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MONETIZAR LA ESCORIA  DEL  EAF
CONVIRTIENDOLA EN ARDO INDUSTRIAL

DANIELI PROCOME ES EL CENTRO DE REFERENCIA DEN-
TRO DEL GRUPO DANIELI PARA ESTE SISTEMA

La denominada “economia circular” impregna todos los
ambitos productivos. Con ella se busca reducir tanto la
entrada de materiales como la produccion de desechos,
cerrando asi los flujos econdmicos y ecoldgicos de los re-
cursos. La industria del acero no es un caso aparte. Bien
es cierto que no todos los procesos industriales son faciles
de adaptar a esta filosofia de cuidado medioambiental, pero
afortunadamente cada vez existen mas oportunidades para
que la produccion del acero no este refiida con el respeto
al entorno. Y todo ello, ademas, obteniendo un rendimiento
£conomico positivo.

PROCESO DE RECUPERACION

Es precisamente en el ambito de la reduccion de dese-
chos donde se pueden poner en marcha opciones muy
interesantes para la industria del acero, como el sistema
de obtencion de grava Ecogravel desarrollado por el Grupo
Danieli y cuyo centro de referencia es Danieli Procome. Un
completo procedimiento que permite recuperar y obtener

beneficio de la escoria que se genera en el horno de arco
eléctrico (EAF) obteniendo un agregado industrial de mul-
tiples usos.

DE ESCORIA A COMPONENTE DE CEMENTOS

Y ASFALTOS

En cada una de las coladas del horno de arco eléctrico se
genera alrededor de un 10% de escoria. El sistema disena-
do por Danieli aprovecha este desecho para transformarlo
en un producto final en forma de agregado industrial o gra-
va Ecogravel, que puede ser utilizado para la produccion
de cemento y hormigdn o para la de asfalto, entre otras
aplicaciones. Y todo ello con un considerable ahorro de re-
cursos naturales y energia si se compara con la forma de
obtencion tradicional de los agregados naturales.

La grava Ecogravel, obtenida a partir de la escoria, tiene
unas propiedades fisico-mecanicas y una textura que deri-
van de las caracteristicas propias del material y de su tra-
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tamiento durante los ciclos de enfriamiento y trituracion.
Esto hace que cuente con una alta resistencia a la rotura y
al rozamiento, por lo que es un producto ideal para la capa
de desgaste de las carreteras.

De hecho, diversos ensayos realizados en centros de in-
vestigacion revelan que los indices de rozamiento superfi-
cial son claramente mejores en los asfaltos elaborados con
Ecogravel que en los que utilizan gravas naturales. Ademas,
la forma y la alta porosidad de las gravas provenientes de
escoria de aceria aseguran una excelente afinidad con los
aglutinantes bituminosos de los asfaltos.

En el caso de cementos y hormigones, el uso de gravas
Ecogravel en su produccion confiere mas dureza al produc-
to final y aumenta su durabilidad.

RECUPERACION DE 3% AL 5% DE ACERO

Una ventaja cualitativa afadida del uso de este sistema
para obtener agregados industriales es que durante el pro-
ceso productivo se realiza la desferrizacion de la escoria.
Esta va pasando por diferentes separadores magnéticos
que consiguen capturar el acero presente y recuperarlo
para poder verterlo de nuevo en el horno. Se estima que es
recuperable entre un 3% y un 5% de acero.
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CON LA DESFERRIZACION
DE LA ESCORIA SE
RECUPERA ENTRE UN 3%-
5% DE ACERO

PROCESO FLEXIBLE

En este sistema de obtencion de grava a partir de la escoria
del EAF hay tres operaciones esenciales. Por un lado esta
el triturado, que reduce la escoria a diferentes tamanos; por
otro la desferrizacion, que recupera el acero adherido a la
escoria; y por ultimo el cribado, que consigue clasificar los
agregados en funcion de su granulometria.

Todo el proceso comienza con el des-escoriado, es decir,
con la retirada de la escoria del horno previo al tapping.
Antes de comenzar su procesamiento este material debe
pasar un periodo de estabilizacion, durante el cual perma-
necera al aire libre expuesto a las precipitaciones.

Tras la estabilizacion, la escoria entra verdaderamente en
el sistema de produccion. Después de pasar por diferentes
cribas, machacadoras, cintas transportadoras, alimentado-
res vibrantes y separadores magnéticos la escoria se trans-
forma en grava de diferentes tamanos, que sera clasificada
segun su granulometria.

Una de las ventajas del sistema de produccion de gravas
Ecogravel es su alta flexibilidad. Todos los equipos se pue-
den ajustar en pocas horas para modificar los tamafos y
cantidades de las gravas resultantes. De esta manera es
sencillo y rapido responder con agilidad a las cambiantes
necesidades del mercado.

De igual manera, este tipo de instalaciones han sido dise-
nadas para conseguir una baja tasa de mantenimiento. A
ello contribuye tanto la alta fiabilidad de los componentes
como la gran resistencia de las partes mecanicas del sis-
tema.

