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El p r e s e n t e  in ve n to  se  r e f i e r e  a un método 

p e r fe c c io n a d o  para l a  re d u cc ió n  de m e ta le s  y p re p a ra c ió n  
de a l e a c io n e s ,  en v i r t u d  del  cual l o s  h i e r r o s  o aceros  
conocidos  con e l  nombre de i n o x id a b le s  pueden s e r  f a b r i c a d o s  
mediante  l a  rea cc ió n  de una mezc la  red u c to ra  exo térm ica  de 
m inera l  de cromo, y, p o r  e jem p lo ,  a lu m in io ,  s i l i c i o  u o tro  
agen te  re d u c to r  exo térm ico  en una e s c o r ia  sobre  un baño de 
meta l  en f u s i ó n . Semejante  p ro c e d im ie n to  puede s e r  
r e a l i z a d o  p rá c t i c a m e n te  y de una manera f á c i l  en un horno 
e l é c t r i c o , como e l  que se  d e s c r i b e  p o r  ejemplo en l a s  
memorias que acompañan a l a s  p a t e n t e s  i n g l e s a s  Nos: 138.323,  
211.210 y 213.737.

Para l l e v a r  a cabo e l  p ro c e d im ie n to  al  te r re n o  
i n d u s t r i a l  se  hace p r e c i s o  a p l i c a r  e l  s u f i c i e n t e  c a lo r  

d uran te  l a  operac ión ,  tan to  para  mantener  e l  baño subyacen te  
de meta l  en f u s i ó n  a una temperatura  s u f i c i e n t e m e n t e  a l t a  
para f u n d i r  e l  meta l  al  f i n a l  de l a  operac ión ,  como para  
l l e v a r  a e f e c t o  l a  reducc ión  de l a  capa de e s c o r ia  que 
nada sobre  e l  baño. El c a lo r /q u e  se p r e c i s a  a p l i c a r  a l a  capa 
de e s c o r ia  deberá  s e r  s u f i c i e n t e ,  no tan  s o lo  para i n i c i a r  
l a  re a cc ió n  exo térm ica  en l a  mezc la  de reducc ión ,  s ino  
también para  mantener l a  e s c o r i a  y la  mezcla  de reducc ión  
a una tem pera tura  b a s ta n te  a l t a  para asegurar  e l  complemento 
de l a  reducc ión .

La r e a c c ió n  en l a  m ezc la  red u c to ra ,  aun cuando es  
e xo térm ica  no se  propaga a t r a v é s  de l a  mezc la  de red u cc ió n  
de l a  e s c o r i a ; a s í  e s  que se  impone l a  neces id a d  de mantener  
una a p l i c a c i ó n  co n t in u a  de c a l o r  para que la  re d u cc ió n  pueda  
l l e v a r s e  a cabo de una manera e f i c a z  d e n tro  de un p er io d o  

razonable  o p r u d e n c ia l  y s i n  que l l e g u e  a e n f r i  arse  más de lo  
deb ido ,  b ien  sea  l a  capa de e s c o r i a  f l o t a n t e  o e l  baño de  
meta l  su b y a c e n te .

En a q u e l l o s  ca so s  en que sea  empleado e l  horno e l é c t r i c o  
es  p o s i b l e  a p l i c a r  e s t e  c a lo r ,  ta n to  al  baño como a la  e s c o r ia  

d i r e c ta m e n te  desde e l  arco e l é c t r i c o ,  pero  t r a tá n d o s e  de un 
horno básico  de hogar a b i e r to  con e l  cual  se  r e la c ió n e
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mi p r e s e n t e  i n v e n to ,  l o s  ú n i c o s  o r íg e n e s  o f u e n t e s  de c a lo r  
d i s p o n i b l e s  son  l a  emanación y paso de gases  ca ldeados  y e l  
c a l o r  que i r r a d i a  de l a  cúpu la  de l  horno•

que sobrenada, como q u iera  que elenorme volumen de e s c o r ia  
que e s  p r e c i s o  emplear t i e n e  muy e sca sa  co n d u c t ib id a d ,  s e  
hace im p o s ib le  l a  o b te n c ió n  de s u f i c i  en te  c a lo r ,  b i e n  sea  en 
d ich a  capa de e s c o r i a  o en e l  baño de m eta l  subyacen te  , para  
que e l  p ro c ed im ie n to  se  pueda l l e v a r  a cabo con é x i t o ,

