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DESCRIPCION

Método para fabricar un acero inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de
cromita

La invencidn se refiere a un método para fabricar un acero inoxidable austenitico, mas particularmente a un método
para fabricar un acero inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de cromita.

En un método convencional para fabricar un acero inoxidable austenitico, se utilizan chatarra y ferroaleaciones como
materias primas principales y se funden en un metal fundido en un horno eléctrico. EI metal fundido se transfiere
después a un convertidor junto con la adicién de un ferroniquel y/o un ferrocromo en el convertidor en una relacion
determinada de acuerdo con el acero especifico que se vaya a fabricar (por ejemplo, acero inoxidable de la serie
200 o 300), obteniendo asi un acero inoxidable austenitico. Dado que el coste para un metal noble como el niquel
constituye aproximadamente un 40-50 % del coste total para el acero inoxidable, el beneficio para el fabricante de
acero inoxidable se ve faciimente afectado o incluso se pierde debido a la volatilidad del precio del metal noble.

Se ha desarrollado un proceso para producir una aleacion maestra de acero inoxidable fundiendo directamente un
mineral de laterita de niquel y un mineral de cromita como materias primas en un horno eléctrico o un alto horno, tal
como se divulga en las publicaciones de patente chinas Nos. CN 102212691Ay CN 101701312A, para ahorrar el
coste para la fabricacion de un acero inoxidable. Sin embargo, en el proceso divulgado en la técnica anterior
mencionada, no se tratan previamente el mineral de laterita de niquel y el mineral de cromita para eliminar el agua
libre y el agua de cristalizacion antes del procedimiento de fundicién y se consume una cantidad relativamente
grande de energia para eliminar el agua durante el procedimiento de fundicién. EI documento de la técnica anterior
DE 102007050478 divulga la produccion de acero inoxidable por aleacion de elementos cromo y niquel, en donde la
produccion intermedia requerida de ferrocromo y ferroniquel tiene lugar en paralelo en dos procesos de reduccion
directos por separado sobre la base de mineral de niquel y mineral de cromo econémicos.

Asimismo, existen otras desventajas en el proceso de la técnica anterior mencionada, como la dificultad en el control
del contenido de niquel en el metal fundido, la cantidad relativamente grande de impurezas y la tasa de recuperacion
mas baja. Ademas, los metales raros, como cobalto, generalmente contenidos en la laterita de niquel, no se pueden
extraer ni recuperar en el proceso de la técnica anterior mencionada.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es proporcionar un método rentable para la fabricacién de un acero
inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de cromita.

De acuerdo con un ejemplo no de acuerdo con la presente invencion, se proporciona un método para fabricar un
acero inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de cromita. El método incluye las
etapas de:

a) triturar, tamizar y mezclar el mineral de laterita de niquel, seguido de la calcinacidon del mineral de laterita de
niquel en un horno rotatorio para eliminar el agua libre y el agua de cristalizacién al mismo tiempo que se carga
un agente reductor en el horno rotatorio para obtener una calcina y fundicién de la calcina en un horno eléctrico
para obtener un ferroniquel fundido;

b) sinterizar el mineral de cromita en un dispositivo de sinterizacion para obtener un mineral de cromita
sinterizado, seguido de la fundicidon del mineral de cromita sinterizado junto con una particula de coque en otro
horno eléctrico para obtener un ferrocromo fundido;

c) cargar en caliente el ferroniquel fundido y el ferrocromo fundido en un convertidor para obtener un acero
inoxidable fundido; y

d) cargar el acero inoxidable fundido en una maquina de colada continua para obtener una plancha de acero
inoxidable.

De acuerdo con un segundo ejemplo no de acuerdo con la presente invencion, se proporciona un método para
fabricar un acero inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de cromita. EI método
incluye las etapas de:

a) triturar el mineral de laterita de niquel y producir pulpa del mineral de laterita de niquel con agua para formar
un material de pulpa, seguido de agitacion del material de pulpa con una solucion de acido sulfurico bajo una
atmésfera a alta presion para formar una mezcla, filtracion de una solucién de lixiviacion que contiene niquel y
cobalto desde la mezcla, separacion de la solucién de lixiviacién por extraccion con solvente en una solucion de
extraccion que contiene niquel y una solucién anti-extraccion que contiene cobalto, y electrolizacion de la
solucién de extraccioén y la solucion anti-extraccion para obtener niquel puro y cobalto puro, respectivamente;