SOPORTE EN TODO EL PROCESO

En las plantas de procesamiento de grava Ecogravel se
aglutina la gran experiencia de y saber-hacer de Danieli
Procome en ingenieria de plantas de proceso y su profundo
conocimiento de las materias primas de aceria. Esto hace
posible que Danieli Procome sea capaz de acompanar al
cliente en todas las fases del proyecto. El primer paso es
identificar las necesidades del cliente y los estandares de
construccion existentes en el lugar de produccion. Solo asi
se puede disenar una planta a medida realmente efectiva.
Sobre esta base se desarrollan las siguientes fases de su-
ministro, ajuste, puesta en marcha de la planta y formacion
del personal que la operara.
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LA ALTA RESISTENCIA A LA ROTURA
Y AL ROZAMIENTO HACEN DE

ECOGRAVEL UN PRODUCTO IDEAL
PARA LA CAPA DE DESGASTE DE
LAS CARRETERAS

o -

Adicionalmente, Danieli Procome ofrece un soporte extra Danieli Procome, perteneciente al Grupo Danieli, esta es-

al cliente para asistirle en la distribucion de los agregados pecializado en el disefio y el suministro de soluciones para

producidos y también en como transmitir al mercado los los sistemas de manejo de materias primas dentro de la

beneficios de su uso. industria del acero y cuenta con cientos de instalaciones
en todo el mundo

DANIELI PROCOME IBERICA

Poligono Sondikalde. Portu bidea, 2. 48150 Sondika
Bizkaia.
T.+34 944872800

DANIELI PROCOME ~  ioespaindaniticon
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ESCORIAS NEGRAS DE ACERA COMO MATERIAL
DE ALMACENAMENTO TERMICO PARA DIVERSAS
APLICACIONES INDUSTRIALES.

Las escorias de aceria suponen uno de los residuos in-
dustriales mas voluminosos. De hecho, por cada tonelada
de acero producido se generan unos 200 kg de este resi-
duo. Solo en la Unidn Europea, se generan anualmente 6,5
millones de toneladas de escoria negra procedente de la
tecnologia de horno de arco eléctrico.

Con los objetivos de valorizacion de este residuo estableci-
dos por la UE para 2020, 90% de la generacion (con res-
pecto al 75% valorizado de los ultimos afos), actualmente
se encuentran abiertas diferentes lineas de investigacion
que buscan revalorizar este residuo en aplicaciones de alto
valor afadido como, por ejemplo, el almacenamiento tér-
mico en plantas termosolares o en sectores industriales de
alta demanda energética a traves del almacenamiento y
recuperacion del calor residual.

En este ambito, el recientemente finalizado proyecto euro-
peo SLAGSTOCK, financiado por el Ministerio de Economia
y Competitividad de Espafia a través del septimo programa
marco europeo SOLAR-ERA.NET, ha conseguido confirmar
que la escoria negra de aceria es un material viable para el
almacenamiento de energia térmica para la industria ter-
mosolar a través de la tecnologia conocida como termocli-
na de lecho compactado.

Para convertir las escorias negras de aceria en un material
adecuado para su reutilizacion en esta aplicacion tecnologi-
ca, los integrantes del proyecto SLAGSTOCK han transfor-

mado las escorias en nuevos materiales de almacenamien-
to energético mediante diferentes técnicas (Foto 1) para,
posteriormente, testearlos en un sistema piloto disefiado y
construido ad hoc (Foto 2).

La caracterizacion de estos nuevos materiales y las prue-
bas realizadas a nivel de planta piloto han demostrado que
cuentan con las propiedades termo-fisicas apropiadas para
las operaciones de carga y descarga de calor en la aplica-
cion perseguida, cumpliendo también con las propiedades
mecanicas y de inocuidad requeridas a estos materiales.

En una linea de investigacion similar y también basado en
la tecnologia de termoclina de lecho compactado, el pro-
yecto europeo RESLAG, financiado por el programa marco
europeo Horizonte 2020, también persigue la reutilizacion
de este residuo, entre otros, como via para el almacena-
miento de calor residual generado en el proceso de fusion
de la industria del acero.

En este caso, el consorcio del proyecto busca recuperar
el calor intrinseco a los gases de salida del horno de arco
eléctrico de la aceria para, posteriormente, reutilizar la
energia térmica almacenada en la propia organizacion.

Tanto el proyecto SLAGSTOCK (que ya ha llegado a su fin
tras 4 anos de investigacion) como el proyecto RESLAG (ac-
tivo en la actualidad) se encuentran coordinados por CIC
Energigune con la colaboracion del Centro de Investigacion
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FOTO 1: Bolas cuasi-esféricas obtenidas de diferentes procesos de transforma-
cion a los que se ha sometido la escoria de aceria.

Metalurgica IK4-AZTERLAN y AcerlorMittal, junto con otros
agentes estatales y europeos. El grupo de investigacion que
ha llevado a cabo ambos proyectos presenta un conoci-
miento multidisciplinar y con una amplia experiencia que le
ha permitido abordar los diferentes retos propuestos: des-
de los aspectos de transformacion de materiales del sector
metalurgico hasta el disefio conceptual y construccion de
sistemas de almacenamiento.

TERMOCLINA DE LECHO COMPACTADO
Se trata de una tecnologia joven presentada como una al-
ternativa tecnoldgica basada en concepto mono tanque.

Permite utilizar materiales cuasi-esféricos como medio de
almacenamiento térmico de bajo coste tales como mine-
rales y rocas molidas o corrientes de residuos industriales.

A través de estos materiales sdlidos se hace circular un
fluido caloportador (gas o liquido) que cede o recibe calor
del sdlido durante el proceso de carga o descarga respec-
tivamente.

CIC _
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ArcelorMittal

FOTO 2: Unidad de testeo en la cual se puede ver la configuracion del material
de almacenamiento térmico (escoria negra tratada) durante su instalacion y
montaje.