El r e c u r r e n te  ha d e s c u b ie r to  que s i  se  t i e n e n  en cuenta  
de term inadas  c o n d ic io n e s  o r e q u i s i  t o s  e s p e c i a l e s  que s e  
enumeran más a d e la n te  se rá  p o s i b l e  l l e v a r  a cabo e l  p ro c ed im ie n to  
con ra p id e z  y e f i c a c i a  en un>horno básico  de hogar a b i e r to  ,

horno básico  de hogar a b i e r t o ,  v e r i f i c á n d o l o  en l a  forma de 
cos tum bre , para que s e  pueda f u n d i r  en é l  d icha  carga, y 
du ra n te  l a  o p erac ión  de l a  f u s i ó n  se  forma una e s c o r i a  
b á s ica  sobre  l a  s u p e r f i c i e  de l  m e ta l ,  l a  cua l  c o n s i s t e  en 
l o s  i n g r e d i e n t e s  u s u a l e s  que form an  la  e s c o r i a  b á s ic a  t a l e s  
como ca l  en un ión  de e s p a t o f l u o r  y óxido de h i e r r o .  Con 
e l  f i n  de o b t e n e r  un volumen de e s c o r i a  s u f i c i e n t e m e n t e  
grande,  l a  c a n t id a d  de m a te r ia l  de fo rm a c ió n  u sua l  de la  

e s c o r i a  b á s ic a ,  t a l  como c a l ,  s e  aumenta en dos  o más vec es  de 
l a  c a n t id a d  genera lm en te  empleada en un horno bás ico  de hogar  
a b i e r t o ,  y la  c a n t id a d  de óxido de h i e r r o  que s e  añade a la  

e s c o r i a ,  b ien  sea  añadiéndola  d i r e c ta m e n te  o de l a  f u s i ó n  
o r i g i n a l  se  gradúa de manera que asc ienda  a un y h a s ta  
20% en peso  de l  m inera l  de cromo que habrá de u t i l i z a r s e  en 

l a  mezcla de reducc ión .  E s t e  p o r c e n t a j e  v a r ia r á  con a rreg lo  
al  m inera l  que s e  u t i l i c e  y a l  grado de c a le n ta m ie n to  p r é v io  
que s e  a p l iq u e  a l a  mezcla  re d u c to r a ,  O curr irá  a veces  que se  
h a l l e  desde  luego p r e s e n t e  en l a  e s c o r i a  l a  n e c e s a r ia  c a n t id a d  
de óxido de h i e r r o ,  s i n  que se  p r e c i s e  h a cer  ad i tam ento  alguno  

e s p e c i a l  de l  mismoj en o t r o s  casos habrá  neces id a d  de añad ir

Cuando se  d e sée  emplear una mezc la  de re d u cc ió n  
exo té rm ica  l le va n d o  a cabo l a  re d u cc ió n  en l a  capa de e s c o r ia

Con a r r e g lo  a e s t e  in v e n to ,  s e  echa una carga en un



óxidu ae n i e r v o ,  p u e s to  que es  una c a r a c t e r í s t i c a  e s e n c ia l  
de l  p ro c e d im ie n to  o b j e to  d e l  p r e s e n t e  in ven to  que e x i s t a  
una can t id a d  s u f i c i e n t e  de oxido de h i e r r o  en l a  e s c o r i a•

