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m e m o r i a  d e s c r i p t i v a

para una patente de invenoión por veinte afíos, por * Método para 

e l servicio de un homo de fusión de reverbero » a favor de la  R. 

S. DA VIS STEEL PROCESS CORPORATIOfl , residente en llueva - York 

25, Broad S tree t.-

El presente invento se re fiere  a métodos para fundir mi­

nerales* concentrados y materiales análogos en un horno del tipo 

de reverbero.
Segdn ciertos métodos hasta ahora empleados para la  fu­

sión de minerales finamente divididos se han introducido los mine­

rales por agujeros practicados en el techo o en las paredes la te ­

rales del homo de manera que se formen pilas de mineral que pre­

senten superficies extensas en ta l posioión que puedan someterse 

rápidamente a la  acción de la  llama de fusión que atraviesa por e l 

horno. Se han empleado o propuesto ya varios medios para la  alimen 

taoión del mineral en e l homo, como por ejemplo tolvas adaptadas 

para la  alimentación por gravedad y hélices transportadoras y émbo
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loa colocados de manera que obliguen a la  carga a introducirse en 

el homo a través de aberturas espaciosas en las paredes laterales 

por bajo y por detrás de la  carga precedente»

Mientras que otras proposiciones han tenido por objeto 

e l caldeo gradual y uniforme de la  carga desde su superíioie de 

fusión haoia dentro y la  alimentación de mineral de refresco a la 

carga en un ponto alejado de la  superfioie de fusión y con un mínj. 

mo de perturbación 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 ciertos faotores que influyen en e l resultado 

satis factorio  de los métodos de fusión. En particular párese que 

se ha prestado muy poca atención al hecho de que en las operacio­

nes de fusión en hornos de reverbero de este tipo son de verdadera 

importancia las condiciones de la  temperatura en varias porciones 

de la  superficie de fusión de la  carga, oon e l resultado de que 

ésta funde con muoha más rapidez en ciertos puntos que en otros, 

y s i esto no se tiene en cuenta se presentan perturbaciones en la  

superfioie de fusión.

El presente invento se re fie re  a un método de alimenta­

ción de la  carga en una capa de espesor esencialmente uniforme de 

manera que presente un fondo indinado en la  carga dentro del hor­

no y se suministre nuevo material a la  oarga de suerte que e l ouer 

po de ésta avance gradualmente a medida que su superfioie se funde 

sin que se origine ninguna perturbación material en la  superficie 

de fusión, la  superfioie de fusión de la  oarga dentro del horno d«J¡ 

berá coincid ir oon un plano inclinado que forme oon la  horizontal 

un ángulo menor que e l ángulo de reposo del material de la  carga. 

Manteniendo un cuerpo de oarga esencialmente estable con superfi­

cie de fusión esencialmente no interrumpida, se evita  que e l mine­

ral de refresoo relativamente fr ío  se exponga a la  aooión de la  

llama fundidora y se reduce a un mínimo e l peligro de que cualquier^ 

mineral no reduoido penetre en e l baño de metal o de escoria.



El invento en su sentido más amplio se re fie re  a un mátodo 

de alimentación de la  carga según el cual loa materiales de ásta 

avanzaran en porciones diferentes a diferentes grados de velocidad 

correspondiendo a las proporciones a que tiene lagar la  fusión de 

la  carga, haciendo así posible gracias a la  conveniente correla­

ción de las condiciones de la  llama en e l horno y al funcionamien­

to del alimentador, e l conservar en todo tiempo la  inclinación de 

la  superfioie de fusión por debajo del punto en que debe tener lu­

gar un movimiento relativo entre las diversas partículas de la  car 

ga en y junto a la  superfioie del banco de mineral.

