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Este invento a# re fie re  a un prooeóimiente de 

descarburar fundiciones da híérro o d̂  sus aleaciones con 

un contenido de carbono q.ue sa ' d sea separer parcialmente
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o virtualTnante en su integridad.

En la memoria c^^picta da nu^^trs solicitu d  ds 

patsntó número 565.946,, de 35% de Febrero -.ie 1942, detori-

brmó.3 y reivindicamos un prccadimiontO' decarburar rúa*

dicicnaa de hierro.00a manganeso eustenítico que supone 

e l tratamiento térmico de las piezas, da fundición an un

neme qu.** tleu^ descarburante adeonatíamente

controlada. La atmósfera descarburante utilizada en es- 

te  método anterior implica la  exclusión ge aire del inte­

r io r  de' la  cámara d€- tratamiento' tArmace del horno por 

una atmósfera gaseosa de ocmposioidn controlada que se

puaa# hacer c?r*oular 00 nuevo -m ua sistemo carrada que 

incluye dicha cámara, y 31 cual ee puede aum?nistrár una 

cantidad de aire controlada pare-mantentar iae propiedades 

descarburantes# En - este prooedimi^mto os esencial con­

servar ta l  equilibrio entre a l contenido de moaóxido y 

bióxido oerPónioOF da la  atmósfera gaseosa qud, a l propio 

t  i-copo que sea i'uert^j^nt^ dsscarbur^ ta , naya ^ui'.io tanto 

monóxido carbónico presan te paré impedir todo grado amper-, 

tente da '.oxidación d.?l metal* Si hay vapor'da agua en. 

#1 gao es necesario compensarlo con-el correspondiente 

contenido da hidrógeno p'-u-':-. ¿Mptsdir.la onidación*

Ademé -en lo.' m^moris completa d.-? nuestra s o li­

citu d de patente número 564.252* fechada s i  4 do Abril de 

I94I, describimos y reivindicamos un' procedimiento da pro­

ducir hierre maie^bís, que supone calentar fundiciones de 

hierro a temperatura suoerior- í* yC'O C ., frh un.;- cámara abso— 

lu ía  o vrrtuaimente.. nermótioB a los- gasee, .-,n una atmósfe-
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ra que conti.-^ne un gas dascarburente y un gas reductor,

at:<Ó 3fcra qu-. n.-4 p ro d u a g  p-' r̂ l a  eoM b u stión  contra .'laña d̂ - 
ei.aa do ^ire predotsrminndas coa gao do oeruón v-^gatai, gas

ñs gasógeno da carbón o gas ña cerbónpd^ alumbrado, y tra­

tando los productos ño combustión, su es necesario para so- 

parar componentes in.desecbles, tomándose con preferencia 

medidas pora nacer circular .La atmósfera sn un circu ito  

cerrado que comprenda la  cámara y medios para suministrar 

a i circu ito  una cantidad da aire controlada.

Ri objeto prin cipal doi presenta invento es ofre­

cer un procedimiento de descarburar fundiciones ña hierro  

.  ̂ Visaciones dei mismo, que no necesita disponer un apa­

rato exterior generador da gen %tera producir una. atmósfera 

descarburante gaseosa, con lo cual se reducen ios gastos 

de instalación y aarvic10.