LA ESCORIA NEGRA DE
ACERIA ES SOMETIDA A
DIFERENTES PROCESOS
DE TRANSFORMACION
PARA CONSEGUIR LAS

PROPIEDADES QUIMICAS,
MECANICAS Y TERMO-
FISICAS ADECUADAS

IK4@AZTERLAN
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PRESENTARA EN EL FUTURE

ALUMNIUM FORUM DE MILAN

LA PRIMERA "SMART PLANT”
INTEGRADA EN SU PLATAFORMA 4.0

FUTURE

GHI SMART FURNACES ES UNO

| DE LOS PRINCIPALES PONENTES
ALUMINJUM FORUM  EN LA FERIA FUTURE ALUMINIUM
FORUM QUE SE CELEBRARA EN

MILAN LOS DIAS 8 Y 9 DE MAYO.

En su ponencia Alain Campo, Director de Ingenieria 4.0 de
GHI Smart Furnaces, detallara el funcionamiento de la pri-
mera “Smart Plant” integrada en la plataforma 4.0 de GHI.
Situada en Alemania, esta planta es una de las mayores
instalaciones de reciclaje de aluminio de Europa y cuenta
con 7 equipos suministrados por GHI. La plataforma recoge
y analiza mas de 2.000 variables por segundo que son in-
terpretadas por el equipo de Ingenieria 4.0 para establecer
condiciones de funcionamiento optimo y algoritmia avanza-
da de proceso.

Adicionalmente, Campo expondra casos reales en 10s que
la tecnologia 4.0 ha permitido a los clientes de GHI obtener

importantes beneficios econdmicos con rapido retorno en
la industria del aluminio.

Por ultimo, enumerara los beneficios del Servicio de Asis-
tencia Técnica Inteligente (GHI Smart SAT) y su servicio de
Mantenimiento Predictivo 4.0.

GHI ayuda a las empresas a emplear la ingenieria 4.0 que
marca un nuevo paradigma que potencia el grado de com-
petitividad en el Sector del Aluminio. Mas informacion en
www.ghihornos.com.

10
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PRESENTE EN LA CONFERENCIA
INTERNACIONAL /AI_U—IF%AN DE
TEHERAN

GHI Smart Furnaces presento una ponencia sobre sobre
la tecnologia 4.0. y su aplicacion en los hornos indus-
triales, en la Gonferencia Internacional del aluminio
Alu-Iran.

La Feria, que tiene lugar cada dos anos, es una de las
citas mas importantes para los profesionales del alu-
minio del Oriente Medio. En esta edicion contd con la
participacion de mas de 50 empresas provenientes de
15 paises y se recibieron mas de 170 ponencias sobre
temas relacionados con las nuevas tecnologias y la
investigacion del aluminio.

La charla presentada por Surya Romero, ingeniero de
GHI, aportd una perspectiva muy interesante sobre las
oportunidades que la tecnologia 4.0 ofrece y fue recibida
muy gratamente por los asistentes.

GHI particip6 ademas con un stand, al que se acercaron
representantes de numerosas companias para hablar

con nuestros expertos y adquirir conocimientos sobre 1as
tecnologias mas actuales para la fusion, mantenimiento
y tratamientos térmicos del aluminio. GHI recibio a varias
de las compaiiias mas importantes del sector del alu-
minio en Iran, como IRALCO, Aimadhi, NFC o Peymann
Profile.

Dada la buena aceptacion recibida por parte de las
empresas iranies y las numerosas peticiones y consultas
recibidas, GHI volvera muy pronto a Iran.

1
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SARRALI

Steel Meelting Plants

INNOVANDO LOS HORNOS
ELECTRICOS DE FUSION

En Sarralle nos hemos tomado en serio la revolucion provo-
cada por la Industria 4.0, también denominada revolucion
digital y estamos definiendo nuestra ruta en dicha direccion.
Para nosotros ha sido un gran reto debido a que debemos
establecer una estrategia para una revolucion en una gama
de productos y en un sector aparentemente muy maduros.

Hemos establecido
f nuestro propio ca-

mino para que

( nuestros productos

9 utilicen las tecnolo-

gias y las herra-

Fos ELENTTS 0% mientas subyacen-

tes tras el concepto

de Industria 4.0

para que nuestros

clientes dispongan

de los procesos productivos del futuro. Este sencillo lema
serd nuestra mision en el desarrollo de la estrategia.

Somos conscientes de que nuestras propuestas tecnolo-
gicas deben ademas estar alineadas con las estrategias

Futuro

propias de nuestros clientes, ya que cada cliente tiene su
propia hoja de ruta para adaptarse a esta revolucion digital.
Con todo esto nos hemos propuesto un camino para el de-
sarrollo de cada uno de nuestros productos y equipamien-
tos correspondientes a la division de Steel Meelting Plants
de Sarralle : EAF, LF, VD/VOD, CCM, MHS, FES, y hemos
arrancado dicho camino ofreciendo soluciones innovadoras
en el horno EAF alineadas con las nuevas tecnologias.

Tras el analisis previo de las tecnologias desarrolladas para
el horno EAF transcurridos los primeros 40 afios de activi-
dad, hemos agrupado los desarrollos en dos grupos:

El primer grupo es
el de aquellos desa-
P B rrollos orientados a
aumentar la INTELI-

J N\
‘__‘ EAF '_:” GENCIA del proceso

( Sarget, Sarcon Y
- Suburu ) y el segun-
n ——, do es aquel grupo
orientado a aumen-
tar la AUTOMATI-

AR
RARCAALTES
EERPTT
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ZACION del proceso de fusion ( Apertura automética EBT/
SPOUT, Llenado automatico EBT, Toma muestras/tempera-
tura, Puerta automatica Slag Door ).

