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Minerales del hierro

Porcentaje
Nombre Formula de Hierro
I Oxidos:
1). Oxidos Férricos Anidros:
a). | Hierro oligistico Fe203 70
b). | Hematites rojo Fe203 70
2). Oxidos Feérricos Hidratados
a). | Hematites parda 2 Fe203. 3H20 60
b). | Limonita 2 Fe203. 3H20 60
c). | Hematites oolitica 2 Fe20s. 3H20 60
3). Oxidos Ferrosos Férricos
a). | Magnetita Fe304 72.4
Il Carbonatos
a). | Siderita FeCOs3 48.3
b). | Esferoidita FeCOs3 48.3
1] Sulfuros
a). | Pirita de hierro SoFe 46.6
b). | Calcopirita FeCuSz2 30.5




EXTRACCION DE HIERRO
MINERAL ALREDEDOR DEL
MUNDO

 Mina de Cielo Abierto para extraccion
de hierro mineral SNIM

— Lugar: Mauritania

— El gobierno de Mauritania posee el 78% de
las acciones de SNIM y el resto lo posee un
grupo de financistas arabes

— La mina extrajo 10.7 MTon / ano de mineral
en el 2004 y embarcaron 11 Mton, de
producto
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Ubicada al norte de Mauritania la mina esta

conectada al puerto de Nouadhibou por un ferrocarril

de 700km

El material es transportado via
ferrocarril hacia el puerto

ey

En la mina a cielo abierto de Mauritania se carga el hierro mineral y se transporta en camiones de 200 ton.



 Mina de hierro mineral Hamersley

Basin

— Lugar: Region Pilbara al Noroeste de Australia

— La compaiiia que extrae hierro mineral es Rio Tinto
una de las mas grandes del mundo. Tienen planes de
nuevas minas a futuro en el area

— La produccion de hierro mineral en el afio 2006 fue
de 97.2 Mton.

— Son minas de cielo abierto convencionales




Vista aérea de las operaciones mineras (Extraccion

y dinamitando)




 Mina de Hierro mineral Kiruna
— Lugar: Suecia
— Es la mina subterranea mas grande y moderna del Mundo
— La compaiiia que extrae hierro mineral es LKAB

— LKAB ha producido 950Mton. De mineral y solo se ha
extraido un tercio de la reserva original

— En 2004 Kiruna produjo 14.5 Mton. De hierro mineral

Vista aérea de Kiruna




Kiruna utiliza la mas moderna tecnologia




Mina de Hierro mineral Malmberget
— Lugar: Suecia, Gallivare, a 75km de Kiruna,
— La compafia que extrae hierro mineral es LKAB

— LKAB emplea alrededor de 1,000 personas en
Malmberget

— En 2004, produjeron 7.8 Mton
— Minas subterraneas Malmberget de noche
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Cargadores eléctricos Bison cuyas cubetas son
hechas de Hardox 400



« Samarco Mina de Hierro Alegria en
Brasil
— Lugar: Brasill

— Las companias que extraen el mineral son BHP
Billiton and CVRD

— Se emplean directamente 1336 personas y mas de
2000 a traves de contratistas

— La reserva del mineral es de 720 Mton. Suficiente
para 20 aflos mas y con posibilidades de aumentar la
reserva a 1000 Mton segun nuevas exploraciones

— El mineral extraido es pelletisado, triturado y licuado

— El mineral es transportado en forma de pellets a
traves de una tuberia

— En el ano 2005, la mina extrajo 32.8 Mton



La mina Alegria

MINAS GERAIS
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REDUCCION DE
MINERALES DE HIERRO

Fe203+3CO+Ammm P Fe+3C0O2



Proceso de Reduccion Directa
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Aercla Je
minersl y carbon

Proceso de obtencion de hierro a partir de sus minerales en estado solido
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Etapas del Proceso de
ferroesponga
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Etapas del Proceso
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Diagrama de produccion de hierro esponja

