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MEMORIA DESCRIPTIVA

para una patente de invenoidn por veinte afios, por » Método pars
el servicio de un horno de fusidn de reverbero » a favor de la R,
S. DAVIS STEEL PROCESS CORPORATION, residente en Nueve - York
25, Broad Street.~-

El presente invento se refiere a métodos para fundir mi-
nerales, concentrados y materiales andlogos en un horno del tipo
de reverbero.

Segln ciertos métodos hasta ahora empleados para la fu-
sidn de minerales finamente divididos se han introdueido los mine-
rales por agujeros practicados en el techo o en las paredes late~
rales del horno de manera que se formen pilas de mineral que pre-
senten superficies extensas en tal posioi&n gue puedan someterse
rapidamente a la accidn de la llama de fusidn que atraviesa por el
horno. Se han empleado o propuesto ya varios medios para la alimgg
taoidn del mineral en el horno, como por ejemplo tolvas adaptadas

para la alimentacidn por gravedad y hélices transportadoras y émbo



los colocados de manera que obliguen a la carge & introducirse en
el horno & través de aberturas espaciosas en las paredes laterales
15 por bajo y por detrés de la ourga precedente.

Mientras que otras proposiciones han tenido por objeto
el ocaldeo gradual y uniforme de la carge desde su superficie de
fusidn hacia dentro y la slimentacidn de mineral de refresco a la
carga en un punto alejado de la superfiole de fusidn y con un miq&

. 20 mo de perturbacidn de esta superficie, ninguno sin embargo ha pro-
puesto hasta la fecha un método capaz de ser ejecutado de manera
que consiga este objeto ni nadie antes ha explicado ni indicado
la importancia de ociertos factores que influyen en el resultado
satisfactorio de los métodos de fusidn. En particular parewe que

256 se ha prestado muy pocsa atencidn al hecho de que en las operacio=-
nes de fusién en hornos de reverbero de este tipo son de verdadera
importancia las condiciones de la temperatura en varias porciones
de la superficie de fusidn de la carga, con el resultado de que
ésta funde con mucha mds rapidez en ciertos puntos que en otros,

30 y 81 esto no se tiene en cuenta se presentan perturbaciones en la
superfiole de fusidn.

El presente invento se refiere a un método de alimenta-
ocidn de la carga en una cape de espesor esencialmente uniforme de
manera que presente un fondo ingclinado en la carga dentro del hor-

35 no y se suministre nuevo material a la carga de suerte gue el guer
po de ésta avance gradualmente = medids que su superficie se funde

‘. sin que se origine ninguna perturbacién material en la superficie
de fusidn., La superficie de fusién de la carga dentro del horno da4i
berd coineidir conm un plano inclinado que forme gon la horizontal

40 un dngulo menor que el 4ngulo de reposo del materisl de la carga.
Manteniendo un cuerpo de ocarga esenocialmente estable con superfi-
cie de fusidn esencieslmente no interrumpida, se evita que el mine-
ral de refresco relativamente frio se exponga & la aceidn de 1la
llema fundidora y se‘reduoe a un mfnimo el peligro de que cua.lqu,ierii

45 mineral no reducido penetre en el bafio de metal o de escoria.
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El invento en su sentido més amplio se refiere & un método

de alimentacidn de la carga segln el cusl los materiales de &sta
avadizaran en porciones diferentes a diferentes grados de velocidad
correspondiendo a las proporciones a que tiene lugar la fusidn de

50 la ocarge, haciendo as{ posible gracias a la conveniente correla-
cidn de las condiciones de la llama en el horno ¥ @l funcionamien=-
to del alimentador, el conservar en todo tiempo la inelinacién de

" la superficie de fusién por debajo del punto en que debe tener lu-
gar un movimiento relativo entre las diversas partfoulas de la car

