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SR, JEFE DEL REGISTRO DE IA PROPIEDAD INDUSTRIAL
S

De Juan GOMEZ ACEBO ynMODET, Agente Oficial de la
Propiedad Industrial, socio de la razén social CLARKE, MOIET
¥ Cia, Agencias General de Patentes y Marcas, inscrita en el re-
gistro de sociedades establecido en el Estatuto de la Propiedad
/ Industrial, con oficinas provisionales en S8en Sebastidn, calle
/ de Vergara 6-12, en nombre y representacién de la Société 4’E-
lectroohimie, d'Electrométallurgio et des Acidries Electriques
d°Ugine, de nacionalidad francesa Yy domicilio habitual en Paris
‘!rancia) que tengo acreditada en el expediente de solicitud de
registro de la patente de invencién, por veinte afios, pa "PRO-
CEDIMIENTO PARA 1A OBTENCION DE ACEROS DE UN ELEVADO GRADO IE
PUB!ZA.IICROGRAFICA', con prioridad de la patente fpancesa N
426050 de 10 de Pebrero de 1938, presentada snte la Jefatura de
Industria de Guipitzcoa en San Sebastidn, a las 11.35 horas del
dfa 28 de Febrero de 1939, a V.S8. con el 4 ebido respeto y consi-
deracién expone i
Que no habiendo sido dada a la publicided todavia, la
memoria descriptiva acompafiada a la solicitud de registro de es-
tapatente, y teniendo ésta algunos errores, formula la presente
instancia, para que sean sustituidas en los ejemplares de la mis-
ma, las hojas 6 y 14 por las adjuntas, e las que estén subsana~
dos los errores referidos Y,
SUPLICO & V.S., que teniendo Por presentada esta instancia, se sirva tener
Poxr rectificada la memorias descriptiva, amilando en los ejemplares
acompafiados a mi solioitud de fecha 28 de Pebrero de 1939, las
hojas 6 y 14 5 sustituyéndolas por las adjuntas, wnir todo ello
al expediente de su razén, a los efectos oportunos,
8an Sebastidn, 25 ge Mayo de 1939
ARO TE IA VIGTORIA

CLARKE MODET Y C@
AGENCIN GENERAL
de PATENTES y

P.P, € /«x/
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MEMORTIA DESCRIFPTIVA

para

solicitar una FATTNTE de IWVZWCICY por VEINTE afios, en
ESPAfA, por un »PRCCEDILIENTO PARA TA CITENCION DE 4CEROS
ELEVADC GRADO DI FURLZA WICROGRAFICA», a favor de la
Empresa »SOCIEYE D'ELECTROCEINIE, D?*ELECTROIEYALLURGIE ET
DES ACIERIEZS ELILCTRIQUES D!'UGINE», domiciliada en 10 Rue B

du General Foy, en Paris (Francia).
-===000000==~~

Recientes estudios metaldrgicos han demostrado la

considerable influencia ejercida sobre las propiedades de
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aceros en general, por la presencia en ellos de relativamente
{nfimas cantidades de aluminio, haciendo evidente que ligeras
variaciones de esta proporcidn son suficientes para modificar
profundamente un cierto nimero de propiedades del acero, CO=-
mo por ejemplo el tamafio de la granvlacidn gegin liac Quaid-
Ehn, la normalidad, la profundidad de temple, capacidad para
resistir recalentamientos, y propiedades mecénicas,

Particularmente se ha demostrado que aldiciones sub-
stanciales de aluminio al acero, sin necesidad de recurrir
a adiciones costosas, como la de vanadio, permiten la produc=-
cidn de aceros de granulado fino, muy ventajosos para numero-
sas aplicaciones, Adicionando el aluminio en el recipiente
de colada o en el molde del lingote, serd preciso emplear,
segin los autores, proporciones de aluminio desde el 0.025
% hasta el 0.050 %; y hasta mayores proporciones. Pero, los
mismos autores reconocen en general que tales adiciones ejer-
cen efectos desfavorables sobre la pureza microgrdfice del
acero y que en todo caso, para evitar estos efectos es pre-
ciso llevar la reduceidn a un grado muy elevado, adn cuando
no se indica cémo se podrd obtener este resultado.

Tas adiciones de aluminio tienden también a incre-
mentar el nimero y tamafio de los defectos internos del acero,
que aparecen cuando se somete el acero al trabajo con herraw-
mientas (ensayo de rebajar) en forma de 1fneas capilares,
llamadas también »pelos». Estas adiciones dan asfmismo moti-
vo a la formacién de grupos de materias encerradas, llamadas
naglomeraciones», »clmulos de aldminar o »fibras de aldminans,

que tienen un efecto muy desfavorable sobre la apariencia



micerogrédfica del accro.
“j For otra parte, se han empleado las escorias, que
tienen por base aldmina y que contienen ademds de aldmina, «
cal, sflice y cok, para desulfurar y desoxidar el acero, Ll
35 empleo de tales escorias ha dado por resultado:

12),.- Que resulta posible, empleando estas escorias
aluminosas-calcédreo-carbdnicas, obtener una desulfuracién, y
hasta una reduccidn, trabajando como de costumbre con esco-
ria puramente caledrea en un horno eléetrico, si se carga so-

40 bre la fusidn de acero una escoria compuesta de aldmina, cal,
s{lice y cok, formando de este modo una escoria de carburo
que actda sobre la fusidn durante un tiempo considerable.

Tal procedimiento es una mera aplicacidn, junto con el empleo
de una escoria aluminosa-carbdnica, del método bien conocido

45 de reduccidn y de sulfuracidén por medio de una escoria de
carburo como se emplea corrientcmente en el horno eléetrico.
Este procedimiento no conduce a ninguna ventaja especial en
comparacidn con el método citado; presenta los mismos incon-
venientes:; larga duracidn, carburacidn progresiva del metal,

50 haciendo mds daiffcil la obtencidn de un porcentaje prefijado
de carbono, dificultad muy grande para aplicacidén del proce=-

dimiento a los aceros extra-dulces. Por otra parte tiene muy

serios inconvenientes eﬁ relacidn con el procedimiento emplean-
do escorias de carburo: mayor desgaste del revestimiento del
horno por una escoria corrosiva para este revestimiento, y
ademds un aumento considerable del costo de las primeras ma=-
erias empleadas, no quedando este aumento de ningdn modo
‘compensado, ni por ventajas técnicas, ni tampoco por una ope-

racidn mds rédpida.



