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" Case E790 "

M MORIA  DsSSCRIPIIVA
yrara solicitax
C4RTIPICADO D& ADICION
ala
PAT SN T 4 D 4 INV sNUCIONXN
Né 113,965, expedida el 14 de sepliembre de 1929
en
S PAYA
por VauINlL afi os
a nombre de DAVIS SUus, FROUESS CORFPORATIOGN, constii=-
tuide en los dstadoe Unidos de pAmérica y estavblecida
8n 25 Proad Street, Nusga York, =S1TADCS UNIDOS D
AMSRICA, por
" UY PROCuDIMIuNTC PAKA RaDUCIR
MINMRAL &S Ds EIZRRO *,
&) &) &) &1 &) &) &) &) &) $) &) ) &) &) &) &) &) ) &) ) &0 &) &) ) &)

4sle invento se refiere a un procediw-
miento paras reducir hierro de sue minerales, y ¢en
Perticular a un procecimiento en que la reduccidén dsl
mineral y la produccidn cde hierro o acero del mismo
tigne luger 2n un horno de revertero,

sn nuestra solicitud Serie mimern 113945,
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registrada er 13 de¢ julio ie 1929, hamos a@gcrisvo

un procedimiento de produccidn de hierro o acero bru-
10 con poca pérdida de hisrro en le escoris, reducien-
it directamente minerales en un horno de reverbero,
wn dicha eolicitud describiambs una norma Pars ragu-
laor ¢ intervanir el conienido de hierro en la escoris
y, por consiguisnie, las pérdidas de hierro » través
d2 1a escoria, que consisten en relacionar le compo=~
sicidn del minerel, el contenido en csrtono de la cap
ge y la cantidad ¥y compos icidn de 1os materisles que
formsan escoria a 1= temperatura mantenida én el hor-
no, 4eta ragulacidnde 1a temperatura cCon resp3cio
a los componentés de la carga o4&l Lornd sirve pars
carbuiar g] meta) reducido con tal velocidad que 8@
establezca y manterga una diferenciel 2ntre le repi-~
dez de carburacidn y la de combustidn uel contenido
4n cartono de la cerge, d¢ modo qué quede baslante
carbono psra proveger ¢l metal reducido y gque no se
oxide dursnte <1 breve intervalo transcurrido enire
la reduccidén del mineral ¥y la carburacidon del metal
feducido,

La presante soliqitud se registra en
adicidn a 1s vatente menciouads, y se tasa en @) des-
cubrimienio de gque la norme~ referida puede a)plicarse
para regular la proporcidn de foeforo en el melal
roducido ael @odo indicado. Mas concretamente
hemos enconlrad0 una norma rara regulsr el conteni-
do en fésforo d4sl metal, gue cresmoe nuevce y wmoaifi-
ca comnsidershlements 1ss teonriae haegta ahora domi -
nentes sobre la naturaleza de las coniiciones qus

deben marntensrse para producir metal de contenido fi-
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jo en fésforo,

41 contenido en fésforo del metal vro-
ducido pueds regularse ¢ intervernirse obeervando lee
relaciones que existen entre o1 contenidoc en fésforo
del metal y los factores respectivos de temperatiura,
contenido ¢n carlono de la carga y cantidad y compo=
§icidn ds loe componzantes de ls varge que forman ac-
cegoria, y sin dejar de mantener la correlacidén en-
tre estos factore: neceseria para oOktener una rapi-
dez de carturacidn del metel reducido superior s 1lna
de oxidacidn del cartin de 1» carga, ajuel-ando mas
ertos factores pars obtener el confenido justo en
fieforo del metel resultiante,

Para ilusirar mejor la correlacidn
qua hemos comprotalo sxiste enire el conteniud en
{dsforo del metsl, e contanido en carbono 4a 1ls car-
ga, ¥ l= temiziralura mantsnida en 8l horno,hemos in=
dicado ¢n los dibujoe adjunios 1a relacidn que exis-
ie ertrs el contenido en fisforo i3 metsl y los res-
pactivos faciores ya mencicnados,

La figura 1 musstira una serie de cure-
vas queé indican l» relacvidr existeate enire el conte-

nido sn fdsforoc del metal y la tsmperatura Jae s¢
montiere en ¢l »orro en condiciones bésicaes, con di-
ferentes médtodos de al imentacidr de ls carga.