55 ga en y junto a la superfioie del banco de mineral,

Un método de servicio segln el invento comprehde la confi-
nacidn de la cargs en el agujero para les misma y para alguna dis=-
tancia en el punto de trabajo anterior al mismo en un cuerpo de
forma de gsolumnsa, el cual en el agujero de carga tiene sserncialmen

60 te seocidn transversal la conformacidn del agujero de marga y es-
t4 confinado y soportado por su cara inferior por un édrgano oénea-
vo de sostén adaptado para moverse por debajo del ocuerpo superpues
to del material de carga esencialmente en el arco de un efroulo,
cuyo centro se determina en la forma que después se describirf,

65 Gracias al contacto de fricoidn con el material superpuesto cada
partfcula situada en un radio fuers del centro de dicho ofreulo
respecto al indicado drgano odncavo, se ve forzada a moverse en
una trayectoria circular por encima de aquel centro mientrss que
mantiene su posiocidn relativa en el ouerpo del material de carga

70 esencialmente inalterada, con relacién a las partfculas adyacentes
de la carga,

Mientras que el presente invento constituye una aplicacidn
general del tratamiento de minerales finamente divididos y de mate-
riales metdliferos anélogos, se le puede en particular aplicar =

75 la reduccidn de minerakes de hierro finamente divididos y de mate-

riales que contienen hierro, produciendo directamente de ellos hie-

rro fundido o acero.

Describiremos mds particularmente el invento con referen-
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ola a una forma de un horno y de un mecanismo alimentador adaptado
para llevar a la préetica el método objeto del invento.
3 En los adjuntos dibujos representa

La fig. 1, une seccidn transversal vertical hecha por el
centro longitudinal de un horno adaptado para llevar a la prictica
el método objeto del invento ¥ la cual ilustra la relacidn del me~
canismo alimentador con las caracteristicas estructurales del hor-
no;

La fig. 1I, es una seecidn transverssl vertiocal por uno
de los alimentadores presentando los detalles de un mecanismo zliw-
mentador;

La fig, I1I, es una secoién transversal longitudinal por

&

el centro de un horno y que presenta una bolsa de sedimentacidn algg
Jada en un extremo del hogar;

La fig. IV, una alzada lateral que presenta un alimenta-
dor en su debida posicidn;

La fig. V, es una vista en planta superior del horno y
del mecanismo alimentalor y

La fig. VI, es una secoildn transversal por un cilindro
que presenta grafiocamente las trayectorias recorridas durante la
rotacidn del mismo por las partfoulas de un material triturado con~
tenido en el mismo,

Con referenciaa los dibujos (figs. I y II) por 10 se in-
dica el hogaer de un horno de reverbero, por 12 un techo suspendido
del mismo y por 14 una forma general de un mecanismo aldmentador
combinado con el horno., En la construccidn representada el horno
estd privado de las paredes laterales ocomo se entienden ordinaria-
mente, encontréndose en su lugar durante el funcionamiento el ocuer-
po ligeramente avangzado del material de carga. E1 techo 12 esté
eolocadc mis cerea del hogar de 1lo que hasta ahora se hsgia en la
prictica de los hornos de reverbero y es de unsa éonstruccidn de ar
co suspendido, el cual puede por ejemplo comprender un par e man-

dibulas oblicuas 16 que se extienden longitudinalmente por cada la-
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do d2l techo, estando cada una suspendida mediante una multitud

de brazos colgantes 18 de una viga en I 20 que a su vez se susten-
ta<for sus extremos mediante drganos verticales 22, Los brazos colqﬂ
gantes 18 estdn pivotados en 24, Lus varillas 26 aseguradas en los
brazos colgantes en 28 se conducen a través de agujeros en el blo~
que 30 sujetado por la viga en I 20, Mediante las varillas de unién
26 se aplica un impulso contra el extremo inferior de los brazos
colgantes por medio de los resortes espirales 32, con lo cual di-
chos brazos colgantes tienden a moverse alrededor de sus pivotes

y a oprimir a las mordazas o mandfbulas obliocuas unas eontra otras

vy & tener as{ en cuenta la contraccidn y expansidn del arco. E1 te-*
cho se extiende preferentemente zlguna distancia mis all4 de los
lados del hogar por encima de un anaguel 34 que se extiende a lo
largo del lado del hogar.

