo tal como cal viva y fluorita y luego se agita a la fuerza usando un impulsor, controlando asi el contenido de P
de SiMn. A través de estos procedimientos, se controla la composicion de la escoria y se realiza la desfosforacion
para obtener un 0,03 % en peso o menos de P.

La cal viva contiene Ca efectivo para el control de Py, por lo tanto, desempefia un papel en el control del contenido
de P de SiMn, y la fluorita (CaF.) garantiza la fluidez de la escoria (garantiza una interfaz reactiva entre la masa
fundida de metal SIMn y la escoria), formando asi las condiciones para facilitar la desfosforacion. Ademas, con el fin
de lograr de manera efectiva la desfosforacion, el flujo puede afiadirse dos veces, dependiendo del grado de
desfosforacion. En particular, en el caso de que sea dificil garantizar la fluidez debido a una baja temperatura de
desfosforacion, la relacion de cal viva a fluorita puede ajustarse, garantizando asi la fluidez de la escoria,
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aumentando por lo tanto la eficiencia de la desfosforacion.

Ademas, el proceso de desfosforacion de LCSiMn puede realizarse ventajosamente a medida que aumentan la
temperatura y la basicidad que son sus principales parametros, y también, la eficiencia de desfosforacion puede
incrementarse en proporcioén al aumento en el contenido de Si de LCSiMn.

La produccién de escoria de Mn fundida util para el proceso de desilicacion incluye mezclar, en un horno eléctrico,
polvo de Mn que tiene 62~68 % en peso de Mn, cal viva que tiene 93 % en peso de CaO, escoria de FeMn con alto
contenido de C que tiene 26 % en peso de Mn y escoria reciclada de FeMn con alto contenido de C que tiene 12~18
% en peso de Mn, obteniendo asi escoria Mn fundida que tiene 28 % en peso de Mn.

La razon por la que se usa el polvo de Mn que tiene 62~68 % en peso de Mn es que el polvo de Mn actia como un
material para aumentar el contenido de Mn en la escoria, y la razén para el uso de la cal viva es que la basicidad
(Ca0/SiO,) se ajusta y la actividad de Mn en la escoria se incrementa para facilitar, por lo tanto, la reduccién de Mn
de una forma mas sencilla. Sin embargo, en el caso del CaO, su punto de fusién es alto y, por lo tanto, no puede
fundirse ilimitadamente en la escoria. Por tanto, CaO se carga hasta el nivel umbral (aproximadamente CaO/SiO>).
La razéon por la que la escoria de FeMn con alto contenido de C se usa como material principal es porque el
contenido de P que se pretende controlar en la presente invencién se mantiene bajo en la escoria anterior y, por lo
tanto, un producto final resultante de la desilicacion tiene un bajo contenido de P. Tipicamente, debido a que P tiene
una alta tendencia a migrar al metal y una baja tendencia a migrar a la escoria, el SiMn en el que se minimiza el
contenido de P y la escoria preparada (de bajo contenido de P) se mezcla y agita, de modo que se produce la
reaccion de desilicacion. Por lo tanto, el FeMn ULPC se puede producir facilmente.

Preparados los investigadores para producir FeMn ULPC, la escoria de Mn fundida y el LCSiMn desfosforado que
tiene un bajo contenido de P se mezclan entre si, de modo que se produce la reaccién de desilicacion. Como tal, la
reaccion de desilicacion es un proceso de reducciéon del Mn de la escoria usando el componente Si de SiMn como
agente reductor. En general, cuando se produce el inicio de la reaccion, se genera calor de reaccion de modo que la
reaccion de reduccion tenga lugar de manera continua, esperandose por lo tanto una correccion de la temperatura
durante la caida de la temperatura.

En la presente invencion, la escoria de Mn fundida y el LCSiMn que tiene un bajo contenido de P se mezclan en una
relacion de 70~72:28~30 en una cuchara. Si la relaciéon no pertenece al intervalo anterior, las eficiencias de la
escoria de Mn fundida y el LCSiMn que tiene bajo contenido de P se deterioran, degradando de forma indeseable los
beneficios econdmicos de un producto. Por lo tanto, es 6ptimo que el proceso se realice dentro del intervalo anterior.