b) sinterizar el mineral de cromita en un dispositivo de sinterizacion para obtener un mineral de cromita
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sinterizado, seguido de la fundicién del mineral de cromita sinterizado en un horno eléctrico para obtener un
ferrocromo fundido;

c) transferir el niquel puro a un convertidor y cargar en caliente el ferrocromo fundido en el convertidor para
obtener un acero inoxidable fundido; y

d) cargar el acero inoxidable fundido en una maquina de colada continua para obtener una plancha de acero
inoxidable.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, se proporciona un método para fabricar un acero
inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de cromita de acuerdo con la
reivindicacion 1. El método incluye las etapas de:

a) determinar si el contenido de niquel del mineral de laterita de niquel es inferior al 1,5 % en peso sobre la base
del peso total del mineral de laterita de niquel;

b) procesar el mineral de laterita de niquel para obtener un precursor que contiene niquel sobre la base de la
determinacion realizada en la etapa a);

c) sinterizar el mineral de cromita en un dispositivo de sinterizaciéon para obtener un mineral de cromita
sinterizado, seguido de la fundicién del mineral de cromita sinterizado junto con una particula de coque en un
horno eléctrico para obtener un ferrocromo fundido;

d) transferir el precursor que contiene niquel a un convertidor y cargar en caliente el ferrocromo fundido en el
convertidor para obtener un acero inoxidable fundido;

y

e) cargar el acero inoxidable fundido en una maquina de colada continua para obtener una plancha de acero
inoxidable.

Un método para fabricar un acero inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de
cromita de acuerdo con el primer ejemplo no de acuerdo con la invencion incluye las etapas de:

i) Obtencion de un ferroniquel fundido:

Se seca el mineral de laterita de niquel en un horno de secado a una temperatura de secado comprendida entre
600 °C a 700 °C para eliminar el agua libre contenida en el mineral de laterita de niquel de 30-35 % a 10-20 %. A
continuacion, se tritura el mineral de laterita de niquel, se tamiza y se mezcla, seguido de calcinaciéon en un
horno rotatorio a una temperatura de calcinacion comprendida entre 800 °C a 950 °C para eliminar el agua libre
residual y el agua de cristalizacion del mineral de laterita de niquel. Cuando se calcina el mineral de laterita de
niquel en el horno rotatorio, se introduce un agente reductor como carb6n de antracita en el horno rotatorio para
obtener una calcina pre-reducida.

La calcina se funde en un horno eléctrico para obtener el ferroniquel fundido. La temperatura de extraccion de la
escoria se controla en el intervalo de 1550 °C a 1650 °C y la temperatura de extraccion del ferroniquel fundido se
controla en el intervalo de 1400 °C a 1500 °C para obtener un mejor efecto para la separacion de la escoria del
ferroniquel fundido. El ferroniquel fundido incluye:

8-15 % en peso de Ni, menos de 4 % en peso de C, menos de 2 % en peso de Siy menos de 0,06 % en peso de
P.

ii) Obtencién de un ferrocromo fundido:

El mineral de cromita (contenido de Cr.O3: menos del 62 % en peso) se mezcla con un polvo de coque y se
prensa en una maquina de prensa de bolas para formar granulos de cromita, seguido del secado de los granulos
de cromita para eliminar el agua. A continuacién, se sinterizan los granulos de cromita en un dispositivo de
sinterizacion a una temperatura comprendida entre 1350 °C y 1450 °C para obtener un mineral de cromita
sinterizado que tiene un tamafo de particula inferior a 30 mm. A continuacion, se funde el mineral de cromita
sinterizado junto con una particula de coque en otro horno eléctrico para obtener el ferrocromo fundido. La
temperatura de extraccién de la escoria se controla en un intervalo de 1600 °C a 1700 °C. El ferrocromo fundido
incluye: menos del 60 % en peso de Cr, menos del 9 % en peso de C, menos del 5 % en peso de Si y menos del
0,03 % en peso de P.

iii) Obtencion de un acero inoxidable fundido:
El ferroniquel fundido y el ferrocromo fundido se transfieren a un convertidor en forma de carga en caliente para
obtener el acero inoxidable fundido.
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iv) Obtencion de una plancha de acero inoxidable:
Se carga el acero inoxidable fundido en una maquina de colada continua para obtener la plancha de acero
inoxidable.