El mecanismo alimentador segén una forma que en la préc-
tiesa ha dado muy buenos resultados, se compone de unos 6rganos
verticales de sostén 22 y 36 unidos con otros Srganos de abrazaderaﬁ
38 y 40. Sustentados por los drgands 38 los eslabones 42 y 44 se
pilvotan por su extremo inferior en 46 y 48 respectivamente y por
su extremo superior en 50 y 52 respecto a la placa de alimentacidn
54,

A la plesca 54 de alimentacidn se le comunica un movimien=’
to de vaivén por medio de un cilindro hidrdulico 56 unido con el es-
labén 42 por medio de las palzncas en escuadra 58 y 60 y del esla~
bén 62, Por encima de la placa alimentadora se encuentra colocada
una tolva 64 en tal manera que todo el fondo de la tolva quede for-!
mado por la placa alimentadora 54, En el dibujo se represents esta
tolva como proviste de una placa divisora 66, la cual divide a la
tolva en un compsrtimiento ancho 68 y en otro compartimiento rela-
tivamente estrecho 70, Si se quiere, puede suprimirse esta placa
divisora., Las palencas en escuadra y los eslabones de unidn estédn
construidos para producir dnicamente un ligero movimiento de avance:

y de retroceso, por ejemplo de % a l», dependiendo de la glase de
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material de que se alimenta la carge y de la profundidad de la oa-
pa de oarga que avauga,

- En la fig, IIL se ilustra uuz nueva caracteristiocs de ls
construccidén del horno en forma de bolsas 76 de sedimentsoidn o~
locadae en uno de los extremos del hogar. Esta bolsa de sedimenta~
cidn colocada dentro del pavimento del hogar, constituye un dopéqi
to para la soumulacidn de productos fluidos de la fusién. Con re~-
lacidn a la poroidn restante del hogar estd dispuesta de manera
que los materiales fluidos corran por debajo de los bancos del mae
terial de ocarga reunido en los fosos formados dentro del horno por
la intersecidn de dos superficies inclinadas que forman las caras
de fusién de los bancos de mineral Y luego pasan inmediatamente a
la bolsa o depésito de sedimentacidn antes mencionada. En este de-
pésito puede efectuarse por la gravedad la separaoidn de la esoo-
ria y del metal reducido en estado fluido. Se prevén medios en for
ma de agujeros superiores ocolocados & los lados del horno pars ex-
pulsar constante o intermitenteuwente, como se quiera los indicados
productos fluidos,., Graclas a la incorporacidn de esta nueva caras-
ter{stica como una parte integral de la construccidn general del
horno se evita toda acumulacidén apreciable de material fluldo en
forma de un bafie de escoria y de metal, en el pavimento del hogarv
propiamente tal. As{ se hace posible trabajar con un mximo de
area en la superficie de fusidn v asf se comunioa al horno uns ma-
yor ocapacidad de fusidn, auwnentando el area de la superfioie de
fusidén expuesta a la 200ién de la llams fundente en la poroidn de
la misma situade en la zona de fusidn mds rdpida,

En el funcionamiento la tolva se llena oon preferencia
suficientemente para asegurar el que el cuerpo del minersl oierre
estancamente respeoto al techo del horno. Los §rganos de las mor~
dazes obliouas se enfrian preferentemente oon agua para proteger
as{ la memposteris del contaoto con los materieles de oarga. Cusn~-
do se reducen minerales de hierro sonviene particularmente evitar

el contaoto del éxido de hierro de 1la cargée oon la mamposteria del

A
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horno, pues de otra suerte el dxido tiende &= atacar la mamposteria
a las temperaturas a que se trabaja.