Por ta n to , e l  prps n te  invento o frece  un p roced i­
m iento ds descarburar fu n d ic io n es de h ierro  o a lea c io n es  
d e l mismo que contienen carbono c o n s is te n te  en ca len ta r  
l a s  fu n d ic io n es a temperatura de 8 y) y  1100°C en un horno 
o muría t o t a l  o v irtu alm en te herm ético p .lo s g a se s , que 
ín íc ia ím en tc  se  l le n a  de a ir e , c ir c u la r  lo s  productos de 
la  rea cc ió n  de a ir e  con e l  conten ido de carbono de la s  
fu n d ic io n e s , y acondicionar' d.e nuevo o regenerar d ichos  
p rod u ctos, m ientras están  fuera de con tacto  con la s  fundi­
c io n e s , añadiendo una cantidad con tro lad a  de a ire , vapor 
o nmbos, con lo  cu a l p a r te  del moáóxido carbónico se  eonr 
v ie r t e  en b ióx id o  eerb on ico , y la  com posición de la  atmós­
fe r a  gaseosa  en contacta con la s  fu n d ic io n es se mentían#
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d e n tro  d e l campo de 33%-20% da monóxido ca rb ó n ico  y 0*1%*8% 
da dóxido ca rb ó n ico , campo .den tro  d e l  c u a l drena a tm ó sfera  
e s  d e sc a rb u ra n te  p a ra  e l  co n ten id o  de carbono de l a s  tu n ­
d ic io n e s  p e ro  v ir tu a lm e n te  no o x id a n te  de m eta l o olea** 
o ró n .

La c a n tid a d  c o n tro la d a  de a i r e ,  vapor o ambbs 
a a d m itir  an e l  á r e t e l a  da r e c i r c u la e ió n  depende de l a  me­
sa  y Area . s ^ a r f i c i a i  de l a s  p ie z a s  de- i'unA ioión som eti­
d as a t r a ta m ie n to , .e l co n ten id o  de carbono o r ig in a r io  de 
l a s  mismas, l a  te m p e ra tu ra  d e l t r a ta m ie n to  (que re g u la  la  
p ro p o rc ió n  de d ifu s ió n  d e l carbono <?n l a s  fu n d ic io n e s )  
y a i  "tiempo que A stas  nan e s ta d a  a tem p e ra tu ra  de t r a t a ­
m ien to  (d ec rec ien d o  p ro g res iv am en te  l a  p ro p o rc ió n  de sepa­
ra c ió n  de carbono conforme avanza e l  c i c lo  de t r a ta m ie n ­
t o ) .  p o r e jem plo , a i  t r a t a r  una pequeña ca rg a  de p ie z a s  
da fu n d ic ió n  que p ese  %' k g , y que t ie n e n  un o o n ten id o  de 
carbón  i n i c i a l  de 3*2% a tem p e ra tu ra  de 1600^0, pueden 
a ñ a d irs e  0.4248 m3 de ^ir** p o r ñ o ra  d u ra n te  l e s  dos p rim a­
ra s . ñ o ra s , 0 .2263  m3 p o r  ñ o ra  en l a s  s e i s  ñ o ra s  s ig u ie n te s  
y Onicameate 0 .1 2 /5  J&3 p o r  ñ o ra  d u ran te  a i  r e  t a n ta  p e ­
r io d o  de tra tam ien to *

La a tm ó sfera  d e l  borne se  puede n a c e r  c i r c u l a r  
p o r  un v e n t i la d o r ,  f u s i l e  o com presor. La c^ i u n c ió n  
pueda e f e c tu a r s e  d en tro  del no m o  mismo o e l  t r a v é s  de 
un s is tem a  que comprende e l  n em e  y p o r lo  menos un con­
ducto  ax ta rn o  con p r e f e r e n c ia  a is la d o  térm icam en te .
S i .se d esea , puede in c o rp o ra rs e  un r e s p i r a d e r o  a i  sisteme', 

pe*p iá§t*ái<r se  ee itao iezcan  r-n - i  p re s io n e s
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en exoeso,y a l sistema puede también m oluir aparates ae** 

x ilia r e e  ta le s  como refrigeradores* válvulas y aparatos 

de medida para controlar la cantidad y composicián de 

lo s  gases circulares*

Con preferencia, durante su paso por e l sistema de 

oiré ntación, la  atmósfera gaseosa se mentían# lo más 

cerca posible do la  teaperatura del tratamiento, evitan­

do a s i la  necesidad da calentar continuamente una cantidad 

considerable de gas* Si se quiere, la adición de la  

cantidad controlada de aire, vapor o ambos puede nacerse 

que mantenga automáticamente una proporción d terminada 

de monóxido y bióxido óarbónicoe.