Un mótodo de servicio según e l invento comprende la  con fi­

nación de la  oarga en e l agujero para la  misma y para alguna dis­

tancia en e l punto de trabajo anterior al mismo en un cuerpo de 

forma de columna, e l cual en e l agujero de carga tiene esenoialmen 

te seooión transversal la  conformación del agujero de sarga y es­

tá confinado y soportado por su cara in ferio r por un órgano cónca­

vo de sostán adaptado para moverse por debajo del cuerpo superpues 

to del material de carga esencialmente en e l aroo de un oíroulo, 

cuyo centro se determina en la  forma que despuós se describirá, 

Gracias al contacto de fricc ión  con el material superpuesto cada 

partícula situada en un radio fuera del centro de dicho oíroulo 

respecto al indicado órgano cóncavo, se ve forzada a moverse en 

una trayectoria circular por encima de aquel centro mientras que 

mantiene su posición re la tiva  en e l ouerpo del material de oarga 

esencialmente inalterada, con relación a las partículas adyacentes 

de la  oarga,

Mientras que e l presente invento constituye una aplicación 

general del tratamiento de minerales finamente divididos y de mate­

ria les metáliferos análogos, se le  puede en particular aplicar a 

la  reducción de minerales de hierro finamente divididos y de mate­

r ia les  que contienen hierro, produciendo directamente de e llos  h ie­

rro fundido o acero.

Describiremos más particularmente el invento con referen-



— 4 . —

85

oia a una forma de un horno y de un mecanismo alimentador adaptado 

para lle va r  a la  práctica el mótodo objeto del invento.

^ En los adjuntos dibujos representa

la  f ig .  1, una sección transversal v e rtica l hecha por el 

oentro longitudinal de un homo adaptado para lle va r  a la  práctica 

e l mátodo objeto del invento y la  oual ilustra  la  relación del me­

canismo alimentador con las características estructurales del hor­

no;
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la  f ig ,  I I ,  es una sección transversal vertioa l por uno 

de los alimentado res presentando los detalles de un mecanismo a l i ­

mentador;

la  f ig .  I I I ,  es una seooión transversal longitudinal por 

e l oentro de un horno y que presenta una bolsa de sedimentación alo 

jada en un extremo del hogar;

la  f ig .  IY, una alzada la tera l que presenta un alimenta­

dor en su debida posición;

la  f ig .  Y, es una vista  en planta superior del homo y 

del meoanismo alimentador y

la  f ig .  VI, es una seooión transversal por un cilindro 

que presenta grafioamente las trayectorias recorridas durante la  

rotación del mismo por las partículas de un material triturado con­

tenido en el mismo.

Con referencia a los dibujos ( f ig s .  I y II>  por 10 se in­

dica el hogar de un homo de reverbero, por 12 un techo suspendido 

del mismo y por 14 una forma general de un mecanismo alimentador 

combinado oon e l homo. En la construcción representada e l homo 

está privado de las paredes latera les oomo se entienden ordinaria­

mente, encontrándose en su lugar durante e l funcionamiento e l cuer­

po ligeramente avanzado del material de carga. El techo 12 está 

oolooado más ce roa del hogar de lo que hasta ahora se hacia en la  

práctica de los hornos de reverbero y es de una construcción de ar

oo suspendido, e l cual puede por ejemplo comprender un par de man- 
/

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

de brazos colgantes 18 de una viga en I 20 que a su ves se susten­

ta d o r  sus extremos mediante órganos vertica les 22. Los brazos ool*f1| 

115 gantes 18 están pivotados en 24. Las va rilla s  26 aseguradas en los 

brazos colgantes en 28 se conducen a travós de agujeros en e l blo­

que 20 sujetado por la  viga en I 20. Mediante las va r illa s  de unión 

26 se aplica un impulso contra e l extremo in fe r io r  de los brazos 

colgantes por medio de los resortes espirales 32, oon lo cual d i- 

120 ohos brazos colgantes tienden a moverse alrededor de sus pivotes

y a oprimir a las mordazas o mandíbulas obliouas unas contra otras 

y a tener así en cuenta la  contracción y expansión del arco. El t e d  

eho se extiende preferentemente alguna distancia más a llá  de los 

lados del hogar por encima de un anaquel 34 que se extiende a lo 

125 largo del lado del hogar.

