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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"METODO PARA Lá OBTENCION DE ACERO AL COLUMBIO".

SOLICITANTES: TROS. FIRTH & J 0HN BROWN LIMITED, r e s i ­

d e n te s  en : A t l a s  W orks, S h e f f i e l d ,  1 -  

YOEKSHIRE, I n g l a t e r r a .

E s te  in v e n to  se  r e f i e r e  a l a  p ro d u cc ió n  de 

a c e r o  a l  co lum b io  y ,  más e s p e c ia lm e n te , a l a  o b te n c ió n  

de a c e r o  a l  colum bio p o r e l  em pleo d i r e c t o  de m in e ra l 

que co n ten ga  e s t e  m e ta l.

5 .  E s te  in v e n to  se  b a s a  en e l  d e sc u b rim ie n to  de

que puede o b te n e r s e  un a c e r o  s a t i s f a c t o r i o  a l  co lu m b io , 

añ ad ien d o  m in e ra l de co lu m b io  (por e je m p lo  c o lu m b ita  que 

co n te n g a  más d e l  50% de Cb^O^ con una p ro p o r c ió n  r e l a t i ­

vam ente p eq u eñ a, p o r  e je m p lo  1 %  de Ta^O^, ju n to  con p e ­

queñas o a n tid a d e s  de o t r o s  ó x id o s  r e d u c i b le s  t a l e s  cono1 0
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FeO y  H nO )junto con un a g e n te  r e d u c t o r ,  a un h i e r r o  o 

a c e r o  b a s e ,  a n te s  de l a  r e f i n a c i ó n  y  se  d is t in g u e  p or 

t a n t o  de una p r o p o s ic ió n  a n t e r i o r  en l a  que e l  m in e ra l 

de co lu m b io  ha de a ñ a d ir s e  a una e s c o r i a  de te r m in a c ió n , 

1 $ . em pleada p a ra  r e f i n a r  una masa de a c e r o  in o x id a b le .  La 

r e d u c c ió n  d e l  m in e ra l de co lu m b io  en una de l a s  p rim e­

r a s  f a s e s  d e l  p ro c e d im ie n to  de p ro d u cc ió n  de a c e ro  r e ­

s u l t a  v e n t a jo s a ,  adem ás, p or e l  h ech o de que lo s  d i s t i n ­

t o s  p ro d u c to s  o x id a d o s , y  o t r o s  p ro d u cto s  de l a  re d u c c ic a  

20. que no c o n v ie n e  que perm anezcan en e l  a c e r o ,  t ie n e n  m ejor 

o p o rtu n id a d  p ara  d e s a p a r e c e r  de l a  masa fu n d id a  y ,  con ­

s ig u ie n te m e n te ,  e l  a c e r o  term in ad o  t ie n d e  a s e r  más lim  

p ió  que cuando l a  r e d u c c ió n  d e l m in e ra l de co lum n io se 

v e r i f i c a  en una de l a s  ú lt im a s  f a s e s  d e l p r o c e s o  de ob - 

25* t e n c ió n  de a c e r o .

E s te  in v e n to , p o r  t a n t o ,  c o n s is t e  en e l  m éto­

do de o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co lu m b io , en e l  que un m ine­

r a l  que co n te n g a  co lu m b io  se  red u ce  en p r e s e n c ia  de una 

b a s e  de h i e r r o  o a c e r o  p ro d u cié n d o se  a s í  d ire c ta m e n te  un 

3 0 . a c e r o  a l  co lu m b io , m étodo que se c a r a c t e r i z a  p or l a  f a s e  

de a ñ a d ir  e l  m in e r a l que c o n tie n e  co lu m b io  y  e l  a g e n te  o 

a g e n te s  r e d u c to r e s  a l a  b a s e ,  a n te s  o d u ra n te  l a  e ta p a  

de fu s ió n  o de una f a s e  de o x id a c ió n .

La r e d u c c ió n  se l l e v a  a c abo adecuadam ente 

35- * en un horno de in d u c c ió n , de p r e p a r a c ió n  d e a c e r o , con

r e v e s t im ie n t o  b á s ic o ,  p o r e je m p lo , un horn o de a l t a  f r e ­

c u e n c ia .