- Debe hacerse rnotar que la carecteristica esenoial del ine
vento es un movimiento uniforme progresivo del cuerpo de ocarga ha-
cia abajo y hacla delante en el horno, en tal manera que resulte
una superfioie de fusidén no perturbsda dentro del horno, situsda
en un plano inolinado que forme con la horizontal uan 4ngulo menor
que el de reposo del materisl de la carga con las condiciones de
temperatura obtenidas.

Con el método de alimerntacidn desorito es posible intro-
duoclir el mineral gradualmente hacia delante en tal forma que cada
pertfoula &l atravesar a la trayectoria confinada y definida por
la placa alimentadora 54 en el lado inferior y las mandfbulas obli
cuas 16 en el lado superior, se mueva a lo largo de une lfnea que
esencialmente constituye un arco de ofroulo coneéntrico con el de=-
finido por la placa alimentadora y de menor didmetro que éste para
todas las part{oulas exocepto squellas que quedan directamente so-
bre la placa alimentadora, Esto se indioesa por 1fneas de puntos w»aw»
en las figs, I y II, 1{neas punteadas que representan las trayec~
torias de las partfounlas de carga a sus dlstancias respeotives in-
dicadas desde la placa alimentadora y del tiempo que atraviesen
la gargenta limitada por las mandfbulas obliouas en uno de los la-
dos y la place alimentadora por el otro mientres se llevan a le
superficie de fusidn. Esto se comprende con facilidad con referen-
cia a la fig, IV en la que » b » representa un ocilindro y » ¢ » un
cuerpo de material triturado confinado en la poroidn cruzada del
area de la seccidn transversal del ollindro, Si suponemos que el
cilindro y su ocontenido ha girado de msnera que la superfioie del
cuerpo de material triturado indicada por x-y se ha movido desde
la posioidn indicada por 1fneas de puntos x~-y*, veremos que algu-
nas part{culas adyacentes a la periferia del oilindro se han mo=
vido a través de la distanciz y’-y, mientras que el movimiento en

las partfoulas situadas en x es nulo; por consiguiente veremos que
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las distancias relativas atravesadas o las porciones relativas del
trayecto de las partfculas separadas en alguna distancia del cene
tro*x, serd proporcional a su distancia = dicho centro.

Las condiciones térmjcas que se han de obtener en el hor
no son normalmente tales que la mayor porcidn de ocalor se aplica &
las porciones inferiores del banco inclinado de materisl de carge,
y por consiguiente la fusidn mds répida del material de carga en
esta poroidn de la superficie fundente necesita sompernsarse intro-
duciendo el material de carga en lu zona de fusién més répida en
una cantidad proporecionalmente meyor. Al mismo tiempo las partfcu~
les de la carga, cuando se introducen en la superficie fundente,
deben quedar en reposo bsajo las fundidus y l{quidas. Por consiguien
te le inclinacidn de la superficle fundente debe ser por todos la-
dos menor que el dngulo de reposc del materisl de carga que en par
ticular se trata. Te lo que antecede se deduce claramente gque, una
vez determinada la diferencia en la proporeidn de fusidn de las
diferentes zonas en la superficie de la carga para las condiciones
térmicas dadas y fijudo el £ngulo de reposo de la carga de materisl,
la proporcidn relativa con que los materisales deben introducirse
en el borde inferior o base de la superfiocie fundente, puede deter
minarse con exsotitud por comparacidn eon lo que ocurre en el bor-
de superior. Entonces solé se requiere coloecar y disponer la plsea
alimentadora de forma que describa el arco de un efreulo ocuyo cen=
tro se encuentre a tsl distanoia de y en tal relzeién con la plaoca
climentadors que la distancia del borde superior de la superficie
fundente &l centro indicado y la distancia desde la placa alimen-
tadora al mismo centro medida sobre un radio dibujado desde dicho
centro & la plsca slimentadora y que corte al borde superior de la
superficie fundente, sea una relzcidn proporecionsl a las santida-
des relatives de slimertacidn requeridas en el horde superioxr y en
el inferior o arranque de la superficie fundente. I'e esta forms se
evita todo movimiento ineonvehiente haeisa sbajo del material en 1la

saperficie de la cargs antes de que sea completamente fnndido y asf
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se evita allf el que el material de carge cruda no reducida se so-
mete @ la llsma fundente o se mezecle el material no reducido con
el metal y escoria fluida reunidos en el hogar.

