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Bste invento se refiere a la produccidn
de aleaciones de hierro con escaso contenido de car—
bono, y tiene porxr objeto ofrecer un procedimiento

i mejorado para obtener dichos productos, Kl invento
b se refiere m&s particulsrmente & la produccion de

aleaciones de hierro de minerales, por medio de
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agentes reductores como silicio, ferrosilicio, etc.,
en un horno eléectrico, y a este respecto el invento
se propone producir aleaciones de hierro, acero in-
oxidable o sin manchas y productos similares, direc-
teamente de minerales en un horno electrico del tipo
de induccidn,

Las aleaciones de hierro se han produci~
do hasta ahora principalmente en hormos eléctricos
de arco, Los electrodos de carbon de estos hornos
inevitablemente introducen carbono en el producte
metdlico, y por consiguiente es bastante diticil
vroducir en el horno de arco aleaciones de hierro
con un contenido de carbono exiraordinariemente
bajo, Hasta ashora lass aleaciones de hierro de es-
caso contenido de carbono se han producido por mé-
todos puramente qufmicos, utilizando, por lo menos
en parte, el calor exotérmico desarrollado por el
uso de agentes reductores metélicos,

#n los Wltimos afios se han empleado &m-
plismente hornos eléctricos de induceion del tipo
de crisol en ls fusion de metales para produecir
aleaciones especiales, y para retinar, desoxidar,
desulfurizar y desfostorizar productos metalicos,
especialmente ferrosos, en que e€s pequeiia la can-
tidad de escoria en relacion con el metal, L& &b~
sorcidn efectiva de energia, y por tanto el desw
arrollo de calor, en un horno de induccidn, depen-

de de 1s induccidn de corrientes eléctricas en la
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misme carga, L& mediida de estas corrientes indu-
cidas depende de la conductibilidad eléctrica de

la carga, ©Por consiguiente las sustancias no con-
ductoras no puedien calentarse airectamente (esto
es, por corrientes inducidas) en un horno de induc-
cidn, Teniendo en cuents que el mineral y los agen-
tes reductores habituales (por ejemplo ferrosilicio,
siliciuro cdleico, etc.) empleados en la produccidn
directa de sleaciones de hierro, son précticamente
sustancias no conductoras, y teniendo en cuenta

que también lo son las granies cantidaces de esco-
ria formadaes dursnte la reduccion de los minerales,
se ha reconoéido generalmente en el arte que la
produecidn de alesciones de hierro partiendo direc-
tamente del minerasl en el horno de induccidn no era
cuestion sencille o corriente, La principal difi-
cultad con que se tropieza al realizar esta opera-
cidn se debe sobre todo a las grandes cantidades de
escoria y otros materiales no conductores, a conse-
cuencis de lo cuel la transmisidn de calor & la
carga requiere demasiado tiempo y la reduccion del
mineral se realize muy lentamente, Ademgs el forro
de 1la base del horno o crisol estd sometido & co-
rrosidn excesiva,

Sin embsrgo, son tan notables las ven-
tajas que ofrecerfs el horno de induccidn para pro=
ducir eleaciones de hierro con poco carbono par-
tiendo directamente Gel mineral, que s han hecho

varias proposiciones para resolver el problema,




As{, en la patente de los Estados Unidos ne 1,893,992,

65 se propone evitar la dificultad que implica la cargs
no conductora en un horno de induccidn ordinario de

- alta frecuencia, introduciendo, con la carga de minew
rel y ferrosilicio, piezes de metal conductoras de
la electricidad, como varillas, pedszos de tubo ¥y

70 similares,

Los materiales conductores son calente-
dos por las corrientes inducidas en ellcos y trans-
miten calor & la carga que los rodea, El metal re-
sultante de 18 reduccidn del mineral, asi como las

75 piezas fundidas de metal siladidas & la carga, sedi-
mentan al través de la escoria (que se forma en el
curso del procedimiento) y se recogen en el fondo
del horno, sl paso que la escoria (que no es conduc-
tora y por tanto no se calienta por corrientes indu-

80 cidas) se endurece en la parte superior ael horno
tan pronto como el metal se separa de ella y se G-
posita. Pero, segin mi leal saber y entender, este
procedimiento, de funcionamiento intermitente, no
se ha puesto en préctica comercialmente.