La figura 2, una serie de curvas gque
ind ican e1 efecto del cambio en la relacidn de carbo-
no a hierro =n la cargs con diferentes métodos de
al imentacién, cuando se opsra en conaiciones bésicas,

an 1= figura 1 hay dos curvasg qua deé=-
notan @1 efecto qus produce sn ¢l contenido en fésfo-

ro de) metkl oktenido, variar 1a temraiura con car-
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ga intermiiente y con carga continus. T.as cnorde-
nadas X e Y irdican, respectiivamsnte, 1la propcfcién
por cienio da fdsforo en ¢l metal y las temperétu-
ras a que ss efectian leg nperacicnes, Lae curkas
7 v 8 esifn Lrezadas Dpars reyraesertar velDres oble-
nidos c¢usudo se conduce en un rorrc tésico una oOpe=-
racidn de¢ carga invermitente, por un laio (curva 7),
v una operscidn 1@ cerga continua, por otrn (curva 8)
4n amros casose £S ha emMplesdo una gecoria con rela-
¢idn de 4:3-1/2 enire valy $i0,, con una carga 4s 81,6
rartes de carkon por 100 de hicerro en carge intermi-
tente, y de 71,6 partes de carbén por 10C de hisrro
en cavga continuva.

an la figura 2, las coordenacdas X e Y
indican, respectivamentie, 1a proporcidn de silicio
en <21 Wetal y la rel=cidn entre carbdn y hierro en
la carge. Las curvas 11 y 12 se deriven de velo-
res obtenidos conauciendo en un horno bésico una car-
ga continue (curve 11) y una carga intermitente (cur-
ve 12), ¥y usandc le misma rolecidn de escoria que en
las operaciones de la figura 1.

Losg datos que han servido rara irazar
las curvas ds las figurae 1 y 2 provieren de 1og re-
gultaidos de fusiones hechas con un concentrado de mi-
neral de hierrs‘magnético con 60-6% ce hierro, 12-13
% de silice, 0,02-0,037 ae fésforo, y muy pequefias
cantidades d¢ cal, manganeso, alumina, azufre, tiva-
nio, etc, 41 carbin usado fue de Pocshontas, con
un 0,8% de azufre, La piedra calize corlenia 52,445
de a0, 1,224 de sioz, v 1,2% ds NgO. sl mineral e-

ra d¢ malla -10C; la piedra celizn de -4, y 21 car-
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bdn de =-6. 48108 Materiales se mezclaron en 1as
Proporc iones convenientes, y s¢ humnedecicron luego,
iatroduciéndose an el horno,

sn 1as operaciones sfectuadas por car-
gas, 8alvo 1las destinalae a2 determiner 1la influercia
de 1a temperatura, deta se fué clevendo en el horno
crzduslmenie = uros 16009C, y ee mantuvo alli durente
1s primers perte dg 1s etampa de reduccidn y antes de
que se produjera fusidn apreciable psra elevarse lue-
g0 A unos 1600°C y mantenerse en este punto durante
1a dltima parte, una vez terminada la reduccidén y al
carturarse y fundirse 81 metal reducido,

sn las operaciones que sirvan ds bese
a lne curvas de la figura 1, ge¢ mantuvieron ansl ogae
tempsraturas auranie el primer periodo de raduccidn,
varigéndoce en la fase posterior de¢ carturacidn y fu-
gidn conforme se irdica.

Al u2cir opsracidn por c¢srgas, guere-
mos expresar ura fueidn an que el minersl, ¢l agen-
te reducior carkonosc y todo o parte de 1o0s agrega-
des suficisntes para formar una carge substancialmen-
1e complets, se introducen 4& una vez ¥y aslo cargsa sé
derrite y sangra sin afiadir mineral ni carbono duran-
te 1s operacidn, fuera 4@ l=s peguelias ca:tidades nae-
ceserisp Ppera compensar las ligeras irregul aridades
de funcionmmienco o facilitar la incorporacidén ue agre-
gadoe de aleacion u otros comylementarios,

4n 1es opseraciones de fusidn, cuyos
resultados hamos util izado pars trazar lase curvas que
rapresentan carga congirva, la carga se introdujo

¢ontinuanente o a intervalos sproximados de guince mi=-
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nutos, a iraves de aberturgs del techo o do las pa-
redes laterslees ds ur horno de reverbero, Se in-
trodujo suficisnte mezcla psra consiiiuir y mantener
una Masa 46 carga c¢on una supsrficie inclinada relsgti-
vamente amplies expuesta a la accidn térmica ce la lle-
na que atlraviesa el horno, pars que el nmetal reducidoe,
2l carturaerse y fundirse, pudiera caer en ¢l bano for-
Mado en €1 fondo dolhogar, junto o1 pié 42 la supsr-
ficie inclinade de la carga.

