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s8te invento so refisre a un vrocadie
misnto para reducir hierro de sus mineralee, y en
particulsr a un procadimiento en que 1» reduccisn del

mineral y l» produccién de hisrro o acerc del mismo
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tienen lugar en un horno ie reverbaro,

s nuestira soliciiud muimsro 113,965,
registradn on 13 julio 1925, hemos descrito un preces
dimiento da produsei’n de Lierro o de acero crude
con esuaea pérdids de hijerro ¢n 1a 2scoris, por reduce
¢iin directa de ninzrales on un horno de reverbero,
4n diche golicitud exponiamos un= norma para regular
8 intervenir el cvontenide¢ dw hierro en 1a escoria, ¥y,
s consecuencia, Yas Prdidas por la escoria, coneise-
tentes en pro-orcionar 1a compoegici’n dal nmineral, el
contanidoe de ¢arbono sn 1ns Carga y la cantidnd y come
yeeicidin 4@ los materiales que formen escoris, a 1la
tenparatura mantenida dentro del horno, aseta regulse
cidn d¢ 1a temperatura con raspecto s 10e componanies
dd 1p oargsa del horno determina la carburacidén del
metal reducidc s tal velovidad que =2é vsiablede Yy Mmane
tiene uns diferencial eatrs la rapidex de carburscidn
¥ 1s de combustidn del contenido en c¢arbono de la Cnr-
ga, hacizndc que quede suficiante carbonc vearas prae
B8rvar ¢ reoxidscidn 91 metal reducido, durante el
trevs intervalo treanscurrido sntire 1s reducciidn del
mineraml y 1a carburacidn del metsl reducido,

La pruecente solicitud se presenta a
regiatro como adiciin 2 1a patente antes mancionads,
y 89 basa ¢n el descubrimiento de que 1a norns citae
da pueds aplicarse pars intervenir 1a proporcion da
¢carbono en 41 metal producido del 10do indicado ane
tea, Mas concretamente, hemos erncontrado uns nor-
ma pare intervenir ¢1 councvenido én carbono del metal*

Qque creomogs nueva Yy que modifica considerablemante

las teorins en vigor hastn ahora respecio a la natus
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ralesa de las condicliones qua deben manienerse pnra
producir metal 4 un daterminadio contenids en Care
bono,

4l contanido en ¢Arrbono del metal pro-
ducido puede ragularee @ intervenires observando las
rsl aciones existentes entre el contsnido eén ¢arbeno
de 1a carga y cantidsd y compoeiciin de los componene
ter d6 1e misma qus forman secorias; y, sin dejar ds
mantener laz correlacidn oentre ssios Jiversos faciores,
rece@saria para cbtaner una rapidesz de carburacidn del
motal rsducido, superior a2 la de oxidaciin ds) carbo-
noe de la cargn, ajustando mMag srtne factores parn Ohe
teaner @) contenido de carvons que se quiera an 21 mee
tal r+zul tante ,

Fara ilustrar major la relacidén que hse
mog comprobado existe entre 81 contenido en cartono
dal metal y 21 de la carga, la cantidad y comporicién
de lor el emsnioe qus forman €scoria, y leo tamperaturse
mantedda on 8l horno, indicamos en 108 adjuntos didue
jos 1z relacidn existente 2ntre el contenidn en ¢are
hno dal metal ¥ los factoree reepectives anies mene
cionndos,

La figura 1 musstra una serie d2 curvase
qué denotan la ralacidy sxistente senirse &1 conienido
én ¢srtrono 4el Mmetal y 1 a temperatura mentenida on el
horno en condiciones dcidas y basicas, con diferene
tes métogos do al i~entacifin &e 1la carga .

La figura 2, curvae que muestiran el
efecto proeducido sobre el comitenido en carbono del
metsl , Por @l cembio de 1= composiciin quimica de

lo0s componantar qus forman escoria, con al imentacidn
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Por cargas ¥ con al imentacidn ¢asi continua,

La figura 3, una serie d¢ curvas que
denotan @] efecto projucidio por €1l gnmbio en 1a raa-
1acidn de carbtdn 3 hierro de 1s carga, con diferentesg

métodos de alimenisciin, cuando se orers en condicio=

nes écidac v Mésicss.

