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Una historia emocionante

La innovacion sostenida resume la historia de los productos
electromagnéticos de ABB

REBEI BEL FDHILA, ULF SAND, JAN ERIK ERIKSSON, HONGLIANG YANG - La evolucién
de los productos electromagnéticos de ABB en la industria de los metales ha sido
extensa e impresionante, repleta de patentes, mentes pioneras, personalidades
respetadas, contribuciones importantes a la industria e innovaciones lideres en el
mercado. Con la introduccion temprana en la industria de los metales, ABB ha
captado las oportunidades que se le presentaban para establecer con los clientes
una colaboracién productiva que ha consolidado su posicion como empresa lider
e innovadora en la industria. Este preciado legado sirve de plataforma para
perseguir una excelencia permanente en el sector de los metales y la posible

entrada en nuevos mercados.

| batidor electromagnético lo

inventd a principios de la déca-

da de 1930 el Dr. Ludwig Drey-

fus, un reconocido empleado de
ASEA, cuando descubrié que se podria
desarrollar una fuerza electrodinamica
suficiente en el metal fundido mediante
un campo magnético movil, y que se
podria lograr una accion de batido efi-
caz. Su patente de batido electromagné-
tico en un horno de arco eléctrico se le
concedidé en Suecia en 1937, lo que se
puede considerar el nacimiento del bati-
do electromagnético y la base del resto
de sus aplicaciones en la industria de los
metales - 1.

Instalaciéon del primer batidor

El primer batidor electromagnético de uso
practico se instalé en Suecia en 1947 en
un horno de arco eléctrico (EAF), que en
aquella época se utilizaba como cuba
tanto de fundido como de afino. El bati-
dor homogeniza la temperatura de fundi-
do y acelera las reacciones de escoria
metalica. Desde entonces se han instala-
do millares de batidores electromagnéti-
cos en diversas aplicaciones de procesa-
miento de metales: horno de arco eléctri-
co, horno de cuchara y colada continua
de refundido de acero y aluminio.

El primer horno de cuchara del mundo
En la década de 1960, los ingenieros de
SKF y ASEA desarrollaron el primer hor-

no de cuchara del mundo, el ASEA-SKF,
para solucionar el problema de la baja
calidad en la produccion de acero
para cojinetes en un horno de arco eléc-
trico. El proceso de ASEA-SKF, con su
combinacién de capacidades de batido
electromagnético, tratamiento de vacio,
calentamiento por

Freno electromagnético

La implementacion del batido electro-
magnético en maquinas de colada de
lupias/palanquillas se inici6 en la década
de 1970 para mejorar la calidad de las
estructuras y superficies soélidas. En la
década de 1980, ASEA y Kawasaki Steel

arco eléctrico e
inyeccion de gas
argon, fue el
comienzo de una
nueva era en la
produccion  de
acero de alta
calidad. El primer
horno de cucha-
ra de ASEA-SKF
se empezo6 a fabricar a gran escala en
1968 en SKF Hallefors, Suecia, y se ins-
talaron unos 70 hornos de ASEA-SKF
entre las décadas de 1960
y 1980 en todo el mundo. Si bien el
ASEA-SKF se sustituyd posteriormente
por procesos de afino en cuchara
mas modernos, el batido electromagné-
tico en cuchara (LF-EMS) continu¢ sien-
do una herramienta importante para
la produccion eficiente de acero tanto
comercial como de alta aleacion [1]
- 2. Actualmente existen alrededor de
140 batidores electromagnéticos insta-
lados en varios procesos de afino en
cuchara.

de ABB.

Actualmente, mas de la mitad
de las 70 maquinas de colada
de planchas finas del mundo
estan equipadas con un EMBR

aplicaron un campo electromagnético al
proceso de colada de planchas conven-
cionales para mejorar su calidad. Este
campo magnético de CC, que actuaba
sobre el caudal de chorro de alto impul-
so procedente de la boquilla de entrada
sumergida, reducia la velocidad del cho-
rro y estabilizaba la fluctuacion del fluido
en el molde - 3. La tecnologia, desarro-
llada y convertida en un freno electro-
magnético (EMBR), encontré una aplica-
cién mas amplia en el proceso de colada
de planchas finas. El EMBR estabiliza las
fluctuaciones del menisco y reduce el
atrapamiento de polvo en el molde, que
es esencial en la operacion de colada de
alta velocidad y garantiza una calidad de
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Primera patente de batido electromagnético en EAF, de Dreyfus
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El FC Mold G3 es
el equipo de con-
trol de caudal mas
avanzado del mer-
cado para coladas
de planchas.
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plancha fina. Actualmente, mas de la
mitad de las 70 maquinas de colada de
planchas finas del mundo estan equipa-
das con un EMBR de ABB.