U t i l i z a n d o  l a  e s c o r i a  e s p e c i a l  a n te r io r m e n te  
d e s c r i t a  se cons igue  o b ten e r  e l  s u f i c i e n t e  c a lo r ,  tan to  en 
l a  capa de e s c o r i a  f l o t a n t e  como en e l  baño de meta l  subyacen te  
para  dar lu g a r  a que se  produzca  y s e  mantenga l a  reacc ión  
en l a  mezcla  reduc tora ,  l a  cual también se  c a l i e n t a  p rev iam en t  
con e l  f i n  de e v i t a r ,  cuando se  añade l a  mezcla  de reducc ión  
que se  e n f r í e jm á s  de lo  debido l a  e s c o r i a ,  a s i  como para  
c o n serva r  l a  tem pera tura  de l  baño de meta l  en f u s i ó n  
subyacen te  a l a  tem pera tura  de f u s i ó n  n e c e sa r ia  o a o t ra  
un poco superior»Además, de c a l e n t a r  p re v ia m e n te  l a  m ezc la  de 
reducc ión  a n t e s  de a ñ a d i r la  a l a  e s c o r i a ,  se  l a  agrega la  
s u f i c i e n t e  c a n t id a d  de l  agen te  re d u c to r  , a f i n  de r e d u c i r  
no tan  so lo  e l  m inera l  que hay en l a  mezcla  s in o  también  
e l  óxido que hay p r e s e n t e  en l a  e s c o r i a. Dicho se  e s t á  
que para  e s t e  f i n  se  p r e c i s a  conocer  l a  c a n t id a d  de óxido de 
h i e r r o  que c o n t i e n e  la  e s c o r ia ,  lo  cual  se  habrá ten ido  
cuidado de a v e r ig u a r  al  e f e c t u a r  l a  p r e p a r a d ó n  de l a  e s c o r i a  
en l a  forma a n t e r i  ormente d e s c r i t a . En e s t a s  c o n d ic io n e s , 
e l  óxido de h i e r r o  de l a  e s c o r i a ,  se  reduce en un ió n  de l o s  
demás óx idos  m e t á l i c o s  r e d u c i b l e s , y l a  p r e s e n c i a  en l a  
e s c o r ia  a n t e s  de que comience l a  reducc ión ,  de una c a n t id a d  
s u f i c i e n t e  de óxido de h i e r r o  ya c a le n ta d a  a l a  temperatura  
de l a  e s c o r ia  misma, p e r m i t e  que l a  re d u cc ió n  se  propague  
p o r  l a  t o t a l i d a d  de l a  mezc la  co n te n id a  en la  masa de la  
e s c o r ia  o so b re  e l l a ,  s i n  l l e g a r  a p r o d u c i r  e n f r ia m ie n to  
alguno p e r j u d i c i a l  de l a  e s c o r i a  o del  m e t a l.

Con e l  f i n  de l o g r a r  e l  mayor é x i t o  en l a  operac ión  
es  r e c o m e n d a b le ,u t i1 i z a r  m a t e r i a l e s  que e s t é n  todo lo  más 
e x e n to s  p o s i b l e  de f ó s f o r o . Debido a la  gran c a n t id a d  de ca l  
que se  u t i l i z a  en mi proced im i  e n to , s e  t i e n e  l a  se g u r id a d  
de o b te n e r  una e s c o r ia  s u f i c i e n t e m e n t e  bás ica ,  y de e s t e  modo 
se  t i e n e  m a te r ia lm e n te  l a  se g u r id a d  de que el  f ó s f o r o  e x t r a íd o



de l  metal  queda en l a  e s c o r i a  y no v u e lve  de nuevo al  meta l  

en f u s i ó n  s u b y a c e n te .
En a q u e l l o s  casos  en que l a s  n eces id a d es  lo  a c o n se jen  

se  podrá  a ñ a d ir  b ien  sea a l a  e s c o r i a  o a l a  mezcla  red u c to ra  
c u a lq u i e r  o t ro  agente  bás ico  apropiado,  como p o r  e jemplo , 
sosa  c á u s t i c a ,  c e n i z a s  de sosa ,  o s u b s ta n c ia  e q u i v a l e n t e , 
para g a r a n t i z a r  e l  que se mantenga l a  p ro p ied a d  bás ica  de la  
e s c o r ia  h a s t a  e l  f i n a l  de l a  o p e r a d  ón.

