
%
V

A

p

a SMORIa descriptiva

para so l ic i ta r

P A T E IT T 3 D E  I "  V E P C I O P

en

e s p a d a

por VEII7TE años

por " Un procedimiento para l a  f s b r i c a -  

" c ió r  d i r e c ta  de l  h ie r ro  y de otros 

" ^ e ta le s  que se c ombinen con e l  car- 

" cono, como asimismo de sus u lea-  

" ciones " .

Inventor

Hampus G-ustaf Emrik C 0 R 17 E L I U S

residente en

Hamngatan 1 A, Estocolmo,

S U E C I A .

7&V&7a7&7&7c£7&7&7&7&7¿sc7&7&7á7&7&7&V&7&7d7ée7d7oc7¿7cl7¿c7:

El objeto de este invento lo constituye 

un procedimiento para la  fabricación directa, en e l  hor­

no eléctrico, de metales que se combinen con e l  carbo-
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no, ó be unas aleaciones de esos metales, como por ejem 

pío, hierro c unas aleaciones de hierro, partiendo de 

sus minerales oxidados y empleando e l  carbono como agen 

te reductor, carbono que, si  se quiere, se puede subs­

t i t u i r  en parte por otros agentes reductores, como el  

f e r r o s i l i c io ,  e l  ferromanganeso, 6 e l  aluminio.

Ya se ha propuesto un procedimiento de 

esa clase, con arreglo a l  cual una mezcla de mineral 

oxidado y de un agente reductor se reduce y se funde en 

un horno eléctrico, flotando ó sobrenadando esa carga 

en un baño de escorias que ocupa e l  horno, y disponién­

dose en éste uno ó más electrodos capaces de subir ó 

de ba jar .

Se ha observado que era d i f í c i l ,  par­

ticularmente para la  fabricación de metales con alto  

punto de fusión, como por ejemplo, la  del hierro pobre 

en carbono, de hierro que contenga cromo, de a leac io ­

nes r icas,  y demás, mantener en diversas partes del hor 

no la  temperatura de t a l  suerte que sea la  mas venta­

josa para la  reducción y la  colada del metal.

E l  f in  que con el invento se persigue 

es e l  de permitir una regulación precisa de la  tempe­

ratura en e l  horno, tanto durante la  reducción y la  

fusión como durante la  colada del metal.

Consiste el invento en el hecho de que 

l a  temperatura del baño de escorias y del metal fundi­

do, ya reducido, por debajo del baño de escorias, se re 

gula durante la  operación, modificándose e l  funciona­

miento del horno (con arco y resistencia, ó con r e s i s ­

tencia solamente), por variación de la  a ltura del e lec ­

trodo ó de^os electrodos por encima del fondo del ex­

presado horno, y concentrándose así e l  calor engendra­

2



do en diferentes capas del "baño de escoria.

La mezcla de mineral oxidado y de agente 

reductor conviene que se encuentre en forma de brique­

tas ó de trozos, que se carguen de una manera continua, 

ó por intermitencia, en e l  baño de escorias, siendo t a l  

la  alimentación que la  carga se reparta lo más un ifor ­

memente posible sobre el expresado baño de esco­

r ia s .

Como ya hemos dicho, una de las venta­

jas del procedimiento objeto del invento consiste en 

e l  hecho de que en cada parte del horno se puede regu­

lar  la  temperatura conarreglo ó las necesidades de las
!

diversas fases del citaao procedimiento. Por ejem­

plo, cuando los óxidos metálicos de la  carga se encuen­

tran en vías de reducción, conviene que marche e l  hor­

no con un arco luminoso entre el electrodo ó los e le c ­

trodos y e l  baño de escorias, ó con el electrodo ó los 

electrodos puestos prácticamente en contacto con dicho 

baño, de suerte que el calor se le proporciona p r inc i ­

palmente L la  superficie superior ó á l a  zona superior 

del mencionado baño, esto es, en e l  s i t io  donde se efec 

túan la  reducción y la  fusión y, por consiguiente, don­

de las necesidades de calor son más importantes.