La b ase  em pleada puede c o n s i s t i r  en a c e ro  

puro o c h a ta r r a  d é b ilm e n te  a le a d a  con  a lg u n o s  de l o s  e l e  

montos d e se a d o s  en e l  p ro d u cto  f i n a l  o en l o s  a g e n te s  re^

**
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d u c t o r e s ,  o en chatarra a lta m e n te  a le a d a ,  p o r  e je m p lo , 

de l a s  v a r ie d a d e s  in o x id a b le s  de a c e r o ,  e s p e c ia lm e n te  

de l a  s e r i e  austenitica que puede c o n te n e r  t i t a n i o ,  c o ­

lu m b io  o z i r c o n i o ,  s o lo s  o co m b in ad os.

4 5 , ' Los a g e n te s  r e d u c to r e s  em pleados pueden s e r

t i t a n i o ,  z i r c o n i o ,  c a l c i o ,  a lu m in io  y  s i l i c i o .  S in  embar 

g o , eomo a g e n te  r e d u c to r ,  se  p r e f i e r e  em p lear e l  f e r r o -  

s i l i c i o .  Puede tam bién a p ro v e c h a rs e  e l  h ech o  de que a l ­

gunas v a r ie d a d e s  de d e se c h o s  o c h a t a r r a  de a c e r o  i n o x i -  

5 0 . d a b le  c o n tie n e n  t i t a n i o  que se em plea ú tilm e n te  en e l

p r o c e s o  p a ra  f a v o r e c e r  l a  r e d u c c ió n  d e l  m in e r a l de colum  

b i o .  Debe p o n erse  g rá n  c u id a d o  p a ra  c o n s e g u ir  q ue, s i  e l  

t i t a n i o  se  e n c u e n tra  p r e s e n t e ,  e l  v a lo r  r e d u c to r  de e s t e  

e lem en to  no se  p ie r d a  por o x id a c ió n  a t m o s f é r ic a .

5 5 . Se ha comprobado que cuando se  u t i l i z a  s i l i c i o

como a g e n te  r e d u c t o r ,  l a  p ro p o rc ió n  que queda en e l  a c e ­

r o  d esp u és de l a  r e a c c ió n  puede m an ten erse  norm alm ente 

e n tr e  l o s  l i m i t e s  e s p e c i f ic a d o s  p a ra  e l  a c e r o  en p ro d u c­

c i ó n .

60 . E l  e jem p lo  s ig u i e n t e  a c la r a  e s t e  in v e n to  en e l

c a s ó  de em p lear c h a ta r r a  de a c e r o  a u s t e n i t i c o  a l  t i t a n i o ;  

e l  a g e n te  r e d u c to r  añ a d id o  e s  f e r r o s í l i c e  además d e l  t i ­

t a n io  y  d e l  s i l i c i o  c o n te n id o s  en l a  c h a t a r r a .  La r e d u c ­

c ió n ,  en e s t e  e je m p lo , se l l e v ó  a cabo en un horno de in -  

6 5 . d u c c ió n  con r e v e s t im ie n t o  b á s i c o .

1 -  C arga de p a r t e  de l a  m e zcla  s i g u i e n t e :

69 I b s .  de 18/8 de c h a t a r r a  p o rta d o ra  de 

t i t a n i o  i  1  I b .  = 454 g . )

10  "  de c h a t a r r a  de a c e r o  con 0,05% de

ca rb o n o ,70
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1 , 5  I b s .  de n íq u e l  y  2 I b s .  de c a l .

* 2  -  P aso de l a  c o r r i e n t e .

3  * En cu an to  se  empezó l a  f u s ió n ,  se a ñ a d ió

1 , 5  I b s .  de F e S i ,  e in m ed iatam en te  d esp u és 

2 I b s .  d e  c o lu m b ita  de l a  co m p o sició n  s i ­

g u ie n t e :

C arbon o. . ................................ o , 07%

O xido m a n g a n o s o ............... 7 *09%

Oxido f e r r o s o  ................   1 4 , 60%

T it a n ia  ..................................  1*69%

P e n ta ó x id o  de t á n t a l o . . .  14,70%  

P e n ta ó x id o  de c o lu m b io ..  5 7 *00%

4  *  A d ic ió n  d e l  r e s t o  de l a  m e zcla  1  a l  p r o s e g u ir

l a  fu s  ió n .

5  ** A d ic ió n  de 4 ,5  I b s .  de fe r r o c r o m o .