C i ta r é  p o r  v í a  d e m o s t ra t i v a  e l  p r e s e n t e  e jemplo  de la  
p u e s t a  en p r á c t i c a  de mi p r e s e n t e  i n v e n to ,  debiendo s e n t a r  
l a  prem isa  de que l a s  cosas  v a r ia rá n ,  como e s  n a t u r a l ,  según  
l a s  d i f e r e n t e s  c l a s e s  de m inera l  y l a s  d i s t i n t a s  m ezc las  de  

re a c c ió n .
En un horno M a r t in  se  f u n d i e r o n  5*000 h i l o s  de 

d e s p e r d i c i o s  y reco r ta d u ra s  de acero en un ión  de 15 0  k i l o s  
de cok,  formándose  una e s c o r i a  recep to ra  mediante  l a  
f u s i ó n  de 1 .000  k i l o s  de ca l  y b50  k i l o s  de e s p a t o f l u o r .  
Cuando la  p ro p o rc ió n  d e l  carbón f u e  de 0.08% se  había  
fu n d id o  la  t o t a l i d a d  de l a  e s c o r ia ,  y s e  p re p a ró  una mezcla  

de reducc ión  exo térm ica  compuesta de 4 .200  k i l o s  de minera l  
de cromo y 1 .200  k i l o s  de f e r r o - s i l i c i o .  E s ta  mezcla  
se  c a l e n t ó  prev ia m en te  a 650* C y s e  d i v i d i ó  o r e p a r t i ó  
e n t r e  doce c a ja s  de carga, mediante  lo  cual  l a  mezc la  
pudo s e r  añadida d uran te  un p e r io d o  de 45  m in u to s .

Una a l e a c ió n  preparada en l a  forma a n te r io r m e n te  
d e s c r i t a ,  acusó l a s  s i g u i e n t e s  p ro p o r c io n e s  al  s e r  a n a l i z a d a .

Carbono.............. 03%
Cromo............. 12.1%
S i l i c i o .............. 5 8 %
Manganeso............ 6%

El c a le n ta m ie n to  p r é v i o  puede r e a l i z a r s e  a una 
temperatura  c u a lq u ie r a ,  s iempre  que se a  i n f e r i o r  a l a  en que 
se  i n i c i a  l a  rea cc ió n  exo térm ica ,  por  e jemplo ,  e n t r e  12pO -  
1550¡> Fa; s i n  embargo, con t a l  de que l a  e s c o r ia  no se  
r e s f r i e  más de lo  debido ,  se  podrá  a p l i c a r  en a lgunos  casos  
una temperatura  tan  baja  como 7009 Fa.



La m ezc la  de reducc ión  p r é v i  amente c a le n ta d a  se  añade 
a l a  e s c o r i a ,  cuando é s t a  ú l t im a ,  s e  h a l l a  en es tado  f l u i d o ,  
y dado caso que l a  e s c o r i a  p r e s e n t a s e  t e n d e n c ia  a h acerse  
v is co sa ^  en una f a s e  c u a lq u ie r a  duran te  l a  a d i c i ó n  de la  
mezcla  re d u c to ra ,  no s e  d e b erá  s e g u i r  añadí endose e s ta  
ú l t i m a  , h a s ta  ta n to  que la  e s c o r i a ,  haya v u e l t o  a recuperar  
su f l u i d e z . C ualqu ier  agen te  re d u c to r  oxidado que r e s u l t a s e  
de l a  re a c c ió n  quedará n e u t r a l i z a d o  p o r  l a  ca l  o p o r  
c u a lq u i e r  o t r a  s u b s ta n c ia  a l c a l i n a  que e n c i e r r e  l a  e s c o r ia  
a cuyo e f e c t o  , s e r á  s u f i c i e n t e  la  c a n t id a d  de ca l  o de o tra  