60 22),.~-E1 procedimiento arriba citado estd sujeto a
la presencia de una atmdsfera reductora, a una temperestura
muy elevade Jdurante el trabajo, lo que e8lo podrd conseguir-
se, en la produccién del acero, por medio del horno eléctrico.
Tor tanto, el citado procedimiento queda practicemente limita-

65 do al empleo del horno eléectrico, igual que el procedimiento
corriente en el que se emplean escorias »blancas» o de car-
buro.

%2).~ Las escorias aluminosas-carbdnicas que se
utilizan en el procedimiento previo antes citado, se espesan

70 a med.ida que se forman los carburos. Por tanto disminuye su
fluidez a medida que aumenta su eficacia,

Ahora bien; el inventor ha descubierto un procedi-
miento segdn el cual resulta posible obtener regular y muy
gsencillamente aceros que muestran una pureza microgréifica

75 my elevada, cualquiera que sea el grado de finura de su ta~
mafio de granulacidn Mac Quaid-Ehn, hasta en el caso de que
se adicionen en el recipiente de colada o en los moldes del
lingote importantes proporciones de aluminio (hasta 0.020 =~
0.030 % y mis). Tal resultado se obtiene igualmente con ace-

80 ros extra-dulces y con aceros dulces 4 homogéneos, a pesar

de conocerse el hecho de que resulta mucho mds dificil obte-

ner aceros extra-dulces, puros, sobre todo si muestran un

(4]
4% tamafio fino de granulacidn,

>) La presente invencidén consiste en producir una fu-

&
c&r -/ég///’;;¥n de acero que contenga un sgente reductor cuyo dxido ten~
ga cardcter dcido, para actuar sobre una escoria que se com-

4 pone principalmente aldmina y bases alcalinas o térreoc-alca-



linas, siguiendo la accidn de la mencionada escoria sobre el
3 metal afiadido de un modo contfnuo hasta que la escoria conten-
a0 ge solamente una proporcidn muy reducida de 6ﬁido de hierro
¥y, paralelamente, de 6xido de manganeso.

El agente reductor, que podrd ser particularmente,
por ejemplo silicio, titanio o circonio, se afiade al acero en
proporcidn adecuada, y suficiente para reducir por un lado

95 a una proporcidn minime el dxido de hierro y segin el caso,
el 4dxido de manganeso en la escoria, y por otra parte para
asegurar la reduccidn y desulfuracién de la fusidn de acero,
en accidn combinada con la escoria.

E1 procedimiento segln la invencién no necesita

1G0O una temperatura extraordinariamente elevada y podréd aplicar-
se al trabajo en un horno de hogar abierto, como tanbién en
un horno eldéetrico, o en cualguier otro aparato para la ob=-
tencidn de acero. No hay en este procedimiento carburacidn
de la eccoria por medio de cok, pues, esto es absolutamente

105 indtil, porgue el resultado favorable de la operacién es to-

talmente indepcndiente de la formacidn de carburos.Serd su-
ficiente, como hemos mencionedo, gque el metal adicionado ac-
tde zobre la escoria durante un tiempo suficiente para que
el contenido de la escoria en 4xidos metdlicos, como FeO o/y
MnO, sea en extremo reducido. Esto ocurre en un tiempo rela-~
tivamente corto, o bien en un tiempo sxtremadamente breve,

se efectda el trabajo agitando vidlentamente, tal como se

dlsoribird mds adelante. La escoria, aln cuando resulta més
y mds pobre en 8xidos metdlicos, reducibles por el fuerte

115 agente reductor, permanece flufda durante toda la operacién,
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¥ por esta rasén podrd adaptarse parg resccionar répidamente
con el metal adicionado, Bste fuerte agente reductom, es de-
cir silicio, se afiade clnrgaiénmtel 0 durants la acoién
de la escoria. Ia adicidn del agente reductor puede efectusr-
S¢ on un acero altamente oxidado, v.gr. 0.080 £ de oxigeno,
J resulta el hecho notable que sfin en tal caso se obtiene wna
MYy elevada puresa final ml.ompd.ﬁu.

Tiene la accidn del fuerte agente reductor como od-
Joto esmoial, ousndo viee cambinadc con la accién de 1a es-
coria aluminosa segin la invenocién, de reducir la almina y
de introducir paralelamente aluminio en el metal. Esto se
consigue précticamente, #6lo ouando la acciém del agente re-
duetor fé llevada de wn m0odo que pueds dismimutr la propor-
cién de &xido de hierro hasta valodes en extremo reducidos,
tal como se indica en los ejemplos siguientés, es decir, has-
ta que se hays establecide w fntimo contacto, dursnte tiempo
sufioiente, entre la escoria y el metal adicionado, para con-
seguir los reducidos valores oidedos de éxido de hierro en la
escoris. Se ocomprusbae la mencionads acoién del agente reduoc-
tor por el hecho de que, sgitando por ejemplo violentamente
un acero que no contiens silicio u otro agente redustor equi-
valaats, ocon una escoria de una composicién segtn la inven-
eién y que al principio tenga sélo una propqmida my reduci-
da do Oxido de hierro,-por ejemple 0,4 %~ no se produce wna
:tomdfn nfs fine dol_—tm de graxmlacifn segin Mac Quaid-

7 mm, que por otra parte resultard al introducir alaninio,

"tal como 10 hemos indicado antes, ¥y esto sucede atin con ace-
Y0 de un elevado grado de carbono.
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Podrd afirmarse que las muy pocas y pequefias aglo-
meraciones de dxido encerradas que existen después de la soli-
dificacidn del acero tratado sezin la invencidn, tienen carde-
ter cristalino, que estdn por regla genersl muy separadas, ¥y
que no aumentan en la laminacidn y en la forja. El acero mues-
tra muy pocas o ninguna l{nea capilar o »pelos» y, caso de ha
ber algunas, son de muy reducida dimensidn. Ademds, en con-
tradiccidn con la conclusién que resulta del antiguo procedi-
niento antes citado, el procedimiento segun la invencidn ase-
gura una desulfuracidén del acero aun en el caso de partir de
prbporciones de azifre desde un principio muy reducidas, co-
mo por c¢jemplo, del orden de 0.020 %, obteniéndose por tanto
aceros de gran pureza en relacién con inclusiones de sulfu-
ro8.