85 ¥n la patente sueca n? 80,065, se pro-
pone evitar la aificultad que supone la carga no
conductors fundiendo yrimero cierta cantidad de me-
tal en el horno de induccidén, La carga, o mineral

i y fundente, es enviada luego al bailo de metal fun-

90 dido por un paso conductor de la electricidad, de

gratito o similares, en el cuel se desarrolla calor

por corrientes inducidas y se transmite & la carga
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antes de su introduccidn en el metel fundido de
abajo. Hsts propuesta tampoco se ha practicado
comercialmente,

Todas las tentativas anteriores de re-
ducir minerales en el horno eléectrico, pera produ-
cir ée ellos directamente aleaciones de hierro de
poco cerbono, no han logrado resultados técnica y
econdmicamente satisfactorios, Por consiguiente,
los metaldrgicos han llegado & la conclusidn de
que la produccion de metales por reduccién de mi-
nersles no podia realizsrse practicemente en el
horno de induccidn,

Como resultado de un intenso estudio e
investigacién del asunto, completados por concien-
zudos experimentos y demostraciones en escala tecni~
camente adecuads, he descubierto que pueden producirse
aleaciones de hierro directamente de minerales en un
horno de induceidn en forme satisfactoria tanto téc-
nica como econdmicamente, Por ejemplo,he hallado que es
importante que la carga se remueve o agite vigorosamen-
te durante la reduccidn del minersl,y que debe quedar
siempre en el horno une cantidad importante de metal,

El presente invento, basado en este y
otroa descubrimientos hechos en el curso de mi in-
vestigacidn, se comprenderd mejor por la descrip-
cidn siguiente, en que se exponen con detalles sus
rasgos carscteristicos y nuevos,

Al realizer el invento los Oxidos de

los metales a reducir, como cromo, molibdeno, man-
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ganeso, tungsteno, titanio, vanadio, niobio etc,,
se reducen por medio de silicio en forma de ferro-
silicio, siliciuro cdlcico, aleaciones silfcicas
de los respectivos metales y similares, o por new
dio de otros agentes reductores metdlicos, como cal-
cio, aluminio, megnesio, sodio o similares, La s{-
lice u otras dcidas, o ambas, formadas por la
reaccidn de reduccidn, se escorifican efladiendo
sustanciss bésicas como ce&l, magnesia etcs Kl uso
de 1a megnesia (Jxido magnésico) como furdente es
de esypecial ventaja, ya que mejora la duracion del
forro del erisol. I& operacidn se realiza en un hor-
no de induccidn provisto de corriente de alta fre-
cuencia pare calentar el bafio fundido y de corrien-
te de baja frecuencia pers removerlo o agitarlo,
cada una de estas dos clases de corrientes (de alte
y baja frecuencia) se puede regular y controlar in-
dependientemente. un horno de induccidn asdecusdo
para el objeto es del tipo descrito en la patente
noruega n2 56,108,

cuando se usen hornos Ge induccion para
los fines, hasta shors acostumbrados, de refinar
ncero etc., la cerga metalica se funde primero, ¥
ol tratamiento u operacidn de refinacion y la epli-
cacidn de la corriente de baja frecuencie no enpie=
zs hesta que el horno esté précticamente lleno de
metel fundido, Sin embargo, al poner en practice

este invento, por ejemplo en el hormo del tipo des~
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150 ecrito en la patente noruege 56,108, la corriente
de baja frecuencia puede emplearse como se desee
y puede zplicarse y usualmente se aplica cuando
el crisol estd lleno s0lo en parte, por ejemplo
de uno & dos tercios o mss,

1556 Para realizar la operacion con buenos
resultados, es esencial que no se interrumpf. wsto,
segiln el invento,se consigue retirando solamente
une pequefia parte del metal fundido contenido en
el horno, de modo que siempre quede en €l una can-

160 tidad de metel de por lo menos um tercio a dos
tercios o mfs del volimen total de metal mds la
carge de mineral y la escoris del horno,.

Cuenio se funde por primera vez €n un
horno de iorro nuevo, primero se introduce en el
16b crisol tel cantidad de la mezcla (metales) a alear
que el crisol se llene hasta dos tercios 0 més de
su capacided, Una vez gue la mezcle esta fundida
y bien mezclada, la carga de mineral Ifinamente
triturado y bien mezclado, de agente reductor me~

170 talico (por eiemplo terrosilicio) y tundente (por
ejemplo cal), se aiade al bado dae metal fundido,
Tode la carge puede introaucirse en el bhaiio de
une vez, o bien puede subdividirse y ailgairse a
intervalos hasta gue se hays introducido toaa ella.

