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DESCRIPCION
Procedimiento y horno para tratamiento con calor de cintas metalicas

El objetivo de esta invencion es un procedimiento para el tratamiento térmico de una cinta metalica, en el cual la cinta
metalica se precalienta con la ayuda de gas caliente en una zona de precalentamiento y, a continuacion, la cinta
metalica se somete a tratamiento térmico adicional en un horno de combustidn directa en una atmésfera reductora y/o
oxidante. El objeto de esta invencion también es un horno para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la
invencion.

El tratamiento térmico de las cintas metalicas se efectia con frecuencia antes de galvanizar la cinta metalica o también
en hornos de recocido después de un sistema de decapado.

El documento US 5.770.838 divulga un horno para el tratamiento de tiras de una cinta metalica con una zona de
precalentamiento, un calentamiento por induccién y una zona de calentamiento posterior.

Una posibilidad para el tratamiento térmico es el uso de hornos de combustion directa (DFF, direct fired furnace), en
los que los quemadores estan dispuestos directamente dentro del horno. En estos hornos hay una zona de
precalentamiento en la cual la cinta metalica que se hace pasar continuamente se precalienta a aproximadamente
200-300 °C usando los gases de escape calientes del horno de combustién directa. Antes del tratamiento térmico, la
cinta metalica tiene una capa de 6xido que es causada, por ejemplo, por el agua de enjuague de la seccion de
decapado. Esta capa de 6xido consiste esencialmente en Fe;O3 (6xido férrico, hematita) y FesO4 (magnetita).

Esta capa de 6xido se acumula aun mas en la zona de precalentamiento, ya que el oxigeno y el vapor de agua todavia
estan presentes en los gases de escape del horno de combustién directa. Sin embargo, esta capa de 6xido es un
obstaculo, ya que dificulta la difusiéon de oxigeno en el material base durante la oxidacion interna posterior en el horno
de combustion directa. Mediante la difusion de oxigeno en el material base puede formarse 6xido de silicio, que sirve
como barrera de difusién para el silicio, lo cual es ventajoso.

Por lo tanto, la cinta metalica se expone posteriormente a una atmésfera reductora en el horno de combustion directa
de acuerdo con el estado de la técnica, para lo cual los quemadores funcionan con un exceso de combustible, es decir
con falta de aire u oxigeno, por lo que los productos de combustién tienen un alto contenido de CO y H y, por lo tanto,
tienen un efecto reductor. De esta manera se descompone la molesta capa de 6xido de hierro que obstaculiza.

Posteriormente, al final del horno de combustiodn directa, la cinta metalica se expone a una atmdsfera oxidante a altas
temperaturas, de modo que se logra una oxidacion interna de los elementos de aleacién como el silicio o el
manganeso. Ademas, también se forma FeO (wustita).

Sin embargo, con hornos convencionales de combustion directa y respectivamente con altas tasas de produccion, el
tiempo restante para la oxidacion interna es bastante corto, lo cual puede tener un impacto negativo en la calidad del
producto.

El objetivo de la invencion es proporcionar un procedimiento para el tratamiento térmico de cintas metalicas, en el que
se mejoran las reacciones en el horno de combustion directa, en particular la oxidacion interna de silicio y manganeso
en el material base.

Este objetivo se logra mediante un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1. Segun la invencion, la cinta
metalica se precalienta en la zona de precalentamiento con gas protector caliente y se sigue calentando con un sistema
de calentamiento eléctrico, preferiblemente con un calentador por induccién, antes de que ingrese al horno de
combustién directa (DFF). El calor de los gases de escape calientes del horno de combustion directa se usa para
precalentar el gas protector para la zona de precalentamiento.

El precalentamiento de la cinta metalica en una atmosfera de gas protector evita la acumulacion de una capa de 6xido
indeseable, y mediante el sistema de calentamiento eléctrico antes del horno de combustion directa se puede
aumentar significativamente la temperatura de entrada de la cinta metalica en el horno, preferiblemente a mas de 500
°C. Debido a la temperatura de entrada mas alta de la cinta metalica, hay mas tiempo disponible para las reacciones
quimicas en el horno de combustion directa, como la reduccion u oxidacion.

Especialmente de esta manera puede controlarse mejor o llevarse a cabo de manera mas eficiente la oxidacion interna
del material base de la cinta metalica.

Usando nitrégeno caliente la cinta metalica en la zona de precalentamiento se calienta preferiblemente a mas de 200
°C, preferiblemente hasta 300 °C. Luego, mediante el sistema de calentamiento eléctrico, la cinta metalica sigue
calentandose a mas de 350 °C, preferiblemente a mas de 500 °C.

Es favorable si el sistema de calentamiento eléctrico calienta la cinta metalica en una atmosfera de gas protector,
preferiblemente en una atmdsfera de nitrogeno. Sin embargo, también es concebible que el sistema de calentamiento
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eléctrico caliente la cinta metalica en una atmdsfera ligeramente reductora, preferiblemente en una atmosfera de
nitrégeno con 2-3 % de hidrégeno.

El calor de los gases de escape también se puede usar para precalentar el aire de combustion de los quemadores en
el horno de combustion directa.