Nuestras investigaciones han aemosira-
do que con un horno dado, ‘ratajendo un detarminaio
mineral y siguiendo un método de alimentacidén tambien
determénado, el cantenido en fdéstforo deél metal pusde
disminuirse por uno o varios d4e los siguientes ajus~
tes: 1) disminucidn de la temperatura del horno; £)
disminucidn del contenido en carkono de la carge; 3)
aunento de la basicidad de los ingredientes de la car-
ga que forman escoria,

Asi, por ejemyplo, si el horno se¢ lleva
a 1600°C, y con una escorig neutra, un micdo satis-
factorio d2 disminuir 81 conterido on fésforo del
metal es aumentar la proporcidn de loe ingredientes
que forman la escoris bésica en la cargs 0 reducir el
contenido en carbono de le misma, 4810 €8 preferi-
ble en general a reducir 1a temperatura, puesto que
un édescened 10 tempsratura reduciria la capacidad de
fusidn del horno, Si el horrno se lleva & 1800°C, ¥
con ura escoria bédsica, el mejor método de disminuir
@l contenido en fdsforo iel metsl suele ser dismirnuir
el comvenidio en carbonod de¢ le Carga, Pues 8sL0 NO 50~

10 reduce o1 fédsforo en o1 metal, sino tarbien el
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coate de funcionamisnto del hormuo, Si el horno
trakaja con una escoria écida, debe spadirse suficien-
1e malerial bésico a ls Carga Dara Proaucir una os-
coria bésica, antes ce &ntentar 1la exiraccidén de ninm
guna cantidaa apreciable de fdsforo., Disporiendo

de varios combustibles, el con.ecnido ¢l fésforo del
metal pusds reducirse usanio las formas d2 carbono
menos grafiticas.

An virtud de 1o qu2 anteceds, &3 ve
que nuestras invectigaciores hacen posivle aumentar
en muc-o 1la flexibilidad del jProceso de reduccidn,
Regulando debidamsnte 1es tempsraiura en el Lornoy
el centenidn en cartono de 1la cargs, s posikle regu-
Jar hasta un grado considerstle. el carboro, el azufrse,
el fésforo y -el gllicio contenido en el metal, Bl e~
fectwar la reduccidén diel mireral en condiciones Yési-
cas, écides o nauiras, EEgUn CoONvVanga.

cuanio practicau0s ruestro invenin,
Poiemos ussar los tipos asctuales ds hornosg Jde¢ rever-
bero, como, por ¢joupLoe, 10s ordinarios de hogar a-
bierto quz s2 ulilizen en la manufactura ¢e€ acero,
Puesde usaree cualguiera de las formas ordinariss de
mineral de hierro, asi como hollin de chimenea, fen-
go de lavederos de gas, cenize da piritas, limadures,
cascarilla o torneaiuras y desperdicios de oilras mda-
guinas, 2l invento es parviculsrmentie ayplicable al
travamiento Je minerales finos y maleriales as dxido
de hierro que hasta =hora no sa han poiido irabajar
econdmicarenie @n un alto horno gin recurrir a opcra-

ciones 42 beneficio,

Debe senienierse que 21 método de ali-
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mentaciin &8 un factor importsnte, y que pueden ob-
tenerge difercntes resultados en cusnto al cont2nido
en fésforo del metal y 31 de hierro eu la escoris,
segin la carga se efectie con intermitencias © de un
modo continuo o casi continuo, as5v0 se demugstra
examinando 10s reswltados a2 las opsracinnes de cargs
dnitermitente y comparandolos con 1os de¢ carga ¢onti-
nua, s=2QUn daenotan las curvas de las reespectivas figu-
rag, 48108 diferentes resultedos pusdsen explicarss,
en parte al mMgnos, como debidos a difersncias en la
rel=cidr de supsrficie d¢ la carga 2xpuesta a 1 0g ga-
ses ¢e calden , y en el tactor tienmpo, La relacidn
que 9stoe reepectivos componentes del producto metdli-
coy la escoria guardan entre si, viene a ser, no Cbe-
tante, la migma, sea cual fuere sl métedo de sl imnen-
tacidn, Ge modo que ln~s normes de correlecidn con=-
vienen a todos 10s métodos.