La experiencia ha demostrado que el acero tratado
segln la invencidn contiene cierta cantidad de aluminio. En
efecto, se ha observado que ain en el caso de no haberse adi-
cionado aluminio al metal durante el curso de la operacidn o
bien posteriormente, y no habiéndose introducido en la esco-
ria agentes reductores que contengan aluminio, el acero ob-
tenido, en el fondo del molde del lingote, con carbdn en el
extremo superior del 1lingote, presenta élgunas raras inclu-
siones gue contienen aldmina, lo cual prueba haberse intro-
ducido aluminio en el metal. Por otra parte, esta introduc-
cidn de aluminio y la presencia de aluminio disuelto en el
me¥al fucron comprobadas por el hecho que adiciones én €X=
tremo reduéidas de aluminio en el recipiente de colada o en

los moldes del lingote, por ejemplo, del orden del 0.005 %
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son suficientes para obtener aceros que ruestren un granulado
fino segldn lac Quaid-Ehn, los gue en proceso normal, adn con
aceros previamente bien reducidos, sélo podrdn obtenerse me-
diante adicidn de aluminio 3 hasta 10 veces mayores. Este he-
cho constituve otra de las ventajas del procedimienvo segin
la invencidn.,

Otra ventaja de este procedimiento consiste en per-
mitir la obtencidn de superficies de lingotes muy limpias,
reducidndose de este modo el costo pare eliminar virutas y
estrias.

A continuacidn damos algunos ejemplos del notable

resultado obtenido en la aplicacidén de la presente invencidn.

EJENPLO 1.

Una fundicidén de 15 toneladas de acero se puso en
estado de fusidn en un horno eléctrico, con vistas a la ela-
boracidn de acero templado al cromo-niquel. Después de esta
fusidn se separd la escoria, y se adicionaron cromo, manga-
neso y silicio a la fusidn sobre-oxidada, habiéndose afadido
el silicio en la proporcidn de 0,400 % en peso, y agitdndose
despuds violentamente con 4 % en peso, dc una escoria alumi-
nosa-térreo-alealina previamente fundida, depositada en el
fondo del recipiente de colada. La citada escoria aluminosa
tenfa 1a siguiente composicidén:
2% w0 FeO 1,5 %
Ca0 47 %

Ti0s 1,4 %
510y 7 %
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Despuds de haberse agitado violentamente la escoria

v el metal, la escoria que flotaba sobre el metal asf trata-

do, tenia la siguiente composicidn:
Al.0 35 %
278 FeO 0,6 %
£20 46 %
1m0 0,5 #
5105 14 %
T10, 1,2 %
1720 2,5 %

Resulté el siguiente andlisis del acero, después

del tratamiento:

¢ 0,135 %
Cr 0,73 %
Si 0,265 %
0,006 %
In 0,390 %
P 0,009 %
Ni ‘ 2,81

El resto era esencialmente hierro,.

El contenido del metal en oxigenoc era de 0,072 %,
inmediatamente después de eliminar la escoria inicial; de
0,021 % después de haber adicionado el silicio, el mangane=-
so y el cromo, y de 0,0025 %, después de agitar violentamen-
te con la escoria. La proporcidn de azifre en el metal fué
reducida a 0,006 % lo gue significa un valor en extremo re-
ducido para un acero dulce.

Fué suficiente una adicidén de 0,005 % de aluminio
al colarlo en los moldes de lingote, para obtener con este
metal un tamafio uniforme de granulacidn de 6 - 7 segin Lac

o Quaid-fhn,

e )

Efectuando un ensayo trabajando al torno a didme-
t;:é\sucesivos de 75, 65 y 55 mm. una barra cilindrica de

85 mm. de didmetro y 1 m. de largo, consistiendo en examinar
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detenidamente sobre la superficie finamente torneada de la
barra todos los defectos capilares visibles, no aid por resul-
tado mds que un solo defecto de 1,5 mm. por los tres cortes,
y nueve defectos en forma de puntos, de menos de 1 mm. de
largo.

Se hizo también une numeracidén de las inclusiones
de 4xido en la media seccidn longitudinal de una pletina cua-
drade de 80 mm. de canto, sacada de la parte media de un lin-
gote que no recibié adicién de aluminio. Esta numeracién se
hizo sobre un ancho de 1,76 mm; el largo de las inclusiones
encontradas fué medido, y al encontrar grupos de inclusiones,
ce midid el largo total del grupo como tal. La investigacidn
permitid encontrar solamente cuatro inclusiones con largos
comprendidos entre 0,07 mm. y 0,17 mm. y una inclusidn de
0,20 mm. La misma investigecidn efectuada en un lingote de la
misma colada, pero con una adicidn de 0,020 % de aluminio en
los moldes del lingote, mostré cinco inclusiones entre 0,07
mm., y 0,17 mm. y ninguna de mayor dimensién,

Todas estas inclusiones fueron reconocidas como

constitufdas por aldmina,

EJE

M

£1 mismo tratamiento ha sido aplicado a una coladsa
de 15 toneladas de un acero duro (homogéneo) al cromo. La
coria inicial tenfa la misma composicidén como en el ejem-
plo 1. Se afiadieron 0,350 % de silicio al acero. Después del
procedimiento efectuado segin la invencidn, la escoria te-

n{a la siguiente composicién:
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A1,0 29 %
273 - FeO 0,6 %
Ca0 47 %
Mo 0,4 %
510, 10,5 #
T10, 1,1 %
1g0 1,5 %

Después de haber tratado el metal con la escoris,

aquel mostrd la siguiente composicidn:

C 1,030 # Cr 1,37 %
Si 0,265 % S 0,005 %
¥n 0,300 % P 0,008 %

El resto era substancialmente hierro.

Como resultado del tratamiento, el contenido total
de oxf{geno en el metal, que despuds de adicionar silicio,
manganeso y cromo era de 0,0075 %, bajo a 0,0015 % y la pro-
poreidn de azufre bajo a 0,005 %.

El ensayo de investigacidn al torno, como antes
descrito, hizo posible encontrar, en las mismas condiciones
como anteriormente, cuatro defectos en forma de puntos, cada
uno con un largo menor de 1 mm. y el lingote mostrd un tama-
filo de granulacidn fina segin Nac Quaid-Ehn.