En la presente invencion, el LCSiMn que tiene un bajo contenido de P y la escoria de Mn fundida, que se preparan
por separado, se colocan en un reactor, y la reaccion del proceso transcurre a través de la reaccion de desilicacion
representada por la Reaccion 3 a continuacion.

Reaccion 3
2MnO + Si = SiO, + 2Mn

En este caso, la reaccion de desilicacion es exotérmica, y el valor de calor producido se adapta para minimizar la
caida de la temperatura, de modo que la reaccion de reduccion tenga lugar de manera continua.

Si la cantidad total de la escoria de Mn fundida y el agente reductor necesario para la reaccion se mezcla al mismo
tiempo y el proceso transcurre, la eficiencia de la reaccién es baja y, por lo tanto, es dificil garantizar beneficios
econdémicos. Tedricamente, si la reaccion anterior transcurre a través de un proceso de flujo de corriente de conteo,
se puede obtener una alta eficiencia de reaccion. Sin embargo, en realidad, este método es dificil de aplicar usando
el sistema tedrico. Como alternativa, si el procedimiento de reacciéon se realiza en varias etapas, el proceso es
realmente posible, y la eficiencia de reaccion del mismo puede aproximarse a la del proceso de flujo de corriente de
conteo. Para obtener una eficiencia de reaccion satisfactoria, la escoria de Mn fundida como se prepard inicialmente
debe hacerse reaccionar con LCSiMn preparado a través del proceso de desfosforacion. Como tal, la reaccion de
desfosforacion transcurre como se representa en la Reaccion 3. Cuando las cantidades de escoria de Mn fundida y
LCSiMn desfosforado se ajustan y reaccionan, el contenido de Mn de la escoria resultante se minimiza tanto como
sea posible y el contenido de Si del FeMn resultante es menor que el contenido de Si del LCSiMn inicial.
Posteriormente, el Si contenido en la masa fundida de metal de FeMn obtenido en la etapa anterior se usa como
agente reductor no carbonoso y se mezcla con la escoria de Mn fundida preparada, después de lo cual la reaccion
de desilicacion representada por la Reaccién 3 transcurre a través del proceso como en la etapa anterior. En este
caso, el contenido de Si del FeMn resultante es mucho mas bajo que el contenido de Si del FeMn obtenido en la
etapa anterior. Cuando dichas reacciones por etapas se realizan lo suficiente, el contenido de Si del FeMn
finalmente obtenido se reduce al 1 % en peso o menos. La cantidad de Mn reducido se adapta para diluir Cy P
contenidos en el material inicial, dando como resultado el FeMn ULPC deseado. Tipicamente, cuando la reaccién de
desilicacién anterior se realiza en 3~4 etapas, el contenido de Si del FeMn se reduce al 1 % en peso o menos, y los
contenidos de C y P son respectivamente 0,1 % en peso y 0,03 % en peso.
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Como recipiente usado para la reaccion de desilicacion de la presente invencién, se usa una cuchara hecha de un
material ignifugo tal como magnesia carbono.

Ademas, con el fin de maximizar la reaccidon de desilicacion de escoria de Mn fundida y LCSiMn que tiene bajo
contenido de P, existe la necesidad de aumentar la fuerza de agitacion. Con este fin, se realiza agitacion fisica.
Tipicamente, la agitacion se realiza soplando un gas inerte en la cuchara o agitando la cuchara para mezclar y agitar
asi los materiales cargados. Para lograr efectos de agitacion mucho mas fuertes, la agitacion fisica con un impulsor
es mas efectiva. Por lo tanto, en la presente invencion, para obtener efectos de agitacion mas eficientes, se usa un
impulsor hecho de alimina, y ademas, se ajusta la posicion del impulsor sumergido, obteniendo asi una fuerza de
agitacion mas efectiva. Cuando la posicion del impulsor se ajusta para que quede fuera del centro de la cuchara, de
modo que el impulsor esté sumergido de manera excéntrica para realizar un movimiento excéntrico, se puede
esperar una reaccion de desilicacion mas efectiva, en comparacion con cuando la agitacion se realiza usando el
impulsor que se encuentra en el centro de la cuchara. Ademas, para una mezcla mucho mas fuerte, se pueden usar
nitrégeno o argon y aire como gases de agitacion, ademas de la agitacion fisica, aumentando asi la fuerza de
agitacion.