Molde de control de caudal

En la década de 1990, Kawasaki Steel
(posteriormente, JFE) y ABB desarrolla-
ron un molde de control de caudal (FC
Mold) para maquinas de colada de plan-
chas convencionales. EI FC Mold, al
mantener el campo magnético de CC en
la parte inferior del molde, afade un
campo de nivel de CC en la zona supe-
rior del molde con el fin de estabilizar la
fluctuacion del menisco, lo que aumenta
la flexibilidad del control de las condicio-
nes de caudal. Kawasaki Steel logrd
unos resultados superiores con el FC
Mold, incluida una mayor velocidad de
colada y una mejora de la calidad interna
y superficial de las planchas. Actualmen-
te, mas de 70 sectores utilizan la excep-
cional tecnologia del FC Mold para cola-
das de planchas convencionales.

Molde de control de caudal G3

En la década de 2000, ABB desarrollo el
molde de caudal de tercera generacion
(FC Mold G3) para hacer frente a las nue-
vas demandas del mercado de maquinas
de colada de planchas convencionales.
El FC Mold G3 afiade un campo magné-
tico maovil en la misma posicion del cam-
po magnético superior de CC que el FC
Mold Il, que puede funcionar simultanea-
mente con el campo magnético de CA,
que controla la velocidad del menisco en
el rango 6ptimo en practicamente todas
las condiciones de colada-=4. El FC

Mold G3 es el equipo de control de cau-
dal mas avanzado del mercado para
coladas de planchas. En 2016, ABB pre-
sentara el OptiMold Monitor, un producto
que mide la temperatura del molde en
colada continua. Al facilitar una vision del
proceso sin precedentes, esta tecnologia
se puede combinar con el FC Mold, con
el fin de permitir un control de procesos
en tiempo real, elevando a un nivel supe-
rior la calidad del producto final.

Hornos de refundido del aluminio

En la década de 1960, ASEA desarrolld
un batidor electromagnético para hornos
de refundido del aluminio (AL-EMS), que
mostrd unos resultados convincentes en
el ahorro de energia, asi como en el
aumento del rendimiento y la productivi-
dad. Sin embargo, no se le prestd un
gran interés hasta la década de 1990,
cuando la industria del aluminio asumié
la necesidad de ahorrar energia e incre-
mentar la productividad. A continuacion,
ABB presento6 una serie de AL-EMS para
toda la gama de tamanos y tipos de hor-
nos = 5. En el caso de los hornos de
refundido de aluminio convencionales, el
AL-EMS ofrece un ahorro energético del
10% y aumenta la productividad en un
25%. En la actualidad, ABB ha instalado
mas de 200 AL-EMS en todo el mundo.

ArcSave®

A partir de la década de 1980, el horno
de arco eléctrico se ha ido convirtiendo
gradualmente en una mera cuba de
fundido con un elevado consumo de
energia y un tiempo de fusion breve. A
principios de la década de 2000, ABB
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2 Distintos patrones de batido bosquejados en la fase inicial del
proceso ASEA-SKF

3 Primera patente de EMBR en colada continua

4 Modos de operaciéon de FC Mold G3
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Una colaboracion
mas intensa con
ABB Corporate Re-
search en las Ulti-
mas dos décadas
[...] ha dado lugar a
mediciones avan-
zadas y técnicas
de simulacion ...

desarrolld un nuevo batidor con una
capacidad de batido mucho mayor. Pos-
teriormente, este batidor se patentd
como ArcSave® y se instald en un EAF
moderno, demostrando unas claras ven-

tajas para el cliente en cuanto a ahorro
energético, rendimiento del hierro y aho-
rro de aleaciones, entre otras.