Cuando el electrodo ó los electrodos en­

tran prácticamente en contacto con e l  referido baño de 

escorias, el arco subsiste por e l  hecho de que la  par­

te superior de ese baño se compone esencialmente de tro 

zos de diversos tamaños, más ó menos separados entre si 

de modo que dicho arco se divide en diversos arcos pe­

queños entre los expresados trozos. Además, e l  elec

trodo ó los electrodos pueden hallarse solo parcialmen­

te en contacto con el ■orecita'1 o baño de escorias, y en



e se  caso se producen unos ¿..reos entre e l  baño y las par­

tes del electrodo ó de los electrodos que no se encuen­

tren en contacto con el aludido baúo.

Durante l a  reducción se puecie regular e l  

calor modificando la  p o rc ió n  del electrodo ó de los 

electrodos con respecto al ludio, a part ir  --Q un;. c ie r ­

ta distancia, lu-ste. quedar prácticamente en contac­

to, a l  f in a l  de la  reducción, de modo que se iorma un 

arco entre e l  electrodo o los electrodos y el Daño 

de escorias.

Por e l hecho de que e l  calor se en­

gendra de ese modo, resu lta  que los electrodos no se 

ponen en contacto con la escoria y con la  carga sino 

en una me'.ida limitada, ó aun en ninguna proporción, 

lo ouo evita, de una parte, la  carburación acl ^Goai 

reducido ñor el carbono de los electrodos, y ae o ora 

ñor e l  c taque demas ledo pronunciado de los - l - c : r o ro s  

merced r l o s  émidos metálicos del baño. 3 b sin em­

bargo ventajoso, ant es 'le 1h colada c.cl me o a l , a l  a fec ­

to de conseguir un. temperatura suficientemente alta,  

hacer .u ' funcione el horno, durarte un tiempo «c iop ie -  

do, con los electrodos introducidos todo lo mes pro- 

funá.-.ncn.t- posible e¡* 1- escoria, esto es, con osos

• 1. c f ro OS 10 -3í 3 próximo p os ib le  a l i/ ctj i 0 • tfcí a &> a C O j

s iu  q11: ■ x l  V cabo, s in  embarco, f■* x c o n i  ¿t c t o c o n

.icho i: o .

xír a* ca lo r  so d esarro lla ¡ entonces en la ce.•

pa de 0' ico r ia c  m’ s i  Lame", i ata a l baho m etá lico , lo  tu ­

ho.ee qu; • ne eleve 1: temperatura del rne t a l qa c o mt r a .- n

contacto cor. la  citada capa de escorias. Como quie­

ra q-n cu... ■: .o los e l  -¡ctrodos descienden má s cr la  sco- 

r i a  o. reduce 1f: resistencia. de esta, la trusión entre



los electro ios deb , . . -U. ,,lamí/ Vu.-'re.. , Ucjuradns .to, mas ba ja

JUO durarte 1- r c i u cciór.. La disposición s l é c t r i -

0 del horno dobe cst a b le corsé , po; consiguiente, de

t a l no '.o que cuando la te r.sión disninuy a pueda aumen­

t CnuT le., intensid.au de la corr ie nte, ruar tando la  debida

relación, ó. f in . de -lar al horno en todo momento la

misma cantil al • le eucrgíc •

Durante 1c. redu c c i ó n convisne i nt errum-

pir la  carga, ó of ectuarl a a i ntervuloe relat  iv amente

cor tos. I gu alme nt se pu '.■de canee guir la  cleva-

ció n do la  t ernprra tura de 1 net a l  que ocupe el fondo de!