La reaccion de desilicacion usada en la presente invencion incluye mezclar y agitar en dos etapas o mezclar y agitar
en tres o cuatro etapas. En el caso de la mezcla y agitacién de tres etapas, una recuperacion de Mn es de
aproximadamente el 86 %, que es mas baja que una recuperacion de Mn del 92 % de la mezcla y agitacion de
cuatro etapas, pero es ventajosa porque el proceso puede ser simple y el tiempo de proceso puede acortarse,
resolviendo asi los problemas debido a la caida de la temperatura. Sin embargo, cuando el numero de etapas de
mezcla y agitacion disminuye, se producen los problemas de tener que aumentar el tamario de la cuchara porque la
cantidad de escoria usada en un momento es grande y el de deteriorar la eficiencia de la reaccion. Por lo tanto, el
numero de etapas se establece preferentemente dependiendo de las condiciones de reaccion.

El contenido de Mn de la escoria producida después de la reaccién de desilicacién es menor que antes de la
reaccion. Si el contenido de Mn de la escoria es inferior al 10 %, no hay necesidad de reciclar la escoria. Por el
contrario, si el contenido de Mn es del 10 % o mas, la escoria puede volverse a cargar en el horno de escoria y, por
lo tanto, reciclarse.

La escoria de Mn fundida que se usara en el proceso de desilicacion se compone principalmente de escoria de Mn
fundida en la que los contenidos de P y C son ultra bajos. En el caso de que se deba aumentar el contenido de Mn,
se puede usar polvo de Mn que tiene un alto contenido de Mn, generado por una refineria de FeMn, y también se
puede usar la escoria reciclada generada en el proceso.

Para aumentar la eficiencia de reaccion entre la escoria y el metal, se afiade CaO, de manera que la basicidad de la
escoria (Ca0/SiO,) se ajusta a aproximadamente 1,0.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente invencion, la escoria de Mn fundida y el SiMn ULPC se mezclan y se agitan, de modo
que se produce una reaccion de desilicacion, con lo que se produce de manera facil y eficiente el FeMn ULPC de
alta calidad. Ademas, la escoria que ha sido parcialmente reciclada o desperdiciada en un proceso convencional de
preparacion de SiMn puede ser reciclada, generando asi beneficios econémicos.

Mejor forma de realizacion

Se puede obtener una mejor comprension de la presente invencion a través de los siguientes ejemplos que se
presentan para ilustrar, pero que no deben interpretarse como limitantes de la presente invencion.

[Ejemplo 1] (Referencia)

Con el fin de deducir las condiciones de desfosforacion para producir LCSiMn que tenga bajo contenido de P a partir
de SiMn en un horno eléctrico, se realizo el siguiente experimento.

LCSiMn que tiene 59 % en peso de Mn, 29 % en peso de Siy 0,06 % en peso de C se cargd en un crisol de
carbono, se fundié a 1350 °C, y se mezcld con un flujo a una velocidad de CaO/CaF; = 1,75. Como tal, el flujo se
afadio dos veces en la parte superior de la masa fundida.

Los resultados experimentales se muestran en la Tabla 1 a continuacion.
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TABLA 1
Resultados de la desfosforacion de LCSiMn
Mn Si P Fe C
LCSiMn inicial 59,40 29,83 | 0,092 | 9,51 0,05
12 adicion de flujo 59,20 29,52 | 0,049 | 9,85 0,11
22 adicion de flujo 59,59 28,72 | 0,025 | 10,07 0,21

El contenido de P se redujo del 0,092 % en peso al 0,025 % en peso.
[Ejemplo 2] (Referencia)

Se cargaron 6 toneladas de LCSiMn que tiene un bajo contenido de P con una temperatura de fusién de 1400 °C en
una cuchara, después de lo cual se cargaron en la cuchara 12,2 toneladas de escoria de Mn fundida a 1400 °C
preparada en un horno. La escoria y el metal en la cuchara se agitaron lo suficiente como para que se produjera una
reaccion de desilicacion. Después del proceso de agitacion, la escoria producida se separd y el metal permanecio en
la cuchara y se us6 como un agente reductor no carbonoso en una etapa posterior. Durante el proceso, la escoria
formada en las etapas 1 y 2 tenia un Mn inferior al 10 % en peso vy, por lo tanto, se desperdiciaba. La escoria
formada en las etapas 3 y 4 tenia 12 % en peso de Mn y 16 % en peso de Mn respectivamente, y por lo tanto se
cargo en un horno de escoria para reciclarla.