6 -  F u sió n  c o m p le ta .

7  -  A ju s t e  de te m p e ra tu ra  y  s a n g r ía .

8 -  Tiempo t o t a l ,  a lr e d e d o r  de 3 0  m in u to s .

E l  a n á l i s i s  d e l  p ro d u cto  fu á  e l  s ig u ie n t e :

C S i  Mn Cr Ni T i A l  Cb Ta

0 ,0 9  0 ,4 5  0 ,6 4  1 7 ,6  8 ,9  0 ,0 2 nada 0 ,7 7  0 ,1 5

E l p o r c e n t a je  de Cb 4- T a , fu e  de 7 5 *4%*

-  N O T A  -

H abiendo ya d e s c r i t o  am pliam ente l a  n a t u r a le z a  

d e l  in v e n t o ,  a s í  como l a  manera de l l e v a r l o  a cabo en l a  

p r á c t i c a ,  se h ace c o n s ta r  que l o s  p ro c e d im ie n to s  a n t e r i o r  

mente d e s c r i t o s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  m o d if ic a c io n e s  

de d e t a l l e ,  s in  que p o r e l l o  se a l t e r e  e l  p r i n c i p i o  fu n d a­

m en ta l d e l  in v e n t o .  También s e  h ace  c o n s ta r  que d ic h o  i n -



*

1 0 0 . v e n to  se  r e f i e r e  a una P a te n te  p re se n ta d a  en I n g la t e r r a

con fe c h a  11  de Noviem bre de 19 4 6 . b a jo  e l  número 3 3 *4 8 9 : 

a c o g ié n d o s e  p o r  t a n t o  a l o s  b e n e f i c i o s  que co n ced en  l o s  

C o n ven io s I n t e r n a c io n a le s  en v i g o r ,  s ie n d o  l o  que c o n s t i ­

tu y e  l a  e s e n c ia  de e s t e  in v e n to  y  p o r  l o  que se s o l i c i t a  

1 0 5 . P a te n te  de in v e n c ió n  p o r  v e in t e  añ os en E sp añ a: "M étodo 

p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co lu m b io "; c a r a c t e r iz á n d o ­

se  p o r l o  s i g u i e n t e :

i s  -  nétqdo: p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co­

lu m b io , en e l  que un m in e ra l que co n te n g a  co lum b io  s e  r e ­

lio. duce en p r e s e n c ia  de una b a se  de h i e r r o  o a c e r o ,  o b te n ié n  

d ose a s í  d ire c ta m e n te  un a c e r o  a l  co lu m b io , m étodo que se 

c a r a c t e r i z a  p o r l a  f a s e  de a ñ a d ir  e l  m in e ra l que c o n tie n e  

co lu m b io  y  e l  a g e n te  o a g e n te s  r e d u c t o r e s  a l a  b a se  a n te s  

de la  e ta p a  de fu s ió n  o d u ra n te  e l l a  o una e ta p a  de o x i -  

1 1 5 .  d a c ió n .

23 -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  c o ­

lu m b io , según l o  e s p e c i f ic a d o  en l a  r e iv i n d ic a c ió n  l ,q u e  

se  l l e v a  a cabo en un h o m o  de p r e p a r a c ió n  de a c e r o ,  con 

r e v e s t im ie n t o  b á s i c o .

1 2 0 . 3 * * M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e ro  a l  c o ­

lu m b io , segú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  2 , en 

e l  que e l  h o m o  es un h o m o  de in d u c c ió n  de a l t a  f r e c u e n ­

c i a .

43 -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  d e  a c e r o  a l  c o -  

1 2 5 .  lu m b io , segú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e i v i n ­

d ic a c io n e s  1 a 3 , en e l  que l a  b ase  f e r r o s a  e s t á  c o n s t i t u í  

da p o r a c e r o  p u ro .

5a -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  c o ­

lu m b io , según lo . e s p e c i f i c a d o  -en c u a lq u ie r a  de l a s  r e i v i n -
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d ic a c io n e s  1  a 3* en e l  que l a  b a se  6st<á c o n s t i t u id a  

p o r c h a t a r r a  d éb ilm e n te  a le a d a ,  que además d e l  h ie r r o  

c o n t ie n e  a lg u n o  de l o s  e lem e n to s d e se a d o s  en e l  produc 

t o  te rm in a d o  o en e l  a g e n te  r e d u c t o r .

