
SUí Í jAO 19.08-7

• Case 5712 "

5O.Í0R IA DJ3CRIPT IVA
para s o l i c i t a r

C ' j R  i  l í  I C A í  0 J> <s A D I C I O N

a l a

P A I <í H  -i D ^ I N V E N C I O N  

N°. 113.966, ex podida e l 14 do septieKíbre de 1929

en A
4» S P A N A  

por VJINljí « fo s

a nombra de DAVIS STui^L PROCOS OCRPCRAl XGN. cono ti®  

tu íd a  en lo s  Jetados Unidos de América y e s t a b lo c i -  

dn en 26 Bread S tr e e t , Huera York, .üSxADOB Uü IDOS Dj. 

AMoRÍGA, por
* UN PKQCJD IMIíNlO PARA Rj2>UuIR 

MINJRALJS 94 HTiFRO •

v) ¿4 >•) ..4 *) y) <*? ¿4 «1 *1 *1J) ¿4 ¿434 ¿4 Af) ¿4 «4 .V) 34 *4 *1 *1 -4

j s t e  in ren to  se  r e f ie r o  a un nrooadi® 

m ianto pora re d u c ir  h ie r r o  do bus m ineralee, y en 

p a rticu la r  a un procedim iento en que l o  red u cción  do l 

s in e ra l y  l o  producción  de h ie r r o  o a cero  dol sism o
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un nuestra so lic itu d  número 113.966, 
registrada en 13 ju l io  1929, hemos d escrito  un proce* 
diaient© de producción de h ierro  o de acero crudo 

con escasa pérdida de h ierro  en la  escoria , por reduc 
ción d irecta  de minerales ?n un horno de reverbero, 
j¿n díoh«* so lic itu d  exponíamos una norma para regular 

e intervenir el contenido de h ierro  en la  escoria, y , 
en consecuencia, $as pérdidas por la  escoria , con sis ­
tentes en proporcionar la  composición del mineral, el 
contenido de carbono en la  carga y la  cantidad y coa* 
posición de loe materiales que formen escoria , a la  
temperatura mantenida dentro del horno, ¿eta regula­
ción  de la  temperatura con respecto a 1 oe componentes 
de 1 a carga del horno determina la  carburación del 
metal reducido a tal velocidad que se establece y man 

tiene una d iferen cia l entre la  rapideg de carburación 
y la  de combustión del contenido en carbono de la  car 
ga, haciendo que quede su fic ien te  carbono para pre­
servar ¿a reoxidación el metal reducido, durante el 
breve intervalo transcurrido ¿ntre la  reducción del 
mineral y la  carburación del metal reducido.

La presente so lic itu d  se presenta a 
reg is tro  como adición a l a  patente antes mencionada, 
y se basa en el descubrimiento de que la  norma c i t a ­
da puede aplicarse para intervenir la  proporción de 
carbono en al metal producido del modo indio Ado an­
tes . lias concretamente, hemos encontrado una nor­
ma para intervenir el contenido én carbono del metal* 
que creemos nueva y que modifica considerablemente 
las teoría» en vigor h a sta  ahora respecto a la  natu*

tien en  lu gar en un horno de rev erb ero .



40

45

80

68

«0

68

ral8aa de 1 «b condiciona» que daban mantenerse para 

producir metía de un determinado contenido en car» 
bono.

¿1 contenido en carbono del metal pro­
ducido puede regularse a intervenirse observando lne 
reí aciones existente» entre el contenido en carbono 
de la  cargo y cantidad y composición de los  componen­

tes de la  misma que forman escoria ; y , sin dejar de 
mantener la  correlación  entre setos diversos factores, 

necesaria para obtener una rapideas de carburación del 

metal reducido, superior a 1» de oxidación del carbo­
no de la  carga, ajustando mas estos factores para ob­
tener el contenido de carbono que se quiera ©n el me­

ta l resultante ,
tara ilu strar mejor la  relación  que ha­

mos comprobado ex iste  entre el contenido «n carbono 

del metal y al de la  carga, la  cantidad y composición 
d© lo s  el amentos que forman escoria , y le  temperatura 

mantedda en el horno, indicamos en loe  adjuntos dibu­
jo s  la  relación  existente entre el contenido en Car­
bono del metal y lo s  factores respectivos ante» men­

cionados.
La figu ra  1 muestre una serie  de curvas 

que denotan la  re lación  existente entre el contenido 
en carbono del metal y h  temperatura mantenida en al 
horno en condiciones acidas y básicas, con d iferen ­
tes métogos de al i-entac ión de la  carga •

La figura 2, curvas que muestran el 

e fe cto  producido sobre el contenido en carbono del 
metal , por el cambio de la  composición quíraioa de 
lo e  componentes que forman escoria , con alimentación
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Por cargue y con al imentación casi continua.
La figura 3, una serie  de curvas qu* 

denotan el e fecto  producido por el cambio en la  re - 

la ción  de carbón a h ierro  de la  carga, con d iferentes 
toótodoa de alimentación, cuando se opera en con d icio ­
nes acides y básicas.

i i  1,1 figura 1 se ven cuatro curva» 

que muestran el e fecto  de variar U  temperatura cuando 
la  alimentación es intermi tonto y cuando es continua. 