Con este agrupamiento de partida, hemos fijado nuestro
propio rumbo encaminado a desarrollar el horno EAF in-
tegrando INTELIGENCIA y AUTOMATIZACION. Para ello,
nuestra propuesta de valor pasa por el desarrollo de al-
goritmos de inteligencia artificial, que tomando como base
nuestros desarrollos de Nivel | y Il y apoyandose en las tec-
nologias citadas registren en tiempo real la evolucion del
proceso de fusion para que mediante técnicas de machine
learning sean capaces de anticipar eventos. De tal modo
que dotemos de inteligencia al Horno EAF y por ejemplo
podamos generar perfiles de fusion dinamicos.

Ademas, integraremos todas las acciones automaticas ya
disponibles bajo el algoritmo de la Inteligencia Artificial para
que el EAF las opere de una forma integral aplicando inte-
ligentemente los automatismos. Y todos estos desarrollos
con unos objetivos claros, que los hornos EAF de Sarralle
sean los mas eficientes y seguros del mercado.

PERO ESTA PROPUESTA DE VALOR NO ACABA AQUI, EN
PARALELO ESTAMOS TRABAJANDO EN ESTABLECER
UN MODELO DE NEGOCIO BASADO EN UN MODELO DE
SERVICIO PARA QUE NUESTROS CLIENTES PUEDAN
DECIDIR SI QUIEREN COMPRAR NUESTROS PRODUCTOS
O PREFIEREN USAR NUESTROS SERVICIOS.

e sy
: F W SARJET INJETOR
'}‘4 » [OXYGEN) “‘
-
. r SARJET INJECTOR EAF
o] Automatic Slag Tap hole opening Automatie EBT Automatic
Pl‘c EAF Door manipulator Sand filling temperature
Systiern sampler
| I : g
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Al'término de la Segunda Guerra Mundial, ninguna industria
era mas fuerte 0 mas importante que la del acero. Sin em-
bargo, en los Ultimos 60 afios, la industria ha sufrido cons-
tantes reconversiones, volviéndose menos protagonista en
lo econdmico y mucho menos central para la economia de
paises como, por ejemplo, Estados Unidos.

Inmediatamente después de la guerra, la demanda mundial
de acero fue mas voraz que nunca. Las plantas siderdrgicas
habian sido devastadas por los bombardeos. Las ciudades
de Europa y Asia volvian a levantarse, y las ciudades esta-
dounidenses también crecian rapidamente. La demanda de
las empresas de automocion era excelente y se preveia un
escenario de completa reconstruccion.

Las sidertrgicas americanas producian acero a buen ritmo,
produciendo mas de la mitad del acero del mundo a fines
de la década de 1940 pero pronto ese porcentaje comenzo
a disminuir y la demanda de acero comenzd a globalizar-
se... hasta nuestros dias.

Parte de esa disminucion se debe a procesos mucho mas
eficientes. Los hornos eléctricos y las maquinas de colada
continua que se utilizan actualmente pueden fabricar ace-
ro usando una fraccion menor de energia y mano de obra
que la requerida antiguamente. El nacimiento de mercados
financieros o los sectores de servicios y tecnologicos hacen
que la siderurgia tenga que reinventarse y adaptarse a los
tiempos que corren. Es este camino el que recorre Sidenor
Aceros Especiales S.L.

La compaiiia, que dentro del sector del acero se si-
tia como lider europeo en la fabricacion de produc-
tos largos en acero especial (SBQ-Special Bar Quali-
ty), ha decidido llevar a cabo un proyecto con el que
busca desarrollar nuevos productos que presenten
un alto valor anadido para sus clientes y anadan a
su catalogo de aceros elementos que los diferen-
cien de sus competidores. Sidenor Aceros Especia-
les S.L., para atender la demanda del mercado local,
ha hecho una apuesta por fabricar un nuevo formato
redondo de colada continua en su fabrica de Basau-
ri. Esta nueva gama de semiproducto alcanzara, en
una primera fase, unos diametros de 410 y 525 mm
respectivamente sentando las bases para una futura
segunda fase que albergue diametros mayores.

14



SIDENSWS

La reforma prevista en la colada continua de bloom no solo
contempla la adquisicion de las nuevas lingoteras sino que
abarcara una completa revision de los parametros tecno-
logicos involucrados en la fabricacion del acero. Nuevos
sistemas de refrigeracion secundaria, un nuevo simulador
dindmico de solidificacion del acero liquido, agitadores
electromagnéticos de final de linea y nuevas tecnicas de
enfriamiento controlado para optimizar los niveles de cali-
dad superficial del semiproducto son algunas de las mejo-
ras introducidas en el proceso de fabricacion de 10os nuevos
formatos.

Con este espiritu de mejora continua de sus procesos Si-
denor Aceros Especiales S.L. pretende ser un suministra-
dor de referencia para el mercado local de acero destinado
tanto para el sector de la energia, la forja en caliente o el
del transporte ferroviario, partiendo de material bruto de
colada continua.

La compaiiia tiene como objetivo proporcionar solucio-
nes individuales teniendo en cuenta las caracteristicas de
nuestros clientes, como la ubicacion, el tiempo de entrega,
la flexibilidad en la fabricacion, la necesidad de stock vy,
como siempre, las maximas garantias de calidad.

La industria de procesos enfrenta una fuerte necesidad de
aumentar la calidad del producto y de reducir los costos
operativos y la huella ambiental. EI comportamiento com-
plejo de la planta se debe a sus propiedades dindmicas vy
son éstas las que deben ser utilizadas para adaptarnos a
las necesidades de nuestros clientes brindando asi solucio-
nes eficaces.