Extraccion

Reduccion directa del mineral
del mineral de hierro de hierro

Transportacion
del mineral de

hierro

Energia calorifica

Hierro esponga




ALTO HORNO







Vista aérea Planta Siderurgica Huachipato
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Extraccion
del mineral

de hierro

Transporte
del mineral
de hierro

Explotacion
de cogue

Preparacion
del mineral:
*Lavado
“@uebrado
*Cribado

® :5coria

Transporte
del mineral
de cogue

Explotacion
de piedra

caliza

Preparacion
de mineral
de coque:
*Refinado
*Calentado

Transporte

Preparacion
del mineral:
*Lavado
“Q@uebrado
*Cribado
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(] The sinter mix is first layered on a slowly
moving strand.

Sinterizacion de
minerales de hierro

JU

protection layer [>

waste gas deduster

=4




Produccion de Coque

+ La planta de coque produce cogue metallrgico
desde una mezcla de carbones. Se produce
calentando el carbon a 1250°C en una atmaosfera
libre de oxigeno (destilacion seca)

+ El coque producido se compone de mas de un 90%
de carbono, que se emplea como suministro
energeético y agente quimico en el alto horno. Los
volatiles alquitran, azufre, amoniaco, naftalenoy
benzeno se eliminan en la fase gaseosa durante la
destilacion.

+ El gas del horno de coque, se usa para calentar los
mismos hornos, y el excedente se emplea para
calentar laminadores, sinterizadores y aceria.



[] The coke plant consists of 2 batteries
with 50 coke ovens each.

Produccion de Coque

’i

<1 coal storage bins
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[ The coke plant consists of 2 batteries

with 50 coke ovens each.

Apagado del coque

by




2

'3

-

L




\

ol

Il
i

|

&

e .
% .

w

.

¥

2




rd

Tolbas de Dosificacidn
Mineral y coque

] The raw materials are
transported to 10 blast
furnace bins.

weighting hopper l '

~




PERFIL DEL [ ] Extractors and vibrating screens
ALTO HORNO % B beneath the bins extract the

materials and screen the fines.
charging system [>

'
—L
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CARRO TORPEDO

[The pig iron collected in the heart of the
furnace and the slag floating on it, must be
tapped periodically.

<] torpedo ladle

I

'




INGREDIENTES ‘ ALTO HORNO

o Gas outlet

Iron ore, coke [coal], and limestone
(CaCO,) or dolomite (CaMg(CO,),)
enter at the top.

Hopper

Distributor

cone

PROCESO

Heated air is forced in through the
tuyeres at the bottom.

charge

The materials sink to the
bottom of the furnace as
chemical reactions take plas
and finally produce wroyg
iron [pig iron].

Hot air blast

Mineral 2.0t. _

Coke 1.0 t. Arrab|_o

Caliza 05t. Escorias 0.5t.
Aire 4.0t. Gases 6.0 t.
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REACCIONES DE REDUCCION

* Iron ore (Fe,0,) is reduced to pure iron by combining
with carbon monoxide gas in the blast furnace.

Fezojq{f%) + 3 CO{g) —> 2 Fe{s) + BCOE(H)

=

Oh no - chemistry in mech 213!

The CO(g) is produced by reactions between the hot coke
and preheated air that is forced in through the tuyeres.

Iron tapped from the furnace usually contains

approximately 4.4% carbon as well as other impurities,
including sulphur.



ALTO HORNO
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Temperaturas y Reacciones

Feed Charge:

Iron Ore (Fe;03) -- Iron source

Limestone (CaCO3) -- Flux (helps form slag)
Coke (C) - Reducing Agent. and Fuel
Various impurities (510,. FeS, P,0s, MnO)

Stock Line
400°C 3Fe,03 + CO == 2Fe30, + CO, (AH =-27 8 Kcal)

2Fe,0; +8C0O == 7C0, +Fe+C  (AH=-67.9 Kcal)
Fe;0, + CO == 3Fe0 + CO, (AH = +5.9 Kcal)