Lae coordenadas X * Y indican, respectivamente, la  pro­
porción de carbono en «1 metal y la  temperatura de 
trabajo. Las curvas 1 y 3 están basadas en valores 
obtenidos conduciendo en un horno ácido una opeeacíón 
por cargas (curva l )  y una operación continua (curva 2} 
usando en ambos casos una -sccr ia  de relación  2:1 en­
tre fciCg y 0*0, con una carga de 71,6 partes da ca r­

tón por 10C de h ie i io .  La» curvas 2 y 4 ee ajustan 
a valores obtenido» eonducienco en un horno básico 
lo e  operación de carga intermitente (cusva 2) y otra 
fe cargo continua (curva 4 ) , con una escoria en am­
bos casos da relación  4 :3 ,60  éntre CaO y SiO^. La 
re lación  de la  carga usada en las operaciones expuse- 
tas según la curva 2 fuá de 81,6 partes de carbón por

100 de h ierro. La carga aflija e*da en las operaciones 
a que responde 1 n curva 4 oontenía 71,6 partee de car­
bón por 100 de h ierro .

dn la  figura 2 , 1 as - coordenadas X e Y 
indican respectivamente la  proporción ,ie carbono en 
el metal y las de metariolen acidices y básicos en 
1» escoria . La» o urea» 5 y 6 corresponden a va lo ­
res obtenidos de diversas composiciones de escoria , 

compras dia»a entre 4(j£ de materiales acidicoe y otra
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con mas da 7 0 % da ¿atoe, a indican la  relación  qua 

ex iste  entra si contenido en carbono del metal y la  
relación  de ácido a basa de la  escoria , según la  al i»  
mentac ión haya pido intermitente (curra C-) o continua 

(curva ó ). Las operaciones representadas en la  f i ­
gura 2 se efectuaron a una temperatura de 1 600°C, en 
el horno y con una relación  entre carbón y h ierro  de

71,5 pdr 100 partee.
«n la  figura 5 s© expon© una serie  de

curvas que muestran «1 e fecto  del cambio en la  reía* 
ción estre carbón y h ierro  de Ira carga sobre las  can­

tidades de carbono en el metal producido. Las co o r ­

denadas X e Y indican, respectivamente, las --r o por­
ción rae: de carbono en e l metal y Ira re lación  por c ie n ­

to entre carbón y h ierro  en la  carga. Las curvas 7 
y 9 están tomadas de val ores obtenidos trabajando en 

un horno ácido con una relación  en la  escoria  de 2 
parte» de SiOg por 1 de CraO, con una relación  de 55 

a <¿6 partes de carbón por 100 de h ierro . La» cur­
vas 8 a 10 resultan de valores obtenidos con opera­
ciones aemejakites en un horno básico que funcione 
con una relación  de escoria de 4 partes da OaO por 

5,50 de *>1^.
Loe datos que originan las curvas de 

la s  figuras l ,  2 y 3 se derivan de lo s  resultados de 

fusione® efectuadas con un concentrado de mineral de 
h ie rro  magnético, compuesto da 60-61$ da h ierro , 12 - 
13$ de s í l i c e ,  0,02-0,03$ da fosfore  ,y cantidades «*jy 
pequeras d© ca l, manganeso, alúmina, asufre, t ita n io , 

e tc . di carbón usado era Pocahontas, con un 0 ,í$  
de naufre. La piedra cal isa contenía 52,46$ de OeO,
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1.82% 4<9 810 . y 1.2^ de tígO.«G
l i a  -100; la  piedra cal isa de *4, y el carbón da *6* 
i» to s  materiales se entremezclaron en las proporcio­
nes convenientes, y luego se humedecieron y se in tro ­

dujeron en el horno,
¿n esta» operaciones, efectuadas por 

C'trgae, salvo las efectuadas para determinar la  in ­

flu en cia  da la  temperatura, ésta se elevó en el h or- 
no gradualmente a unos 1500*0, y se mantuvo así du­
rante la  c im era  parte de la  Jtapa de reducción, y an­
tee de que se produjera ninguna fusión  apreciable, 
eublendo luego a unos 1600*0, y manteniéndola en e s ­
te punto durante la  etapa u lte r io r , ev que la  reduc­
ción termina y el metal reducido se carbura y funde, 

