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para un® patente de invención por veinte eños# por =  Procedi­

miento pera. 1© obtención de hierro y otros metales exentos 

de oxidas =  © favor de D. Gsrl BBiCSSLSBERG, residente en 

Milspe i. Westf ( Alemania) Hellenbeclcerstr, 87.-
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Es conocido el hecho fie que las aleaciones fie hierro en 

estado de fusión disuelven ávidamente los gases que se ponen 

en contacto con el baño metálico, siendo tanto mayor 1® capa­

cidad de disolución cuento mas elevada es la  temperatura* 

inalogas son las condiciones existentes en la disolución de 

óxidos, los gases y óxidos fijados por ©1 hierro líquido con­

ducen en las fundiciones fie hierro y acero a múltiples fraea -



sos, como por ejemplo a una elevada viscosidad del metal va­

ciado, lo mismo que a sopladuras, poros y puntos esponjosos 

en las  piezas cois das, llevando también a lo s  últimos defec­

tos los gases que se forman por reacción de los óxidos conte­

nidos en el metal vaciado con el carbón siempre existente, 

lia fijac ión  de gases y Oxidos tiene lugar en ©1 cubilote en 

1© zona de fusión y por debajo de la misma, en la que e l hie­

rro líquido se halla en contacto en estado de fina división  

con los gases del horno o con el aire del soplante y en los hor­

nos. da llama gracias a la acción directa d© la  llama d irig ida  

siempre sobre e l baño, la cual expele la  cubierta protectora 

de escoria o se pone en contacto con el metal inyectado o 

puesto lib re  loealmente a l hervir e l baño. En la fundición 

de acero se procura proteger de la s  molestas consecuencias 

de la fijac ió n  del gas y del oxido agregando antes de la  co­

lada medios desoxidantes o tranquilizadores, generalmente 

manganeso y s i l ic io .  la  acción de estos medios no es sin em­

bargo nunca perfecta, pues no actúen mas que ciertos gases y 

esto únicamente en un© porción determinada, de donde nace e l 

peligro  de que los productos de desoxidación queden en el ace­

ro líquido y aumenten su viscosidad, lo s  desperdicios ocasio­

nados por una colada con sopladuras y no bien densa o por me­

ta l de colada espeso no pueden por lo mismo evitarse con estos 

medios aux ilia res . 1© igual manera en el hierro fundido que en 

el proceso de fusión puede f i j a r  gases y Oxidos de 18 atmós­

fera del horno, a pesar d© su¡ contenido relativamente elevado 

en s i l i c io ,  mangsnesio y carbono quedan siempre en disolución  

cantidades considerables de estas impurezas y en la  colada 

ocasionan desperdicios, por consiguiente las cansas esencia­

les indicadas de la  fundición defectuosa del hierro y del aee- 

ro no pueden eliminarse con seguridad sirviéndose de elementos



de aleación, Demostrado esto, se presente e l problema de l l e ­

var de ta l manera e l proceso de fusión que no puedan f i ja r s e  

ningunos óxidos ni gases por el metal líquido, o a l menos en 

ta l grado que en la solada origínen dificu ltades o sean cau­

sa de desperdicios.

Según ©1 invento se consigue este fin  realizando la  fu­

sión de la  sarga de hierro en un horno de tambor con calefac­

ción por polvo de carbón y ©sto muy rápidamente y sin oxida© 

oión enérgica a es usa de la llama extraordinariamente calien­

te de polvo de hulla con preferencia empleado y del movimien­

to g iratorio  del horno y protegiendo a l metal líquido contra 

la  fija c ió n  de gas por los gases del horno mediante una cu­

bierta de escorias situada tranquil® sobre ©1 baño y que no 

se rompe durante todo el proceso.

ItB oxidación de la  carga es muy pequeña en el horno de 

fundición remide principalmente a causa del motivo de que 1® 

combustión del polvo de carbón no exije  ningún exceso de oxí^ 

geno y la llama durante le fusión puede mantenerse débilmente 

reduetora sin ningún in flu jo  perjud ic ia l en la marcha del hor­

no. las pequeñas cantidades de oxido adheridas a l metal en 

fusión a© separan inmediatamente en la fusión y pasan a la  es­

coria, no pudiendo apenas tener lugar una disolución de estos 

Oxidos por el metal líquido © causa de su pequeñísima solubi­

lidad un poco por encima del punto de fusión. Bl que e l baño 

esté exento de oxido ofrece la  ventaja, primeipaltaente tratán­

dose de aleaciones ricas en carbono, de que no tiene lugar 

ninguna ebullición enérgica a consecuencia de la  reacción del 

oxigeno con el carbón, de manera que no se rompe la  cubierta 

de escoria* También es extraordinariamente tranquil® l© reac­

ción de las aleaciones de hierro ricas en carbono- con la  es­

coria rica en oxido metal lo o, como lo  indica la simple obser­



vación de la superficie del "baño.