1756 Mientras 1a carga se afiade, se aplica corriente de
baje frecuencia, con 1o cuel la carga es arremolina-
da y se mezcla por completa con el metal fundido,

gntre tante, la corriente de alla frecuencia que
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se ha aplicado continuamente, desarrolla en el me-
tal funiido y en le cerga con €1 mezclaaa, el calor
necessario pars reducir el dxido u 6xidos metdlicos
de la carga y former una escoris fluida, (uando se
produce acero inoxidable o sin menches, la opera-
cidn se inicies con um bailo de hierro fundido, in-
cluyéndose en la carga el metal o metales a alear
en forma de ¢xido (minersles) y reduciéndose como
arriba se describes A intervalos adecuados, & me-
didae gue le tormacidn de escoria reduce la absor-
cion de energia y el consiguiente desarrollo de ca~
lor, o a medida gue la escoria llena el crisol, se
saca 18 escoria, cortando entre tanto la corriente
agitadora de baja frecuencia. Luego se introduce
nueva cargé en el crisol y se reenuda la operacién
de fundir.

De cuando en cusndo se sacé una parte
pequeiia del metal fundido del crisol, por ejemplo
de 200 a 400 kilos en el caso de una horno de 1000
kilos. Después de la extraccion, se reanuda el ce~
lentamiento y le mezcla del metal fundido y la carga
en el crisol, y se continie haste el momento de ex-
traer de nuevc escoria o metalesSs

grabajando sin interrupeidn en la rorme
descrita, se evite que el forro del horno suira
amplias variaciones de temperatura. NO €s necessé-
rio aplicar todo el liempo la corriente agitadora
de baja trecuencla, Le hecho, para reducir l& ero-
sidn del forro, cebe ser posible operar & ralos

gin agitar el contenidodel erisol, ya que la trans-
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nisidn de calor & la carga que queds en el bafio
de metal fundido, puede ser muy considereble,
Cuslcuier remanente de calor en el bailo se uti-
lizers para la subsiguiente agitacidn del con-
tenido del crisol,

Operendo en la forma descrita, pueden
producirse econdmicamente en un horno de inducecidn
eléctrico sleacionss de hierroc del pequefio conte-
nido de carbono que se desee, como ferrocromo,
ferromolibdeno, ferromangeneso, ferrotitanio, fe-
rrotungsteno, ferrovenadio, ferroniobio, lo misno
que acero sin manchas y similares, aungue les
reacciones gue tienen luger determinan la Iorma-
cidn de una cantidad (volumen) de escoria muchaes
veces mayor que la cantidad de metal reéucido.

En la produccion de ferrocromo, la csntidad (volunen)
de escoria formada es unss nueve veces mayor que
le del metal reducido, Regulando debidamente la
cantidad de mineral de cromo inclufdo en la cargs,
es posible llegar & le& produccién directa de alea-
ciones de hierro con el contenido de cromo habitual
para el acero sin manches. yambién es posible en
le misma operacidn reductora, reducir simulténea-
mente los Oxidos de dos o més metales, e incorpo-
rar los metales reducidos en el bafio de metal fun-
¢ido, por ejemplo, en la produccidn de aleaciones
especiales que contengan, VegT., Cromo, niquel, etc.
¥n la préctica yreferide del invento,

el crisol del horno de induccion tiene una super-
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ficie de seccion transversal que aumenta hacia
arriba, on otros términos, el crisol se ensan-
cha hacia arriba en forma de cono, cuyo angulo

es con preferencia de 602 o més, Como resultado
de eata configuracidn del crisol, la gran canti-
dad de escoris formasde durante la operacidn, ob-
tendrd lugar mds fdcilmente, conforme rrogresa

la accidn reductora, en el espacio de la rarte su-
perior del crisol, gue aumenta répidamente, Esta
configuracidn del erisol determina también el au~
mento de la superficie del baio de metal fundido,
con 1o cuel la superficie de contecto entre el
baiio y la carge aumenta, y se hace més tédcilmen-
te la mezcle de 1la carge de mineral, agente reduc—
tor metdlico y fundente con el bafio.