Después de la etapa 4, se produjeron 10 toneladas de FeMn ULPC que tenia una composicion de metal compuesta
por 92 % en peso de Mn, 0,85 % en peso de Si, 0,034 % en peso de Cy 0,029 % en peso de P.

Para la reaccion de silcacion eficiente que se produce de las etapas 1 a 4, la basicidad (CaO/SiO,) de la escoria de
Mn fundida cargada en la cuchara se mantuvo en el nivel de 1,0~1,1.

Las cantidades de materiales usados en las etapas respectivas y los cambios en la composicién antes y después de
la reaccién se muestran a continuacion.

TABLA 2

Cambio en la composicion tras la adicién de escoria de 4 etapas - Cambio en la composicion de escoria
% de
Peso, kg |% de Mn| Fe |% de SiO»|% de CaO| % de C | % de P

Antes de la 12 reaccion 12220 21,65 | 0,22 23,95 26,31 0,033 | 0,004

Después de la 12 reaccion 10609 4,81 0,05 38,71 30,30 0,038 0,003

Antes de la 22 reaccion 8750 21,65 | 0,22 23,95 26,31 0,033 | 0,004

Después de la 2° reacciéon | 7743,65 7,23 0,07 36,58 29,73 0,038 | 0,004

Antes de la 32 reaccion 12790 2482 | 041 22,42 24,66 0,033 | 0,006

Después de la 32 reaccion 11458 12,4 0,2 33,53 27,52 0,038 0,003

Antes de la 4° reaccion 15680 22,48 | 0,57 24,42 26,89 0,035 | 0,007

Después de la 42 reaccion 14806 16,14 0,41 30,16 28,48 0,038 0,002

TABLA 3
Cambio en la composicion tras la adicién de escoria de 4 etapas - Cambio en la composicion del metal
Peso, kg % de Mn % de Fe % de Si % deC | %deP
Antes de la 12 reaccién 6000 58 10 29 0,060 0,025
Después de la 12 reaccion 7428,96 75,6 8,37 16 0,048 0,022
Antes de la 22 reaccién 7428,96 75,6 8,37 16 0,048 0,022
Después de la 22 reaccion 8432,79 82,42 7,54 10,01 0,043 0,021
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Peso, kg % de Mn % de Fe % de Si % deC | %deP
Antes de la 32 reaccion 8432,79 82,42 7,54 10,01 0,043 0,021
Después de la 32 reaccion 9760 89,18 6,81 3,98 0,037 0,023
Antes de la 42 reaccion 9760 89,18 6,81 3,98 0,037 0,023
Después de la 42 reaccion 10628 92,58 6,53 0,85 0,034 0,029

[Ejemplo 3] (Referencia)

Usando los mismos procedimientos que en el Ejemplo 1, la cantidad de escoria fundida a cargar se mantuvo de
manera uniforme en las etapas respectivas, y el proceso se realizé solo en la etapa 3.

La escoria formada en las etapas 1y 2 tenia un 10 % en peso o menos de Mn y, por lo tanto, se desperdiciaba. La
escoria formada en la etapa 3 tenia un 18 % en peso de Mn vy, por lo tanto, se cargdé en un horno de escoria para

reciclarla.

Después de la etapa 3, se produjeron aproximadamente 10,7 toneladas de una masa fundida de metal compuesta
por 93 % en peso o mas de Mn, 0,6 % en peso de Si, 0,034 % en peso de C y 0,028 % en peso de P.