FeO +CO=>Fe+CO, (AH=-3.9 Kcal)
CaCO; == Ca0O + CO, (AH =+41 8 Kcal)

1000° C

C+C0O,==2C0 (AH=+41.5 Kcal)
510, +2C == 51+ 2C0O (AH = +145 Kcal)
FeS+CaO + C==C(CaS +Fe + CO (AH=+34.8 Kcal}
P05 +5C==2P + 5C0O (AH =+234 Kcal)
MnO +C=>Mn+CO (AH = +64.4 Kcal)
H,0+C==H,+CO (AH =+31.4 Kcal)
2C+0,=>2C0 (DH = -58.3 Kecal)

Hot Air, myjected through tuyeres (0;)



Cambios en la hulla por
temperatura

100°C-200°C Eliminacion gradual de la humedad y
gases
350°C Inicio de fusion carbonosa
425°C Fin de fusidn e inicio de hinchamiento
450°C Fin de formacion de gases
600°C Desprendimiento maximo de etano y
desprendimiento de etileno
625°C Maxima perdida de peso
700°C Desprendimiento maximo de gases
(etileno, CO, e hidrégeno)
800°C Liberacion rapida de gases
1100°C Liberacion principal de hidrégeno y

monoxido de carbono



Carga tipica en Alto Horno Composicion quimica del

de CSH
Componentes kg
/t
Mineral de Hierro 43
99
Pellets 5
Chatarra 15
Mineral de Mn 22
Caliza 1;
Cuarzo 12
Coque R
1
Petroleo +
Alquitran =

Aire Insuflado

Temperatura Aire
Insuflado

kg/carg
a

9.600

19.600

300
450

2.300
250

9.200
899

1.530
m3/min

1.030°C

Arrabio
Elementos
Fierro (Fe)

Carbono (C)
Manganeso (Mn)
Silicio (Si)
Fosforo (P)

Azufre (S)

Vanadio (V)
Titanio (Ti)

Temperatura en Alto
Horno : 1.460°C

%0

93,7
0

4,50
0,40
0,45
0,11

0,02

0,35
0,06



Homo alto

| Chimenea
Tolvas A Gas del tragante
Recuperadores de calor
Tragante — , . Gas del
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REGENERADOR O
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ALTO HORNO
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PRODUCTO DEL ALTO HORNO

Blast furnace

e

This is what is once looked like | -









FeS+Cal m————p Fe+CaS
FeS+Mg = Fe+MgS :
FeS+Na2Q =—» Fe+Na2S T

C+0O2 > CO2 %(tf : ‘]\ ! A
CO2+2C =—>2CO A AN}y

Blast furnac

FeS+CaCo——> Fe+CaS+2C ' %
=

injection lance #

Hot metal
desulfurization

Decrease- (S, P, Si)

.aC,, CaO, Mg, Na,O

torpedo car

LA PRESENCIA DEL AZUFRE
PASA DE:
0.08% a 0.01-0.02%

DESLIPHIIRISINIG




Arrabio liguido
o solido

*

Proceso de
pudelado

Convertidor
Bessemer

L
-

d

52

l

Horno=s de
arco eléectrico

Hornos de
refinacion

L

L

C<01%

Hornos de
ET

Aceros al carbon

0.1%°C < 2 0%

Colado=z de
hierro maleable
2 0% <O« 2 5%

Hierro colado o
fundicion pris
25% <C< 3.7T59%




CARROS TORPEDO




En general el conjunto de procesos para convertir el arrabio en acero se
denomina AFINO

/ [

Fase de oxidacion <

Afino<

Fase de reduccion <

\

Eliminar exceso de C
e impurezas Si, Mny P

[ Oxigeno del aire
(convertidores Bessemer
y Thomas)

Oxigeno puro
(oxiconvertidores)

Oxido de hierro de la
chatarra (hornos Martin-

N Siemens y eléctricos)

Eliminar S y reducir el 6xido de hierro



T

EL ARRABIO DEL TORPEDO SE VIERTE EN UNA OLLA DE COLADA
PARA DESCORIARLO

[

torpedo ladle

SLAG REMOVAL




OPig iron is transported from the blast
furnaces to the steel plant by means of torpedo
ladles with a capacity of up to 200 tonnes.