También se ompleaa con preferencia medios cono­

cidos para medir o registrar la  composición de la  atmósfe­

ra en e l horno, en e l sistema circulante o en ambos, esto 

es, para medir o re g istra r e l  contenido de bióxido carbó­

nico. Asi la s  lecturas de estos medios de medición c 

registro  pueden u tiliza rse  paro determinar la cantidad 

de gas de nuevo acondicionamiento o regeneración, a saber,' 

aire vapor o ambos que 'se han de añadir para proseguir 

la s  condiciones de descarburación correctas e deseadas 

en e l  nomo o mufla* Si se quiere* los medios de me­

dición o registro  puaden accionar contactos para controlar 

automáticamente una válvula accionada por motor o so lé -  

noide por la  cual s i  gas de nuevo acón di cien amiento o re­

generación es admitido ai sistema, o par# parar y poner 

en marcha e l motor previsto para mover un ventilador; 

fu e lle  o compresor y admitir la  cantidad debida de dicho

3
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gas para mantener la  deseada proporción de monóxido y bió­

xido carbónicos#

Aunque e l invento puefo realizarse con éxito en 

an. solo horno o mufla# que puede calentarse o no antes 

de introducirle una carga de fundiciones, también se puede 

re a liza r en una batería do dos o más hornos montados en 

paralelo en un sistema circulante, de manera que un solo 

ventilador, fu e lle  o oompresor pueda ut.ilAzaree para hacer 

oirontar la  atmósfera por toda la  batería, y puede enviar-i* 

se al sistema un solo suministro controlado de aire, va­

por o ambos# En este Último cago lo s hornos se hacen 

funeionar con preferencia en sucesión escalonada, de ma­

nera que las cargas en los hornos separados están en dife­

rentes periodos'de su tratamiento térmico, y así es posi­

ble  una producción mdp igual de le  atmósfera d-scerburan- 

te  y se racuoe toda probabilidad de oxidación in ic ia l  

de una carga de horno#

La presión dentro del sistema circulante puede 

mantenerse dentro del campe de media a dos atmósferas, 

pero con preferencia es solo de una fracción de pulgada de 

n iv e l da agua sobre la  atmosférica, esto os, lo bastante 

para impedir la  entrada no controlada de aire#

Cuando una carga se calienta inicialmente en 

e l horno o mufla virtualmente herméticos a los gasee, e l  

aire dé la  cámara de tratamiento se combina con la s ^ e r f i ­

é is  da las piezas de fundición para producir una delgada 

cape de óxido metálico#

El aire y e l  óxido formados oxidan también una

#
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parte del contenido de carbono de las fundiciones para i'or- 

mar monóxldo y bióxido carbón:coa, dependiendo la s  propon** 

oiones re la tiv a s  de estos componentes a cualquier tempera­

tura particu lar de equilibrio químico, a la temperatura en­

tr e  s i  contenido de carbono 'del metal p aleación en trata­

miento, y .La atmósfera g a s e o s a  que comprende menóxido carbó­

nico, bióxido carbónico, y nitrógeno.

Las reacciones oxidantes mencionadas comienzan a 

unos óOO^c, pero, la  velocidad da reacción es pequeña hasta 

que la  temperatura está an e l campo de 8 %* a 1100^C.