La figura cdnica del crisol orrece tam-
bidn la ventajs de que, &l extraer una cantidad
meyor o menor de su contenido, sdlo sutre un des-
censo relativamente wequefio el nivel del baiio de
metal fundido. HEsto determina notables ventajas
en cuanto a los circuitos eléctricos, pues evita
1a divisidn de los carretes en varios circuitos,
como es necesario en los crisoles de forma cilin-
dricas

Se ha visto que el zorro de la base
del orisol estd sometido & grave erosidn vor la
o{lice formaede durante la reaccidn. iHsta silice
es conducida a las paredes del horno por el mo-

vimiento del bailo, Grandes adiciones de materia=




- 11 -

les bdsicos, como cal y megnesia, reduciren la ten-
dencis a la erosiom del forro., Sin embargo esta
grave erosidn gigue teniendo lugar, aungue la carga
270 incluya we centidad de cal o megnesia més que Su-
ficiente pera combinarse con toda 1l s{lice formadsa,
He descubierto que esta erosidn excesi=
ve del torro de le base del crisol puede evitarse
con un tratamiento preliminar especiel y aconaicio=-
a75 nemiento de la carga, i suponemos que la carge
(compuesta de une mezcle de mineral, ferrosilicio
y cel) es amontonada sobre el baiio de metal fundi-
do en el orisol de un horno de induceidn, y que la
corriente agitadora de baja frecuencia se aplica
280 luego, se agitardn primero dentro del bafio el mi-
neral de mayor peso eapec{fico ¥ también el ferro=
silicio, que tiene afinidad cufmica con el baiio de
metal debido a la formacion de siliciuros, mientras
gue 18 cal, que es més ligera, tiende & permanecer
286 tlotsndo en la superficie, BEntonces el mineral ¥y
ol ferrosilicio reaccionarsn rec{procamente en el
baiio de metal fundide, y la s{lice formada podra
inmedistemente atacar el forro.
Segim este detelle del invento, prepa-
290 ro y acondiciono la carga de tal manera gue exista
la cal necesaria en cantidad suficiente precisa-
mente en el lugar y en el momento en gque se Iorma
1e s{lice. HBsto se consigne triturando 0 moliendo

la sustancie bésica, como cal o magnesia, con el
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agente reductor metalico, como ferrosilicio, etec.,
0 con el mineral o minerales a reducir, 0 con uno
y otros, de tal manera que esté presente la sus-
tancia bésica en las particulas del agente reduc-
tor metdlico, o del mineral o minerales o de uno
y otros, o conglutinada con ellos,

Panto si la sustancia basica (por ejem-
plo cal) estd conglutineaa con el agente reductor
metdlico, o con el mineral, o con ambos, siempre
¥y cusndo el sgente reductor reacciona con el mi-
neral y se forme silice, habrd siempre presente en
le proximidad inmediata una cantiaad suriciente
de la sustancie bédsica para combinarse con la s{-
lice para formar un silicato (por ejemnlo silica-
t0 célcico), con lo cual se reduce considerable-
mente la tendencia de la silice & corroer el forro,

La conglutinacidn de los componentes
ae la carga se hace con preferencia de manera qgue
las tres sustancias reaccionantes, el mineral, el
agente reductor y la sustancia basica, se sometan
a un procedimiento de molienda o trituracion, de
modo que los tres componentes se combinen entre
s{ en particulas individuales que pueden agitarse
tédcilmente en el baio de metal tundiido. Con esta
conglutinacidn de los tres componentes de la carga,
se consigue la gran ventaja de que, en primer 1lu=-
ger, el agente reductor reaccionarse en seguida con
el mineral y lo reducird, y en segundo lugar, la

s{lice formedies se combinard inmediatamente con la
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cal (u otra sustancia basioca) paras formar silica-

to céleico (u otro silicato),

Le trituracidn o molienda simulté-
neos de los tres componentes de la carga puede
realizarse de diversos modos y en varios tipos
de aparstos, Por ejemplo, los componentes pueden
primero triturarse o molerse por separaao, mez-
ciarse después en las proporciones deseadas, ¥
someterse a nueva molienda, con preferencia en un
triturador de muelas, o se los puede hacer pasar
por rodilles de menra que los distintos componen-
tes queden completamente prensados entre si.