Las etapas iii) y iv) mencionadas pueden llevarse a cabo segin un modo perfectamente conocido en la técnica, y
por lo tanto no se describen en detalle en el presente documento.

El ferroniquel fundido y el ferrocromo fundido se pueden agregar al convertidor en una relaciéon determinada de
acuerdo con el acero inoxidable especifico que se vaya a fabricar. Por ejemplo, el acero inoxidable serie 202
contiene 4-6 % en peso de Ni y 17-19 % en peso de Cr, y el acero inoxidable serie 304 contiene 8-10,5 % en peso
de Niy 17,5-19,5 % en peso de Cr. Cuando el ferroniquel fundido obtenido en la etapa i) contiene 8 % en peso de
Ni, y el ferrocromo fundido obtenido en la etapa ii) contiene 50 % en peso de Cr, puede fabricarse el acero inoxidable
de la serie 202 formulando el 65 % en peso del ferroniquel fundido con 35% en peso del ferrocromo
fundido. Cuando el ferroniquel fundido obtenido en la etapa i) contiene 15 % en peso de Ni, y el ferrocromo fundido
obtenido en la etapa ii) contiene 40 % en peso de Cr, puede formularse el acero inoxidable de la serie 304
formulando el 55 % en peso del ferroniquel fundido con 45 % del ferrocromo fundido.

En el ejemplo mencionado no de acuerdo con la invencion, el ferroniquel fundido y el ferrocromo fundido se obtienen
respectivamente del mineral de laterita de niquel y el mineral de cromita, el acero inoxidable de varias series se
puede fabricar formulando el ferroniquel fundido con el ferrocromo fundido en una relaciéon especifica entre el
ferroniquel fundido y el ferrocromo fundido, que se puede ajustar y controlar facilmente de acuerdo con el acero
inoxidable especifico que se vaya a fabricar. Por lo tanto, el consumo de combustible y electricidad se puede reducir
debido a la reduccion de los repetidos tiempos de fusion, y el coste de fabricacién se puede controlar de manera
eficaz para aumentar las ganancias para el fabricante.

Un método para fabricar un acero inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de
cromita de acuerdo con un segundo ejemplo no de acuerdo con la invencion incluye las etapas de:

1) Obtencioén de niquel puro y cobalto puro.

El mineral de laterita de niquel se tritura y se produce pulpa con agua para formar un material de pulpa, seguido
de agitacion del material de la pulpa con una solucién de acido sulfurico bajo una atmésfera de alta presion para
formar una mezcla. Una relacion sélido-liquido entre el mineral de laterita de niquel y la solucién de acido
sulfurico es aproximadamente 1: 4 en la mezcla. Se agita el material de la pulpa con la solucién de acido
sulfurico a una presion comprendida entre 4 y 5 MPa y a una temperatura comprendida entre 250 °C y 300 °C. A
continuacion, se filtra de la mezcla una solucién de lixiviacion que contiene niquel y cobalto. La soluciéon de
lixiviacién se separa por extraccion con solvente para obtener una soluciéon de extraccion que contiene niquel y
una solucion anti-extraccion que contiene cobalto. Se electrolizan la solucion de extraccion y la solucion anti-
extraccion para obtener niquel puro y cobalto puro, respectivamente. La pureza del niquel puro es superior a
99 % vy la tasa de recuperacion del niquel puro y cobalto es superior a 90 % en el ejemplo no de acuerdo con la
invencion.

11) Obtencién de un ferrocromo fundido:
Esta etapa puede llevarse a cabo de una manera idéntica a la etapa ii) mencionada en el primer ejemplo que no
es de acuerdo con la invencion.

111) Obtencion de un acero inoxidable fundido:
Se transfiere el niquel puro a un convertidor a través de una cinta transportadora y se carga en caliente el
ferrocromo fundido en el convertidor para obtener el acero inoxidable fundido.