Le cantidad do oxidación superficial del metal o aleación 

es pequeña siempre que e l  horno o mufla sea virtual mente 

nermótico e loe gases# de manera que nc pueda sobrevenir 

un escape no controlado de áre a su in terior, o que e l  mis­

mo sea pequeño. - Además, s í  e l volumen de las fundiciones 

o su área su perficial son grandes t-n comparación con e l vo­

lumen de aire origlóario del horno o muf la , este grado de 

oxidación su perficial del metal o aleación es ínfmite*&a&l# 

Bn ambos casos la  oxidación mepániea es iaeuiip.*aate pare 

producir níngón erecto nocivo en las dimensiones de las  

piezas de fundición terminadas*

Sin embargo, conforme avanza e l prccedamiento 

de dusoarburación, cualquier óxido metálico ia.ioielmscte 

formado del aíro del horno gs subsiguientemente reducido y 

la s  fundiciones producidas come resultado de tratamiento 

están lib re s do escamas y oxidación*

Como aa ha dicho, cuándo la  fundiciónes se oalicsa* 

tan en a i mencionado on^o da t  aspar aturas, se forman monó**

7
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xido y bióxido carbónicos, casado c i  r^sto .da ia ntmósi'era 

dei ñamo pr me palmante nitrógano. puede nabar pequi­

nas cantidades da.h-ldrógan  ̂ libertado de la-*p iezaa da. 

fundición onientadae y a vaca# da la  mampcsteria da i  horno 

puede libertarse una pequeña cantidad da vapor de agua.

Seta ptmófsra gaseosa se re tir a , por la  acción del ventila­

dor, fu cilo  o coapresor, de la cándara de tratami<mto o de 

ia  carga de piezas ^ei .la oii-ouíación os in tim e ; y su 

accnuicioaa de nuevo o regenera mientras está i'uara da con­

tacto  con la s  piezas de fundición, da modo que ia  deseada 

proporoión de monóxido y bióxido carbónicos se obtiene 

por ia  adición dai suministro erntroiado de arre#

Esta proporción está en ia región de tres volúmenes de mo- 

nóxido carbónico por un volumen de monóxido carbónico a 

temperatura de* 1050 0̂# La mezcla gasooss acondicionada 

de nuavo se vuelve antonees a la  cámara da* tratamiento 

o a la s  piezas de fundición (pe** c ircu í ación interna) 

donde reacoions de nuevo por sJ! contenido de carbono ásl 

metal o elección*

La proporción de separación de carbono de las  

fundiciones c.n esta forma regule o determina la proporción

d i_ regeneración de gao en e l sistema/circuíante#

Asi, en efecto, s i heme rct&a come un gasógeno qoa omples 

oí carbón "in la carga como combustible y -1  suministro 

controlado de u.iró como 'agente oxídente# En algunos 

casos puede- sor ventajoso añadir vapor r-i e^etsya circuiao- 

to , de mudo <quo e i nidróggac pueda engendrarse p^r reac­

ción entra oí carbono y en vapor# . Además 4?i vapor

- 8 **



í 92945-4

5

10

a.5

20

pueda reenplnzar s i  uso da aire. pgente o x id ó te , to ta l

o parcialmente, rcecoíonendo a l v or cc& -::í monóxidc 

cer'bó¿iico pare dar bióxido car tónico según ecuación 

CO + R̂ U ---- 1 OOg + E ^

A cualquier tony ora tura de horno dada* la  propor­

ción d?-* m:pe3raeiCta d# carbono mayor tan .*.&& periodos 

in ic ia le s  dííi procedimiento.- Sin embargo, la  cantidad 

d.n gan producida en pránciprimtnte función de la t^np^ratu-' 

ra y del í.rea de la  sLper f íe la  da las fundición.es, oca te l  

que ís  mazóla css mantenga íu^rt^m^nta ccao^r binante $n 

do tienpo, (':s decir, coa t a l  que la proporción de circu la-  

oión de dicha mezcla, sea adecuada para reparar e l  menóxido 

carbónico según sa produce en la cámara da tratamiento, y con 

t a i  qus la  adición de aire, vapor o ambos, sea ta l  qne ge manu­

tenga la  deseado proporción da monóxida y bióxido carbóni­

co.