«

W1 1n figura 1 se ven cusiro curvae
que mMmuastran 81 @fecto de varier 1a tempuratura ouando
1a nlinentacifin s intermitente y cuando eés continua,
Las coordensdaes X 8 Y indican, resgectivamdnta, l1a proe
porcidn de carbono en &1 metal y 1la tempevatura de
trabajo, Las curvas 1 y 3 ertin basadas an valoras
‘obienidos conduciendo en un horno 4cido una opemacidn
por cargas (curva 1) y una operaciin continua (curve 3
UEanio €n amMbcs CaBOs Una :£CoTia 4@ relacién 2:1 ene
ire &;02 ¥ L90, con una cerga dé 71,5 partes d2 core
¥4n por 100 de hierro, Las curvae 2 y 4 se sjustan
a valores obtenidos conducienco en un horno dbisico
dna orerscidn de carga intermitente (cusva 2) y otrs
je Cargn centinua (curva 4), con una ascoria an ams
tos cagns de2 relncidn 4:3,60 éntre CaCy S10,. La
relacién de 12 carga usada 8n las GP3raciones expuce-

tes seQin 12 curva 2 fuéd de 51, & partes de carbin por

100 de Liarro, Le cargm smyl esda 8n las Op2racionas
® que responde ln curve 4 oonternia 71,6 partes do care
tin por 10C 48 hierro,

in 1a figure 2, 1g8 coordenadns X e ¥
indican respectivemernte 1o proporcion is carbono en
el Matpl y Jas de matsrinles acidicos y bdeicos 9n
1= 9scorlia, Les cureas 5 y 8 corrdspordien a valoe
rec obtenilos de diversas composicicnus de escoria,

compraidic»a entre 4% de matarioles acidicos y otrs
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con mae de 70 % de éestoe, & indican la relacisdn qus
existe entre 21 c¢ontenido en cardbono del meial y la
relacidn de dcido & basa de 1a @ecoria, e¢iin la slie
mentaciin haya sido intermitente (curva £) o continuam
(curva 6}, Las operacionss reprecentadss eén la fie
gura 2 ¢ efeciuaron a una temperatura de 1600°C, en
@1 horno y con una relacidn anire ¢arbdn y hierro de
71,5 pér 100 partes,

«n la figura 3 89 expuns una serie de
curvas que musciran =1 efecto del ¢smhio en la ra8la-
cidn sstre carbdn y nierro d4s 1= ¢srga schre las Cane
tidudes de carbono 2n el metal vroducido. L.as cHOre
denasdae X @ Y indiean, reerpactivamente, Yaz wropore
ciones de carbono &n al metsl ¥ 1a relacisin por ciane
10 entre varkdn y hierro 8n la Carga. Las curvas 7
Yy 9 estnn tomnaine d8 val Orus obtenidos trabajande en
un Lorno 4cido con una rélscidn en la escoris de 2
partes de 5i0; por 1 de Ca0, con uma relaciin de 35
a 45 partes de cafbon vnor 100 de hiierro, Las cuxrs=
vas 8 a 10 resultan de valores obt:nidoe con Operse
ciones semejahtes en un horno bnaeico quse funicione
con una relseidn de egcoris de 4 partes de Gal por
3,00 de 540;,

Loe datos que originan las curvas de
1as figuras 1, 5 y 3 se derivan de los resulindose d2
fusiones efsctusdms con un concenirado de minersl de
hiarro magnético, compuosto de 60e814 de hierro, 12«
1%, de silice, 0,020,035 de fiefor:,y cantidadee Wy
pequafas de cal, Tmanganeso, a1dming, ssufre, titanio,
ate, 31 carbdn ussdo era Pocshontas, con un 0,0%

48 ngufre. Ls pisdra calisa contenia 52,445 de Cal,
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1,22% de 8102, y 1,24 43 M¥go, 41 mineral ara de mae
11a -10C; 1a piedra calisa de =i, ¥y 81 carbin de =8,
s8l08 Maieriales se eéeniremezclaron en lag rroporciocs
neg convenientes, y lusego p¢ humadecicron y 88 introse
dujeron an el horno,

an aestias opuraciones, efeciuadas por
cnrgas, 8alvo las afactuadgs para deierminar lg ine
fluencia de 1a temperatura, ésta se elevsd 9n el hore
no gradualmante a unoe 15009¢, y ee mantuvo as{ du=
rante 1a _rimera parte de 1a itapa de reduccidn, y an-
tee de que se produjera ninguna fusidn arrecisdle,
eubiendo 1uego 2 unos 1600°C, y mantsniéndola en os -
te punto durante la etapa ulterior, 9. que la reduce
cijn termina y el mMmetal reducido s2 carbura y funde,

an las oPeracionce que dieron origen
a las curvas indicadss an la figura 1, se mantuvieron
temparaturas anélogas durante la primera etapa de
reducc ijn, varidndolas duranie la carburacidny 1le
fusidn en 1a forma indicada,