jh l as operaciones que dieron origen 

a las  curras indicadas en la  figura 1, se mantuvieron 
temperaturas análogas durante la  primera etapa de 
reducción, variándolas durante la  carburación y la  

fusión  en la  forma indicada,
Al decir alimentación por cargas que­

remos expresar una fusión en que el mineral, el agen­
te reductor carbonoso y todo o parte de lo s  agregados 
su fic ien tes para formar una carga subetancialmento 
completa, se introducen de una ves en el horno, y la  
carga se funde y sangra sin  añadir mas mineral o ca r­
bono durante!a operación que las Pequeñas cantida­

des necesarias para compensar ligeras irregularidadee 
del funcionamiento o fa c i l i t a r  la  incorporación de 

agregados de aleación u otros complementar ios,

jin las operaciones de fusión cuyos r e ­
sultados nos han servido rara formar las curvas repre-
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tentativas de carga continua, la  carga ce h izo  cae i 
continuamente o a intervalos aproximado» ie quince 
minutos, a través de aberturas del techo o de las 

paredes latera les ie un horno de reverbero. Se in ­
trodujo bastante mezcla para conetitu ir  y mantener 
una masa de carga con una su p erficie  inclinada r e la t i ­
vamente extensa expuesta a la  acción térmica de la  
llama que atraviesa el horno, para que el metal redu­
cido, a medida que se carbura y funde, caiga en el 
ba?*o formado en el fondo del hogar, Junto al pié de 

la  su perficie  inclinada da 1 a carga.

Sueatras investigaciones han demostra­
do que con un hom o dado, trabajando un mineral de­
terminado según un método también determinado da n li«  
mentación, e l contenido en carbono del metal puede 
aumentarse elevando uno de lo s  siguientes factores , o 
todos: l )  temperatura sn e l horno; 2 ) contenido en 

carbono de la  carga; 3) basicidad de los ingredientes 
de la  cargo que forman escoria.

Así, por ejemplo, s i  e l horno ee tra ­
baja a ldOO»ü, y con una escoria  neutra, un método sa ­
t is fa c to r io  de aumentar el contenido an carbono del 
metal ooneiste en aumentar el carbono de la  c*rga, ya 
que un aumento de la  temperatura por encima de esas 
c ifra s  o de la  basicidad de la  carga elevará en seta 
Caso so lo  ligeramente el contenido en carbono del me­
ta l .  y puede ser perjudicia l para el horno. Sin 
embargo, s i  el horno se lle v a  a lí-00»c, y con tona e s ­
coria  neutra, un método e a t is fa c to r io  de aumentar el 
contenido en carbono del metal corte iota en aumentar 
l a  temperatura del horno, pues esto no so lo  eleva el



contenidoen carbono del metal, sino que aumenta tam-
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bien la  capacidad de fus ión del horno. S i e l horno 
se trabaja con una escoria fuertemente ácida, pusde 
producirse un aumento del contenido de carbono en el 

metal aumentando las bases en 1 a carga que entra en 
la  escoria . Si se dispone de varioe combustibles,
©1 contenido en carbono del metal puede el erarse usan­

do las  formas de carbono mas g ra fit ica s ,
sin virtud de l o  expuesto, se ve que 

nuestras investigaciones han h*oho posible aumentar 

considerablemente la  fle x ib ilid a d  del proceso de r e ­
duce ion. Por la  debida correlación  de lo s  diversos 

fa ctores  de temperatura, baeicided o acidez 4e la  e s ­
coria  y re lación  entra carbono y h ierro  da la  carga, 
hemos hecho posible obtener metal f lu id o  de conten i­
do determinado en carbono, haciendo la  reduceión del 

mineral en condiciones básicas, acidas o neutras, 

según convenga.
Al poner en práctica nuestro invento 

podemos servirnos de lo s  tipos existentes de hornos 
d® reverbero, como, por aJempLo, el horno ordinario 
de hogar abierto que as u t iliz a  para la  manufactura 
de aoero. Pueda usarte cualquiera de las formas or­
dinarias de mineral de h ierro , así como h o llín  de 
chimenea, fango da lavaderos de gas, cenisa de p ir i ­
tas, torneaduras, ca sca rilla s  y bitaduras de tornos 
y otras máquinas. *51 invento es particularmante a - 
pL loable al tratamiento de minerales finos y materia­
le s  de óxido de h ierro  que hasta ahora no han podido 
tratarse con economía en un a lto  horno, sin reourrir 

a las operaciones de b en e fic io .
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Debe entenderse que «1 Método de al imerv 
tac ion es un fa ctor  que hay que tenar en cuanta, y qu« 
*e obtendrán diferentes resultado» en cuanto a fecta  