hor no, mure’'ana o coí.- arco ó cor  res iste ncia, y entran-

do también los ele ctrodos lo menos ros i'ble en la  osco-

ri a , interrumpí r 0 3¿ 1« c a r a durante ur. tiempo arro ­

piado antes de la colaca«

Ese modo de fu nci onauiiento prouuce, sin

e n o¿ruó, m̂ yoi. ” . -a, <L wcr* i oí* ̂ e: el horno to a ves que la

te.npor ature. en Ir. parte superi or es más r i t a  que cuan-

do, durarte e l mismo peri o do, como yr,. hemos d icho,

función: e l  horno por resistencia, vento los e lectro -

tos dispuestos lo mr»s inme.liato nos 111 al "•..- .rio nctá-

l i , O ,

Después que el metal he y*, alcánzalo, 

le una rric.nera cualquiera, una te aperad ur a conveniente 

para la  colee;.., cu,ele ser ventajoso, en particular  

cucrúo la  carea contenga materias que l lev -u  azufre, 

desulfurar el metal de un* manera conocí, da, antes de 

la  colada y defosforarlo igualmente, si preciso fuese

Isa  desulfuración

site  (' í'i.. dv que 

ción del azufre.

debe e fe c tu jr s f  con un^ tt 

se pueda obtener una tu;.nt.

La e s c o r i a  que e n t r a  en 

ha 1 l ? r  so a deni s , >01

c.pc, ratur •_ 

e l in ina ­

co ntact o

con e l  me sai decirlo
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completamente desoxidada al obj-5o de ,uc se pueda com- 

Um..r con ni azufre que se extra-• del hierro. por 

<.sr. causa :s ce narro nac-.ur tota l  ó parcialmente la  

ere orla re o. Altente do ]. reducción de Ir c.j ,^ ,  por lo 

que respecta al azufre, introduciendo en -.-.1 horno unrs 

mrt.rias apropie.úao, como por- ejemplo, cal viva y car­

bón, y también aspotofluor, si preciso fue «o , k f in  de 

cu.. 1.. -'S cor ir. resulto más fluid:, y, por consiguiente 

mrs p t p . . r i  la  re..cción.

Luego se pone en funciones e l  horno, f ó r ­

menlo un creo d i r ig ido  h.-eia l a  de lguda cap a de esco­

r i a  cue se onou-ntre por ucim; del metal. 151 me­

t a l ,  y mejor :-un le. , s c o r l e , se c r l ien ta  entonces mu­

cho y .va. esa escorie, á combinarse cor. e l  azufre del me­

t a l  y formar su lfuro  de calcio. Como consecuen­

cia de la  temperatura a l t a  qu^ le . .scoria alcanza, por

. r.cr.ifn de.l ■-.rt’q  la  c< 1 y el carbón se combinan, for

. '■» • o i...rvaro de calcio qu--> esoniba la  wScoria, de­

.o "o que nstt. ultime. puede, al sorber el azufre. be­

limint. cst. scor i . r i e ^  «mn . zu fre , a.r:bes de le. col-.-

U , ,1- mol.- cu , u'. de ..ce'‘.so d;: le t cmperctuiu.., no n- 

-’-r. 1 ...oufv " e l h .íd  de metal.

151 proc .dimiento d ■ qu - ros veo irnos ocu­

pando s- pueda r -al izar  n un horno cualquiera que ten­

ga unos electrodos cap. c-s 1. subir y ha ¿ i r  y ponerse 

or. cent con ->n lo ;• e.oric . Cuando s-, hace uso cU: 

diversos electro ’or, convi., no disponer éstos de ta l  

modo que c-n in-< -mnl nci¡ pueden subir y beqor, 151 

* lectrodo ó los lectrodos se pueden disponer v e r t i -  

calment:., ó inclin., os uno h- -..i otro. lis igua l­

mente r o s i l l o  omple-'-.r uno ó m- s . le otro .os montanos de
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modo que puedan "bascular y entrar en acción de una ma­

nera cualquiera. Lo único esencial es que la  super­

f i c i e  del electrodo, por la  que se efectúa la  entra­

da ó la  sa lida  de la corriente eléctrica, pueda colo­

carse en diversas posiciones con respecto a l baño de 

escoria ó en su re lación con e l  metal fundido, esto 

es, que se pueda modificar la  distancia que medie en­

tre l a  superficie activa del electrodo y e l  metal fun- 

dido.