Yambién se ha hallado ventajoso, para
facilitar la conglutinacién de los tres componen=-
tes de la carga, exponer la mezcla de los mismos
a m adecuado tratamiento térmico pars unir entre
s{ sus perticulas antes de triturarlas simultd-
neamente., MNste tratamiento térmiso preliminar
puede hacerse a uns temperatura de 200 a 600¢ C,
Pueden mezclarse agentes concrecionadores con
la carge para facilitar la conglutinacidn de las
verticulas,

Tembién puede tacilitarse la congluti-
nacidn de los componentes de la cargs ailadiendo
pequeiias cantidades de sustancias que determinen
una conglutinecidn directa de las particulas, por
ejemplo, peguerdas cantidades de vidrio soluble o
cementos orgénicos que no desprendan carbono al

entrer en el baiio metélico.
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Debido al elevado coste del horno de
induccidn, el caldeo inductivo es relativeamente
cero, sobre todo cuando se neceeita gran cantidad
de celor.. Pare reducir ls cerga de fuerze eléc-
trica del horno y por tanto en gran medida su cos-
to, el invento tiende & reducir el consumo de fuer-
za eléctrice en el horno de induccidn por medio de
una fuente de calor suplementario o auxiliar, Hsto
puede conseguirse combinando el hor:no de induccidn
con una instalascidn térmica en gue pueda desarrollar-
se el calor con gasto considereblemente mds bajo que
en el horno de induccidn, ILa instalaciom téraica
pusde tener calentamiento de resistencias eléctri-
cas, de combustible o de cuelguier otro medio de
producir calor & poco gasto. Dicha instalacidn
puede ser ventajoseamente de la natursleza de un
precelentador de la carge, y on tal caso ésta pue-
de calentarse mientras se mezcla y conglutina,

y en estado muy caliente puede cargarse cont{inua~
mente o con intermitencias en el horno de iuduc-

cidn, Hl calor suplementario o auxiliar para re-
ducir el consumo de fuerza eléctrica del horno de
induccidn, puede también conseguirse, sdlo o -
juntamente con la instalacidn térmice arribe des-
crita, incluyendo en la carga cantidades adecua-

das de sustancias gus determinan ulteriores reac-
ciones exotérmicas, como en los procedimientos

aluninotérmicos o silicoteérmicos,
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Las ventajas de precalentar la cer-
ge con respecto al consumo de fuerza en el hor-
no de induccidn, se versn por el siguiente

ejemplo:

Produceidn de ferrocromo:

Calculada para un& tonelads

de ferrocromo,

a) Balance de caslor sin calentamien-

to previo.

Calentamiento & 1,6009 c

y fusidn de 1,000 kilos de metal (ce~

lor especifico 0,20) 415 kvh,
Ccalentamiento a 146002 C

y fusidn de 2,700 kilos de escoria,

incluyendo calor de formacidn 1,020 v
1,435 kvh,
Menos calor exotérmico 495

Consumo de calor (fuerza)

total en el horno de induccidn 940 kvh.
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b) Balance de calor con calentamien-
to previo.a 900¢ C.

Calentamiento a 1,600& C
y fusidn de 1,000 kilos de metal ¥
2,700 kilos de eacoria

Celentamiento & 9002 C de
1,000 kilos de metal 185 kvh. (calor
esp, C,18)

Calentamiento & 900¢ C
de 2,700 kilos de escoria 615 kvh (ca-

lor esp, 0,22)

Menos calor exotérmico

Consumo total de calor

(tuerza) en el horno de induce ion

1,436 kvh,
goo B
635 kvh,
495 M
140 kvh,

Los siguientes ejemplos ilustran ve-

riss realizaci ones précticas del invento en un

horno de induccion de 30 kilos:

1) Se tundieron 6,3 kilos de Ke-Cr

(70 % Cr.) Al baiio fundido se anacieron en pe=

quefias porciones 16 kilos de une mezclae Iinamen-

te pulverizade de:
6b % mineral de Cr.
18 % 03312
17 % CaQ

El tiempo transcurrido desde la tune-
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dicidn & la extraccidn fué de 30 minutos, La es-
coria, que flotd muy tédcilmente, se extrajo un
par ce veces, Kl metal obtenico pesaba 8,6 kilos
y contenfa:
64,5 % Cr.
2,0 % Si
El sndlisis de la escoria fué:
27,6 % s:i.oz
31,0 % Cal
14,5 % g0
4,5 % Qr
2) Se fundieron 3,89 kilos de fe-Cr
(64,5 % de Cr) y al baio fundido se afiadieron 15
kilos de una mezcla fineamente pulverizada de:
57,3 % mineral de Cr
11,7 % re-Cr (90 %)
31,0 % Ca0
Se obtuvieron 6,01 kilos de metal que
contenia:
63,4 % Cr
2,99% Si
¥l contenido de Or en la escoria tué:
2,3 % Cr
3) Se fundieron 5,0 kilos de Fe-=Nn ¥y
2,0 kilos de acerc, A la mezcla tfundide se aila—
dieron 15 kilos de una mezcla Iinamente pulveri-
zade de:
56,0 % mineral Mn
11,4 % reSi

36,6 % Ca0
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#l andlisis del metal obtenido fué
el siguiente:
61,4 % M
4,9%% Si
La escoria contenia 21,0 % ln,
4) Se fundierom 5,0 kilos de ferromo-
libdeno, A4l metal fundido se ariadieron 15 kilos

de una mezcla finsmente pulverizaoa de:

40 % 400,
20 % Si

4 % Fe-Si (45 %)
36 % cal quemada
El producto metslico obtenido contenia:
45,1 Y% Mo
3,66 % Si
Ia escoria contenfa:
1,0 % Mo
33,9 % 510,
30,0 % Lig0
Debe entenderse que el invenio no se
limita & los ejemplos anteriores, que se hen dado
solamente para fines explicativos, Fueden prod u-
cirse ferrotungsteno, ferrotitanio, ferrovanadio,
terroniobio, etce., segim los principios del inven-
to, en procesos similares & los citados en los e jem-
plos. Kl término aleacidn de hierro se considera
que incluye, en toda esta memoria y en las reivin-
dicaciones anexas, no solo los actuales productos

comerciales acostumbrados de estas sleaciones (in-
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cluyendo acerog sin menchas) sino también produc-
tos metdlicos en que el metal de aleacidn (cromo,
ete) estd presente en centidades de 100 % o aproxi-
macamente, por ejemplo en el Altimo ceso metal de
ecromo, metal de manganeso, etc,

Este solicitud, gue corresponde a la
presentads en Noruega el 22 de Agosto de 1938,
bejo el n? 65.104, se acoge a 108 beneficios del
art{culo 51 del vigente Bestatuto de Propiedad In-

dustrizl,

Loa puntos de invencion propia y nue-=
ve que se presentan rara que sean objeto de esta
pptente Ge Invencion en Espeila, son los siguientes:

12, Un método pars producir aleaciones
de hierro en un horno de induccion eléctrico, pro-
visto de medios calentadores de slte frecuencia ¥y
medios agitadores de Dbaja frecuencia, gque compren-
de: echar en un baiio ,relativeamente grande, de metal
fundido, en el horno, una carga finamente dividida
que contiene un Oxido metslico, un agente reduc-
tor metdlico y fundente si es necesario; sgitar
vigorcsamente el contenido del horno durante ia
reduccidn del dxido metdlico, splicendo dichos me=
dios agitadores de baja trecnencia; extraer metal
fundido del horno en tal cantidad gue guede metal

en el mismo por lo menos en un& tercers parte del
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volumen de todo el contenido del horno, y extraer
escorias del horno en la medida necesarias

29, Un método vara producir aleacio-
nes de hierro en un horno de induccidn eléctrico
provisto de medios celentadores de alta frecuen-
cia y medios agitasores ce baje frecuencia, gque
comprende: echar una mezcle conglutinada finamente
dividida de un Sxido metdlico, un agente reductor
metdlico y fundente si es necesario, en un baiio
relativamente grande de metal fundido en el horno,
incorporar completamente las particulas congluti~
nedes de 1a mezcla en todo el baflo aplicando dichos
medioes agitadores de baja frecuencia, ¥y extraer
metal fundido y retirar escoria del horno en la
med ida necesaria,