al contenido en metal y h ierro  de la  escoria  sn una o - 
peración por carga» y en un método en que la  carga »e 
haga de modo continuo o ca s i continuo. ^ato »e da* 
muestra comparando loe  rebultados de la  alimentación 
por carga intermitente con loe da la  continua, repre­
sentados por la » curvas de las respectiva» figu ra», 
distes diferentes rebultados pueden explicarse en parte 

al menos por las d iferencia» en la  relación  de la  su­
p erfic ie  de la  carga expuesta a l o »  gases de caldeo, 
y a la* d iferencia» en el fa ctor  tiempo, La r e la ­
ción que estos componente» respectivo» del producto 

metálico y la  escoria  guardan entre s í  viene a ser, 
no obstante, la  misma, sea cual fuere el método de alifr 

mentación, de modo que la »  norma» de correlación  con­
vienen a ambo» método».

domo ejemplo del e fecto  de variar la  
relación  entre carbono y h ierro  en Is  carga, y la  tem­

peratura a que se efectúa la  fu*ión, cuando la  alimen­
tación es substancialmente continua, según queda ex­
puesto, se exponen lo s  siguientee:

Supongamos que se mantiene una tempera­
tura de trabajo de 1600°c, y que se emja ea un mineral 
de magnetita con 6C?£ de h ierro  y 12% de s í l i c e ,  con 
pequera» cantidades de ca l, magnesia, etc. Con una 
carga de 1 a» siguiente» proporcionas: 100 lib ra s  de 

mineral, 33 lib ra*  de carbón pocahonta® y 7 lib ra »  
de piedra ca liza , el metal contendré ordinariamente 
un 2% de carbono. Si el peso del carbono usado en
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la  carga ee aumenta a 43 1 ibras por 100 do mineral, 
ol carbono del metal subirá a un 3$. Si «oto mismo 
horno so llevase  a 18CC®ú, con la  mezcla de carga o r i ­
ginal c itad », si con tañido en carbono del metal saría 
da uñ 1,8 %. Aumentando la  temperatura del horno a 

unos 1600°ü, al cor tañido en carbono dal metal subirá 

a un 2$, según queda dicho.
¿fi cuanto a lo s  factores qua han da va­

riarse o mantenerse constantes, l o  determinarán las 

consideraciones económicas y prácticas relativas a Ca- 
da oparador, como son la  disponibilidad y coste de ma­
tar inios agregados y combustibles, composición quími • 
ca y estructura de1 mineral, tipo de horno disponible 
y lim ita determinado para al contenido en carbono dal 

producto.
También puede desearse cambiar las con­

dicionas durante al curso de la  fusión, y en este c 
eo las normas «puntadas harán posible regular « in ­

tervenir como convenga al carbono. Por ejemplo, - i  
el horno ee trabaja a 1600°c, con tina escoria neutra, 

un método sa tis fa c to r io  para disminuir el contenido 
en carbono del metal, cuando se emplea la  alimentación 
continua, es disminuir el contenido de carbono en la  
carga, o, s i se quiere, la  temperatura del horno puede 
disminuirse con resultados análogos, aunque no tan 
pronunciados. Si al horno se lle v a  con una eeooria

fuertemente ácida, puede 1 ograre« una disminución 
del contenido en c-rljono del metal aumentando la  a c i ­
de» de loe ingredientes de la  carga que forman esco ­

r ia .
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Los puntos da Invención propia y nueva 

que »e presentan para que sean objeto de este C e r t i f i ­
cado de Adición, son los  siguientes:

1*. - Un procedimiento conforme se r e i ­
vindica sn cualquiera de lo s  puntos de 1 a so lic itu d  

raj'a-.íro 1 1 3 * 9 5 5 en que el contenido en carbono del 
metal reducido ee regula y mantiene dentro de lím ites 
reducidos convenientes, ajustando la  basicidad de la  

escoria  o la  temperatura del horno, o arabos factores .
2o . -  Un procedimiento conforma se r e i ­

vindica en el punto precedente, en que el contenido 
en carbono del m~jtal reducido se regida y mantiene den­

tro de lím ites reducidos convenientee ajustando al con­
tenido en carbono y la  temperatura en el in tarior del 

h orno.
* ° . - ¿iodif icnoionee introducidas en 

el ob jeto de la  Patente de Invención número 113,966, 
expedida elr 14 de septiembre de 1929, que recae so ­
bra "Un procedimiento para reducir minerales de 

h ierro.

Tal y como se ha d escrito  en la  isa- 
moría que antecede, representado en los dibujos 
que se acompasan, y con Tos f ina? que se han as­
peo i f  i c-do.

o

j¿sta iWe —
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