Esta inversion tendra lugar durante el otofio de 2018 y el
material estara listo para ser suministrado durante el pri-
mer trimestre de 2019.

SIDENOR ACEROS
ESPECIALES S.L.
PRETENDE SER UN
SUMINISTRADOR

DE REFERENCIA
PARA EL MERCADO
LOCAL DE ACERO

1r-

<+

ot I 1 —
= -
.
T =
: £zz3
2

-

15



SIDENESWS

TECNALIA

El trafico rodado supone aproximadamente una quinta par-
te de las emisiones totales de dioxido de carbono (CO2)
de la UE. Es por ello que la UE ha puesto en marcha un
marco juridico global para reducir las emisiones de C02
de los nuevos vehiculos (para 2020, las emisiones medias
de CO2 deben disminuir de 142 gr/km a 95 gr/km en Eu-
ropa). Para lograr este objetivo la industria del automovil
necesita llevar a cabo inversiones a largo plazo y desarrollar
tecnologias innovadoras. La principal estrategia que esta
siendo seguida por la mayoria de los fabricantes de auto-
moviles, consiste en el aligeramiento en peso del automovil
(una reduccion de 100 kg en el peso del vehiculo implica =
8,5 g menos de emisiones de CO2 por km) sin penalizar la
seguridad de los pasajeros. Para ello, las tres estrategias
mas estudiadas son, por un lado, el redisefio de compo-
nentes (para eliminar material innecesario), por otro lado,
el uso de aceros de alta resistencia (para reducir el es-
pesor de los componentes) y, por Ultimo, la reduccion de
la densidad del material utilizado.

En esta Ultima estrategia, el acero compite fuertemente con
otros materiales mas ligeros, como el aluminio o las fibras

EL PROYECTO ABADE:

El objetivo del proyecto ABADE era, por tanto, abordar esta
area de investigacion desde la metalurgia basica con el fin
de establecer las bases para el desarrollo de nuevos grados
de acero de baja densidad y alta resistencia susceptibles
de ser forjados en caliente o semi-caliente. En concreto,

el objetivo era adquirir el conocimiento necesario para de-
sarrollar aceros con densidades entre 6.5 — 7.2 g / cm3,
que permitirian una reduccion directa de peso de entre un
8 —17%. A su vez, se perseguia mantener una elevada re-
sistencia a través de la optimizacion de la microestructura
y de los mecanismos de endurecimiento por deformacion.

de vidrio y de carbono o el plastico reforzado con fibra, que
permiten reducir el peso de un vehiculo, pero también son
materiales caros que suponen un incremento en 0s costes
de fabricacion y en comparacion con el acero son mucho
menos reciclables.

Hasta el momento, la gran mayoria de los desarrollos rea-
lizados en este campo de aceros de baja densidad se han
orientado a la fabricacion de chapa para la estructura del
automovil, existiendo un vacio en el estudio para compo-
nentes forjados que es el campo abordado por el proyecto
ABADE. ABADE (Aceros de Baja Densidad), es un proyecto
de investigacion financiado por el programa ELKARTEK del
Gobierno Vasco, coordinado por Tecnalia en colaboracion
con Sidenor [+D y la UPV-EHU, que investiga el desarro-
llo de nuevos grados de acero de baja densidad para
componentes forjados.

Pero, ¢a qué se denomina aceros de baja densidad? De
acuerdo con la bibliografia existente, los aceros de baja
densidad son aceros compuestos por Fe-C-Mn-Al que re-
ducen la densidad habitual del acero (7.85 g / cm3) y, de-

Durante el proyecto ABADE, se ha llevado a cabo un es-
tudio tedrico y experimental de las tres familias de aceros
de baja densidad (ferriticos, austeniticos y duplex), median-
te simulaciones termodindamicas, coladas experimentales,
tratamientos térmicos y posterior caracterizacion. Con el
estudio tedrico se ha visto que en el sistema Fe-Mn-C-Al,
el Unico elemento que tiene un impacto significativo en la
densidad es el Aluminio, y, para cumplir con los requisitos
de disminucion de densidad propuestos (densidad < 7.2 g/
cm3), de acuerdo con las predicciones tedricas, seria nece-
sario agregar un minimo de 6.5% de aluminio a la aleacion.
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ACEROS DE BAJA DENSIDAD PARA
COMPONENTES FORJADOS

pendiendo de la proporcion de cada elemento, se clasifican
en tres familias distintas:

e Ferriticos: 0%< C <0.3%, 0%< Mn <8%, 5%< Al
<8%,

e Duplex: 0.1%< C< 0.7%, 5%< Mn <30%, 3%< Al
<10%, y

e Austeniticos: 0.5%< C <1.2%, 15%< Mn <30%,
8%< Al <12%.

Para las distintas composiciones de cada familia analizadas
en el proyecto, obtenidas al combinar los valores minimo /
maximo /promedio de cada uno de los elementos principa-
les (C, Mny Al), el rango de densidad esperado es:

e Ferritico: densidad minima = 7.01 g/ cm3, densidad
maxima =7.35¢g/cm3

e Duplex: densidad minima = 6.71 g / cm3, densidad
maxima = 7.53 g/ cm3

e Austenitico: densidad minima = 6.57 g / cm3, den-
sidad maxima = 7.408 g / cm3

Las propiedades mecanicas obtenidas para algunos de
los aceros de baja densidad analizados en el proyecto, es-
pecialmente para las calidades austeniticas y duplex, son
muy prometedoras (resistencias por encima de 1100 MPa,
con valores de ductilidad destacables, y densidades un
15% inferiores a las encontradas en calidades de acero
convencionales). Esto permite una ganancia en resistencia
especifica muy elevada y la posibilidad de aligerar el peso
de componentes mecanicos entre 30-40%. Sin embargo,
también se han encontrado algunas dificultades durante la
fabricacion y posterior proceso de forja de estos aceros, 1o
que requiere de un analisis mas exhaustivo.