El trasquilo comportamiento del baño de hierro fundido 

como la  llama de polvo de carbón que se extiende tranquílame &. 

te sobre e l baño y que con preferencia puede d ir ig irse  algo  

oblicuamente hacia arriba dan por resultado que durante todo 

e l tiempo de la  fusión e l metal quede seguramente protegido 

de la  acción de los gases, del homo por una cubierta no inte­

rrumpida de escoria y e l que se evite la  saturación del hierro  

con gases u oxldos, Esta protección es tanto mas importante 

cuanto mas elevada es la  temperatura del metal fundido, pues 

la capacidad de fijac ión  del hierro para los gases solo an la  

fase líquida adquiere grandes valores y aumenta poderosamente 

a l aumentar mas la temperatura.

La ausencia de gas y oxides en las  aleaciones de hierro  

fundidas según este procedimiento se compruebe también en que 

el hierro líquido a l enfriarse en el eeldero de colada no pre­

senta ninguna salida de gases y permite casi con independen­

cia de su composición química la colada de piezas con peque­

ñísimas secciones transversales, no dando prácticamente nin­

gunos desperdicios por tener la colada sopladuras o poros.

Es de una importancia muy grande la  obtención de aleacio­

nes de hierro exentas de gas y principalmente de oxido para 

los ta lle res  de vaciado de objetos recocidos» Una gran parte 

de los óxidos metálicos que se presentan en las aleaciones 

de hierro, se separa de la so lid ificac ión  de su disolución  

con el hierro y en la  crista lizac ión  de la  aleación queda co­

mo una película extendida y continua, situada entre los crista  

le s , perjudicando tanto la buena cohesión meta'lice de la  alea­

ción en un grado considerable como estorbando ademas la difu­

sión del carbono o de los gases que lo contiene en e l  recoci­

do. La consecuencia de.esto es que la duración del recocido
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ee prolonga extraordinariamente y que se debilitan tsn fuerte­

mente sus propiedades de resistencia, especialmente la d ila ­

tación* ha fundición de temple pobre en gas y oxido obtenida 

según e l presente procedimiento requiere un recocido conside­

rablemente mas breve que la fundición obtenida según los da­

mas procedimiento conocidos, siendo sus constantes de d ilata ­

ción aproxi-ffla da mente e l doble mayores que e l que suele asig ­

nar a las otras en e l caso mejor.

El dibujo adjunto representa e l invento en un ejemplo de 

ejecución, ofreciendo;

la  f ig «  1 e l horno completo de fusión en sección longi­

tudinal vertica l con una vista la te ra l de la  boquilla .

la  f ig .  2 una sección vertica l longitudinal por la  boqui­

l la  del mechero con la  parte contigua del horno de tambor en 

mayor escala.

le f ig .  3 una planta de la  boquilla en mayor escala.

Por a se designa e l horno de tambor giratorio alrededor 

de un eje longitudinal horizontal en uno de cuyos extremos sa 

preve e l dispositivo alimentador de polvo de carbón o de a ire a 

Este se introduce con elevada velocidad a través del tubo ver­

t ic a l h en el mechero £, mientras que el polvo de carbón se 

introduce por ©1 tubo £  horizontal y que en la  forma conocida 

desemboca en el centro por dentro del mechero*

El mechero g  se mantiene ajustable según e l invento a 

diversos ángulos en altura con relación e l  e je  longitudinal 

del horno £, de manera que la llama pueda desviarse a elec- 

eióa del material de fusión y d irig irse  hacia la  parte supe­

r io r  de la  pared interior del horno.

Para este objeto el mechero ¿ s e  une mediante un trozo 

d© tubo fle x ib le  a la tubería de a ire  h, mientras que cerca 

de su cabeza k ee provee por ambos lados de gorrones g iratorios



m, que 8® «poyan en placas £ dispuestas a los lados del meche­

ro £, Las placas o ‘bridas £  se fija n  en el extremo superior 

de un montante vertica l £  y por el extremo opuesto a l pivote 

o llevan una ranura alargada r  dispuesta rafiialmente a aquel 

y en la  que se guia en ceda una un perno s apoyato por e l lado 

en el mechero £. Sobre e l extremo lib re  provisto de rosca l l e ­

va el perno £  una tuerca u que presenta un mentó t ,  con lo  

cual puede realizarse  un desplazamiento del perno a en e l cenw. 

po de 18 ranura r  y obtener a s í la posición angular que se 

quiera del mechero g.