Conforme e l contenido de carbono de isa- fundi­

ciones nB recuce por í-1 tratamiento térmico, disminuye 

la  proporción do la producción .dn gas-, y ra osencirl 'qug- la  

proporción mínima de i& producción da gao hacia a i fin a l  

del tratemíoato seo su ficien te pí'ra ocmpan-pi- cuaicsquiyra 

perdidas por ^nctpe d-;íl *-iytema da í^irculpeión gas, 

mciuymoo ni herno¿

Las fundiciones púa don tener una o'cB^coicfón oan  ̂

prendida o.atra 3*0% y 3 *4% de ccrbono, 0 , 4% y 0 . 8% da ot­

i l e  10, 0 . 08% y 0 . 2% da azufra, 0 . 2% y 0 . 5% d-? manganeso,

y no #Ae du 0.15% de fósforo, m-nao hierro lo restante, 

Aitumativementa la s  fundiciones da aleación puedan tenar
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une conposiaiÓn comprendida entre %  y 25% de manganeso,

,2% y .6% de' carbono, mo más da 2% da s i l ic io  y no más de 

0.15% da fósforo. Fertp del maqgaReaop nado r a e d le  zar­

aza por níquel, cobre o* ambos en ta i  medida que ia aleación 

pueda contener hasta un to ta l de 24% de níquel y cobre.

El níquel su stitu irá un peso aproximadamente igual de man­

ganeso, a l paso que 01 cobre su stitu irá aproximadamente 

la  mitad de su poso do manganeso. Otros elementos de 

aleación, ta le s  como cromo, molibdano, tita n io , tungsteno 

y vanadio pueden también estar presenten gn cantidades que 

no axceóan dol 2^ da cualquier né' he 5% en to ta l.

En una aplicación típ ic a  del - i n v e n t u n  horno 

de I.I327 mp d€- volumen puado cargarse con 500 Kilos de 

fundiciones maleables de Whitah^art que contienen 3.2% de 

carbono. Si se quiero reducir el contenido de cnrbono. 

e 0.2%, puede separarais un to ta l de 15 Kilos de carbono, 

y e:-to pueda efectuarse víiiticin co horca .-. t#^p^rauu¿-a 

de tratamiento de 1050*?C+

La combustión de 15 kg da carbono por aire produ­

ce aproximadamente <113,27 ^3 de &es que centiangy 25% de mc-

nóxido carbónico, 6% da bióxido carbónico, 2% da hidrógeno 

y e l resto nitrógeno. En un periodo de veinticinco horas, 

s*t& proporción de producción de gas es e l  equivalente de 

una proporción media - o producción da 4,5306 m3 por ho­

ra.

En los parioáes in icia le s  del tratamiento da d s  ̂

carburación, la  proporción de producción de gas está en la 

región da 7*0 /5  a F, 5l l  metros c&bieos por hora, al paso

.  10 -



'

5

10

í
15

20

25

i

i  92945
qaa nacía e l  fin a l del tratamiento, esta proporción a cardo 

hasta 2, 2033-3,^p;m3 por ñora. Api es esencial que e l  

nomo o mufla sean lo  bastante nermátioos a loa gases pa­

ra *a<r! pí^uioag w t  veo^^ea ¿e

poroión mínima de producción da ge's As 2, 2b 3 3 -  3,3%  m3 
per ñera, pues de lo .contrario tendría l ogar una oxida­

ción excesiva da lo carga.' Pero puede ser permisible 

- en algunos casos con ceder una pequeña cantidad 'de oxida­

ción sin detrimento#

Ai terminar e l  tratamiento desearburador, le*car­

ga puado quitarse dol horno y in friarse r ĵ 3 demente por 

cujü.-rstón en nc-sito, agua o chorre de oirp, y luego valvares 

a calentar en un horno de" t^cple?; o al t  erníltivaaiente, mientra 

t i  horno te mentipna uh su -*.-atu-"̂ ' hhrmótice o via*tut.im'--n- 

t s  n '-rmótico ni ñire, *ol ^¿ministro c o n t r o l a c l  gas 

.Óa r^generación o n-û vo Cí'-onóiclbn^mn?nto puede suspender­

se y dejarse -infriar la  carga tantamente dentro d.-l n uno 

t cualquier temperatura dtsada autor de rotirsria^ Nor- 

mtlii'nto la carga st retiraré por debajo, d.̂  la  temperatura, 

c r it ic a  da unos '/QÔ C, de mudo que no habré tendencia a 

encamación n i enduréonaia^to m ice  produ .̂-toe tratados.