s u b s ta n c ia  c o n te n id a  en l a  e s c o r i a•
Como m o d i f i c a c ió n  de l  modo de r e a l i z a r  p rá c t ic a m e n te  

e l  p r e s e n t e  in v e n to ,  es p o t e s t a t i v o  r e t i r a r  alguna p a r t e  de l  
baño de meta l  subyacen te  de un horno de hogar a b i e r to  básico  
o r d i n a r i o , que contenga l a  c a n t id a d  usua l  de e s c o r ia ,  de 
cuya manera se  aumenta e l  volumen de e s t a  ú l t im a  con r e l a c i ó n  
a l a  c a n t id a d  de metal  hecho ca ldo  que queda en e l  horno.
Claro e s t á  que e l  meta l  a s í  vaciado s e  puede u t i l i z a r  en la  
forma o r d i n a r i a. La e s c o r i a  que queda se  gradúa de manera 
que contenga l o s  p o r c e n t a j e s  o p r o p o r c io n e s  de óxido de 
h i e r r o  y de ca l  a n te r io r m e n te  c i t a d o s  y l a  f u n d i c i ó n  
de meta l  r e s t a n t e  es  som et ida  a t ra ta m ie n to  con a rreg lo  
a l a  e x p l i c a c i ó n  a n te s  dada de l  p r e s e n t e  i n v e n to• E sta
v a r ia c ió n  o m o d i f i c a c ió n ,  r e p r e s e n ta  c o n s i d e r a b le s  v e n t a ja s  
desde e l  pun to  de v i s t a  i n d u s t r i a l  o comercia l  cuando no se  
desée  f a b r i c a r  l a  t o t a l i d a d  d e l  meta l  en forma de h i e r r o  o 
de acero i n o x i d a b l e , p o r  cuanto que la  e s c o r ia  u s u a l ,  que en 
c i r c u n s t a n c i a s  o r d in a r ia s  se  a r r o j a r í a  como m a te r ia  de d e s ­

echo, se  aprovecha como medio o e lemento  para  l l e v a r  a cabo 
l a  reducc ión ,  y de e s t e  modo e l  c a lo r  que a q u e l la  e n c ie r ra  
t i e n e  aprovechamiento ú t i l ,  y no s e  p i e r d e ,

Se podránpreparar  d i f e r e n t e s  a l e a c io n e s  con a r r e g lo  
al  p r e s e n t e  in v e n to ,  como p o r  e jemplo ,  a q u e l l a s  que contengan



Carbono..... d e s d e . . . . 0 1 %  h a s ta  2*5%

Manganeso. . .  " .03% " 3  %
Cromo...... " 8 " 25 %
S i l i c i o .... " .05% " 3*5%

y además o t r o s  m e ta le s  t a l e s  como e l  n iq u e l ,  e l  t u n g s t e n o , 
c o b a l to  e l  molibdeno u o t r o s  componentes de a l e a c io n e s  de 
acero .  Se s o b r e e n t ie n d e ,  desde  luego ,  que mi in ve n to  no 
se  c i r c u n s c r i b e  a e s t o s  de te rm inados  i n g r e d i e n t e s  ni 
c a n t id a d e s  p r e c i s a s ,  s in o  que puede t e n e r  a p l i c a c i ó n  para la  
f a b r i c a c i ó n  de c u a le s q u i e r a  c l a s e s  de aceros  i n o x i d a b l e s , 
es  d e c i r $ a l e a c io n e s  que contengan  cuando menos un 8% 