Como se puede apreciar, las densidades mas bajas se ob-
tienen en la familia austenitica, seguidas por las familias
duplex y ferritica.

PARA EL DESARROLLO DE ESTOS ACE-
ROS DEBEN EXPLORARSE CONCEPTOS
DE ALEACION COMPLETAMENTE NUE-
VOS, YA QUE REQUIEREN ADICIONES
ELEVADAS DE ELEMENTOS TALES COMO
ALUMINIO Y MANGANESO. EN LA ACTUA-
LIDAD, EL CONOCIMIENTO QUE EXISTE
SOBRE EL EFECTO DE TALES ADICIONES
EN LA PROCESABILIDAD, PROPIEDADES
FISICAS, MECANICAS Y METALURGICAS
DEL ACERO ES MUY LIMITADO.

Dado el potencial de estos aceros y la importancia que
representa el aligeramiento del vehiculo actualmente, el
consorcio que integra el proyecto ABADE considera con-
veniente continuar con la investigacion en materia de ace-
ros de baja densidad, puesto que el disefio y desarrollo de
estos nuevos grados permitira sentar las bases para su

futura produccion y utilizacion en un horizonte de 15-20
anos, cuando las exigencias de reduccion de emisiones
de los vehiculos requieran una rebaja notable del peso de
los componentes de acero o su sustitucion por materia-
les alternativos. Por tanto, el logro de este proyecto sera
una garantia para que las empresas siderdrgicas y de forja
mantengan su posicion de liderazgo en el futuro.
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Quia de socio

ACERALAVA
mic_g

ACERIA DE ALAVA, S.A.U.

Poligono Industrial Saratxo

01470 AMURRIO (ALAVA) SPAIN
Teléfono: +34 945 89 14 61

Fax: +34 945 39 30 01

E-mail: sales@tubacex.es
www.tubacex.com

ACERALAVA fabrica productos largos
en acero inoxidable, especializando-
se en barras redondas y cuadradas,
laminadas y forjadas (120-500 mm).
La aceria incluye un horno eléctrico
y un AQD de 60 Ton. Los lingotes se
laminan en caliente en un tren duo
reversible. También dispone de una
prensa de forja de 2000 Ton. con dos
manipuladores. Las lineas de acaba-
do estan equipadas con maquinaria
para el descortezado y pelado de las
piezas.

ACERDS INOXIDABLES

OIARRA

ACEROS INOXIDABLES OLARRA, S.A.
Camino Larrabarri (Elotxelerri), 1
48180 LOIU (VIZCAYA) SPAIN

Apdo. Correos (P.0. Box) 1323
48080 BILBAO (VIZCAYA) SPAIN

Tel. +34 94 471 1517

Fax +34 94 453 16 36

E-mail: aiosa@olarra.com

ACEROS INOXIDABLES OLARRA,
S.A. es desde 1.955 un prestigioso
y reconocido fabricante de producto
largo de acero inoxidable.

Nuestros productos van destinados
a las mas exigentes aplicaciones a
lo largo de todo el mundo por sus
elevados estandares de calidad.

Sin embargo, si hay algo que ca-
racteriza a ACEROS INOXIDABLES
OLARRA es su equipo humano,
quien con su cercania y naturalidad
le ayudaran a encontrar la solu-
cién a aquello que esta buscando,
gracias a nuestra amplia gama de
productos.

No dude méas y péngase en contacto
€N nosotros.

GrurPo arania

ARANIAS.A.

Ctra. N-634 km 88

48340 EUBA-AMOREBIETA

(VIZCAYA) SPAIN

Teléfono: +34 94 630 00 25

Fax: +34 94 630 00 25

E-mail: arania@araniasa.com
WWw.araniasa.com

ARANIA, perteneciente al  GRUPO
ARANIA -grupo industrial dedicado
a la transformacion de acero- y fun-
dada en 1940, es una empresa lider
en la fabricacion de flejes de acero
laminado en frio de precision, ex-
perta en integrar el conocimiento de
los procesos de sus clientes en sus
propios procesos productivos y de
gestion, con el fin de lograr la maxima
calidad y fiabilidad en toda la cadena
de valor. ARANIA destina el 70% de su
facturacion a la exportacion, gracias
a su apuesta por la consolidacion de
mercados internacionales. Dispone
de instalaciones de Decapado, Trenes
de Laminacion, Hornos de Recocido,
Trenes de Skin Pass, Lineas de Corte
longitudinal y empaquetadora auto-
matica con una produccion anual de
100.000 Tn.

B aracuso

ARATUBO, S.A.

Pol. Industrial Jundiz

Mendigorritxu, 54

01015 VITORIA (ALAVA) SPAIN
Teléfono: +34 945 292 200

Fax: +34 945 290 659

E-mail: info@aratubo.com
www.aratubo.com

ARATUBO, S.A. es una compafiia
privada con mas de 35 afios de ex-
periencia en la fabricacion de tubo de
acero soldado decapado, laminado
en frio y galvanizado para sectores

tan destacados como automocion,
mobiliario, camping, somierista, ce-
rramientos, invernaderos, etc.
Exportando alrededor de un 90% de
sus 100.000 toneladas de produc-
cion, la excelencia de ARATUBO S.A.
se demuestra en la innovacion y el
desarrollo de productos, adaptados
en calidad y prestaciones a los reque-
rimientos mas especificos de cada
proceso industrial de sus clientes.