Sin embargo, en casos én que no merece' reparos-cierto gra­

do do oscamsoión, ^.duroojmisnto o amaos, laa fundiciones 

se pueden re tira r a tenpereturasmás a lta , por 

a 830 -  300°C y dejarse enfriar al eir#; lo s m#toóos 

altern ativas de enfriamiento se adoptar&n segOn la s pro- 

pludadas fís ic a s  requeridas del producto terminado#

Como sa ha dié^o arriba, es ventajoso hacer fua-

11
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clona? dos o móa hornos en paralelo y en a uno sida escalona*  ̂

da* Con date método es posible Igualar la produpcién 

í del gas ^1 a la toma pw a obtener una proporción v ir tu a l­

mente uniforma de-produceió.n de gas, esto es, cuando un hor 

s, no produce un méximo, un segundo horno puede producir un

mínimo .y un tareero puod.n.producir a proporción interme­

dia*

f *
 ̂ -  F C T á -  o
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15

Leo puntos do invención propia, no nueva, pero 

no establecida, practicada n i divulgada, en España, que 

*se pree-ntan para que seca objeto de cata Patento de Intro­

ducción, por DIEZ años, son los siguientes:

i s . -  Un proc edimiento de descarburar fundiciones 

de hierro o aleaciones del mismo, 'que contienen carbono, ' 

que comprenda Calentarlas o tsnporatura entre- 8$0 y 1100 3̂ . 

en un horno o mufla to ta l o virtue "Usante hermético a lo s  

gases, que inieialmente se llena da aire, hacer circu lar  

los productos da.la reacción del aire con ol contenido de 

carbono de la ." fundiciones, y acondicionar ds nuevo o rege-

12



nerer dichos productos mientras est^n fuera de contacto 

con les fundiciones por la  adición da una cantidad controla­

da da aire, vapor o ambos, von lo cual parte del monóxi- 

do carbónico se convierte an bióxido carbónico y la com­

posición de la  atmósfera gaseosa en contacto con las fun­

diciones se mantiene dan tro del campo de 33%-2C% de monóxi- 

d* oorbónicú, y 0.1% a 11% ds bióxido carbónico, campe den­

tro  del cual dicha atmósfera descarbura sü contenido de 

carbono pero virtuadunento no oxida s i  metal o aleación.

2$.- Ih proaedimisnto segón so reivin dica.

!*

15

20

an al punto H .,  en a l cual la adición de la  cantidad 

controlada de aire, vapor o ambos, se hac- automáticamen­

te  para mantener una proporción predeterminada d̂  monóxido 

y bióxido carbónicos.

32.- Un procedimiento angón se reivindica an 

oualqu&ia da los puntos anteriores que ce realiza  en une 

botaría de dos o más hornea montados en paralelos en un 

sisteme da circulación#

42.- Un procedimiento de d scarburar fundiciones 

de hierro o aleaciones del mismo virtualmnnto como se des-^ 

criba.

25

3 2 .-. Uhproo€jdimisnto de descarburar fundiciones 

de hierro o aleaciones del mismo#

Tal y como so ha descrito' en la  Memoria que anta­

cada y con lo s finca qua sa han sspscÉficado.

Esta Memoria* consta da troca hojas escritas per ana

sola cara# *

Madrid a# 
P.A#
A!berto de E!zabum

 ̂  ̂ MAY. 1953

Ch/< - 13 -


	Bibliographic data
	Description
	Claims