El mecanismo alimentador segán una forma que en la  prác- 

tioa  ha dado muy buenos resultados, se compone de unos órganos 

vertica les de sostón 22 y 36 unidos oon otros órganos de abrazadera 

38 y 40. Sustentados por los órgands 38 los eslabones 42 y 44 se 

130 pivotan por su extremo in fe r io r  en 46 y 48 respectivamente y por

su extremo superior en 50 y 52 respecto a la  placa de alimentación 

54.

A la  placa 54 de alimentación se le  comunica un movimien­

to de vaivón por medio de un cilindro hidráulico 56 unido oon e l es- 

135 labón 42 por medio de las palancas en escuadra 58 y 60 y del esla­

bón 62. Por encima de la  placa alimentadora se encuentra colocada 

una to lva 64 en ta l manera que todo e l fondo de la  to lva quede fo r - l 

mado por la  placa alimentadora 54. En el dibujó se representa esta 

to lva como provista de una placa divisora 66, la  cual divide a 1a. 

140 tolva en un compartimiento ancho 68 y en otro compartimiento re la ­

tivamente estrecho 70. Si se quiere, puede suprimirse esta placa 

divisora. Las palancas en escuadra y los eslabones de unión están 

construidos para producir únicamente un ligero  movimiento de avance 

y de retroceso, por ejemplo de i  a 1»», dependiendo de la  olase de
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i5 material de que se alimenta la  oarga y de la  profundidad de la  ca­

pa de oarga que avanea.

En la f ig .  I I I  se ilustra una nueva oaraoteristioa de la  

construcción del horno en forma de bolsas 76 de sedimentación co­

locadas en uno de los extremos del hogar. Esta bolsa de sedimenta­

ción colocada dentro del pavimento del hogar, constituye un depósi 

to para la  acumulación de productos fluidos de la fusión. Con re- 

laoión a la  porción restante del hogar está dispuesta de manera 

que los materiales fluidos corran por debajo de los bancos del ma­

te r ia l de oarga reunido en los fosos formados dentro del horno por 

la  interseción de dos superficies indinadas que forman las caras 

de fusión de los bancos de mineral y luego pasan inmediatamente a 

la  bolsa o depósito de sedimentación antes mencionada. En este de­

pósito puede efeotuarse por la  gravedad la  separaoión de la  esco­

r ia  y del metal reducido en estado flu ido. Se prevón medios en fpr 

ma de agujeros superiores oolooados a los lados del horno para ex­

pulsar constante o intermitentemente, como se quiéra los indicados
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productos flu idos. Gracias a la  incorporación de esta nueva carac­

te r ís t ica  como una parte integral de la  construcción general del 

horno se ev ita  toda acumulación apreciable de material flu ido en 

forma de un baño de escoria y de metal, en e l pavimento del hogar 

propiamente ta l. Así se hace posible trabajar oon un máximo de 

area en la  superfioie de fusión y así se comunica al horno una ma­

yor capacidad de fusión, aumentando e l area de la  superfioie de 

fusión expuesta a la  aooión de la  llama fundente en la  porción de 

la  misma situada en la  zona de fusión más rápida.

En e l funcionamiento la  tolva se llena oon preferencia 

suficientemente para asegurar e l que e l cuerpo del mineral cierre 

estancamente respecto al techo del horno. Los órganos de las mor­

dazas oblicuas se enfrían preferentemente oon agua para proteger 

así la  manipostería del oontaoto oon los materiales de oarga. Cuan­

do se reducen minerales de hierro conviene particularmente ev itar 

e l oontaoto del óxido de hierro de la  oarga oon la  mamposteria del
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horno, pues de otra suerte e l óxido tiende a atacar la  manipostería 

a las temperaturas a que se trabaja.