La cabeza k del mechero g  lleva en el extremo delantero 

una superficie esférica de manto y se inserta en un o r ific io  

w conformado correspondientemente de horno de tambor a, de 

manera que, como se representa por trsaos y puntos, pueda man­

tenerse con un buen cierre en e l o r if ic io  w cualquiera que sea 

la posición del mechero g, La llama de éste puede por lo  mis­

mo ajustarse en forma sencilla  mas o menos vuelta a l material 

de fusión.

Es una caracteristica eseneial del horno el que la  l l a ­

ma de polvo de carbón se introduce directamente en el horno y 

se guia de manera que la ceniza arrastrada abandona en su ma­

yor parte a l  homo sin afectar sensiblemente a l  proceso de fu­

sión, Juntamente con la  ceniza escapa del homo todo e l  azufre 

contenido en e l carbón, A la  practica del proceso favorece 

también muchísimo la gran ventaja de los hogares de polvo de 

carbón, de que para la  combustión perfecta no se requiere 

ningún exceso de a ire  digno de mención, A consecuencia de esto 

se pueden alcanzar en la llama temperaturas que se acercan a 

las teóricas, de donde se deduce le posibilidad da poder tra­

bajar en la fusión con una llama débilmente reductora o a l me­

nos con une llama no fuertemente oxidante y que posee una tem-



perstura suficiente pare la  rapida fusión.

Durante la fundición se realizan con el horno solo mo­

vimientos aislados de hasculaeión para poner constentórnente 

en eontaeto con la  llama las  partes iras fr ía s  de la  carga, do 

manera gue e l material se csliente uniformo y rápidamente. 1© 

fundición tiene lugar pOT lo  tanto con considerablemente mayor 

rapidez que en el horno f i j o  de llama siendo igusl la temperatu 

ra de esta y por lo  mismo e l aprovechamiento de calor es mas 

favorable a causs de la gran diferencia de temperatura entro 

la llama y la  superficie de la carga vuelta a e lla . Gomo defoe 

to de acelerarse la  fusión se evita toda oxidación enérgica 

de la  carga y sobre todo cuando se trabaja en este periodo 

con una llama débilmente Seductora. En el momento de la  fusión  

el oxido adherido puede separarse fácilmente y pasar a la  es­

coria siendo el poder de disolución del hierro para los óxidos 

muy peguefio un poco por encima del punto de fusión.

Inmediatamente después de la fusión se cubre e l metal 

lígu ldo de una escoria, para cuya formación se sgrega a la  

carga un poco de cal. Durante el u lterior decurso del proceso 

de fusión se hurta por consiguiente e l baño metálico a la  ac­

ción de los gases del horno gracias a una cubierta tupida de 

escoria. Esta sin embargo, no es t8n gruesa que aetue a islan ­

do e l calor. Un contacto directo del metal con la llama solo  

tiene lugar durante e l principio de la  fusión, o sea en un mo­

mento en que es muy pequeño el poder de disolución del hierro  

para lo s  gases. En estado líquido dicho poder de disolución  

del hierro para los gases es considerablemente mayor qne en 

estado sólido y ademas aumenta considerablemente a l  aumentar 

la temperatura. En el periodo en que e l hierro líqu ido se so­

brecalienta a la  temperatura necesaria para la  colada y que 

por lo  mismo podría enriquecerse con gases, ée le  protege de
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Xa asción de la atmósfera del homo gracias a una buena capa 

protectora de escoria.

A las  condiciones especiales en le práctica de este pro- 

eedinfeñto debe atribuirse que durante el sobrecalentamiento 

del metal líquido la  cubierta de escoria no se rompa ni por 

la  viva ebullición  del baño ni por la acción tumultuosa de la  

llama de polvo de carbón sobre e l baño*

Gracias a la  favorable circunstancia de que en la  fnsión 

in ie ia l solo llegan  cantidades insignificantes de oxidos me­

tá lico s a l  baño, no tiene lugar la  ebu llición  del baño por 

reacción del carbono con oxidos que pudieran ex istir  en el mis 

mo grado considerable. Xa reacción entre e l contenido de car­

bono del baño y los oxidos metálicos en le escoria tiene lugar 

tranquilísimamente y no da lugar a que S8lte e l metal que as í 

pudiera oxidarse mas.

