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PATENTE
DE
INTPTRODUCCION

a favor de la sociedad italiana SOCIETA FORNI LUBATTI,
dqmiciliadg en Porino (Italia), Via Po, 31, por "PROCE-
DIMIENTO PARA LA REDUCCION DE MINERALES GRANULARES O EN
POLVO, SIN PREVIA AGLOMERACION",

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidén se refiere a un procedi-
miento para la reduccidén de minersles granulares o en
polvo, sin previs aglomeracidén, particularmente apro-
piado para la produccidn de acero directamente de mine-
ral de hierro en bruto, en un solo ciclo de operaciones
de trabajo, sin detener el curso del proceso para la
fundicidn.

Generalmente el procedimlento puede ser aplica-
do pare reducir minerales (o productos industriasles o

residuos) de diferentes tipos, y se basa en el princi-
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rio de reduccidén de tales materiales en polvo, de mez-—
cla de ellos completamente con materias de reduccidn
(tales como el carbdmn), substancias que forman esco-
rias (tales como la piedra de cal) y substancias co-
rrectivas, cargdndolas por encima sobre un bafio de es-
corias en fusidén (o sales en fusidén) mantenido a alta
temperatura por medio de una corriente eléctrica, por
un procedimiento de resistenclza interna.

Se forman gotas de metal que caen al fondo del
bafio, y nuevas escorias que se Incorporan & las esco-
rias precedentes.

Por el procedimiento objeto de la invencidn, se
pueden tratar unas 65 partes en peso de mineral ferroso,
20 partes de coque y 15 partes de piedra caledrea, con
une pequefia adicidén de pirolusita, trabajando a cerce
de 1500° C., para obtener una mezcla de hierro-carbono,
conveniente para otro tratamiento.

El consumo de energia es del orden de 2500 kwh.
por tonelada de producto.

El procedimiento permite emplear material pobre,
tal como las cenizas de pirita y los residuos carbonosos
de muchas clases.

La aplicacién més interesante del procedimiento
(el cual se describe mds adelante con mayor detalle, de
forma que se podrén comprender asimismo las particula-
ridades de la realizacién del mismo aun en otros casos)
consiste en la posibilidad de producir el acero directa-
mente de mineral ferroso (o de desechos del mismo conte-
niendo hierro) en un solo ciclo de trabzjo.

En este caso las ventajas del procedimiento oYpe-
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to de la invencidén consisten en reducir el consumo de
carbén, en la posibilidad de utilizar minerales carbo-
nosos y materias en pequeflos y mindsculos pedazos {(in-
cluso polvos) de baja calidaed, y en la posibilidad de
conseguir en el estado liguido, con una instalacién re-
lativamente sencilla, una aleacidén metdlica de una com-
posicidén solamente podo diferente de aguella del produc-
to final, el cual se obtiene por una fase (fase de refi-
nadura) efectuada en los ya conocidos hornos de acero,
pero de una manera mas sencilla y rdpida, por la misma
naturaleza del producto tratado en dichos hornos.

El acero obtenldo es muy puro, dabido a la posi-
bilidad de eliminar en particular el fésforo y el azu-
fre.

El procedimiento seglin la invencidn, estd subs-
tancialmente basado en las siguientes fases:

a) Para iniciar el procedimiento, se prepara una
egcoria semejante a la escoria de 1los altos hornos, sea
directamente en el horno o en recipiente separado, por
ejemplo derritliendo una mezcla de cal, de silicio y de
alimina convenientemente dosificada;

b) los minerales ferrosos (o desechos industria-
les conteniendo hierro), los agentes de reduccidén (en
particular el carbdén), los escorificantes (por ejemplo
la cal) con adicidén, si es necesario, de otros minexra-
les, por ejemplo el magnesio, estdn eventualmente redu-
cldos a polvo o a pedacitos;

o) las materias en polvo segiin b) se mezclan
{intimamente entre si, por medios convenientes;

d) dichas materias son derradadas por encima en
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el lecho de las escorias en fusidén preparadas en un
horno (ver la fase a) y mantenidas a una alta tempera-
tura, de modo gque pueda formar una capa de un espesor

més o0 menos uniforme. Se deberd tener cuidado que la

carga cubra completamente la superficle del baflo en

fusidn, particularmente que venga en contacto con las
paredes y que no se quede amontonada toda junta para ho
obstruir el paso de los gases; ademdés de que tampoco lg
oarga deberd estar demasiado diluida para no formar va-
cios que dejarian escapar los gases sinhaber actuado;

e) la escoria es calentada y mantenida a alta
temperatura por el paso de la corriente eldctrica. El
calor de la escoria se tramsmite a la carga sobrepueste,
los componentes de la cual entran en reaccidn; los mine-~
rales se reducen; la cal se transforma en éxido de cal-
cio y disuelve la ganga; como resultado se originan go-
titas de metal y gotitas de escoria gue llegan al baflo
en fusidén por su peso o gravitacidén: las primeras se
quedan separadas por la diferencia de peso especifico,
depositéndose en el fondo, y difundiéndose e incorporin-
dose al baflo las segundas;