ArcelorMittal

ARCELORMITTAL ESPANA

Apartado 520 Edificio Energias 22 Pl.
33200 Gijon (ASTURIAS)

Telf. 98-5187550

Fax. 98-5187543
spain.arcelormittal.com

ArcelorMittal es el principal productor
sidertrgico y minero a escala mun-
dial, presente en 60 paises, y una
plantilla de 232.000 empleados. Con
instalaciones industriales en mas de
22 paises, dispone de una capacidad
de produccion de 119 millones de
toneladas anuales. Nuestro Grupo es
el mayor proveedor de acero de alta
calidad en los principales mercados
sidertrgicos mundiales, incluyen-
do el automdvil, la construccion, los
electrodomésticos y el envasado.
Disponemos de una organizacion
de Investigacion y Desarrollo de re-
ferencia a escala mundial, asi como
de excelentes redes de distribucion
comercial.

ATHADER

y &
(Y con smocessmmes

N

THE BRADBURY GROUP @ﬁ

ATHADER, S.L.

Pol. Masti-Loidi 17A

20100 Renterfa (Gipuzkoa)
Teléfono: +34 943 21 91 99
E-mail: comercial@athader.com

www.athader.com

ATHADER, esta especializada en el di-
sefio, fabricacion y montaje de insta-
laciones para la industria siderurgica,
centrando su actividad en el sector
de la transformacion y procesado de
bobinas de Acero al Carbono, Acero
Inoxidable y Aluminio.

Con un “Know-how” propio en con-
tinua evolucion y una atencion per-
sonalizada, ATHADER ofrece a sus
clientes la soluciéon que mejor se
adapta a sus requerimientos de pro-
duccidn y exigencias de calidad.
Consolidada en el mercado nacional
y con un importante volumen de ex-
portacion a paises como: Alemania,
Argentina, Chile, Costa-Rica, Francia,
Meéxico, Polonia, India Estados Unidos,
Rusia, Portugal...

Athader es miembro Grupo Bradbury,
que cuenta con plantas productivas
y red comercial en Europa, América,
Asia y Oceania, 1o que aporta una
mayor cercania a los clientes en todo
el mundo y en consecuencia una res-
puesta rapida a sus demandas.

a AULASA

AUXILIAR LAMINADORA

ALAVESA, S.A.

Barrio Etxebarri s/n

48210 OLAETA (ALAVA) SPAIN
Teléfono: +34 945 45 00 26

Fax: +34 945 45 03 55

E-mail; aulasa@aulasa.com
www.aulasa.com

AULASA es una empresa dedicada a
la fabricacion de carril ligero de acuer-
do a normas europeas y americanas.
Fabricamos carriles de peso hasta 45
kg/my 18 metros de longitud.
Mediante la rigurosa seleccion de
materias primas, estrictos controles
de calidad y mas modernos procesos
productivos, garantiza la mejor res-
puesta tanto a las exigencias actuales
como futuras del mercado.
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BASCOTECNIA GROUP

Avda. Infanta Cristina,

17-Apdo. 1010

20008 DONOSTIA (GIPUZKOA) SPAIN
Teléfono: + 34 943 21 80 33

Fax: + 34 943 2179 89

E-mail: bascotecnia@bascotecnia.com
www.bascotecniasteel.com
BASCOTECNIA GROUP esté especia-
lizada en el disefio, fabricacion, venta
e instalacion de plantas de laminacion
para fabricacion de perfiles, redondo y
alambron de acero en base a proyec-
tos llave en mano.

BONAK'
DO FROCESSING LINES

BONAK COIL PROCESSING LINES
S.L.

Poligono Zerradi, 2

20180 Oiartzun (Gipuzkoa)

Tel +34 943 490 676

Fax. +34 943 492 794

E-mail: comercial@bonak.com
www.bonak.com

BONAK C.PL., S.L. es una empresa
de ingenieria especializada en el Di-
sefio, Construccion, Montaje y Puesta
en Marcha de Maquinaria dedicada a
la Deformacion y Corte de las bobinas
metdlicas, que cuenta con mas de
30 afios de experiencia y referencias
constructivas en 26 Paises, con mas
de 300 instalaciones funcionando.
Nuestra empresa desarrolla la Inge-
nieria completa de disefio Mecanico,
Eléctrico, Electronico y Maniobra de
todas las Lineas de nuestra gama de
producto. Nuestra actividad se com-
pleta con la Fabricacion de toda la
maquinaria disefiada.

T

CALIBRADOS PRADERA, S.A.

Arana y Lupardo, 2

48490 UGAO-MIRABALLES
(VIZCAYA) SPAIN

Teléfono: +34 94 648 02 11

Fax: +34 94 648 01 28

E-mail:
calpradera@calibradospradera.es
www.calibradospradera.es
CALIBRADOS PRADERA, fabrica fun-
dada en 1918, ha venido desde esa

época dedicandose a la fabricacion
del acero, su posterior laminacion en
caliente y su calibrado final.

Apoyada en la experiencia y conoci-
mientos adquiridos en su larga tra-
yectoria, a partir de 1987 centra su
actividad principal en el calibrado, po-
tenciando el mismo en un Unico cen-
tro de trabajo, con més de 12.000m?2
construidos, ubicado en Ugao-Mira-
balles (Vizcaya).