La numeracidn de las inclusiones de 4xido, todas de
aldmina, se efectud en las mismam condiciones de antes, en-
contrindose solsmente cuatro inclusiones con un largo compren-
dido entre 0,07 mm., y 0,17 mm. pero ninguna de mayor tamafio.
Un lingote con una adicidn de 0,020 % de aluminio dispuesta

en el molde del lingote, mostrd 3 inclusiones entre 0,07 mm,

'y 0,017 mm. y una inclusién de ¢,22 mm. de largo; la granula-

ién austenitica obtenida por medio del ensayo segin }ac Quaid-
Ehn resultd uniformemente fina, tan pronto la adieidén de alu-

minio llegaba a 0.007 % en peso.
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Naturalmente, serfa posible, sin apartarse del ob-
Y jeto de la invencidn, adicionar aluminio al acero, a néds de
silicio (o =i se desea titanio o circonio), antes p durante
285 la reaccidn con la escoria que contiene bases alcalinas o
terreo-alcalinas, Sin embargo, una tal adicién no parece pre-
sentar ventaja especial alguna, pues, el punto esencial es la
accidn del silicio (o si se desea del titanio o del circonio)
sobre esta escoria, continudndose esta accidn hasta que la
290 escoria contenga muy poco 8xido de hierro y relativamente
poco éxido de manganeso.
Por otra parte, la escoria puede contener desde
el principio cierta proporcidn de 8xidos de hierro y manga-
neso, siempre a condicidn gque la escoria final sea muy pobre
295 en estos compuestos; pero, el inconveniente de tal método de
trabajar serfa dar lugar a un consumo inutil del agente reduc-
tor, cuyo 8xido es 4cido, tal como silicio, al incorporarlo
al acero, puce una parte del agente reductor tendrfia que ac-
tuar para reducir los dxidos de hierro y mangeaneso y ésto
300 exigirfa la adicidn de otra cantidad meyor. Es verdad que la
reduccidn de estos éxidos podrfa efectnarse mediante alumi-
nio, pero el primero de estos medios llevarfia sin duda a gas-

tos suplementarios. Por tanto conviene empezar con escorias

que no contengan una proporcién excesiva de los éxidos antes
citados. ‘

Sin embargo, la consideracidn esencial gque hay que
en cuenta es, como ya queda dicho, la composicidn final
escoria después de la reaccién del silicio en el momen-

que el metal que contiene silicio queda listo para co-

(/' 310 larlo en el molde del lingote. Aparte de un ligero contenido
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de 8xidos de hierro y manganeso, esta composicidn ha de co-
rresponder a una escoria que conticne esencialmente aldmina
y bases 4lcalis y/o térreo-alcalinas. La escoria final podrd
sin embargo contener una cierta proporcién dc sflice, y si
esta proporcidn aumenta no se observa en los resultados obte-
nidos cambio bruseo alguno, pero estos resultados serdn pro-
gresivamente menos favorables., A continuacidn daremos un ejem
plo que demuestra por comparacidn con los resultados antes
indicados, la desfavorable influencia que ejcrce una escoria
rica en aldmina y en bases térreo-alcalinas, pero que contie-
ne a mds de cctas substancias una proporcidn relativamente
amplia de silice.

o o mon Min mmt mn ot e g e e e e o =

Un acero fundido, templado, al cromo-nfquel se tra-
ta agitdndolo violentamente con una escoria del tipo citado
en los ejemplos anteriores, pero mis rico en silice. Despuds

del tratamiento la escoria tenia la siguiente composicidn:

Si0o 40.8 % no 3.5 %
AlgQ, 21 g0 3.5 %
Cal 27,5 % Ti0, 1.2 %
¥eO 0,7 %

Despuéds del tratamiento con la escoria aluminosa,

composicidn del metal resultd como sigue:

C 0.090 % Cr C.74 %
Si 0.415 % S 0.015 %
Hn 0.375 % P 0.012 %
‘Ni 2.68 % Te 2§b§2:%g%almente
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Oon una adicién de 0.012 ¥ de¢ aluminio en el molde
del lingote, el acero mostré todavis un tamafio de grammlscidn
w340 de finure no uniforms segin Mac Quaid-Emm. Un recuento de las
inclnsiones llevado a cabo en un lingote gque recidié tal adi-
elén de aluminio, mostré 25 inclusiones desds 0.07 mm. hasta
0.17 mme de largo, oinco inolusiones desde 0.17 mm. hasta
0.35 mm. de largo, tres inclusiones desde 0.35 mmehasta 0.70
345 mm, de¢ largo ¥y dos gnolunionu de un largo mayor de 0.70 mm.Ia
puresa de este acero fué ppés, esencialunante inferior & aque-
11a &e¢ 108 aceros obtenidos en los dos ejemplos anteriores.
81 las escorias utilizadas ocomo materis inicial se
eomponen por ejemplo solamente o principalmente de aldémina
350 ¥y cal con una adiciém de sflice, serd preferible que la pro-
porcidén de u"to- constituyentes sea tal, que el oontenido fi-
nal de la escoria en silioe después de la operacidén efectuada
segin la invenciém, no exceda de 30 %, mientras el contemido
de alvmina alcence por 1o menos el 20 %, Como e¢jemplos, pero
355 sin carfcter de limitaciém, se han obtenido excelentes resul-
tados con escorias que al final teniam la siguiente composi-

cidm ¢

Ao, 30% M0 3%
CadD 40% T0 O0.8%
360 830, 204 M0 1.2 %
6 ALO, 40% T O05%
Csd 4% M0 0.5%

810, 15 %

A0, 35% MO 4
CaD 4T%4 D0 05%
M0 0.5 %
| 8102 10 % Mo, 2 4%
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Faturalmente, la adicidén de fundentes como espato
fluor, 4cido titdnico o cirednico, aln en proporeidén mis am-
plia quie en los ejemplos anteriores no representaria haber-
nos apartado del objeto de la precente invencidn.

E1 procedimiento segin la invencién podrd llevarse
a cabo por cualquier método o modo de trabajo, con tal de que
una escoria con las ceracterfsticas iniciales previamente
definidas, actde sobre un metal que contenga un fuerte agen-
te reductor, cuyo 8xido tiene cardcter 4cido, como por ejem-
plo sflice, y supuesto también que la escoria final tenga -
la composicidn especial o general aquf descrita., A continua-
cidn se citan dos métodos de proceder, a modo de ejemplo.