f) el metal que va formdndose gradualmente es
sacado del fondo del horno, sea continua o intermiten-
temente, a medida que se forma;

g) la escoria es sacada asimismo de un modo con-
tinuo 0 intermitente por una abertura hecha en la pared
del horno, de manéra gue mantenga mds o0 menos constante
8l espesor de la caga de ganga en el interior del horno;

h) la alimentacién del horno por encima es con-

tinua, tal como queda explicado en d). El espesor de la
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carga en una operacidén normal puede ser, por ejemplo,
de 50 oms. si la cuba del horno tiene un didmetro de 4
metros;

i) el metal sacado del horno, como se ha indi-
cado en f) puede dejarse solidificar pues es cargado en
un horno de acero. Sin embargo es preferible, para obte~
ner una mayor produccién y ahorrar calor, introducir el
metal en fusidén sacado del horho de reduccidén, directa-
mente en un horno de acero (por ejemplo del tipo Heroult,
Martin-Siemens, etc.), en donde se efectila el proceso de
refinacidén, el cual, aunque llevado a cabo sobre las mie-
mas lineas reconocidas como buenas para la produccién
del acero obtenido de fundicidén de mineral ferroso y de
desechos, se demuestra ser muy rédpido, debido al mate—~
rial cargado dentro del horno y que tiene una composicién
muy préxima a aguella final;

j) Si se desea conseguir aceros especiales, los
correctivos requeridos serin agregados mientras la mate-
ria estd en el horno de refinacidén.

A titulo de ejemplo, se acompafia un dibujo en el
cual quedan representados esquemdticamente los medios
esenciales para la ejecucion del procedimiento segin la
invencidn:

Un mezclador -l- recibe las materias de una tol-
va -2- y las descarga por un canal ~3-, el cual las con-
duce al horno de reduccidén -4-, en donde los electrodos
-5« calientan un baiflo -6-, en el que se halla dispuesta
una capa de ocarga -T7-.

La ganga puede ser sacada por un pico ~-8-, mien-

tras el metal depositado en -9- es sacado por el verte-
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dero -10- y a lo largo del canal -l1ll~ al horno de acero
-12-, &l oual cuando se inclina en el momento preciso
(como se ha indicado con lineas de trazos) vierte el

metal en el cubo =1%-,

EJEMPLO DE APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

1) Para poner el horno en operacidén, se funde
una mezola que comprende 44% de 6xido de calcio, 3T7# de
silicio, 124 de alimina (el resto es de varias impurezas).

Se obtiene asi una ganga cuya composicién es
aproximedamente la siguiente: 43,74 Ca0, 2,98% MgO,

36,5% 810p, 11,5% A1,0,.

2) Se carga una mezcla tan homogenea como sea
posible, compuesta de los siguientes productos (la car-—
ga se refiere a la cantlidad requerida para obtener una
tonelada de acero bruto por la refinacidn):

I) 1700 kgs. de mineral ferroso con la composi-

cién por ciento siguiente (refiriéndose al peso del pro-
ducto seco): 59,5% Fe - 10% S10, - 3% Al,05 - 0,7% Mn -
8+P+ otras impurezaa, 1%.

II) 300 kes. de coque en pedazos de un tamafio de

0 a 10 mms. (polvo fino), tenlendo la siguiente composi-
cidén, referida al producto seco: 80% carbén fijo, 8% sili-
cio, 3% A1203, 2% Mg0O, 6% substancias voldtiles, S + P, 1#.
IIT) 460 kgs. de c¢al, teniendo la composicidén si-
gulente: S51% CaO - 40% €O, - 1,5% A1,05 - 3% si0, - 2,5% Mgo.
3) Del horno sale un gas gue contiene 540 kgs.
de bidxido de carbono (del cual 400 provienen de la re—
duccién y 140 de la cal), y 270 kge. de 6xido de carbono;
contiene ademéds varias impurezas y pequefias cantidades de

vapor de agua.
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La temperatura de los gases a la salida es‘sola-
mente de unas decenas de grados sobre la temperatura del
ambiente.

4) Del horno de reduccidén se obtiene una tone-
lade de acero bruto, que tiene la siguiente composicidn:
97,2% de hierro, 1,5% de carbono, 0,7% de magnesio, 0,5%
de silicio, azufra + f£ésforo, menos de 0,1% en total.

El metal deja el horno a una temperatura de cer-
ca de 1400° C. y la escoria a cerca de 1550° C.

En el caso de que el metal se haga pasar al hor-
no de afinacidn, deveria ser sacado a una temperatura
algo méds alta, para compensar el desperdicio de calor
durante el paso.

5) La escoria descargada tiene la composicidn
aproximada siguiente: 43,74 CaQ - 2,28% Mg0 - 36,5% 810,
11,50% Al,05 - 2,624 FeO — 1,75% MnO - 0,87% S.

El contenido de émido de hierro en la escorie
es notablemente bajo,‘lo que indica una buena utilizacidén
del contenido de hierro en el material original.

Por cada tonelada de acero se producen aproxima-
damente 570 kgs. de escorias.