1V) Obtencién de una plancha de acero inoxidable:
Esta etapa puede realizarse de una manera idéntica a la etapa iv) mencionada en el primer ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

Cuando el niquel puro obtenido en la etapa I) tiene una pureza del 99 % en peso y el ferrocromo fundido obtenido en
la etapa Il) contiene 24 % en peso de Cr, se puede fabricar el acero inoxidable de la serie 202 mencionado
formulando 5 % en peso niquel puro, 75 % en peso del ferrocromo fundido y 20 % en peso de chatarra de acero al
carbono. El acero inoxidable de la serie 304 mencionado puede fabricarse formulando 9 % en peso del niquel puro,
76 % en peso del ferrocromo fundido y el 15 % en peso de una chatarra de acero al carbono.

Ademas del efecto mencionado que se puede conseguir en el primer ejemplo no de acuerdo con la invencion, en el
que se puede fabricar el acero inoxidable de varias series formulando el niquel puro, el ferrocromo fundido y la
chatarra de acero al carbono en una relacion especifica de los mismos, se puede obtener un valioso cobalto puro en
la etapa ) mencionada junto con el niquel puro para obtener un beneficio econémico adicional.

Un método para fabricar un acero inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de
cromita de acuerdo con una realizacion de la presente invencion incluye las etapas de:
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A) Determinacion del contenido de niquel de un mineral de laterita de niquel:

Cuando se determina que el contenido de niquel del mineral de laterita de niquel no es inferior al 1,5 % en peso
sobre la base del peso total del mineral de laterita de niquel, se llevan a cabo las siguientes etapas.

B) Obtencién de un ferroniquel fundido:
Esta etapa puede llevarse a cabo de manera idéntica a la etapa i) mencionada en el primer ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

C) Obtencion de un ferrocromo fundido:

Esta etapa puede llevarse a cabo de una manera idéntica a la etapa ii) mencionada en el primer ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

D) Obtencion de un acero inoxidable fundido:

Esta etapa puede llevarse a cabo de una manera idéntica a la etapa iii) mencionada en el primer ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

E) Obtencién de una plancha de acero inoxidable:

Esta etapa puede llevarse a cabo de una manera idéntica a la etapa iv) mencionada en el primer ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

Tal como se ha descrito, el ferroniquel fundido y el ferrocromo fundido se pueden agregar al convertidor en una
relacion determinada de acuerdo con el acero inoxidable especifico que se vaya a fabricar.

Por otro lado, cuando se determina que el contenido de niquel del mineral de laterita de niquel es inferior al 1,5 % en
peso sobre la base del peso total del mineral de laterita de niquel, se realizan las siguientes etapas.

B') Obtencidon de niquel puro y cobalto puro:

Esta etapa puede llevarse a cabo de una manera idéntica a la etapa I) mencionada en el segundo ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

C') Obtencion de un ferrocromo fundido:

Esta etapa puede llevarse a cabo de una manera idéntica a la etapa ii) mencionada en el primer ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

D') Obtencion de un acero inoxidable fundido:

Esta etapa puede llevarse a cabo de una manera idéntica a la etapa |ll mencionada en el segundo ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

E') Obtencidn de una plancha de acero inoxidable:

Esta etapa puede llevarse a cabo de una manera idéntica a la etapa IV mencionada en el segundo ejemplo no de
acuerdo con la invencion.

Tal como se ha descrito, el acero inoxidable de varias series se puede fabricar formulando el niquel puro con el
ferrocromo fundido junto con la chatarra de acero al carbono en una relacién especifica, que se puede ajustar y
controlar facilmente de acuerdo con el acero inoxidable especifico que se vaya a fabricar. Ademas, se pueden
obtener junto con el niquel puro otros metales nobles, como el cobalto puro, en la etapa electrolitica. Por lo tanto, el
valor econémico del método para la fabricacion de un acero inoxidable austenitico de la presente invencién puede
aumentarse aun mas.

Alternativamente, en la realizacion, tanto el ferroniquel fundido como el niquel puro pueden transferirse al
convertidor y el ferrocromo fundido se carga en caliente en el convertidor para obtener el acero inoxidable fundido.