Bebe haoerse notar que la  característica esenoial del in­

vento es un movimiento uniforme progresivo del ouerpo de carga ha- 

oia abajo y hacia delante en el horno, en ta l manera que resulte 

una superfioie de fusión no perturbada dentro del homo, situada 

en un plano inclinado que forme con la  horizontal un ángulo menor 

que e l de reposo del material de la  carga con las condiciones de 

temperatura obtenidas.

Con e l mótodo de alimentación descrito es posible in tro­

ducir e l mineral gradualmente hacia delante en ta l forma que cada 

partíocla al atravesar a la  trayectoria confinada y definida por 

la  placa alimentadora 54 en e l lado in fe r io r  y las mandíbulas ob li 

ouas 16 en e l lado superior, se mueva a lo largo de una línea que 

esencialmente constituye un aroo de círculo oonoántrioo con e l de­

finido por la  placa alimentadora y de menor diámetro que áste para 

todas las partíoulas excepto aquellas que quedan directamente so­

bre la  placa alimentadora. Esto se indica por líneas de puntos 

en las f ig s . I y I I ,  líneas punteadas que representan las trayec­

torias de las partículas de carga a sus distanoias respectivas in­

dicadas desde la  placa alimentadora y del tiempo que atraviesan 

la  garganta limitada por las mandíbulas oblicuas en uno de los la ­

dos y la  plaoa alimentadora por e l otro mientras se llevan a la  

superfioie de fusión. Esto se comprende con facilidad oon referen­

cia a la  f ig .  IV en la  que * b * representa un oilindro y *» o * un 

ouerpo de material triturado confinado en la  poroión cruzada del 

area de la  sección transversal del o ilindro. Si suponemos que el 

cilindro y su contenido ha girado de manera que la  superfioie del 

ouerpo de material triturado indicada por x-y se ha movido desde 

la  posición indioada por líneas de puntos x-y*, veremos que algu­

nas partículas adyacentes a la  p erife r ia  del oilindro se han mo­

vido a travás de la  distancia y*-y, mientras que e l movimiento en «
las partículas 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 partículas separadas en alguna distanoia del oen- 

tro^x, será proporcional a su distanoia a dicho centro#

las condiciones térmicas que se han de obtener en el hor 

no son normalmente tales que la  mayor porción de oalor se aplica a 

las porciones in feriores del banco indinado de material de carga, 

y por consiguiente la  fusián más rápida del material de carga en 

esta poroián de la  superficie fundente neoesita compensarse in tro­

duciendo e l material de carga en la  zona de fusián más rápida en 

una cantidad proporcionalmente mayor. Al mismo tiempo las partícu­

las de la  carga, cuando se introducen en la  superficie fundente, 

deben quedar en reposo bajo las fundidas y líquidas. Por oonsiguien 

te la  inolinaoián de la  superficie fundente debe ser por todos la ­

dos menor que e l ángulo de repose del material de carga que en par 

ticu lar se trata. I>e lo que antecede se deduce claramente que, una 

vez determinada la  diferencia en la  proporción de fusián de las 

diferentes zonas en la  superficie de la  carga para las oondleione» 

térmicas dadas y fijado e l ángulo de reposo de la  carga de material, 

la  proporcián re la tiva  con que los materiales deben introducirse 

en el borde in fe r io r  o base de la  superfioie fundente, puede deter 

minarse con exactitud por comparación con lo que ocurre en e l bor­

de superior. Entonces solér se requiere colocar y disponer la  placa 

alimentadora de forma que describa e l arco de un oíroulo cuyo cen­

tro se encuentre a ta l distanoia de y en ta l relacián con la  plaoa 

alimentadora que la  distancia del borde superior de la  superficie 

fundente si centro indioado y la  distanoia desde la  placa alimen­

tadora al mismo centro medida sobre un radio dibujado desde dicho 

oentro e la  placa alimentadora y que corte al borde superior de la  

superficie fundente, sea una relacián proporcional a las cantida­

des relativas de alimentación requeridas en e l horde superior y en 

e l in fe r io r  o arranque de la  superfioie fundente. De esta forma se 

e v ita  todo movimiento inconveniente hacia abajo del material en la

superfioie de la  carga antes de que sea completamente fundido y aaí
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se evita a l l í  el que e l material de carga cruda no reducida se so­

meta a le  llema fundente o se mezcle e l material no reducido oon
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e l -metal y escoria flu ida reunidos en e l hogar,