Pioneros de la industria e innovacion

continua

Ademas de la invencion del batidor elec-

tromagnético de arco por parte del

Dr. Dreyfus, varios empleados de ABB

han sido verdaderos innovadores en la

industria. Entre ellos, destacan:

- Yngve Sundberg, empleado en las
décadas de 1950-1980, desarrolld
una teoria completa que abarcaba el
calculo y el disefio de hornos eléctri-
cos y batidores electromagnéticos.
El'y sus colegas de ASEA registraron
seis patentes como minimo, y su
trabajo sobre “Hornos eléctricos y
batidores inductivos” se cita con
frecuencia en el sector incluso hoy en
dia [2].
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5 AL-EMS instalado en la parte inferior del horno de refundido de aluminio

— El excepcional enfoque de Sten
Kollberg en cuestiones relacionadas
con el proceso de colada de los
clientes en las décadas de 1980-
1990 abrié el camino para el desarro-
llo del EMBR y el FC Mold. Kollberg
goza de un gran respeto por su don
de gentes y su ingenio.

— Gote Tallback, que trabajaba en ASEA
en la misma época que Sten, introdujo
la magnetohidrodinamica (MHD) en los
procesos metallrgicos. Su trabajo,
publicado hace 30 anos, sobre la si-
mulacion numérica del proceso EMBR,
se sigue citando en la actualidad. En la
década de 2000, él y sus colegas de
ASEA registraron cuatro patentes
relativas al batido electromagnético.

— Jan-Erik Eriksson, que trabaja en ABB
desde 1980, cuenta con 25 patentes,
junto con sus colegas de ABB. Su
aportacién ha sido decisiva en el
desarrollo en curso del FC Mold (en
concreto, el de ultima generacion), y
del EMBR en conjunto, con socios de
la industria japonesa.

— Rebei Bel Fdhila, que se incorporé a
ABB Corporate Research en 1995,
aplica sus profundos conocimientos
sobre modelado, acompanados de la
experiencia en procesos de sus cole-
gas, para ayudar a ABB a remodelar
sus capacidades de modelado, simu-
lacion y disefo, con el fin de ofrecer
importantes novedades en la tecnolo-
gia de batido electromagnético y
consolidar su posicion en el mercado.
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Una colaboracion mas intensa con ABB
Corporate Research en las ultimas dos
décadas, reforzada por las aportaciones
de Rebei Bel Fdhila y Jan-Erik Eriksson,
ha dado lugar a mediciones y técnicas
de simulacion avanzadas, que incluyen
varios tipos de mediciones basadas en
laser y una dinamica de fluidos computa-
cional de vanguardia. El conocimiento
fundamental y profundo de la metalurgia,
la colada continua, el efecto del campo
electromagnético y los fendbmenos com-
plejos subyacentes asociados a los cau-
dales multifasicos en los que interactéan
el metal liquido, el gas argon vy las parti-
culas, ha permitido al equipo de I+D de
ABB mejorar y modernizar la tecnologia
del EMS con nuevas prestaciones para
la introduccién en nuevos mercados.

Demandas de desarrollo y fuerza
impulsora

La eficiencia energética, la productividad
y la calidad son fundamentales para el
desarrollo sostenible de la industria de
los metales, y el batido y el frenado elec-
tromagnéticos tienen un papel importan-
te que desempenar de cara al futuro.
Los productos como el ArcSave®, la
nueva generacion del FC Mold y el Opti-
Mold Monitor son tan solo algunos ejem-
plos de la contribucion de ABB vy
demuestran la capacidad de la empresa
para comprender y hacer frente a la
demanda del mercado con innovaciones
tecnoldgicas. A medida que el Internet
de los objetos, los servicios y las perso-

nas (IoTSP) eleve las expectativas en la
industria de los metales en los proximos
anos, ABB se centrara en el desarrollo de
productos que no solo ofrezcan un mayor
grado de seguridad y fiabilidad, eficiencia
de costes y calidad, sino que ademas
sean faciles de usar, puedan medir y ana-
lizar, y mejoren el rendimiento de los pro-
cesos para nuestros clientes. ABB ha
tenido el privilegio de trabajar con practi-
camente todos los principales fabrican-
tes de acero del mundo y se comprome-
te a permanecer a la cabeza de la inno-
vacion de productos electromagnéticos
en la industria de los metales.
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