Raturalmente que un cambio en la proporsidn de calor o la
é¢istribucidn de este flltimo dentro del hormo afectard a los grados
o proporciones relativas de fusidn del material en las diferentes
zonas de la superfioie fundente y por tanto cambiarf el 4drgulo de
inclinacidn de esta superficie. Tal cambio puede en algunos casos
compensarse variando la proporcidn de la alimentacidn, esto es,
aumentado o disminuyendo los movimientos de vaivén de la placa ali
mentadoras en un periodo dado de tiempo. for ejemplo el aumento en
la alimentasidn tiende ligeramente & aumentar la proporeidn rela-
tive de éste 21 pie de la superficie fundente si se le compara oom
la proporeidn de alimentacidn en el borde superior de le misma.
Cuando el cambio en el calor o en la distribucidn del mismo es de-
masiado grande, se requiere proysctar o volver a oolocar la plaoa
alimentadora.

A1 trabajar con minerales fe hierro, por ejemplo emeti-
tes o magnetitas iesabii en forma de oarga mixta de minersl, care
bén y materiales que formen escoria, triturados previemente o re-
ducidos de otro modo en forma de fina divisidn (el mineral reduci~
do a 150 mallas los materiales fundentes a 4 msllas v el carbén
a 6 mallas) se comprueba que el éngulo de reposo debe ser aproxi-
madamente de 37 #° respeoto a la horizontal,

El horno ilustrsdo en parte en la fig. II se habfa pro-
yectado con miras & dar una cantidad de alimertacidn tzl que el de
clive de la superficie fundente de la carga sea ligeramernte menor
que el del éngulo de reposo o que el representado por lss lfreszs
de puntos » 4 », Trabajando con una carga compuesta de mineral,
carbén y piedra caliza en la proporcidn de 100 partes de mineral,
10 partes de caliza y carbdn calculados igual al 80 % del hierro
presente, oon temperaturas en el horno ds aproximadamerte 1575° ¢

¥ con un grado de alimentacidn representado por un vaivén de la
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placa alimentadora de 5/8 » en la proporcidn de un trayecto comple

to cada dos minutos, la superficie fundente sdopte la irnclinaeidn
ilustrads en la fig. II.
280 Debe observarse que el funcionamiento del alimentador
es tal que sl se quiere gue los materiales de carga se estratifi-
quen, esto puede conseguirse, Empleando una o varias placas divi-
soras como se representa en la fig, I pueden introducirse diversos
materiales en los diversos compartimientos de la tolve, Estos ma-
285 teriales al descender e introducirse en el horno se mantendrdn en
estratos claramante definidos, Por ejemplo convliene cireundar pare
cial o totalmente la carga de mineral son una capa de carbén. Si
el carbén & otro material carbonoso conveniente se introduce en el
compartimiento 70, el mineral se &ntroduciréd en el compartimiente
290 68 bien solo o mezclado con cantidades sonvenientes de materiales
reduotores o fundentes. Por coneiguiente se pueden introducir pla-
cas 72 y 74 de extremos separados dentro de la tolva y los espa=-
cios entre las mismaes y los extremos se lleharén de ocarbdn & otro
meterial carbonose, Como los matericles se entregan hacia sasbajo y
295 dentro del horno, el cuerpo del mineral que sale del compartimien-
to 68 en el fondo y por los lados, quedaréd circundado de oapas de
carbdn, E1 carbdn que entra en el horno por debajo de la carga de
mineral sl al prinoipio estaba en forma de tal carbdn, puede coki-
ficarse y oorrer luego hacia abajo dentro del bafio de metal o es=-
. 800 coria, en el gue puede ahsorberse dando por resultado una redusscidn
. o carburacién del metel, si el proceso es uno de los que sirven
para redueir el hierro, o bien puede amotuar como un agente desoxi-
dante para el bafio Bl se tratan materiales no ferrosos.
Al reducir mimerales de hierro serd en general convening
305 te el introducir la carga de mineral, carbdn y fundente sin estra-
tificacidn o simplemente con una cape de carbén interpuesta entre