The pigiron is first desulphurised in one of the
two desulphurisation installations, and
subsequently transported to the slag removal
station.

injection lance [

lance >

vessel mouth b

< taphole
<] BOF vessel

bottom stirring >

[JAfter being brought in a horizontal
position, pure oxygen is blown on
the liquid bath in order to oxidise all
impurities in the metal.

[J As soon as the pig iron is poured into the
BOF vessel, accurately weighed quantities of
scrap are added by means of scrap bins.

< BOF-vessel

steel ladle

[J As soon as the pig iron is poured into the
BOF vessel, accurately weighed quantities of
scrap are added by means of scrap bins.

< BOF-vessel

< vacuum degasification

[OTo improve the steel quality, the
steel is conveyed to the ladle
treatment station.




CONVERTIDOR BESSEMEN y CONVERTIDOR TOMAS

BOF vessel

hot metal

CHARGING

Carga arrabio:

Fe 93.0%
C 4.0%
Si 0.5-2%
Mn 1%
P 2-0.1%
S 0.05%

*Approximately 30% of
the charge is scrap steel,

which is added to control
the temperature, and to
recycle steel.




Sistema Bessemer







Convertidor

Boca (N), Lanza
(L), eje de
basculacion (T),
mecanismo de
basculacion (M),
y abertura de
colada (H),
asimismo en la
parte inferior se
ncuentran las
toberas (2).




Toberas
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IMushroorm }
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Crigeno




PRIMERA ETAPA DE ACERACION
EN UN OXICONVERTIDOR

« Carbon, Silicon, Manganese, and Phosphorus are

removed using a basic oxygen furnace.

Supersonic jets of pure oxygen blaw into the hot metal,
where the impurities are oxidised a§ shown by the

following equations.

Si+O2=—» SiO2 Mn+Y202=—> MNO

2C+02—2C0O FeS+Mn —Fe+MnS ‘
i > G}
| R 4
- -3 1 ' -Df.v 15
[P]+5/2[O]+3/2(PO% —> (PO4) 'ﬂ C,;iﬁ{
[P]+5/2(FeO)+3/2 (O " —> (P04 )+5/2Fe hﬂﬂt

[P]+5/2(FeO)+3/2(Ca0) —> Y2(Ca3(P04)2)+5/2[Fe]
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« Reacciones
Quimicas por el
contacto del chorro
de oxigeno desde
Lanza

» Descarburaciony
oxidacion.

Metal with low
Si content

Metal with high
Si content




« Reacciones
Quimicas por el
contacto del chorro
de oxigeno desde
Toberas:

Metal with high
5i content

* Descarburaciony
oxidacion.






http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/bos-sim.asp
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SE PUEDEN ELIMINAR MAYOR CANTIDAD DE IMPURESAS
S| SE INYECTA EL OXIGENO CALIENTE

torch

centrifugal fon @ %

venturi-scrubber

\ WASTE GAS CLEANING
A2 taphole

'{’. BOF vessel

bottom stirring



OXICONVERTIDOR BASICO

The carbon leaves the

hot metal as carbon
monoxide.

The other oxidised
impurities enter the
slag phase by fluxing

with burnt lime (Ca0O).

Q,

corco,

/ of furnace

.Q
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¥, hole lance

Reinforced mout!

Tap hole

fron droplets
Bulk slag phase

CO bubbles

Three-phase
foaming slag

Molten iron

Dissolving bund|
of scrap



Horno basico de oxigeno

Talra da
almacenaruento
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Esguema de una planta de oxigeno para produccion de acera



SEGUNDA ETAPA DE ACERACION
EN UN OXICONVERTIDOR

 The development of the Savarde-Lee shrouded
tuyere made possible the bottom blowing of low-
pressure oxygen at high flow rates.