Tratando con un acero preparado en un horno eléc-
trico o cn un horno de hogar abierto, se elimina la escoria
que ce encuentra sobre el metal en el horno, por ejemplo,
despuds de haber fundido la carga y llevdndola a la tempera-
turs deseada; después se cergam los constituyentes de la
escoria aluminosa sobre el metal, El proceso de la fusidn
tiene lugar con mayor rapidez si previamente se ha formado
nediante fusidn una escoria sintética de la composicidn de-
seada v si esta escoria se carga en estado sblido en peque~
fios pedazos, La escoria podrd también cargarse en estado 11~
quido, con resultados adn méds rdpidos. Se afiaden al metal
simultdneamente con la escoria adiciones que contengan si-
liecio juntdndolas con el metal antes o después de dargar el
mismo, dejando reaccionar el metal que contiene silicio has-
ta gque la escoria tenga la composicidn deseada y quede par-

ticularmente casi libre dec déxido de hierro., Durante la ope-
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recidn podrén afadirse en cualquier momento adiciones de man-
ganesio,

A veces se necesita un tiempo relativamente largo
para obtecner en un horno, sin otras precauciones, una reduc-
cidn muy amplia por la accidn del siliceo contenido en el me-
tal, sobre la escoria aluminosa, Tor eso, en contradiceidn
con una prdetica muy cn uso y recomendada por técnicos exper-
tos, que consiste en retener todo lo mds posible la escoria
cuando el metal se cuela, con objeto de evitar una mezcla del
acero y la escoria, un modo en extremo favorable gque acorta
en todo caso la duracidn del trabajo, consiste en colar la
escoria en el recipiente de colade antes o simultédneamente
con el metal, de tal modo gue se mezcle y agite vioclentamente
el metal y la escoria. Este procedimienté tiene la enorme
ventaja, a nés de ahorrar tiempo, de reducir a un minimo el
ataque del revestimiento del horno o del recipiente por las
escorias que actdan como corrosivos sobre el mismo, disminu-
yendo también la modificacidn de la escoria y especialmente
enrigueciendo la escoria en sflice y dxidos metdlicos que
provienen del revestimiento o bien de los ladrillos de la bé-
veda o de cualguier otra causa accesoria.

Los ejemplos citados ilustran la enorme ventaja

de este modo de trabajar.

EJEMNPL O 4.

Una colada de 15 toneladas de acero silfceo, tem-
plado, al cromo-nfquel, de una composicién myy parecida a la

descrita en el ejemplo 1, fué tratada después de eliminar la
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escoria de la fusidn, y después de afiadir manganeso, cromo y
0.350 % de silicio, por medio de una escoria sintética alumi-
nosa térreo-alcalina al 4 % en peso, previamente formada y
cargada en estado sdlido en el horno ellctrico, fundida so-
bre la masa li{quida de acero, ILa fusién de la escoria durd
diez minubos, El conjunio de escoria y metal fué colado en un
chorro grueso desde lo alto a un recipiente de colada, con ob-
jeto de efectuar en lo posible una fuerte agitacidn y mezcla
de la escoria y del metal, T.a escoria, antes de extraerla del

horno, tenia la siguiente composicidn:

FeO 1,6 %
Cal 43 o

1Mo 0,4 %
510, 14,3 #

Ti0, 2,2 %
1.0 5)4 %

Despuds de la operacidn en el recipiente, la esco-

ria que flotaba sobre el metal, tenfa la siguiente composi-

cidn:
Alg0g 30,5 % FeO 0,7 %
Cao 42 % 1n0 0,7 %
510, 17,5 % Ti05 2,
10 5,5 %

La composicidn del acero después de tratarlo con

la escoria, fué como sigue:

c 0,130 % Cr 0,7 %

& Si 0,195 % S 0,008 %
In 0,445 % P 0,010 %
mi 2,8 %

El metal tenfa las siguientes proporciones de azi-

fre y oxigeno:
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Después de afiadir el silfcio y antes de Tfundirse
la escoria, aglfre 0,020 %, oxf{geno 0,015 %,

Después de la fusidn de la escoria:

Azifre 0.015 %, oxigeno 0,007 .

Despuds de agitacidn violenta y mezclas

Azifre 0.008 %, oxigeno 0.003 .

Estas cifras explican la enorme ventaja de la vio-
lenta agitacidn final.

Examinando el metal, trabajdndolo en un torno y
nunerando las inclusiones en las mismas condiciones como an-
tes, resultan: dos defectos de 1 m/m y seis defectos en for-
ma de puntos, inferiores a 1 m/m de largo, y por otra parte
cinco inclusiones de 0.07 m/m hasta 0.17 m/m de largo, y dos
inclusiones de 0.25 m/m de largo, El tamafio de la granulacidn
gsegin Nac Quaid-Ehn resultd fino y fué obtenido mediante adi-

cidn de 0.005 % de aluminio.

EJEMPLC b,

Una fusidn de quince tonelsdas de acero duro al
cromo, al gue se adicionaron 0,450 # de silfcio, fué tratada
en las mismas condiciones como en el ejemplo anterior,

La composicidn de la cscoria fundida que flotaba
sobre el metal 1{quido en el horno, justo sntes de extraerla,

era la siguiente:

A1,03 29 4% Fe0 0,9 %
Ca0 47 % 1n0 0,3 %
510, 15,8 % 710, 1,2 %

180 5 #



En el recipiente de colada, despuds de terminar la

v 480 operacidn, la composicidn de la escoria era la que sigue:
A150, 28 % FeO 0,4 %
Ca0 46 % 1m0 0,7 %
510, 18 % Ti0, 1,2 %
120 4,5 %

485 mientras el metal tenf{a una composicidn de:

C 1,020 # Cr 1,42 %
si 0,245 % s 0,006 %
tn 0,320 % P 0,010 %

siendo el resto substancialmente de hierro.

490 El contenido de azifre bajd de 0,019 #(inmediata-
mente antes de la extraccidn del horno) a 0.006 % después de
la violenta agitacidn y mezela. La proporcién de éx{geno en-
contrado en las mismas condiciones, bajé de 0.009 % & 0,002%,

Investigando el acero por el trabajo en el torno,

495 resultd un defecto Unico mayor de 1 m/m y seis defectos en

forma de punto. La numeracidn de las inclusiones de dxido

nostréd cinco inclusiones mds cortas de C.17 m/m y una com-

prendida entre 0.17 m/m y 0.34 m/m.