Al decir slimentacidn vor cargas ques
romog expressr uns fusidn en que el minsral, 81 ageéne
te reductor carbonoso y todo o parte de log agregedos
suficiantes pera formar uns carges substancialmente
complets, se introducen ds una vez ¢n el horno, y ia
carga se funde y sangra sin afadir mss mineral o Car=
Tono durant%la oparacisn que 1ae Poquefiag cCantidae
den neceaariés para comrpansar ligeras irreguleridades
del funcionamionto o facilitar la incorporacién de
ngregados de nlaacidn u otros complementarios,

4n las oparsciones de fueidn cuyos re=

sultados nog han servido vara fordar 1as Curvas repreée
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sentativae de carga continua, la cargm se hizo casi
continuamante o a intervalog aproximadoe .ie quince
minutos, a3 traves de aberturas del techo o de las
Pared:es lalernles ie un horno de r :verbero. e in-
trodujo bastante mezcla para constituir y @®antener
una Mmaea de carga ¢on una supsrficie inclineda relatie
Vamente extansa expussta a la mccidn térmica de 1a
llama que stravieaﬁ o1 horne, para que @1 metan)l redue
cido, a medida que se carbura y funde, eaiga en 21
bako formado en el fondo del hogser, Jjunto ml pié de
la superficie inclinada de 1a carga.

Nueetras investigeciones han demostra-
do que con un horno dado, trabajando un minsrnl dee
terninado segin un método tambien determinedo de ~lie
mentacidn, @1 conteniio en carbono del metal puede
auymeniarege e€levendo uno de los eiguientes factores, o
todos: 1) temparatura en el horno; 2)contenido en
carbeno de la carga; 3) basicidad de los ingredientes
de 1a C¢argn qua forwmgn escoria,

Asi, por ejemplo, si ol horno ge trae
bajs & 1400°C, y con una eecoris nautra, un Mmétodo sa-
tisfactorio de aumentar el contenido 2n carbemo del
meta) coneiste an aumentar el carbono de 1 cargs, ya
que un aumento ds 1a temperatura por ¢ncima de esas
cifras o0 de 1a rasicidad de 1a carga elevar? an estie
Cas0 8010 1l igeramante 4l contenido en c¢arbono 48l mee
tal, ¥ vuede geér perjudicial para el horneo, Bin
emharge, 8l 81 Lhorno s2 l1leva a 12009, ¥ con una es=~
coria neutrs, un Mtolio matisfrctorio de aumentar el
contenido sn csrbono del metal consiste en aumentar

la temperatura del horno, pues 2mio no polo aleva el
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contenid%an carbond del metal, esino que aumenta tam-
bien 1a capacidad de fusidn del horno, 8% ol horno
8d trabaja con uns escoris fuertsmenie écida, pueda
producirse un sumegnto del contsnido de carbono en &l
metal aumentando las barse en 1a carga que enira en
1a eecoria, Si se dispone de varioes combustibles,

¢} contenido en carbono del metal puede elevaree usan-
do 1as formas de carbono mae grafiticas,

n virtuld de lo expuseto, 89 ve gue
nusatrae investigacionas han hecho poeible aumentar
coneidsrablensnte las flexibil ided del procesc do re-
ducc ién, Por la d4ebida correlacidn de 108 diversoe
factores de temperaturs, baesicided o acidez de 1la es-
coria y relacidén antre carbono y hierro ds 1a carga,
hemog hecho posible obtensr metsl fluido de conteni-
do detsrminado en carbono, hacieado 1a reduccidn del
minersl en condiciones bAsicar, 4cidas 0 neutiras,
segin convaenga,

Al poner en préctica nuesiro invento
podemos servirnos do los tipoe existontes de hornos
de reverbero, como, por &jemryl o, el horno ordinario
de hogar sbierto que 22 utiliza para ls manufactura
de noaro, Fueds usarce cuslquisra de las formas ore
dinarias 49 mineral de hierro, asi como hollin de
ch.imenea, fango da lavadaros de gas, ceniza de piri-
tes, torneaduras, cascarillas y himaduras de tornos
y otras miquinas, 31 invento es particul armsnie a-
Tl icabls a1 tratamiento de minerales finos y materine
laes de 4xido de hisrro que haste shora no han podido
traterse con economia en un altod horno, ein recurrir

a las operaciones de benaficio.