 Dubbed quick-quiet basic oxygen process, It gives
better mixing, lower carbon content (0.01 wt% C),

less FeO in the slag, and shorter processing
times.

i ¢ Thermal accretions imushrgoms) formed in Q-BOFP steelmaking operations using the Savarde-Lee



VACIADO DEL CONVERTIDOR

NCAIL |

And once more slag
[waste] is removed

steel ladle

| transfer car

TAPPING
Acero:
Fe 98%
C 0.05-1.5%
Si 0.5-2% N
- 0)
';"” O-foodg({/‘; SLAG REMOVAL
S <0.05%
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SEGUNDA ESTAPA DE ACERACION:

ADICION DE DESOXIDANTES Y FERROALEACIONES

- Steel, when poured into a teeming ladle, has an oxygen
content of 0.04-0.1 wt%. This would cause blow holes if the

steel were allowed to solidify.

 This is removed by adding aluminum, ferrosilicon, or
carbon to precipitate the oxygen as part of a condensed
oxide

« When aluminum is the deoxidizing agent the steel will
have fine grained tendencies;

this is attributed to the very fine distribution of aluminum
oxide which acts as nuclei to promote a fine grained
structure



Metalurgia secundaria
del hierro (arrabio)



Objetivos

« Ajustes en la composicion, agitacion,
desgasificacion y recalentamiento.

 La metalurgia secundaria actla como un
compensador entre los procesos BOS (Basic oxygen
steelmaking) y la colada continua.

 Permiten que un rango de aceros mas amplio se
adecue a caracteristicas técnicas mas estrictas y
especificas.



Operaciones

« Agitacion:
— Lanza
— Tapon poroso en el fondo de la cuchara
— Agitacion electromagnética (EMS)
 Horno cuchara

* Inyeccidn en la cuchara:
— Polvo
— Alambre
» Desgasificacion:
— Tanque desgasificador
— Desgasificador RH

« CAS-OB



Agitacion

La agitacion es fundamental para:
« homogeneizar la composicion quimica del bafo;
« homogeneizar |latemperatura del bano;

« facilitar los intercambios entre la escoriay el metal
gue son esenciales para los procesos tales como la
desulfuracion;

« acelerar laremocién deinclusiones en el acero

La agitacion se logra por:
* Inyeccion de argon a través del acero liquido, ya sea

mediante una lanza sumergida, o por tapones
porosos en el fondo de la cuchara

« Agitacion electromagnética - EMS



Inyeccidon de argon
« Mediante lanza sumergida * Portapdn poroso

Lanza de Ar

Tapon poS{U_ Suministro de Ar

Inyeccion de argon a traves del
tapon poroso de la cuchara

Inyeccion de argon a traves de la

Ventajas: lanza suparior Ventajas:

*Protege el revestimiento de la cuchara *“zona muertas” minimizadas
*Menor inversion y costos de operacion «acero mas limpio

que el EMS *menor inversion y costos de
Desventajas: operacion que el EMS
sImportantes “zonas muertas” (las zonas Desventajas:

muertas son las areas del bafio de acero fuerte desgaste localizado en el
donde la circulacion es escasa o nula) material refractario

*Pérdida y oxidacion de aleantes srégimen de construccion mas

*Agitacion solo en la estacion de agitacion riguroso



Agitacion electromagnética

Ventaja:

flujo reversible

«de gran utilidad cuando se efectuan
adiciones de aleacion

*bajo indice de pérdida y oxidacion de
aleantes

maxima seguridad y facilidad de
construccion

Desventajas:

«altos costos de operacion y capital
*pOCO contacto entre la escoriay el
metal, por lo que habra una menor
eliminacion de azufre y fosforo si se lo
comparacon el burbujeo de argdén

Bobina agitadora



Desgasificacion

« Satisfacer las especificaciones de una baja

concentracion de azufre

* El azufre esta presente en el acero solido
como inclusiones de sulfuro de manganeso
(MnS).