32, Un método pars producir aoleaclones
de hierro en un horno de induccidén eléctrico pro-
visto de medios celentadores de alta frecuencia y
medios agitadores de baje frecuencia, que compren-
de; precalentar, con una fuente térmica inderpen-
Giente del horno de induccion, una mezcle Iinamen-
te dividide de un Jxido metélico, un agente reduce
tor metalico y fundente si es necesario; echar la
mezcla precalentada en un bailo relativamente gran-
de de metal fundido en el homo, agitando vigoro-
sapente el contenido del horno durante la& reduc-
cidn del éxido metdlico por la aplicacidn de di-
chos medios agitsdores de baja frecuencia; extraer

metal fundido del hormo en tal cantidad que quede
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en el mismo un volumen de metal fundido por lo me-
nos de una tercera parte del volumen de todo el
contenido del horno, y extraer escoria del horno

en la medids necesaria,

49, Un método para producir aleacio-
nes de hierro en mn horno de induccidn eléctrico
gue tiene un crisol de figure conicea gue se ensan—
che hacis arriba y esta provisto de medios térmi-
cos de alta frecuencia y medios agitacores de baja
frecuencia; que comwrende; funcir mme mezcla finag-
mente dividide que contiene ua dxido metdlico, un
agente reductor metdlico y fundente si es necesa~-
rio, en un bafio relativemente grande de metal fun-
dido en el crisol del horno, y agitar el baiio du-
rante ls fusidn, aplicando dichos medios agitado-
res de baja frecuencia.

52, Un método pera producir aleaciones
de hierro en un horno de induccidn eléctrico de fun-
cionamiento contfnuo, provisto de .edios térmicos
de alta frecuencis y medios agitadores de baja frecuen-
cia, que comprende: echar de cuando en cuando un& car-
ga finamente dividida que contiene wn dxido metdlico,
m agente reductor metslico y fundente si es necesa-
rio, en un baio relativemente grande de metal fundido
en el horno; sgitar vigorosamente el baiio durante la
fusidn aplicando dichos medios eagitadores de baja
frecuencia; extraer de cuando en cuendo metal fun-
dido del horno en tal centidad gue quede en el mis-

mo un volumen de metal fundido por lo menos igual
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a m tercio del volumen del contenido total del
horno, y extraer escoria del horno de vez en
cuando.

62, un método para producir aleacio-
nes de hierro en un horno de induccicn eléctrico
de funcionamiento continuo, gue tiene un crisol
de fipura cdnica que se ensancha hacia arriba y
esta provisto de medios térmicos de alta frecuen-
cia y medios agitadores de bsja frecuencia, que
comprende: echar de cuando en cuando uma mezcla
conglutinada finamente dividida de un 0xido metd-
lico, un agente reductor metélico y fundente si
es necesario, en un bafio relativamente grande de
metal fundido en el crisol del horno, incorporan-
do completamente las particulas conglutinadas de
18 mezcle en todo el bafio por aplicacion de dichos
medios agitadores de baja frecuencia; extraer
metal fundido del hormo de cuando en cuando en tal
cantided que quede metal en el horno por lo menos
en una tercera parte del volumen de todo el con-
tenido del mismo, y extraer escoria del horno de
cuanio en cuando.

ne, Un método pare producir aleacio-
nes ae hierro en un horno ae induccidn eléctrico
que tiene un crisol de Iigura conica que se en~
sencha hecia arriba y estd provisto de medios
térmicos de alta frecuencia y oe medios agitano=
res de baja frecuencia, que comprende: precalen-

tar con une fuente térmice independiente del horno

Y
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de inducd ¢n una mezcla finamente dividida de um
dxido metdlico, un agente reductor metdlico y fun-
cente si es necesario; echar ls mezcls precalenta-
de en un baiio relativemente grance de metsl fun-
dido en el crisol cel horno; agitar vigorosamente
el contenido del horno duresnte la reduccidn del
dxido metdlico aplicaendo aichos medios agitadores
de baje frecuencia; sacer metal fundido del horo
en tal cantidad que quede metel en el mismo por 1o
menos en una tercera parte ael volumen de toao el
contenido del horno, y extraer escorias del horno
en la medida necesaria,