El procedimiento segin la presente inveneidn podri
llevarse a cabo, tanto en un horno de alta frecuencia, como
en un hogar neutro o bédsico, o en un horno de hogar abierto,
o bien en un recipiente adecuado. Pero, un proceso particu-
larmente ventajoso, aplicable cualguiera que sea el modo de

obtener el acero, y especialmente aplica-ble al bien conocido

¢ 505 método cldsico de un horno de hogar abierto o con converti-

dor, consiste en emplear para nezelar y agitar la escorisa
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aluminosa y el metal que contiene el fuerte agente reductor,
un procedimiento tal como se dcseribc en la patente america-
na (EE.UU.) Ne 2.015.691 y en las patentcs francesas Nimero
724.%69 del 18 de Septiembre de 1931 y N¥mero 747.074 del 27
de Febrero de 1932, Segin estos procedimientos que recomien-
dan verter ¢l metal en grueso chorro desde cierta altura so-
bre la escoria flufda colocada al fondo del recipiente de co-
lada, se forma una especie de emulsidn turbulenta de escoria-
Tinamente repartida y metal, Cuando se aplica el presente pro-
cedimiento a un metal que contiene un fuerte agente reductor
en combinacidn con una escoria aluminosa, segin la invencién,
se llega directamente, empleando hornos de hogar abierto o
convertidores, a un acero de elevado grado, cualquiera que
sea el punto de vista bajo el que se juzgue el metal de pure-
za microgrdfica o maerogréfica, composicién quimica, propie-
dades mecdnicas longitudinales y transversales, ete. Gracias
a la reducida proporcién de escoria, necesaria para efectuar
el procedimiento, resulta posible, emplcando un metal de bas-
tante temperatura, adicionar la escoria en forma de elementos
sdlidos, preferentemente en forma de escoria sintética pre-
viemente fundida, pulverizada desvués de enfriarla, y gque se
emplea en frio o en caliente. En estos casos, la escoria fun-
de tan pronto se empieza a verterse, y de este modo se produ-
ce la accidn de entremeéclar y agitarse el metal con una es-
coria fundida. En brevisimo tiempo se obbtiene la reaccidn del
silfcio en el metal sobre una escoria gue serd muy pobre en
dxido de hierro al final de la operacidn., Trabajando en la

forma antes descrita, la escoria podrd contener al prineipio
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535 cierts proporcidn de dxido de hierro y éxido de manganeso,
necesitando solamente la adicién de un mayor exceso de sildi-
cio en relacidn con el contenido que ha de quedar en el metal,
reduciéndosc los mencionados 8xidos ampliamente por medio del

silf{cio durante la operacidn del violento agitar y entremez-

540 clar, resultendo una escoria final pobre en FeO y InO.
A continuacidn daremos un ejemplo de la aplicacidn
del procediniento de agitarse violentamente durante el tra-

bajo con un horno de hogar abierto, para 40 toneladas.

545 Una fusién de acero, de 4C toneladas se prepara
en un horno de hogar abierto. Ia composicidén del citado ace-
ro, inmediatamente antes de afiadir silicio, era:
c 0.60 % r, 0,022 %
In 0.45 % S. 0,024 %
550 componiéndose el resto esencialmente de hierro.
Una proporcidn de 0.4C0 % en peso de silfcio fué
adicionada al metal, es decir 160 kilos de silido, El acero

asi{ preparado fué inmediatamente colado, reteniéndose en

el horno la escoria que flotaba por encima de la fusién me-
t4lica, saliendo la colada en grueso chorro desde considera-
ble altura al recipiente de colada que contenfa 1400 kilos
de una escoria previamente fundida, muy fluida, de la si-
guiente composicidn:
41504 43,2 % TiOg 2,1 %

560 Cal 47,5 % FeO 0,8 %
( 5105 5,3 %
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Después de verter el acero de csta forma violenta
A 1 sobre la escoria aluminosa, proceso que durd aproximadamente
un minuto y medio, y después de la separacidn natural de la

565 escoria, las composiciones del metal y de la escoria eran

las siguientes:

Acero: C 0,60 % P, 0,021 %
In 0,45 % S 0,007 %
35i 0,27 %
570 Eecoria: Als03 40,2 # TiOo 1,9 %
Cal 47,2 FeO 0,5 %
Si0, 8,9 % isele) 0,5 %.

Al colarlo en moldes de lingote sin adicidn algu-
na de aluminio, el acero guedd perfcctamente estable y su
575 tamafio de granulacidn segin lac Quaid-Ehn era de 7, lo cual
prueba que se habfa introducido una importante cantidad de
aluminio en el accro.
La numeracién de las inclusiones, de acuerdo con
el mismo método descrito en los ejemplos anteriores, mostré
580 gsolamente tres inclusiones de 0.07 m/m hasta 0.17 m/m de
largo.

El acero fué sometido a ensayos transversales al

choque, segin el método de Kesnager, despuls de haberse en-
s 4€"durccido el acero y luego templado a 6502 C, Se encontrd
’ D un valor transversal al choque de 5,7, valor muy notable pa-
o f;/////’;—%? un tipo de acero tan duro.
- La fundicidn, una vez transformada en alambres muy
e finos, demostrd ser muy apta para la transformacién y el

rendimiento, desde la pletina hasta el alambre, fué en un
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%0 % menor al de las fundiciones de acero de la misma compo-
sicidn obtenidas en hornos de hogar abierto, pero no trata-
das segdn este procedimiento.

Anteriormente no hemos dado eifras absolutas en
relacién con la proporcién del agente reductor que ha de adi-
cionarse al acero, con objeto de cooperar con la escoria alu-
minosa, segin la presente invencidén, porque la citada propor-
cién varia segin las circunstancias.

En los ejemplos se han citado pfoporciones de si:/
1{cio; si el acero no contiene desde un prinecipio silfeio,
conviene en la mayoria de los casos una proporcién de apro-
ximadamente 0,150 % hasta 0,750 % para realizar el procedi-
miento. .

La proporcidn del silfcio adicionado al acero de-
penderd naturalmente del contenido de silicio que se desea
en el acero terminado, y de la proporcidn de FeO, ¥nO y otros
compuestos dxidos que habrd que reducir.