* Estas inclusiones de MnS tienen diversos

efectos en el procesamiento y las

propiedades del acero.



« Desgasificacion por
recirculacion

02 Lanza de soplado superior

Bomba de vacio
-l

O SUpErsonico

[c]l+[O]=CO

COz+¥:03
=C 0240

Ar

« Tangue desgasificador

Conducto de aleantes

coria espum
Li

d

a descarga de vacio
-

Argon



CAS-OB (Composition Adjustment
System-Oxygen Blowing)

Conducto de aleantes

Extraccion de humod

Snorkel
pantalon)



Horno cuchara

Electrodos=s

Inyector de polvos
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Inyeccion en la cuchara

» Alimentacion de alambre  Inyeccion de polvos

Alimentador

Guia

Bolves
Alambre tibular _

Escaoria

i Agitagion de argon

Bobina de alambre .

Acero

La alimentacion con alambre es también atil — a
paralas adiciones que:

*son menos densas que el acero liquido y que

podrian flotar a la superficie;

stienen una solubilidad limitada;

stienen una alta presion de vapor;

stienen una alta afinidad por el oxigeno;

*SON muy costosas y/o se agregan en

pequeinas cantidades;

*son toxicas.




PROCESO DE DESGACIFICACION

vacuum degassing

steel ladle

2
!
Ll
transfer car

NFCSASSINICS




TERCERA ETAPA DE ACERACION

* Injection refining process involves pneumatically
Injecting lime and then calcium silicide through a
vertical lance into the teeming ladle.

* Lime particles rise through the melt collecting
smaller diameter products of deoxidation.

* This process can reduce total residuals (S, O, N,
H, P) to approximately 50 ppm.



PROCESODE [l - KSiii
DESGASIFICACION o SNl

e 1T ey




Automation plays a large role in increasing productivity;
the following shows a ladle “switching” device




PROCESO DE COLADA CONTINUA
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CONTENIDOS DE CARBON

How much carbon?: from a trace of carbon
to 1.7%, although rarely more than 1.3%

Low carbon steel; 0.10 - 0.30 %C
Medium carbon steel: 0.30 - 0.85 %C

High carbon steel: 0.85-1.3 %C
» Generally, low carbon steels have higher ductility,
toughness, and weld-ability.

+ Steels with higher carbon content have greater strength,
hardness, fatigue resistance, and wear resistance.

« All microstructures present in steel increase in strength
with increasing carbon content.
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HORNO SIMER-MARTIN
(HORNO DE HOGAR ABIERTO)

oxygen lances ©1994 Encyclopaedia Britannica, Inc.

steel melt

charging doors

combustion off-gas

checker bricks

sesf S e ’ 4

S Ll
4

S

refracto}g
lining |

regenerator
chambers

Cutaway view | Exterior view of the front, with a
through the centre. | cutaway view of generator chambers.



axygen lances

heated steel melt
cornbustion air

\

graund

lewel

charging doors

off-gas
heated
fuel gas

refractory
liming

o
switching wvalves

€ 2000 Encyclopaedia Britannica, Inc. t_ fuelgas
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.checker
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Techo abovedado

Bano fundido Dispositivo de carga

Gases de la combustion

Cargadoras
Camara
de ladrillos
refractarios
W B Aire caliente
Recipiente de colada

Cémara
de ladrillos

Aire frio
. refractarios

Salida
de gases
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Proceso Horno de Crisol Abilerto
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OTROS TIPOS DE HORNO

DE ACERACION
() Carbon electrodes (¢
Power leads
Refractory : B Copper
. cement : - induction
] Door P coils
: Crucible _ .
1 .
weomedheati il S i

Schematic illustration of types of electric furnaces: (a) direct arc,
) indirect arc, and (c) induction.



HORNO DE CRISOL BASCULANTE

Viste de planta del horne mastranda ;‘ : ; -5 " !
fa calacicn de [or guemadores para
Jfuncionamienta con aceite o gas. Horro bascular calentado con gas.



