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Ejemplo de balance ajuste de carga para aleaciones base Aluminio
Se desea producir en un horno de crisol 120 kg de una aleacion base aluminio 384.0. El horno se carga con 20 % de retornos. Se toma una muestra
preliminar para medir composicion quimica y se desea ajustar la misma para continuar con el vaciado a los moldes.

En el patio de chatarras se tienen las materias primas presentadas en el Tabla 1.

Tabla 1.- Composiciéon quimica normada de las materias primas para el balance.

Chatarra o Composicion (%
aleacion liga Si Fe Cu Mn Mg Ni Zn Sn Ti
384.0 10.5-12.0 0.7 3.0-45 0.5 0.1 0.5 1.0 0.35 0.2
C.Q. 7.3 0.3 2.2 0.2 0.04 0.07 0.4 0.15 ---
Preliminar
Retornos 11.2 0.2 4.1 0.3 0.05 0.06 0.4 0.2 0.2
240.0 0.50 0.50 8.0 0.45 5.7 0.6 0.10 - 0.20
2219 0.20 0.30 6.3 0.25 0.02 - 0.10 - 0.10
213.0 2.0 1.2 7.2 0.6 0.10 0.35 2.5 - 0.25
222.0 2 1.5 10.0 0.5 0.17 0.5 0.4 --- 0.25
336.0 11.4 0.9 0.8 0.35 1.1 2.2 0.35 - 0.25
A535.0 0.20 0.20 0.10 0.15 6.8 --- - - 0.25
853.2 5.7 0.50 3.2 0.10 - - - 6.0 0.20
100.1 0.05 0.15 0.02 - - - 0.03 - -
Al-20 Si 20 0.45
Al—30 Mn 30
Al—20 Mg 20
Cobre 99.99
electrolitico
Al —Ni 49.5




Se sabe que historicamente el rendimiento de Al en el horno es del 96 %, use este dato para estimar los rendimientos de los demas elementos de
aleacion a partir del diagrama de Ellingham. Nota: Considere que las chatarras tienen 0 % de Ti durante la fusion.

Realice el balance de carga para el horno.

Se realiza un tratamiento de refinacion de grano al vaciar el metal a una olla para su vaciado en los moldes, para ello se usan barras de aleacion Al-
10Ti (10 % Ti - Bal. Al). La olla tiene capacidad de 50 kg. Calcule la cantidad de refinador a agregar para obtener un 0.18 % de Ti en la aleacion
final. Considere que bajo estas condiciones el rendimiento de titanio es del 92 %.

Se realiza ademas un tratamiento de modificacion, esto empleando AlSr15 (15 % Sr - Bal. Al) con un nivel de Sr de 0.02 %. Considerando un
rendimiento de Sr del 94 % calcule la cantidad de modificador a adicionar en la olla.
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Figura 1.- Diagrama de Ellingham para metales tipicos reaccionando con gases.



Solucion:

Si no consideramos el aluminio durante el ajuste, solo tenemos que realizar el balance para que el Siy el Cu entren dentro del rango de
composicion quimica de la aleacion 384.0. Comenzamos calculando la composicién quimica promedio para el Siy el Cu:

CQs; = 11.25%
CQcy = 3.75%
Podemos plantear directamente las ecuaciones de balance para ambos elementos:

MEinat,si = Mmicial,si T Msi,A1-205i

%Sigeq
MHorno (TO%)
MFrinal,si = Nsi
(100%)
%Sipre
Minicial,si = MHorno (TOO/O>

_ %Sta1—20si
Mg a1-20si = Mar-20si —100%

%Sigeq
MMHorno (TO%) o (%Sipre> +m ' (%SiAl—zosi)
(L) - Horno 100% Al—20Si 100%
100%
Despejando nuestra Unica incognita:
m (%SiReq)
Horno \"700% ) m (%Sipre)
( nSi ) Horno 100%

m o 100%

Al=20st (%SiAl—ZOSi)

100%



Considerando un rendimiento de Si del 98%:

11.25%
1209 (T5505) (Z3%)
(98 %) 100%
My—20si = 100%
—0st 20%
(100%)
My—20si = 25.1 Kg
De la misma manera, para el Cu, se tiene que:
%Cup
mH"T""( 100(%enq> %Cu
n — Myorno ( (})’re)
Cu ) 100%
Mgy = (100%
w %CuCu
( 100% )
Considerando un rendimiento de Cu del 100%:
3.75%
120kg (So55) (22.%)
(100%) 9\100%
Mgy = 100%
u 100%
(100%)



Si consideramos la masa del aluminio, las ecuaciones del balance cambian ligeramente, por ejemplo, para el Si:

Mpinal,si = Minicial,si T Msi,al-205i

%Sip
(Muorno + Maj—20si + Mcy + M1g0.1) (Wo;oq)
Mrginal,si = Nsi
(100%)
%Sipre
Municial,si = MHorno (TO%))

_ %Sta1-20si
Mgi a1-20si = Mar-20si —100%

Quedando:
%Sig
(Muorno + Mar—z0si + Mey + Mig0.1) (Wojoq) B %Sipre %Sig-20si
() =~ MHorno ( 100% ) Mai-20s1 ( 100% )
100%
De la misma manera:
%Cup
(mHorno + my—z0si + Mey + mlOO.l) (Wﬁ) B (%CuPre) (%CuCu)
(e ) ~ Morno \ 710004 {"100%
100%
%Alg
(Myorno + Mar—20si + Mcy + Migo.1) (W(;Oq) _ (%AlPre> (%Alloo.l)
( Nai ) = Mrorno \ 70095 ) T 1001\ 0004
100%



11.25%)

(120kg + myy—z0si + My +Mig0.1) (TO% — 120k 3% 20%
( 98% ) = (100%) T Mai-zosi (100%)
100%
3.75%
(120kg +mr-z0s: + mew + mi001) (Tog06) ooka (220, (100%
(100%) = 9 (100%) Meu (100%)
100%
81.65%
(120kg + mu;_p05;i + My + M100.1) (W%O) B 89.34% 99.75%
(96% ) = m”‘”""( 100% ) + mlo‘“( 100% )

100%

En caso de que el aluminio (100.1) diese negativo simplemente verificamos que los demas elementos no salgan de composicion y las ecuaciones
tomarian esta forma:

11.25%
(120kg + myy—20si + Mcu) (W%O) _ 120k 7.3%) ( 20% )
(25%) = 120k (T530) + ma-anst (T
100%
3.75%
(120kg + myu;_50s; + Mcy) (—1000/;’) — 190k 2.2% 100%

(100%) = g (100%) +Mew (100%)
100%

Para calcular la cantidad de refinador y modificador se usarian las siguientes expresiones:

%TiRefinacién
Moua\=™100%
. _ 100%
Al-10TL (M)
100%




50k9 (To)

92%
. _ (100%)
Al—-10Ti — 10%
(100%)

Mar-10ri = 0.98 kg

%SrModificacién
Molia 100%
(nSr,Modificacién)
100%

Myisr1s = (%STAlsms)
100%

50k (o)
50kg (To0%s)
(ro0%)

(so0%)

Myisris = 0.071 kg

Myisris =