Como ¢ jelP og dsl ofecin de veriar 1o
relocidn de carboho a hierro 8n la carga y la temdc-
ratura a que 63 ccnduce la fusidn, cuando esia &S La=-
ce alimentando continuemenie l» carga, segun se ha
8Xpussto, se citan les siguientes:

Supongamos que a3n una fusidn de carga
casi continua se mantienie una temperatura 4e trebajo
de 180000, y se usa un mineral de megnetita con 3G%
de hierrn, 129 de silice y 0,17 d¢ fisforo, con pe-
queties cantidades de csl, magneeia, alumina, etlc,
Con une carge de 1as gigulientes proporciones: 100 1i-
bras de minerel, 43 libras ds carbon FPocehonias y 26
1ibras de pisdfa celiza, €1 metal contendrd ordina-

riamente 0, % de fdsforo, Si 61 peso del carkon
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usado en la carga disminuwye a 25 l1ibras por 100 de
mineral, &) fosforo contenido en el me.al se reduci-
ré a 0,03%.

Las conecidaeracionas econdmices y préc-
tias que se refiere m cada oOpsradoer, como disponibi-
1idad y cosie de agregedos y combustibles, composicidn
quimica y estructura 40l minerd, 1ipo de¢ horno iis-
ponible y 1imiie determinado para ¢l contenido en fis-
foro del producto, deierminaréan loeg factoree que han
de variarse © muantencerse donstantes,

Pueds tambien convenir verisr las con-
diciores durarte el cureo de la fueidn, y en tal ca-
80, las normas apuntaiss permiten regular € intervs-
nir como sz quiora el fdstrore, Por sjemplo, si al
horno funciona a 160600, y c¢on una 2&coria neutra ,
un métoco satisfactorin ®ara disminuir el cortenido
en fésforo del metal, usendo alimentacidn continua,
cons iste en aumentar la proparcidn de ingraedientes
bAgicos 48 la carga que fnrma escceria, o, si se quie-
re, pusde disminuirse el cornisanido en carbonoe 4¢ la
carga ¢oa ra3suliado andl ozo. $i &1 Lornc & 1lleva
con es¢oria fusrtemente bésica, pueas reducirse el
contenido en fdsforo del metal disminuyendo el carbo-
no d3 lea carge, Disponiend de vurios compustibles,
el contenido en fdsforo del meial pusde disminuirse
de ordinerio sustituyendo la forma nas grafitica de
¢artono usads =n las primerss etapes de Ja fusgidn por

ovre menos grafitica.
-0o=- N CT A -0~

Los puntoe de invencidn propia y nue-
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VA qué s8 presentan para que sean okjeto de egie Lor-
tificado de Adicidn, son loe siguisntes:

le, - Un procadiimiento couforme se rei-
vindica en cuslquiera de 10g punios de la solicitud ng-
mero 113,965, en que el contanido en fdsforo del me-
tal raducido se regula y mantiene dsntro de limi-
ves fijos ajusiando la bagsicidad de 1a 2scoria y 8l
conienido en carbono de la carga, 0 uno de estos fac-
tores,

€°, - Heiificscioners introducidas en el
objeto de 1la lYatente Jde Invencidn mimerc 113,966, ox-
Pedida el 14 Je septismbre de 1929, qQue recg® sobre "Un
Procedimisnto pera reducir minergles de hierro",

Tel y como se L~ descrito en 1a Memo-
ria gue sntecede, repriesentalo 8n 1os dibujes qua ee
acompafian y con los fines gue se han eepecificsdo,

ista Memoris consta do diez hojas es-

Critas Por una £0la cara.

Madrid, 1 da febrero de 1930.

P, A.
Albarte de Flsalyru
Pay Poder

Ch/. - 10 -
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