Se podrán emplear unos hornos del tipo 

Kéroult, en los que todos los electrodos descienden de 

la  bóveda hacia e l  baño de escorias, ó penetran en ese 

baño. Es sin embergo mí s ventajoso, en e l proce­

dimiento que nos ocup~-, emplear unos hornos ae soler*- 

conductora, ó que tengan en la  so lera  uno ó más e lec­

trodos, de manera que dicho horno pueda funcionar pa­

sando la  corriente de uno ó de mes de uno de los e lec ­

trodos superiores, h^cis- la  so lera  c hacia el e lec tro ­

do de- abajo, ó viceversa, cuando menos temporalmente. 

Así se podre, recular con faci l idad ,  con arreglo á l * s  

necesidades, la  temperatura de la  escoria y del metal, 

por el hecho de que cuando entra en servicio, por 

ejemplo, un electrodo de abajo y cuando el horno fun­

ciona por res istencia  en l a  escoria, e l  calor se con­

centra más en la parte in fer ior ,  esto es, en el me­

t a l .

E l  invento es particularmente apropiado 

Para la fabricación de un metal pobre er. carbono, cuan­

do la  carga que se introduce en el horno se prepara por 

medio de mineral muy triturado y de carbón muy menudo, 

ó de una materia muy menuda ó dividida, que contenga 

carbón, substancias que, después de una buena mésela,
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si preciso fuese recurriendo a l  empleo de un trabante, 

y combinándose con un secado previo, si así se quiere, 

reciben la  forran de briquetas ó de trozos, i m o v i l i ­

zándose las partículas del atiente reductor y los gra ­

nos del mineral en su relación entre s í .  Eso3 t ro ­

zos se pueden someter entonces s un secado ó á un endu­

recimiento al aire ó en otra atmósfera apropiada.

Se ha observado que durante la  reduc­

ción de una carga previamente tratada de esa manera, 

regulando la, temperatura con arreglo a l procedimien­

to, se logra uno economía considerable de corriente 

e léctr ica ,  y que es muy f á c i l  conseguir en el metal la  

temperatura conveniente para la  colada. Como quie­

ra  que una buena temperatura de colada ejerce, pa r t i ­

cularmente por lo que respecta al hierro, una influen­

cia considerable en la  calidad del hierro ó del ace­

ro, tratándose de la colada en concha ó en unos moldes 

de hierro fundido, la, posib i l idad de una buena regula ­

ción de la  temperatura del metal es de gran importan­

cia .

E l  invento no se l imita en modo alguno 

al metal ó á los metales, ni á los trabantes ó mate­

r ias  adicionales que é. t í tu lo  de ejemplo hemos c i ta ­

do, sino que engloba la  fabricación, de la  manera in­

dicada, empleando cualesquiera trabantes apropi&dosn tari 

to de los metales capaces de combinarse con el carbo­

no, como de sus aleaciones.

Esta sol ic itud, que corresponde á la  

presentada en Suecia en 27 de noviembre de 1924, bajo 

e l  número 3606, se acoge á los beneficios del art ícu­

lo 16 de la ley  de Propiedad Industria l .

-  8 -
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Los puntos de invención propia y nue­

va que se presentan para que sean objete de esta  Pa­

tente de VdliTTE años, son los siguientes:

ción directa  del hierro y de otros metales que se com­

binen con el carbono, como asimismo de sus a leac io ­

nes, partiendo de sus minerales oxidados, empleándose, 

en su totalidad ó en parte, el carbón como agente r e ­

ductor, carga que se echa en un baño de escorias, en 

un horno eléctrico provisto de uno ó más electrodos  

que puedan subir y ba jar ,  caracterizado dicho proce­

dimiento por el hecho de que la  temperatura tanto en 

el baño de escorias, como en el metal reducido y fun­

dido, por debajo de ese baño, se regula durante el 

funcionamiento, debido á que el horno, por^nodifica- 

ción de l a  a ltura del electrodo ó de los electrodos  

por encima ¿e dicho bario, puede funcionar mediante arco 

y resistencia, ó por res istencia  solamente, concentrán­

dose así ,  por lo tanto, e l calor engendrado, en d i fe ­

rentes capas del baño de escoria.