Naturalmente que un cambio en la  proporeién de calor o la  

distribución de este dltimo dentro del horno afectará a los grados 

o proporciones relativas de fusión del material en las diferentes 

zonas de la  superfioie fundente y por tanto cambiaré e l ángulo de 

inclinación de esta superficie. Tal cambio puede en algunos casos 

compensarse variando la  proporción de la  alimentación, esto es, 

aumentado o disminuyendo los movimientos de vaivén de la  plaoa a li 

mentadora en un periodo dado de tiempo, ¿or ejemplo e l aumento en 

la  alimentación tiende ligeramente a aumentar la  proporción rela­

tiva  de ésta al pie de la superficie fundente s i se le compara oon 

la  proporción de alimentación en el borde superior de la  misma. 

Cuando el cambio en e l calor o en la  distribución del mismo es de­

masiado grande, se requiere proyectar o volver a oolocar la plaoa 

alimentado ra.

Al trabajar con minerales de h ierro, por ejemplo emeti- 

tes o magnetitas iíesabii, en forma de oarga mixta de mineral, oar- 

bón y materiales que formen, escoria, triturados previamente o re­

ducidos de otro modo en forma de fina d ivisión (e l mineral reduoi- 

265 ¿o a i 5o mallas los materiales fundentes a 4 mallas y e l carbón

a 6 mallas), se comprueba que e l ángulo de reposo debe ser aproxi­

madamente de 37 "i ° respe oto a la horizontal.

El homo ilustrado en parte en la  f ig .  I I  se había pro­

yectado con miras a dar una cantidad de alimentación ta l que e l de 

270 olive de la superficie fundente de la  carga sea ligeramente menor 

que e l del ángulo de reposo o que el representado por las líneas 

de puntos *» d Trabajando con una carga compuesta de mineral, 

carbón y piedra caliza en la  proporción de 100 partes de mineral^ 

10 partes de caliza y carbón calculados igual al 80 $ del hierro
n n  c

presente, oon temperaturas en el homo de aproximadamente 1575° 

y oon un grado de alimentación representado por un vaivén de la

0
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plaoa alimentaóora de 5/8 *• en la  proporción de un trayecto oomple 

to cada dos minutos, la  superficie fundente adopta la  inclinación 

ilustrada en la  f ig .  I I .