Hoy, con una capacidad de produc-
cion superior a las 30.000 tn./afio, es
ofrecida al mercado una amplia gama
de productos, capaz de satisfacer las
mas altas exigencias del CALIDAD y
SERVICIO.
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BLUG

Credeblug, s.1.

CREDEBLUG, S.L.

Calle Juan XXIIIl, 9

20730 AZPEITIA (GIPUZKOA) SPAIN
Teléfono: + 34 943 81 01 50

Fax: + 34 943 81 56 65

E-mail; comercial@blug.es
blug@blug.es

www.blug.es

BLUG inici6 su actividad en el afio
1965 como fabricante de equipos
para manipulacion, manutencion y
elevacion de cargas a granel y mer-
cancias de todo tipo.

BLUG ofrece un SAT y servicio
post-venta 24/24 horas, manteni-
miento y suministro de repuestos de
mas de 4.300 maquinas e instalacio-
nes repartidas en todo el mundo.
Resultando de todo ello que BLUG sea
lider en el mercado nacional y tenga
una importante presencia internacio-
nal, llegando a exportar la mayor parte
de su produccion a diversos sectores:
Siderurgico, Metallrgico, Maquina-
ria de elevacion y transporte, Naval,
Puertos y Canales, Cemento, Mineria,
Residuos Industriales, Residuos Soli-
dos Urbanos, Biomasa,...y paises.

DANIELI PROCOME

DANIELI PROCOME IBERICA, S.A.
Pol.Ind. Sondikalde

C/Portu Bidea, 2

48150 SONDIKA (VIZCAYA)

TIf:+34 94 487 28 00

Fax:+34 94 487 28 06

E-mail: info@spain.danieli.com
www.danieliprocome.com

DANIELI PROCOME IBERICA es centro
de excelencia internacional del grupo
Danieli en los sistemas de adiciones
al horno y en los sistemas de mani-
pulacion de los acabados en frio para
barras y tubos.

Daniel Procome Ibérica es el respon-
sable comercial de todas las lineas
de producto Danieli en la Peninsula
Ibérica.

Suministramos instalaciones com-
pletas, llave en mano, o reformamos
las ya existentes adecuandolas a las
necesidades de nuestros clientes
con el objetivo de conseguir los va-
lores mas altos de productividad con
el minimo coste de mantenimiento.

DANOBAT, KOOP. E.

Arriaga Kalea, 21 P.O. Box 28

20870 ELGOIBAR (GIPUZKOA)

SPAIN

Teléfono: +34 943 74 81 77

Fax: + 34 94374 31 38

E-mail; sales@danobat.com
www.danobatgroup.com
DANOBATGROUP -lider Europeo en la
fabricacion de maquina-herramienta
y sistemas de produccion- desarrolla
y provee tanto soluciones completas
cOmo maquinas para aplicaciones
especificas, destinadas a sectores de
alta tecnologia y a clientes que de-
mandan requisitos técnicos elevados
y soluciones de alto valor afadido.
DANOBATGROUP tiene una division
especializada en el dambito del tornea-
do, rectificado y corte que ofrece solu-
ciones llave en mano para fabricantes
de equipos y productores de acero ta-
les como, fabricantes de barras, tubos
y perfiles, productores de OCTG, fa-
bricantes de rodillos de laminacion...
Las soluciones DANOBAT incluyen
maquina, manipulacion de piezas,
sistemas de carga/descarga, herra-
mientas y desarrollo de procesos que
se adaptan a las necesidades de pro-
duccion del cliente.

DEGUISA

DEGUISA, S.A.

Polig. Ind. Saratxo S/N

01470 Amurrio (Alava)

Espaiia

Tel. + 34 945 891 912

Fax +34 945 892 076

E-mail: deguisa@deguisa.com
www.deguisa.com

DEGUISA, fundada en 1.966, es una
empresa que se dedica a la fabrica-
cion, comercializacion y servicio de
productos refractarios e ingenieria de
combustion. Sus instalaciones ocupan
una superficie de mas 7.000m2, que
comprenden planta de fabricacion de
refractarios conformados prensados o
vertidos, hornos para tratamiento tér-
mico, taller mecdnico, instalaciones
[+D+i, oficinas y almacenes.

Con fuerte presencia internacional,
los sectores principales a los que se
dirige son: sidertrgico, fundiciones,
aluminio, vidrio, frita, incineracion y
revalorizacion energética, empresas
de tratamiento térmico, etc.

EUROMAQUINA, S.A.

Paseo de la Castellana, 248 bajo A
28046 MADRID - SPAIN

Tel. +34 91 658 72 60

Fax +34 91 654 19 33

E-mail: comercial@euromaquina.com
Www.euromaquina.com
EUROMAQUINA, empresa con mas
de 50 afios de experiencia en el
sector metal-metalico, ofrece solu-
ciones productivas en los semiela-
borados metalicos.

Su actividad principal es la venta,
revision e instalacion de maquinaria
nueva y seminueva para empresas
fabricantes de tubo, calibradores de
tubo y barra, constructores, centros
de servicio metdlico y galvanizado-
res en caliente.

Su cualificado personal mecanico y
eléctrico/electronico garantizan un
servicio de calidad en montajes e
instalaciones.
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EXCYSER'96

EXCYSER'96 S.L

Chavarri, 6

48910 SESTAO (VIZCAYA) SPAIN
Telfs: +34 94 480 55 99

+34 94 480 0872

Fax: +34 94 480 55 98

E-mail: info@excyser.com
WWW.excyser.com

Excyser 96, S.L. es una Empresa
ubicada en Vizcaya dedicada desde
hace dos décadas a las Limpiezas
Industriales. Con