6s -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  eo 

lu m b io , según l o  e s p e c i f ic a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1  a 3* en e l  que l a  b ase  e s t á  c o n s t i t u id a  

p o r c h a t a r r a  a lta m e n te  a le a d a .

72 -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a e e r o  a l  c o ­

lu m b io , segú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6 , en 

e l  que l a  c h a ta r r a  a lta m e n te  a le a d a  e s t á  c o n s t i t u id a  p o r  

a c e r o  in o x id a b le .

82 -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  c o ­

lu m b io , según l o  e s p e c i f i c a d o  en la  r e i v i n d i c a c i ó n  7# en 

e l  que e l  a c e r o  in o x id a b le  p e r te n e c e  a l a  s e r i e  a u s t e n í -  

t i c a  y  c o n t ie n e  uno o más de l o s  e lem e n to s t i t a n i o ,  c o ­

lu m b io  y  z i r c o n i o .

92 -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co­

lu m b io , segú n  l o  e s p e c i f ic a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  en e l  que e l  a g e n te  r e d u c to r  

comprende uno o más de lo s  s i g u i e n t e s :  t i t a n i o ,  z i r c o n i o ,  

c a l c i o ,  a lu m in io  y  s i l i c i o .

IOS -  M étod o-p ara  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co­

lu m b io , según l o  e s p e c i f i c a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1  a 8 , en e l  que e l  a g e n te  r e d u c to r  e s t á  

c o n s t i t u id o  p o r  f e r r o s i l i c i o .

l i s  -  M étodo p ara  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co­

lu m b io , según l o  e s p e c i f i c a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  9 y  1 0 , en e l  que se em plea s i l i c i o  como 

a g e n te  r e d u c t o r ,  y  en e l  que l a  c a n tid a d  de s i l i c i o  o de
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f e r r o s i l i c i o  añadida e s  t a l  que l a  eanti^o.u. ue s i l i c i o  

que pennanece en e l  a c e r o  d esp u és de l a  r e a c c ió n ,  eábá 

com prendida enftre l o s  l i m i t e s  d esea d o s p a ra  e l  a c e r o  en 

p r o d u c c ió n .

1 2 a -  M étodo p ara  l a  o b te n c ió n  de a e e ro  a l  co ­

lu m b io , segú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  en e l  q u e ,e l  m in e r a l que con­

t i e n e  co lu m b io  e s t á  c o n s t i t u id o  p o r c o lu m b ita  con más d e l

$0% de CbgO^ con una p ro p o rc ió n  r e la t iv a m e n t e  pequeña de 

TagO^ Y c a n t id a d e s  pequeñas de ó x id o s  r e d u c i b l e s ,  t a l e s  

como FeO y  EnO.

1 3 * * M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co ­

lu m b io , segú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 2 , en 

e l  que e l  m in e ra l que c o n tie n e  co lum b io  e s t á  c o n s t i t u id o  

p o r c o lu m b ita  co n , aproxim adam ente, 57% de Cb^O^ y ,  a p ro ­

xim adam ente, 13% de TagO^, ju n to  eon pequeñas c a n tid a d e s  

de o t r o s  ó x id o s  r e d u c i b le s ,  t a l e s  como FeO o Mno.

1 4 * -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co-? 

lu m b io , p rá c tic a m e n te  t a l  como se ha d e s c r i t o  en e l  Ejem ­

p lo  a n t e r i o r .

I53 -  M étodo p a ra  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  co­

lu m b io , que in c lu y e  l o s  a c e r o s  a l  co lu m b io  p re p a ra d o s  p o r  

un p ro c e d im ie n to , de a cu e rd o  con l o  e s p e c i f i c a d o  en c u a l ­

q u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s .

l 6 s -  M étodo p ara  l a  o b te n c ió n  de a c e r o  a l  c o ­

lu m b io , t a l  y  como queda s u b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  en  l a  

p r e s e n te  M em oria, que c o n s ta  de s i e t e  h o ja s  escyp .tas a 

m áquina p o r  una s o la  c a r a .

M a d rid ,27  de D iciem b re  ̂ ¿ ^ y  1 9 4 7 * 

TROS. FIRTH & JOHN BROWN
Por Po- '""'""'I
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