280 Bebe observarse que e l funcionamiento del alimentador

es ta l que s i se quiere que los materiales de carga se e s t r a t i f i ­

quen, esto puede conseguirse. Empleando una o varias plaoas d iv i-  

soras como se representa en la  f ig .  I  pueden introducirse diversos 

materiales en los diversos compartimientos de la  to lva. Estos ma- 

285 te r ia les  al descender e introducirse en el homo se mantendrán en 

estratos olaramante definidos. Por ejemplo oonviene circundar par­

c ia l o totalmente la  carga de mineral con una capa de carbón. Si 

e l carbón á otro material carbonoso conveniente se introduce en e l 

compartimiento 70, e l mineral se introducirá en e l compartimiento 

290 68 bien solo o mezclado con cantidades convenientes de materiales

reduotores o fundentes. Por consiguiente se pueden introducir pla­

cas 72 y 74 de extremos separados dentro de la  tolva y los espa­

cios entre las mismas y los extremos se lleharán de carbón d otro 

material oarbonoso. Como los materiales se entregan hacia abajo y 

295 dentro del horno, e l cuerpo del mineral que sale del compartimien­

to 68 en el fondo y por los lados, quedaré circundado de oapaa de 

carbón. El carbón que entra en e l homo por debajo de la  carga de 

mineral s i a l prinoipio estaba en forma de ta l carbón, puede ooki- 

fioarse y oorrer luego hacia abajo dentro del baño de metal o es- 

200 corla, en e l que puede absorberse dando por resultado una reducción 

o carburación del metal, si e l proceso es uno de los que sirven 

para reduoir e l hierro, o bien puede actuar como un agente desoxi­

dante para e l baño t i  se tratan materiales no ferrosos*

Al reduoir minerales de hierro será en general oonvenien 

305 te e l introducir la  carga de mineral, carbón y fundente sin estra­

t ifica c ión  o simplemente con una capa de oarbón interpuesta entre 

la  carga y la  plaoa de alimentación de un lado y entre la  carga 

y las paredes terminales de otro, sirviendo así para proteger la
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¡éspeñalmovili manipostería del anaquel 34 y las paredes extremas oontra la  acción 

310 esoorifloante del óxido de hierro de la  oarga.

El termino *» ángulo de reposo ** empleado en esta memoria, 

debe entenderse oorao significado espeoífioamente e l ángulo oon 

que e l material se sitúa quieto en e l banoo de mineral en las oon» 

dioiones existentes en e l horno. Ente ángulo cambia esencialmente 

oon diferentes materiales y oon diferentes mezclas de los mismos 

materiales. En algunos oasos se desarrolla una costra importante 

en la  superficie fundente, la oual hace posible se oonserve un de» 

o live  quieto más esoarpado en la superficie fundente, de lo que se 

r ia  posible con e l mismo material s i no se formase oostra. Como 

antes Be ha explicado es esencial e l que las partículas de mineral 

en la  superficie fundente permanezoan en reposo durante toda la  

operación de fusión oon independencia de que se forme alguna oos» 

tra .

320

H A. -

325
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Descrito suficientemente e l presente invento lo que se 

declara como de novedad ó invención propia, son las siguientes re í 

▼indicaciones:

1 .» Un mótodo para e l servioio de un homo de fusión de 

reverbero caracterizado porque se forma un cuerpo en declive de 

oarga adyacente al lado ael horno oon la  superfioie de carga, esto 

es, expuesto a la  atmósfera del homo, inclinado respecto a la  

horizontal en un ángulo menor que e l de reposo dol material de car 

ga, manteniándose una temperatura de fusión dentro del homo, por 

lo que se obtiene la  reducción de la  carga progresivamente hacia 

dentro desde la  superfioie expuesta de la  misma, y avanzando e l 

ouerpo en deolive de la misma y saplióndose los diversos materiat 

les de la  oarga en un punto anterior a la  superfioie fundente en 

ta les proporciones de las diversas poroiones del ouerpo de oarga 

que la  superfioie fundente en nada se perturba y %ueda inclinada
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en un ángulo respecto a la  horizontal menor que e l ángulo Se repo­

so de los materiales de la  carga*

2 .- Un método para el servicio de hornos de fusión de re­

verbero t caracterizado porque se forma la  carga de mineral* carbón 

y constituyentes de la  escoria* porque se reduoe dicha carga y se 

carbura y funde e l metal reducido, corriendo e l metal fundido y 

la  escoria a medida que se forman por fuera de la  superficie fun* 

dente, y avanzando e l cuerpo e l deolive de la  carga y supliéndose 

los materiales de carga de refresco en dicho cuerpo en un punto 

anterior a la  superficie fundente y en tales proporciones de los 

diferentes componentes del cuerpo de la  oarga que la  superficie 

fundente no se perturbe y quede inclinada en un ángulo respecto 

al horizontal menor que e l ángulo de reposo de los materiales de 

oarga.

verbero.- Segdn se describe y reivindica en la  presente memoria

descriptiva y se ilustra  oon los dibujos que a la  misma se acompa­

ñan.

3 .- Método para el servicio de un horno de fusión de re

Consta esta memoria de dooe páginas foliadas y escri­

tas por una sola de sus caras*

Madrid, i 22 de noviembre de 1930 

Leooadio López y López.-
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