de p lomo.
N O T A

Habiendo ya d e s c r i t o  y d e t a l l a d o  con toda  am p l i tu d  
l a  n a tu r a l e z a  de mi i n v e n to ,  a s i  como la  manera de l l e v a r l o  
a cabo en l a  p r á c t i c a ,  debo h a c er  c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  
a n te r io r m e n te  d e s c r i t a s  son s u s c e p t i b l e s  de l i g e r a s  m o d i f i c a ­
c io n e s  en s u s  d e t a l l e s  s i n  que p o r  e l l o  se  a l t e r e  e l  p r i n c i p i o  
fundam enta l  d e l  in v e n to ,  y lo  que c o n s t i t u y e  l a  e s e n c ia  de l  
mismo y p o r  l o  que s o l i c i t a  p a t e n t e  de in ve n c ió n  p o r  v e i n t e  
años en España es  por:  ,fP e r fe c c io n a m ie n to s  en l a  reducc ión  
de m e ta le s  y p re p a ra c ió n  de a l e a d o n e s c a r a c t e r i z á n d o s e  
p o r  lo  s i g u i e n t e :

l e . -  Por un p r o c e d im ie n to  para  la  f a b r i c a c i ó n  de 
h i e r r o s  o a c ero s  i n o x id a b le s  f a b r i c a d o s  en un horno básico de 
hogar a b i e r t o ,  en e l  que s e  añade una mezcla  de reducc ión  
p re v ia m e n te  ca le n ta d a  y de l a  composi ci ón a n te d ic h a ,  a una 
e s c o r ia  que contenga p o r  lo  menos e l  d o b le  de la  c a n t id a d  
usua l  de cal  u o t r a  e s c o r ia  bá s ica  formando un c o n ju n to  
que contenga de 3% o. 20% de óxido de h i e r r o  con l o s  f i n e s  
a n te r io r m e n te  d e s o í d lo s  y de l a  manera que queda s u b s t a n c i a l ­
mente exp re sa d a •

2 9 . -  Un p ro c e d im ie n to  como e l  que s e  e s p e c i f i c a  
en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  19, en  e l  que a l a  e s c o r i a ,  o a l a  mezv ia
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reduc tora  se  l a  añade una can t idad  de sosa  l e j í a  de sosa  
u o t ro  m a t e r i a l  análogo, con e l  f i n  a n te r io r m e n te  d e s c r i t o • 

J5.- Un proced im i  ento  como e l  que se e s p e c i f i c a  
en l a  r e i v i n d i c a c i ó n i» o en l a  r e i v i n d i c a d ó n  2$, en e l  que 
se  produce  una f u n d i c i ó n  en la  forma u su a l ,  y se  gradúa  
e l  volumen r e l a t i v o  de l a  e s c o r ia  con e l  m e ta l ,  r e t i r a n d o  
una p a r t e  de é s t e  ú l t im o  de l  baño de meta l  en f u s i ó n ,  a n te s  
de añad ir  l a  mezcla  r e d u c to r a  a la  e s c o r i a •

4¡>»- El P rocedimien to  de f a b r i c a c i ó n  de a l e a c io n e s  
de h i e r r o  o de acero,  según queda su b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o .

5S » ~  Las a l e a c io n e s  de h i e r r o  y acero in o x id a b le  
preparadas  con a r r e g lo  a l o s  métodos a n te r io r m e n te  d e s c r i t o .

"Perf  e c c i  onami e n to s  en l a  re d u cc ió n  de m e ta le s  y 
p re p a ra c ió n  de a l e a c i o n e s " ; t a l  y como queda s u b s t a n c i a l  mente 
d e s c r i t o  en l a  p r e s e n t e  memoria.

E s t a  memoria c o n s ta  de s i e t e  h o ja s  e s c r i t a s  p o r
una s o l a  c a ra • tr . . , n , , . .. . , 7r,oí-Madrid, 24 ae Dic iembre  de 192f»

Wil l iam Johnson•
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