TABLA 4
Cambio en la composicion tras la adicion de escoria de é& etapas - Cambio en la composicion de escoria
Peso, kg |% de Mn A)Fge % de SiO2|% de CaO| % de C| % de P
Antes de la 12 reaccion 13000 24,29 | 0,18 22,42 24,52 0,036 | 0,004
Después de la 12 reaccion 11074,60 5,39 0,04 39,05 28,78 0,043 0,003
Antes de la 22 reaccion 13000 24,29 | 0,18 22,42 24,52 0,036 | 0,004
Después de la 22 reaccion 11509,76 10,23 0,07 34,80 27,69 0,041 0,003
Antes de la 3? reaccion 13000 31,49 | 0,63 18,98 20,83 0,037 | 0,009
Después de la 32 reaccion 11511,70 18,61 0,37 30,89 23,52 0,042 0,001
TABLA 5
Cambio en la composicion tras la adicién de escoria de 3 etapas - Cambio en la composicién del metal
Peso, kg % de Mn (% de Fe| % de Si |% de C|% de P
Antes de la 12 reaccién 6000 58 10 29 0,060 | 0,025
Después de la 12 reaccion 7743,09 78,02 7,99 13,95 0,047 | 0,022
Antes de la 22 reaccion 7743,09 78,02 7,99 13,95 0,047 | 0,022
Después de la 22 reaccion 9228,61 86,92 6,87 6,18 0,039 | 0,022
Antes de la 32 reaccion 9228,61 86,92 6,87 6,18 0,039 | 0,022
Después de la 32 reaccion 10712,06 93,10 6,29 0,58 0,034 | 0,028
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REIVINDICACIONES
1. Un método de produccion de ferromanganeso con contenido ultra bajo de fésforo y carbono, que comprende:

preparar silicomanganeso con bajo contenido de carbono que tiene un contenido de fésforo de 0,03 % en peso o
menos cargando silicomanganeso con bajo contenido de carbono que comprende de 55 a 60 % en peso de
manganeso, de 25 a 30 % en peso de silicio, 0,04 % en peso o menos de carbono y de 0,08 % a 0,1 % en peso
de fosforo con hierro como un equilibrio en un horno de cuchara, suministrar un gas de agitacion que incluye
argon o nitrégeno mientras se calienta el silicomanganeso con bajo contenido de carbono de 1400 a 1650 °C,
haciendo que el silicomanganeso con bajo contenido de carbono sea homogéneo, afiadir el silicomanganeso con
bajo contenido de carbono con cal viva y fluorita y agitarlos durante 10 a 30 minutos, de modo que se produzca
la desfosforacién para obtener un 0,03 % en peso o menos de fosforo;

preparar escoria de manganeso fundida compuesta principalmente de escoria de ferromanganeso con alto
contenido de carbono mezclando de 8 a 10 % de polvo de manganeso que contiene 66 % en peso de
manganeso, de 8 a 13 % de cal viva, de 31 a 54 % de escoria de ferromanganeso con alto contenido de carbono
que contiene 28 % en peso de manganeso, y de 30 a 53% de escoria de ferromanganeso reciclada con alto
contenido de carbono que contiene de 12 a 18 % de manganeso en un horno eléctrico;

someter la escoria de manganeso fundida y el silicomanganeso con bajo contenido de carbono que tiene un
contenido de fosforo de 0,03 % o menos a mezcla primaria y agitacion en una relacion de 70-72:28-30 en una
cuchara, produciendo asi una masa fundida de metal y escoria; y

someter la masa fundida de metal separada de la escoria producida en la mezcla primaria y la agitacion y la
escoria de manganeso fundida idéntica a la usada en la mezcla primaria y la agitacion a mezcla secundaria y
agitacion, produciendo asi escoria y una masa fundida de metal que comprende 91-93 % en peso manganeso,
0,60-0,85 % en peso de silicio, 0,05-0,10 % en peso de carbono y 0,015-0,02 % en peso de fésforo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la mezcla secundaria y la agitacién se realiza una o dos
veces, dependiendo de la temperatura de la masa fundida o las condiciones de agitacion.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la escoria de manganeso fundida tiene una basicidad
(Ca0/Si02) de 1,0a 1,1.

4. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde la agitaciéon de la mezcla primaria y la agitacion se
realiza durante 10 a 30 minutos usando un impulsor hecho de alimina.

5. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, donde, entre la escoria producida en la mezcla primaria y la
agitacion y la mezcla secundaria y la agitacion, la escoria que contiene menos de 10 % de manganeso se
desperdicia, y la escoria que contiene 10% o mas de manganeso se vuelve a cargar en el horno eléctrico para
producir la escoria de manganeso fundida o se recicla, recuperando asi el manganeso.
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