6) La refinacidén en un horno del tipo Heroult o
Martin-Siemens, con adicidn de chatarra escogida o mine-
rales, duraré poco tiempo, a causa de la notable pure-
za del bafio de fundicidn y por el contenido de carbén
relativamente bajo.

Esta fase del procedimiento, que se efectia en
un horno de a;ero, es ejecutada segun las técnicas cono-

cidas, teniendo en cuents las varias particularidades

del material originario, tal como se ha explicado anterior-
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_ De lo que queda descrito se desprenden fédcilmen-
te las ventajas del nuevo procedimiento, es decir: ope-
racién econémica, posibilidad de emplear el minera en
forma de polvo, conseguido por ejemplo por un proceso
de concentracidén, y por ello pobre en ganga, y en la
posibilidad de utilizar una substancia carbonosa, de es-
caso valor comercial como material de reduccidn. Aparte
de ello, como el prdducto obtenido tiene un muy bajo
contenido de azufre y fésforo, se permite una transfor-

macidén rédpida en cualguier tipo de acero que se desee.

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente paten-
te de introduccidn:-

1. Procedimiento para la reduccidén de minerales
granulares o en polvo, sin previa aglomeraciodn, caracte-
rizado esencialmente por la preparacién en un horno de
una capa de sal o sales fundidas o de escorias en fusidn,
cuya capa es llevada y mantenida a una temperatura apro-
piada por medio de un calentamiento eléctrico por auto-
rresistencia; por verter por encima en el bafio de mate-
ria en fusidén, de un modo continuo o intermitente, una
mezcla conteniendo el material mezcla intimamente con
polvo de carbdén y otras substancias convenientes, tenien-
do la funcidén de formar una escoria y de actuar de co-

rrectivos; por echar las materias de dicha mezcls en
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une capa de un espssor mads 0 menos homogeneo por encima
del bafio de materias en fusidn gque aislan térmicamente,
y sobre el cual descansan un rato, secéndose y princi-
piando las primeras reacciones de reduccidn, la cual se
efectia a medida que el material se funde y se queda
abgsorblido bajo la forma de gotitas en el bafio, formando
una genfa, incorporindose al baiio de materies y metal en
fusién, depositindose en el fondo, recogiendo a ciertos
intervalos el metal fundido y une porecidén de la ganda,
de modo que conserven su espesor entre limites prefija-
dos.

2. Procedimiento para la reduccidén de minerales
granulares o en polvo, sin previa aglomeracidn, segin
la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que
la carga consiste en una mezcla conteniendo aproximada-
mente 65% en peso de mineral ferroso, 20% de coque y
15% de cal, con una pequeiia cantidad de pirolusita, gque-
dendo formade una mezcla de hierro-carbono conveniente
para otro tratamiento.

3. Procedimiento para la reduccién de minerales
granulares o en polvo, sin previa aglomeracidn, segin
la reivindicacidén 1, caracterizado por la preparacidn
en un horno de reduccidén de una escoria fundide y man-
tenlda a alta temperatura, y sobre la cual se carga por
encima una mezcla intima de materias machacadas o pulve-
rizadas conteniendo uno o més minerales ferrosos, jun-
tos con agentes de reduccién u otros formando escoria,
de cuyo horno de reduccién es sepa rado un metal ferro-
80 en nezcla con carbono y un bajo porcentaje de otros

elementos, traﬁsporténdose el conjunto a un horno de
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acero para la refinacidén final, mientras la ganga que
se forma al mismo tiempo en el horno de reduccidén es
desca rgade a medida que se forma, par; que se mantenga
el espesor dentro de los limites predeterminados.

4. Procedimiento para la reduccién de minerales
granulares o en polvo, sin previa aglomeracién, segin
las reivindicaclones 1 y 3, caracterizado por el hecho
de que la ganga inicial estéd compuesta de wna mezcla de
cal, de silicio y dealimins.

5. Procedimiento para la reduccién de minerales
granulares o en polvo, sin previa aglomeracidén, segin
las reivindicaciones 1 y 3, caracterizado por el hecho
de que la carga de dicho horno de reduccién estd com-
puesta de unaz mezcla de mineral de hierro, de carbono ¥y
de pledra de cal. |

6. Procedimiento para la reduccidén de minerales
granulares o en polvo, sin previa aglomeracién, segun
las reivindicaciones 1 y 5, caracterizado por el hecho
de que los tantos por ciento en peso del materiasl de
dicha carge son aproximadamente como sigue: minerales
ferrosos (a 60%), 69 kgs., carbdn, 12 kgs., cal en pie-—
dra, 19 kgs.

7. Procedimiento para la reduccidén de minerales
granulares o en polvo, sin previa aglomeracidn, segin
les reivindicaciones 1 ¥y 3, caracterizado por el hecho
de que el producto bruto recuperado del horno de reduc-
cién se deja solidificar antes de cargarlo en el horno
de refinacidn.

8. Procedimiento para la reduccién de minerales

granulares o en polvo, sin previa aglomeracidn, segln
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