Horno Eléctrico (EAF)
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Direct Bvacuation
Symtam
-
T
T
- Graphite Elestrodes
during furnace charging

Furnace Ehnll_ E

o~ Melten Steel

Bocker Tile —————

Tile ocylindar —* FE . TT—Teaming Ladle

Roaf Suspansian
Besm

Water Coocled Roof —,

Water Cooled
Cablas

Working PFlatform ~

' Power Conducting Rrms



Horno de arco eléctrico trifasico

Electrodos

W il de aveills

curtidos de sangrado refractaria
¢ Ladrillo refractario
X de masnesita v
R metal encajado

i s S
Ladrilla de arcilla '
refractaria

Ladnlls de silice e
Ladrllo de arcilla =1 Ladrillo de areilla refractaria

Ilefralzt-ﬂia - — - Ers - i - . " - A, - .. .
/ ( Esta mitad de] home |E5ta mitad del homo |

I nmesiraun | rmestra un |

revestinuento basico | revestirmiento bisico o :
Mezcla con revestitniento de mabiloe Mezcla con revestiniento de magnesita

Dibujo de corte de un horne eléctrico con revistimientos ipo dcido y bdsico






SECTION VIEW THROUGH EAF

e Graphite electrodes

Furnace shell

Molten steel

Eccentric bottom tapping

Rocker tilt (EBT)

Tilt cylinder

\

Teeming ladle

Electric Arc
Electrodes

50 Ton

Melting
g Capacity

H '{;Il
Quality
Scrap

Translomador

Conexidn de cable floxible
Brazos de los electrodos
Sujeccion de los secirodos
Pértico con brazos

Salida de humos relrigerada

Paneles relrigerados

Eslruciura

Estruciura oscllante
Cremallera

Boveda refrgerada
Dispositivo de voltec
Grupo hidraubico
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Horno de arco voltaico
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Aqui se pueden observar las diferentes graficas que presentan los monitores localizados en
la cabina de control cercana al horno de arco eléctrico mdicando el proceso que continua.



SPECTOMETRO:
aqui se analizan las
muestras que se mandan alo
largo del proceso.




|
| |

Divisor

de haz
/

:> Objetivo
Muestra

Platina del Microscopio

Espactrémetro

Laser



























Lo el
e

tipal e fm pream

bl 40

ﬁ:lr T

B
CRTFRTR
=0 L
L
_ =frfrs] ...”ﬂ_nmm....
| R | | [
] el [ S Ty
I S il o
Il PR
i 3 & | ERH
R B N ;|||m |Mm.|ﬂzn -
n#v. - i o W....
]
| % RN
b J — m um g
ﬂH .f.(_
g N A
_ Mﬁ;
: 3




—

._....”.1. L
__ AT

= —— S oe—

%

Coloda err 5700

Cofoda direc?o
g Ffondo









oTNA

A
LL

BLZA SUMERG™D

TAPON POROSO

CUCHARA
DE COLADA

vy
VA=

CON CTERRE GU

XN/

Lt D C
/4
-@w&&w".

\O

TRAMPA DE
ESLORPAS

)

ER

O\ CPERRE DE TAP3N

\ BuzAa i;rMOS.F

ARIESA

\C

s _—*

BUZAS SUMERG)
CON CTERRE. DE TAPON

PUZA SUMERGTDA
CoN CERRE GUTLLOTNA











http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/continuous-casting-sim.asp

CUCHARA DE COLADA—
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Vista de una instalacion de colada continua cuadrifilar para tochos:
der.: plataforma de colada; centro: puesto de mando, corte de los tochos;

1zqg.: enfriadero



Estado del acero al comienzo de |la colada.
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Estado del acero en el primer proceso de enfriamiento
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dendritas que se empiezan a formar con el proceso de enfriamiento



Estado del acero en el proceso de evacuacion
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Figura 73.2 * Produccién mundial de acere en bruto
en 1995, por regiones.
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Figura 73.1 * Produccién mundial de arrabio en 1995,
por regiones.
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