8¢, (n método para producir aleaciones
de hierro, como ferrocromo, ferromanganeso, ferro-
molibdeno, ferrotungsteno, ferrotitanio, ferrova-
nadio, ferroniobio y similares, con escaso jy med ia-
no contenido de carbono, en el cuasl los dxidos me=
tdlicos respectivos se reducen con 8i, Ca o &mbos,
8i, Al o ambos, §i, ilg o ambos, 3i, Na o ambos, etc.;
carscterizado por que l& reduceion se realiza en un
norno de induccidn de alts frecuencia en el cual el
baiio, &l tiempo de calentarse, se somete & &gita-
cidn vigorosa, empleando dos clases distintas de
corriente eléctrica, independientes entre s{ y re-
gulebles, a saoer, una corriente térmica de alta
trecuencisa y une corriente agitadora ue baja fre-
cuencia,

92, [l métouo segin se reivindica en
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el punto 82, caracterizaao por gue rrimero se fun-

de en el horno un bafo de la aleacidn a proaucir

u otro baiflo de metal esuecusdo, y luego los materia-
les de carga se ailaden conti{nuamente al baiio vigo-
rosament e agitado hasta gue se ha producido la
centidad de aleacidn deseada,

109, Un método segun se reivimdica en
el punte 99, ceracterizaco por gue el balo de me-
tal fundido constituye por lo menos un tercio del
volumen del contenido del horno y con preferencisa
dos tercios o mds durante la operacion, siendo
retirada de cusnio en cuando la escoria proaucida
dursnte la overacidén, y cortando con pretrerencia
al mismo tiempo la corriente agitedora de baja fre-
cuencia,

112, Un método segin se reivindica en
los puntos 8¢ & 109, caracterizado por que los mate-
riales de carge se ariaden en estado finamente divi-
dido e {ntimamente mezclados, de menera Que SU MezZ=
cla con el ballo y su reaccidn en el mismo se efecw
than répidamente,

129, Th método segin se reivindica en

los puntos 82 & 11¢, caracterizado por gue los ma-

teriales de la caréa son conducidos al horno de ine-
duceidn en estado precalentado,

132, Un método segim se reivindica en
los puntos 892 a 1292, caracterizaco por que el dis=

positivo precalentador, por ejemplo un horno de re-—
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sistencias eléctricas, esté 2l mismo tiempo cons-
truido como arerato de mezcla de los materiales de
carga.,

142, n método segun se reivindica en
los puntos 82 a 132, caracterizado por gue cuando
el mineral tiene gue cslcinarse antes, el mineral
calecinedo se conduce Girectamente en celiente al
eparato de mezcla,

159, Un método segun se reivindica en
los puntos 8¢ & 1492, caracterizauo por que, para
disminuir el consumo de fuerza del horno de irduc~
cidn se afisden & le carge sustancias que producen
reacciones exotérmicas, por ejemplo, exceso de
ferrosilicio y cantidades correspondientes de ni-
trato s0dico.

169, Un método segin ese reivindica en
los puntos 82 a 152, caracterizado por el uso de
dxido magnésico como fundente.

172, Un método segin se reivindica en
los puntos 82 a 162, ceracterizado por que el prine-
ciral agente escorificante, como cal y magnesia, -
se somete a un proceso de molienda o trituracion
junto con un agente metélico reductor que fo rus
un ¢xido &cido, como combinaciones de silicio,

o cou el mineral o minerales, 0 com ul0 ¥ otros,
de tal meners gue las particulas del agente esco-
rificante y otro material o materiales ¢ueden ce-

mentedas entre s{ por estar las particulas par-
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cialmente prensadas unas en otras,

182, Th método segin se reivindica en
el punto 172, caracterizado por que los materia-
les de carga se someten juntos & una operacidm de
trituracidn en estado precalentado pars facilitar
la combinacidn de las particulas,

199, Un método segin se reivindica en
los puntos 172 y 189, caracterizedo por que a 1los
materisles de carga que se han de moler juntos se
aiiaden pequedias cantidades de sustancias que deter-
minan cementecidn o concrecion, en estado caliente
o frio, por ejemplo vidrio soluble,

2092, Un método segin se reivindica en
los puntos 82 a 199, carascterizado por que el cri-
sol del horno de induccion tieme un marcado ensan-
chamiento cdnico hdcia arriba, siendo con preferen-
cia el dngulo del cono de 602 o més,

212, Un método para producir aleaciones
de hierro con esceso contenido de carbono,.

Pal y como se ha descrito en la Memorisa
que antecede y con los fines que se han especificado,.

rsta Memoria consta de veintiseis hojas

escritas por una sola cara,
2 2 1305.1939

Ao de la Victoris.

DG/« T T

Medrid,
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