cado en el punto anterior, caracterizado por el he­

cho de que el calor se concentra en la  parte supe­

r ior  del baño de escorias, durante la  reducción.

dicado en los puntos 19 ó 29, caracterizado por el he­

cho de que, durante la  reducción, funciona e l  horno 

con el electrodo ó los electrodos verticalmente movi­

bles y dispuestos en tales posiciones que se obtiene 

la  formación de arcos entre dichos electrodos y e l  ba­

19

29 - Un procedimiento como e l  re iv ind i -

39 - Un procedimiento como el re iv in -
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ño de escorias

4? - Un procedimiento como el re iv ind i ­

cado en los puntos 1? 6 2?, caracterizado por e l  hechode 

que., durante la  reducción, funciona e l  horno con el elec 

trodo ó los electrodos verticalmente movibles, en t a ­

les posiciones que prácticamente van ¿ quedar en con­

tacto con el lo año de escorias.

59 - Un procedimiento como el re iv in ­

dicado en los puntos 19,29,39 ó 49, caracterizado por 

e l  hecho de que, durante un tiempo apropiado antes de 

la  colada, se hace que funcione el ho'rno con el e lec ­

trodo ó los electrodos introducidos en e l  laño de es­

corias, á f in  de que el metal alcance una temperatura 

a lta  antes de esa colada.

69 - Un procedimiento, como e l  re iv in ­

dicado en cualquiera de los puntos precedentes, con 

introducción prácticamente continua de la  carga du­

rante la  reducción, caracterizado por el hecho de que 

l a  introducción de esa carga se interrumpe durante un 

tiempo apropiado, antes de la  colada, en tanto que d i ­

cho horno funciona ocupando el electrodo ó los e lec ­

trodos te,les posiciones que se mantenga una tempera­

tura de colada conveniente.

79 - Un procedimiento como e l  re iv in ­

dicado en cualquiera de los puntos precedentes, carac­

terizado Por e l hecho de que antes de la  colada uel 

metal, después de la  evacuación completa ó parcial de 

la  escoria formada durante la  reducción, se hace que 

funcione el horno con los electrodos verticalmente mo­

v ib les  ocupando tales posiciones que entre e l  e lectro ­

do ó los electrodos y el baño se formen uno ó más ar ­

cos, á f in  de que se desoxide y se desulfure el-metal,
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de ur¡ modo conocido, con edición de materias pinopias 

para lograr la  desulfuración y, por ejemplo, tanto 

de cal v iva  y de carbón, como de espatofluor.

8 9 - Un procedimiento como el r e i ­

vindicado en cualquiera de los puntos anteriores, en 

el que se u t i l i c e  un horno de solera  conductora ó 

que tenga uno ó más electrodos en su parte de acajo, 

caracterizado dicho procedimiento por el hecho de que 

cuando el caler se ñeca concentrar hacia la solera, de 

dicho horno, esto es, en el metal, funciona dicho horno 

de t a l  modo que la  corriente pasa de uno de los e lec ­

trodos verticalmente movibles ó de más de uno de ellos,  

hacia la  solera ó hacia los electrodos de abajo, ó 

viceversa.

99 - Un procedimiento para- la  f a b r i ­

cación directa del hierro y de otros metales que se com­

binen con el carbono, como asimismo de sus aleaciones.

Ual y como se ha descrito en l a  Me­

moria que antecede y con los fines que se han espe­

cificado .

lista Memoria consta de once hojas es ­

critas por una sola cara.

....Madrid. 2.6 de noviembre de 1925
P .  A .

Alberto de T $ z»bvrti 

Por Poder

*
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