¿un cuando la lia  ce de polvo de carbón se desarrolla con 

extraordinaria rapidez, se la  conduce sin  embargo de maitera 

que llene con gran uniformidad todo a l espacio lib re  del hor­

no, sin  chocar en ningón punto sobre e l baño con gran vio len - 

ola n i arrastrar la cubierta de escoria. Esta y las paredes 

del homo reciben e l  calor y lo  ceden a l metal y por lo  miaño 

no tiene lugar ninguna acción directa de la  llama sobre e l 

baño.

En el procedimiento de la  patente no tiene segón esto e l 

hierro apenas ocasión de disolver gases u oxidos. Los oxidos 

que en la  primera fase de la  fusión llegan a l baño y quedan 

en e l suspendidos pueden separarse en la  escaria. A consecuen­

cia de esto las aleaciones defin itivas son extraordinariamen­

te pobres en gases y oxidos, disueltos o suspendidos.

Por los puntos explicados este procedimiento de fusión  

se separa esencialmente de los procedimientos hasta ahora asen-
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c ielos per» la  fusión de hierro colado•

En la fundición con el horno de eupula no puede evitarse  

que e l hierro líquido que corre hacia ahajo en fina dMsión  

disuelva de la atmósfera del homo gases y oxido y ademas e l  

que arrastre también Oxidos en fina división  a l baño de hie­

rro . El peligro de obtener un hierro rico en gas y oxidos 

es extraordinariamente grande en este procedimiento.

En el homo f i jo  de llama, a causa de la defectuosa 

transmisión del calor a las partes de la  carga no situadas 

precisamente en la  superficie, la  fusión tarda muchísimo, de 

manera que ya durante la primera fase exista la  posibilidad  

de saturar el hierro con gases de la  atmósfera del horno en 

la fase sólida* Oon el f in  de aprovechar mejor e l calor para 

la  fusión y para impedir la  destrucción rapida de la  cubierta 

del horno, la  llama dehe bajarse a l  baño y no puede evitarse  

e l contacto directo de la superficie desnuda del metal, la  

parte de la  mass fundida alcanzada por la  llana y fuertemen­

te  calentada tiene un poder de disolución para los gases ele­

vado correspondiente a su temperatura y dichos gases se l l e ­

van directamente por la llama a l metal en este punto. Esta 

manera de afectar e l baño se manifiesta con especial intensi­

dad en el homo de aceite, en e l que actúa sobre e l baño me­

tá lico  muy definidamente ls  llama de punta relativamente pe­

queña. Solo en e l horno elóetrico puede fundirse un hierro  

perfecto de colada, pero este procedimiento es demasiado enti- 

económico para la fundición in ic ia l.

En e l procedimiento de la  patente se puede por el con­

tra r io  fnndir aleaciones de hierro en uns forma económica has­

ta ahora no lograda y las  cuales se distinguen por su espe -  

oialísima bondad.
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H A .-

D escrito  suficientem ente e l  presente invento lo  que 

se declara como de novedad e invención prop ia , son la s  s igu ien ­

tes  re iv in d icac ion es :

1*- Un procedimiento para la  obtención de a leaciones de 

h ie rro  pobres en gas y óxido, caracterizado porque la  fusión 

in ic ia l  de h ie rro  cargado se r e a liz a  en un horno de tambor con 

caldeo de polvo de carbón rápidamente y sin  ninguna oxidación 

enérg ica , protegiéndose e l  metal liq u id o  de la  f i ja c ió n  de gas 

por lo s  gases d e l horno gracias a una cubierta  no interrumpida 

de escoria *

2 . -  Un procedimiento para obtener a leaciones de h ie rro

de elevado' v a lo r , especialmente h ie rro  fundido, según lo  r e iv in ­

dicado en e l punto 1, caracterizado porque la  fusión se r e a l i ­

za con una llama no oxidante de po lvo de carbón y esta u ltim a, 

especialmente durante e l  periodo de sobrecalentam iento, no se 

d ir ig e  a l baño fundido,

3 , -  Procedimiento para la  obtención de h ierro  y otros 

metales exentos de óxidos*- Según se describe y re iv in d ica  en 

la  presente memoria d esc r ip tiva  y se i lu s t ra  con lo s  dibujos 

que a la  misma se acompañan.

Consta esta memoria de d iez páginas fo lia d as  y es c r ita s  

por una so la  cara*

Madrid, á 14 de febrero  de 1929.

Leocadio López y López

P .P .=
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