En el método para fabricar un acero inoxidable austenitico de la presente invencién, puede tratarse eficazmente el
mineral de laterita de niquel para obtener un ferroniquel fundido o un niquel puro. Por lo tanto, el método para
fabricar un acero inoxidable austenitico de la presente invencion es relativamente flexible y rentable en comparacion
con la técnica anterior.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar un acero inoxidable austenitico a partir de un mineral de laterita de niquel y un mineral de
cromita, caracterizandose dicho método por las etapas de

a) determinar si el contenido de niquel del mineral de laterita de niquel es inferior al 1,5 % en peso sobre la base
del peso total del mineral de laterita de niquel;

b) procesar el mineral de laterita de niquel para dar un precursor que contiene niquel sobre la base de la
determinacion realizada en la etapa a), en donde el precursor que contiene niquel comprende un ferroniquel
fundido o un niquel puro o una combinacién de los mismos, y caracterizado por que,

cuando se determina que el contenido de niquel del mineral de laterita de niquel no es inferior al 1,5 % en peso,
el precursor que contiene niquel es un ferroniquel fundido y la etapa b) se lleva a cabo por triturado, tamizado y
mezclado del mineral de laterita de niquel, seguido de calcinacién del mineral de laterita de niquel en un horno
rotatorio para eliminar el agua libre y el agua de cristalizacion, al mismo tiempo que se carga un agente de
reduccién en el horno rotatorio para obtener una calcina, y fusiéon de la calcina en otro horno eléctrico para
obtener el ferroniquel fundido;

cuando se determina que el contenido de niquel del mineral de laterita de niquel es inferior al 1,5 %, el precursor
con contenido de niquel es niquel puro y la etapa b) se lleva a cabo por triturado del mineral de laterita de niquel
y produccion de pulpa del mineral de laterita de niquel con agua para formar un material de pulpa, seguido de
agitacion del material de pulpa con una solucién de acido sulfdrico bajo una atmosfera a alta presién para formar
una mezcla, filtracion de una solucion de lixiviacion que contiene niquel y cobalto desde la mezcla, separacion de
la solucién de lixiviacion mediante extraccion con disolvente para dar una solucién de extraccion que contiene
niquel y una solucion anti-extraccién que contiene cobalto y electrolizacion de la solucién de extraccion y la
solucién anti-extraccién para obtener niquel puro y cobalto puro, respectivamente;

c) sinterizar el mineral de cromita en un dispositivo de sinterizacién para obtener un mineral de cromita
sinterizado, seguido de la fundicién del mineral de cromita sinterizado junto con una particula de coque en un
horno eléctrico para obtener un ferrocromo fundido;

d) transferir el precursor con contenido de niquel a un convertidor y cargar en caliente el ferrocromo fundido en el
convertidor para obtener un acero inoxidable fundido, incluyendo el precursor con contenido de niquel transferido
al convertidor el ferroniquel fundido y el niquel puro; y

e) cargar el acero inoxidable fundido en una maquina de colada continua para obtener una plancha de acero
inoxidable.

2. El método para la fabricacion de acero inoxidable austenitico segin se reivindica en la reivindicacion 1,
caracterizado por que en la etapa b), una temperatura de calcinacion del horno rotatorio estd comprendida entre
800 °C y 950 °C y una temperatura de extraccién del ferroniquel fundido esta comprendida entre 1400 °C y 1500 °C.

3. El método para la fabricacion de acero inoxidable austenitico segun se reivindica en la reivindicacion 1,
caracterizado ademas por una etapa de secado del mineral de laterita de niquel en un horno de secado para
eliminar una porcién del agua libre antes de la etapa b).

4. El método para la fabricacion de acero inoxidable austenitico segun se reivindica en la reivindicaciéon 1,
caracterizado por que en la etapa b), una relacion sélido-liquido entre el mineral de laterita de niquel y la solucién
de acido sulfurico es aproximadamente 1:4 y el material de pulpa se agita con la solucién de acido sulfurico a una
presion comprendida entre 4 y 5 MPa y a una temperatura comprendida entre 250 °C y 300 °C.

5. El método para la fabricacion de acero inoxidable austenitico segun se reivindica en la reivindicacion 1,
caracterizado ademas por etapas de prensado del mineral de cromita con un polvo de coque en una maquina de
prensa de bolas para formar granulos de cromita y secado de los granulos de cromita para eliminar el agua antes de
la etapa c).

6. El método para la fabricacion de acero inoxidable austenitico segun se reivindica en la reivindicacion 1,
caracterizado por que en la etapa c), la cromita sinterizada tiene un tamafio de particula inferior a 3 mm.
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