la oarga y la plasca de slimentacién de un lado y entre la carga

¥y las paredes terminales de otro, sirviendo asf para proteger la
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mamposteris del anaquel 34 y las paredes extremas contrs la aceidn

esgorifioante del 4xido de hierro de la oarga,

- El término » 4ngulo de reposo » empleado en esta memoria,
debe entenderse eomo significado espeo{ficamente el éngulo oon
que el material se situa quieto en el banco de minersl en las oon=
8iciones existentes en el horno. Emte dngulo cambia esencialmente

315  4on diferentes materiales y con diferentes mezolas de los misumos
. ' materiales. En algunos casos se desarrolla una costra importante
en la superficie fundente, la oual hace posible se conserve un de~
clive quieto méds esoarpado en la superficle fundente, &8s lo que )
ria posible con el mismo materisl si no se formase costra. Como
320 antes se ha explicado es esenciecl el que lus partfeulas de mineral
en la superficie fundente permanezosn en reposo durante toda la
operacifn de fusidn con independencis de que se forme algune cos=~

tra,

N 0 T A, -
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325 Desorito suficientemente el presente invento lo que se
deolara como de novedad € invensidn propla, son las sigulentes rel
vindicaciones:
1.- Un método para el servioio de un horno de fusidn de
reverbero caracterizado porque se forma un cuerpo en Geclive de
330 carga adyacente sl lafo del horno oon la superficie de carge, esto
es, expuesto a la stmdsfera del horno, ineclinado respecto & la
horigontal en un éngulo menor que el de reposo del materisl de car
ge, manteniéndose una temperatura de fusidn dentre del horno, por
lo que se obtiens la reduccidn de 1a cargs progresivamente hacia
335 dentro desds la superficie expuesta de la misma, y avanzande el
cuerpo en deolive de la misma y supliéndose los diversos materias
les de la carga en un punto anterior & la superficie fundente en
tales proporoiones de las diversas porciones del cuerpo de carga

que la superfioie fundente en nada se perturba y guedas inclinads
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en un £ngulo respecto a la horizorntal menor que el éngulo de repo=
80 de los materiales de la carga.
= 2.~ Un método para el servicio de hornos de fusidn de ree
verbero, carasoterizado porque se forma la carge de mineral, carbdn
¥ oconstituyentes de la escoris, porque se reduce dicha carga y se
carbura y funde el metal reducido, corriendo el metal fundide y
la escoria & medide que se forman por fuera de la superficlie fune
dente, y avanzundo el cuerpo el declive de 1a carga y supliéndose
los materiales de carga de refresco en dicho cuerpo en un punto
enterior a la superficie fundente y en tales proporciones de los
diferentes componentes del cuerpo de la carga que la superficie
fundente no se perturbe y quede inclinada en un éngulo respecto
al horizontal menor que el éngulo de reposo de los materiales de
carga.
3.~ Método para el servicio de un horno de fusidn de re
verbero.- Segin se deseribe Yy reivindica en la presente memorisa
desoriptiva y se ilustra ocon los dibujos que a la misma se acompas
flan,
Consta esta memoria de dooe pdginas foliasdas y esori-

tas por una sola de sus caras.

Madrid, £ 22 de Noviembre de 1930.

Leooadio Ldpez y Lépez.~-

—

P.P.a
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