Después de haber utilizado la escoria aluminosa
para purificar el acero de acuerdo con la presente invencidn,
se podrd cmplear en la fabricacidn de cemento, lo que repre-

senta otra de las ventajas de este método.

REIVINDICACIONFZES

1).- Procedimiento para la obtencidn de aceros de
un elevado grado de pureza microgrifica, caracterizado porgue
se adiciona a una fusién de acero un fuerte agente reductor,

cuyo dxido tiene cardcter Acido, haciendo actuar sobre el



acero asf preparado una escoria compuestia de una base de
v aldmina y conteniendo por lo mcnos un representante del gru.--
po de bases alealinas y térreo-alcalinas, continuando la
accién de la escoria sobre el acero hasta aque la escoria
620 contenga solamente una proporcidn muy reducida de &xido de
hierro.

2).- Procedimiento para la obtencidn de aceros de
un elevado grado de pureza microgréfica, caracterizado por-
que se adiciona a una fusidn de acero un fuerte agente re-

625 ductor, cuyo éxido tiene cardeter 4cido, haciendo actuar
gobre el acero asi preparado una escoria compuesta de una
base aluminosa y conteniendo por lo menos un representante
del grupo de bhases alcalinas y térreo-alcalinas, continuan-
do la accidn de la escoria sobre el acero hasta que la es-

630 coria contenge una proporcién de 4xido de hierro de aproxi-
madamente 1

3).- Procedimiento para la obtencidn de aceros de
un elevado grado de pureza microgréfica, caracterizado por-
que se adiciona a una fusidén de acero un fuerte agente reduc-

-~ 635  tor, cuyo d8xido tiene cardcter dcido, haciendo actuar sobre

el acero as{ preparado vna escoria compuesta de una base alu-

0O ;de bases alcalinas y térreo-alcalinas, continuando la acecidn

,V dﬁ la escoria sobre el acero hasta que la escoria contenga

Eéﬁ/’/ﬁ££>nropor01on de 6xido de hierro menor del 1 %

////// 4).- Procedimiento para la obtencién de aceros

y de un elevado grado de pureza microgrdfica, caracterizado

porgue se adiciona silicio a una fusién de acero, ha-
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cicndo actuar sobre el acero asi preparado una escoria cone-

. 645 pucsta de una base aluminosa ¥y contecniendo por lo menos un
representante del grupo de bases alcalinas y térreo-alcali-
nas, continuando la accidn de la escoria sobre el metal has-
ta que la escoria contenga solamente una muy ligere proporL
cidn de dxido de hierro.

650 5).- Procedimiento para la obtencidn de aceros de
un elcvado grado de pureza nicrogrdfica, caracterizado porquel
se aticiona titanio a una fusidn de acero, haciendo actuar
cobre el acero asi{ precparado una escoria compuesta de una
base aluminosa y conteniendo por lo menos un representanﬁe

655 del grupo de bases alcalinas y térreo-alcalinas, continuando
la accidn dc la escoria sobre el metal hasta que la escofia

contenga solamente una mpy ligera proporcidn de dxido de

hierro. Bis

6).~ Procedimicnto para la obtencidn de accros de

Kol
660 un elevado grado de pureza micrografica, caracterizado porqueﬁ

se adiciona circonio a una fusidn de acero, haciendo actuar
sobre el acero as{ preparado una escoria compuesta de una

bage aluminosa y conteniendo por lo mencs un representante

1a accidn de la escoria sobre el metal hasta que la escoria
contenga solamente una muy ligera proporcidn de éxido de
hierro.

7).~ Frocedimiento pare la obtencidn de acerés de
un e¢levado grado de purcza microgréfica, earacterizaao‘por—
670 que ge adiciona‘al acero un fuerte agente reductor cuyo dxi- -

do tiene cardcter dcido, haciendo actuar sobre el acero asi
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preparado una escoria que desde el principio contenga silice,
una amplia proporcidn de alimina, cal y por lo menos unm re-
presentante del grupo que se compone de bases alcalinas ¥y
térreo-alcalinas, continuando la accidn mencionada hasta que
la escoria contenga solamente una proporcidn muy ligera de
dxido de hierro, siendo las proporciones de los constituyen~
tes utilizados para la preparacién de la escoria, y la pro-
porcidn de la escoria empleada, tales que al terminar la
accidn la escoria no contenga més del 30 % de sflicg,no me-
nos del 20 % de aldmina y que sea muy pobre en dxido de hie-
rro.

8).~ Procedimiento para la preparacién de aceros
en un horno, caracterizado porque se procede a eliminar la
escoria que hay en el horno después de haber obtenido la car-
ga del acero, se introduce en la fusidn de acero una adiciédn
que comprende un fuerte agente reductor cuyo dxido tiene ca-
rdcter decido, se carga sobre el metal constituyentes adecua-
dos para formar una escoria gue tenga por base aldmina y con=-
tenga por lo menos un representente del grupo que se compone
de bases alcalinas y térreo-alcalinas, continuando la accidn
del citado agente reductor hasta que la escoria contenga so-
lamente una proporcién myy ligera de dxido de hierro, colén-
dose desvués el metal.

9).- Procedimiento para la preparacién de aceros
en un horno, caracterizado porque se procede a eliminar la
escoria que hay en el horno despuds de haber obtenido la
carga del acero, sc introduce cn la fusidn de acero una adi-

cidn que comprende un fuerte agente reductor cuyo éxido tiene
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cardcter 4cido, se prepara fuera del horno una escoria sinté-
tica que tiene por base aldmina y contenga por lo menos un
representante del grupo que se compone de bases alcalinas
y térreo-alcalinas, cargando la escoria as{ preparada en for-
ma sdlida al horno, continusndo la accidn del citado agente
reductor hasta que la escoria contenga solamente una propor-
cién muy ligera de 8xido de hierro, coldndose después el me-
tal.