El objeto de la invencién también es un horno segun la reivindicacion 7 para realizar el procedimiento. Este horno tiene
una zona de precalentamiento en la que la cinta metalica se precalienta con la ayuda de gas caliente y un horno
posterior de combustidn directa para un tratamiento térmico adicional de la cinta metalica. Segun la invencion, el gas
caliente es un gas protector, preferiblemente nitrégeno, y, ademas, se dispone un sistema de calentamiento eléctrico
después de la zona de precalentamiento y antes del horno de combustion directa, para aumentar ain mas la
temperatura de la cinta metalica. Los gases de escape del horno de combustion directa calientan el gas para
precalentarlo mediante un intercambiador de calor.

Es favorable si el sistema de calefaccion eléctrica es un calentador de induccién o si la atmdsfera dentro del sistema
de calefaccion eléctrica es una atmdsfera de gas protector.

A continuacion, se describe un ejemplo de realizacion de la invencién por medio de dos dibujos.
La figura 1 muestra un montaje esquematico del horno.
La figura 2 muestra un montaje esquematico del sistema de recuperacion de calor del horno;
Los mismos numeros de referencia en las dos figuras denotan las mismas partes de la planta o flujos de material.

En la figura 1, la cinta metalica 1 alcanza la zona de precalentamiento 3 del horno continuamente a una temperatura
de entrada de aproximadamente 50 °C a través de un par de rodillos de junta 2 y se calienta alli a aproximadamente
200 °C con la ayuda de nitrégeno caliente 6. El nitrdgeno caliente 6 se calienta a 450 °C y se retroalimenta a la zona
de precalentamiento para calentar la cinta metalica 1.

Dado que la cinta metdlica 1 esta parcialmente humedecida con agua o también con hidrocarburos en su superficie
cuando entra en la zona de precalentamiento 3, el vapor de agua y los hidrocarburos se acumularian en la zona de
precalentamiento 3 en el caso de un ciclo cerrado de nitrégeno. Para evitar esto, parte del nitrdgeno se elimina de la
zona de precalentamiento 3 y se reemplaza por nitrogeno fresco, tal como se muestra mediante las dos flechas en la
figura 2.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento térmico de una cinta metalica (1), en el que la cinta metalica (1) se precalienta en
una zona de precalentamiento (3) por medio de gas caliente (6) y en el que después la cinta metalica (1) se sigue
sometiendo a tratamiento térmico en un horno de combustion directa (8) en una atmdsfera reductora y/o oxidante,
caracterizado porque la cinta metalica (1) se precalienta en la zona de precalentamiento (3) con la ayuda de gas
protector (6) y porque antes de que entra en el horno de combustién directa (8) sigue calentandose con un sistema de
calentamiento eléctrico (5), preferiblemente con un calentador de induccién, usandose el calor de los gases de escape
(11) del horno de combustion directa (8) para precalentar el gas protector (6) para la zona de precalentamiento (3).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la cinta metalica (1) en la atmdsfera de gas protector
de la zona de precalentamiento (3) se calienta a mas de 200 °C, preferiblemente hasta 300 °C.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2 caracterizado porque el sistema de calentamiento eléctrico
calienta la cinta metalica (1) a mas de 350 °C, preferiblemente a mas de 500 °C.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque el sistema de calentamiento eléctrico
(5) calienta la cinta metalica (1) en una atmdsfera de gas protector, preferiblemente en una atmésfera de nitrégeno.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque el sistema de calentamiento eléctrico
(5) calienta la cinta metalica (1) en una atmdsfera reductora, preferiblemente en una atmdsfera de nitrégeno con el 2-
3 % de hidrogeno.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el calor de los gases de escape (11)
del horno de combustion directa (8) se usa para precalentar el aire de combustion (13) para los quemadores del horno
de combustion directa (8).

7. Horno para el tratamiento térmico de cintas metalicas (1) con una zona de precalentamiento (3), a la cual el gas (6)
puede alimentarse para precalentar la cinta metalica (1), y con un horno posterior de combustién directa (8) para seguir
el tratamiento térmico de la cinta metalica (1), caracterizado porque el gas (6) es un gas protector y porque un sistema
de calentamiento eléctrico (5) esta dispuesto después de la zona de precalentamiento (3) y antes del horno de
combustién directa (8) para aumentar aun mas la temperatura de la cinta metalica (1), en cuyo caso los gases de
escape (11) del horno de combustion directa (8) pueden alimentarse a un intercambiador de calor (10b), a través del
cual puede alimentarse el calor del gas de escape (11) al gas (6) para el precalentamiento.

8. Horno segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el sistema de calentamiento eléctrico (5) es un calentador
de induccién.

9. Horno segun una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque la atmosfera dentro del sistema de
calentamiento eléctrico (5) es una atmdsfera de gas protector.



ES 2776372 T3

J.008-00L

x Fl
9

28

eg—




ES 2776372 T3

Z ‘314

8 9,05 > .
\ [ ¢ =g
_ Z - \l
B 2.09S 2,05~ —>
eg— . <5 —_—
L » = 4 z O[/
—> N -
- “H J u,ow.m AN /
v
H\\ == : Y NZ
o=/ . o
v —— 6 11" qof
1 / ] \ ,,
4!
o



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