-8 -
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Debe entenderss que &1 métodn de aliqen
tacidn es un factor que hay que tenar en cu3nta, Yy que
se obtendrén diferente: resultados én cuanto afects
el contenido en metal y hierro de 1a ascoria :=n una oe
peracidn por cargse y en un método en que la carga e
haga de modo continuo 0 casi continuo, sBto pe das
mugstira comparando 1oe rerul tados de 1a sl imentmcidn
por ¢srya intsrmitente con loe de la continua, repra-
gantador Por lagp curvas de lap reesvectivas figuras,
aston diferentes rerultadot pueden expl icarse en parte
Al menos vor las diferenciae en la relgcidn de la sue
perficie de 1a Carga expucsta & 108 gases d@ caldeo,

Y n las difersnciss an &1 factor tiempo, La rela~
¢ién qu= estos componentes respectivos del producte
metélico y 1a escoria guardan entre sl viene s ser,

no ¢bstante, 1n miema, sea cual fuere sl mitodo de alik
mentacisin, de mMmoio que 1as normas 46 correlacidin cone
vianen a ambos métodes,

vomo ejemyl o del sfegto de variar la
relacidin entre carvono y hierro en 1s carge, y 1a tem-
peratura s qu2 ¢ efesctia la fusidn, cuando la al imene
tacidn es substancimlmsente continua, segin quedn exe
puepto, se exponen los sigulantesg:

Supongamos que pd Mantiene una temperae
tura de tratajo de 1800°C, y quo se emflea un mineral
de mmgnetita con 6G% de hierro y 12% de silics, con
Pegquafiap oantidsder de cal, magnesis, etc, Con una
carge de las siguientes rroporcionee: 100 1ibras de
mineral, 33 libres de carbin Pocshontas y 7 libras
de piadra caliza, 81 metal contendré ordinariamante

un 2% de carbono, 51 el peso del carbond usado a&n
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1la carga ge aumsnia a 43 1libtras por 100 de minarsl,
a1l carbono ds8l m2tal subird a un 3. 51 este mismo
horno s9 llevage = 1BCC°C, ton la mezcle de Ggnrga ori-
ginal citade, &) conianido en carbono del metal seria
de uh 1,5 %. Aumentando la t.mperatura del horno a
unos 1800°C, @1 cov.tonido an carbono del metsl subird
a un 29, regin queda dicho,

wfi cusnto a los factoras que han de vae~
risrse n mantenerse constantes, 1o daterminarin las
considaraciones econdmicas y yriacticas relativss a cae-
da orsrador, como zon la diegonibilidad y coete d& ma-
terinles agregsdos y combuetibles, composiciin quimie
cs y estructuran de' mineral, tipo de horno disronible
y limite det«rminadc para el contenido en cerbono 4el -
Producio,

Tambien puede doeearse camhinr las coOne
dicionse Aurante sl curso de 1a fusidn, y en ests c--
£0 las norMse »puniada® harén posible regular @ ine
tarvenir como convenga ¢! carbono, FPor ejemplo, =1
¢l horno se trabaja a 1800°C, con una emscoria neutrs,
un MEtodo esatiefactorio para disminuir 21 contenido
en carbono del matsl, cusndo ss emplea la =1 imantaciin
continum, ez disminuir el contenido de corbono en la
carga, o, sl 86 quiere, la temperstura del hornc puede
disminuirse con resultados andlogos, aunque no tan

pronunc ind os, 81 81 horno g9 llave CcOu una gsscoris

fuertements scida, pusde lograrce una dispinucién
del contenido en carfono del metal aumantando ln acie
daz de 108 ingredientes de 1a carga que forman €scoe

ria,

10 =
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Los puntoe da@ invencidn propia y nueva
qQue 89 preszntan para queé 83an objsto de seie Cerfifi-
cado de Adiciin, son los siguientes:

1*,- Un procedimiento conforme ee rele
vindica en cumlquisra de los puntos d¢ 1w eolicitud
minzro 113,956, 8n que 91 contenido en carbone del
metal reducido ge regulm y mantiene dentro de limites
reducidos corvenientee, ajustando la basicidad de la
encoris o la tamperatura iel horno, ¢ ambos factoreés,

20, - Un procsdimiento conforms se rei-
viniica en 91 punto presa2aenig, @n qus €1 contenido
en carbono 42! Matal reducido s¢ ragulsa y wmantiene den-
tro de Yimites reducidoe corvenientee ajustando 21 con-
tenido en c¢arbono y la temperatura 3n o) inierior del

horno,
3°, - iodificacionse introducidae en

21 objeto de la P-tente de Invencidn mimero 113,965,
expedide @lvr 14 da ssptiembrs de 1929, que racs9 so-
bre "Un procadimisntie para reduciy minarales de

hierro,

Tal y como se ha descrito on la ila~
morias que antecede, reprasentado en los dibujor
que #8 acompa¥an, ¥y con loe finap quad g8 han ve-

pacific-io,

cemmmsnalenennan e

s8ta Hee

1l =



moria gonata de doce hojas vscritas por uns so0=

la cara,
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