10).~- Procedimiento para la preparacién de aceros
en un horno, caracterizado porque se procede a eliminar la
escoria que hay en el horno despuéds de haber obtenido la
carga del acero, se introduce en la fusién de acero una adi-
cién que comprende un fuerte agonte reductor cuyo dxido tiene
cardcter 4cido, se prepara fuera del horno una escoria sinté-
tica que tiene por base aldmina y contenga por lo menos un
representante del grupo que se compone de bases alcalinas
v térreo-alcalinas, cargando la escoria asif preparada en for-
ma lfquida al horno, continuando la accidn del citado agente
reductor hasta que la escoria contenga solamente una propor-
cidn muy ligera de éxido de hierro, coldndose después el me-
tal.,

11).- Procedimiento pgra la preparacién de aceros
un horno, caracterizado porqué£§é‘procede a eliminar la
scoria que hay en el horno después de haber obtenido la
carga del acero, se introduce en la fusién de acero una adi-
cidn gue comprende un fuerte agente reductor cuyo éxido tiene

cardcter dcido, se prepera fuera del horho una escoria sinté-

tica gque ticne por base aldmina y contenga por lo menos un
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representante del grupo que se compone de bases alcecalinas
v y térrco-alealinas, vaciando la escoria asf preparada a un
730 recipiente gue ha de recibir el metal que contiecne el agente
reductor, efectusndo la operacidén de verter el metal de tal
modo para que se produzca una agitacidén y mezela, lo mds vi-
gorosa posible, de la escoria y del metal,
12).~ Procedimiento para la preparacidén de aceros
735 en un horno, caracterizado porque se procede a eliminar la
escoria gue hay en el horno después de haber obtenido la
carga del acero, se introduce en la fusién de¢ acero una adi-
cidn gque comprende un fuerte agente reductor cuyo éxido tiene
cardcter 4cido, se prepara fuera del horno una escoria sinté-
740 tica que tiene por base aldmina y contenga por lo menos un
representante del grupo gque se compone de bases alcalinas
y térreo-alcalinas, vaciando simultdneamente a un recipiente
la escoria as{ preparada y el metal que contiene el agente
reductor, efectuando la operacién de verter el metal de tal
745 modo parsa que se produzca una agitacidn y mezela, lo nds vi-
gorosa posible, de la escoria y del metal.
13).- Procedimiento para la preparacién de aceros
de un elevado grado de pureza microgréfica, caracterizado

porque se produce una agitacidén y mezcla vigorosas entre el

acero que contiene un agente reductor cuyo édxido tiene ca-

rdcter 4dcido, y una escoria sintética fundida que tiene una
base aluminosa y contiene por lo menos un representante del
rupo que se componc de bases alcalinas y térreo-alecalinas.
14).- Procedimiento para la preparacidon de aceros

de un elcvado grado de pureza nicrogrdfica, caracterizado
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porgue sc produce una agitacién y mezcle vigorosa entre el
acero que contiene un agente reductor cuyo dxido tiene ca-
rdcter £cido, y una escoria sintéiica que tiene una base alu-
minosa y contiene por lo menos un representante del grupo
que se compone de bases alcalinas y térreo-alcalinas, vacian-
do el metal fundido en forma violenta, dentro de la escoria
en forma sdélida.

15).~ Procedimiento segin reivindicacidn 13, carac-
terizado porque se procede a reccuperar la escoria final des-
pués de la operacidn de agitar y entremezclar, adicionando
s la mencionada escoria substancias que contengan aldmina y
por lo menos un representante del grupo que se compone de
bases slcalinas y térreo-alcalinas, y volviéndola a cargar
en forma liquida al horno sobre una nueva fusién de acero,
habiendo incorporado a la citada fusidn de acero un agente
reductor cuyo 8xido tiene cardcter dcido.

16).- Procedimiento para la preparacidn de aceros
en un horno eléetrico, caracterizsdo porque se procede a
formar en el horno, al final de la operacién, la escoria
corriente, adicionando a esta escoria constituyentes que
contengan una elevada proporcidn de alumina introduciendo
en la fusidn del metal una adicidn que consiste en un fuerte
agente reductor, continuando la accién de este agente reduc-
tor sobre la escoria hasta que ésta no contenga més que una
proporcidn muy ligera de 8xido de hierro, y colando después

el metal,

i/?‘7 17).- Procedimiento para la obtencidn de aceros

-t // ////’Tﬂa'un elevado grado de pureza microgridfica y que contienen

v

£
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aleaciones constituyentes, caracterizado porque se adiciona
' 785 a una fusidn de acero un fuerte agente reductor cuyo éxido

tiene cardeter dcido, haciendo actuar sobre el acero una es-
coria aluminosa y que contienc por lo menos un representante
del grupo de bases alcalinas y térreo-alealinas, conteniendo
también un compuesto dxido de una aleacidn constituyente que

790 ha de introducirse en el acero, siendo este compuesto reduc-
tible por cl agente reductor del acero, adicionando el citado
agente reductor en proporecidn suficiente para gue las alea-
ciones constituyentes puedan guedar reducidas durante el cur-
so de la operacidn y pasar al acero, continuando la operacidn

795 hasta que la escoria contenga solamente una proporcidn muy
ligera de d4xido de hierro.

18).- Procedimiento segdin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque se forma une masa turbulenta
de acero al que se ha adicionado un fuerte agente reductor,

800 ¥y porgue resulta una escoria final separada que tiene una
base aluminosa y contiene por lo menos un representante del
grupo que se compone de bases alcalinas y térreo-alcalinas,
geparando la escoria del acero y colando el metal,

19).~ Procedimicnto para la obtencidn @imulitdnea

de una fusidn de acero con un elevado grado de pureza, y de

una mezcla capaz de ser utilizada como materia prima para la
fabricacidn de cemento, caracterizado porque se hace actuar
una fusién de asero, a la que se ha adicionado un fuerte
agente reductor, sobre una escoria de base aluminosa y que
ntiene por lo menos uvn representante del grupo que se com-

pone de hases alcalinas y térreo-alcalinas, continuando la



€° =

accidn del acero asi preparado sobre la escoria, hasta que

ésta solo contenga una ligera proporcidn de dxido de hierro,

separando la escoria del acero y colendo por separado el ace-
815 ro purificado y la mezecla aluminosa que sobre é1. flota.

20).- Procedimiento segun las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porgue se introduce aluminio en una
fusidn de acero, adicionando a la mencionada Tugidn un fuerte
agente reduetor cuyo dxido tiene cardeter #cido, entremezclam-

820 do violentamente la fusidn as{ preparada con una escoria de
base aluminosa y que contiene por lo menos un representando
del grupo que se compone de bases alcalinas y térreo-alecali-.
nas.

21).- Procedimiento para la obtencidén de aceros

825 de un elevado grado de pureza microgréfica”, de acuerdo con
la presente memoria degcripiiva y las reivindicaciones anbte-

riores. Qf K‘Ne [q}q
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