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ij La presente patente se refiere  a la  meta­

lurgia y tiene por objeto p ropo rol onar un método o procedí- i 

miento mejoradlo para la  produooián de hierro m etálico.

Más particularmente la  patente ae propone proporcionar un 

5 método o procedimiento que puede emplearse ventajosa y eco- \ 

| námloamente para la  obtención de produotoa m etálicos de

i i hierro de grado elevado partiendo de m ateriales de hierre
i! - ;
i a base de áxido, comprendidos diversos grados de minerales
¡i
|! de hierro como lo s minerales comerciales ordinarios y algu- 

10 |! nos minerales de graduaoián demasiado baja para ser tra tá ­

is dos econámloamente por lo s métodos o procedimientos hasta j
i i

ahora usuales. La patente se propone también proporcionar ! 
¡¡ ' i
i| un método o procedimiento que puede emplearse ventajosa y
j
ji econámloamente para la  obtenoián de productos de hierro
!:

15 metálico de elevada graduaoián partiendo de diversa a o a li-  i 
Í! ¡
í= da des de minerales de hierro mediante el empleo de varias '!' i

calidades y tipos de m ateriales carbonosos reductores, j
j; incluyendo lo s  m ateriales reductores oarbonosos usuales j
|j en el oomeroio, oomo oarbán de elevada calidad y ooque y j

20 ¡| algunos m ateriales carbonosos reduotores, oomo por ejemplo j

carbán de baja graduaoián, madera y acepilladuras de madera 

! de oali dad demasiado pobre bajo el punto de vista  m etaiár- 

;| gloo para emplearse oomercialmente en lo s  métodos o prooedi- 

i| mientos hasta ahora usuales para extraer el hierro de sus 

25 minerales. Otro de lo s  objetos de la  patente es el aumentar
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la  capacidad da lo s  hornos de aroo e lé c tr ico  para la  reduc­

ción del hierro y haoer posible su empleo en oompetenola 

con lo s  a lto s  hornos siderúrgicos. Un objeto espeaíflco de 

la  patente es proporcionar un procedimiento del tip o  des­

pués explicado que aumente más la  oapaoidad de lo s  hornos 

de arco e llc tr io o  para la  producción de productos m etálicos  

fundidos a base de h ie rro , de oalldaa com ercial, g racias  a 

oombinar e l empleo de m aterial férreo a base.de hierro y «fe 

chatarra o desperdicios m etálicos a base también de h ierro , 

en la  formación de la s  oargas de lo s  hornos.

La patente u t il iz a  el oalor oontenldo en 

la  esooria fundida como fuente de oalor para favorecer la  

reduoción a estado metálico del hierro contenido en su 

óxido. En un procedimiento de la  patente una oarga, compren­

diendo ( l )  m aterial de hierro a base de óxid o,( 2) m aterial 

metálico a base de h ierro , por ejemplo ohatarra o desperdi­

cios lig e ro s  de h ie rro , (3) m aterial fundente para combi­

narse con la  ganga contenida en el m aterial de hierro  a 

base de óxido, y (4) m aterial carbonoso sólido, se oolooa 

sobre la  superficie de un baño de esooria fundida mante­

nido a una temperatura suficientemente elevada para dis­

poner sustancialmente de todo el oalor requerido para fun­

d ir el m aterial fundente y la  ganga de l a  caiga, oon pro­

ducción de escoria fundida, para fundir e l m aterial metá- 

lioo a base de hierro y para favorecer y efectuar la  reduc­

ción del hierro ael m aterial férreo a base de óxido ae la

l



oarga, por meüio del m aterial reductor carbonoso de la  mis- j 

í ma oaiga, con produooión de hierro raetálioo fundido que se j'1 i¡: I
separa de la  escoria fundida. j

: * i
¡| La patente permite e l empleo ventajoso de j

5 i m aterial finamente dividido fie hierro a base fie óxido, del |

hierro o aoero en lig e ra  ohatarra, como el que se obtiene 

j como desperdicio en laB taladradoras y to m o s. Sn la  prác- j
' ' j

tica  fie la  patente se mezcla m aterial de hierro finamente 

dividido1 a base fie óxido con m aterial fundente finamente ¡’ i¡i 110 Ij dividido, chatarra o desperdicios lig e ro s  finamente d ivid í- \

dos de hierro o acero y m aterial carbonoso sólido también j

finamente dividido, para formar tina carga finamente dividida,' 

j en la  que lo s  componentes están íntimamente mezclados. La 

!' chatarra o desperdicios lig e ro s  de h ierro  o aoero puede em-
'I 1

15 !, p isarse  en una foma mÓB basta o tosca que lo s  o tro s  compo- !
»i i

nentes de la  carga. La mezcla íntima de lo s  componentes de I 

la  carga en estado finamente dividido favorece la  reducción íi
del hierro de su óxido y f a c i l i ta  la  produoolón de hierro  

!; metálico y la  recuperación del hierro del m aterial férreo ¡

2o ii a base de óxido y fie la  chatarra en estado metálico cuando j
i; ¡
! la  carga que lleva lo s  componentes íntimamente mezclados, ¡

se coloca sobre la superficie del baño de escoria fundida.

■ M aterial de hierro a base de óxido conte-

l ni endo hierro en astado ferro so , como óxido ferroso o en 

estado férrico  como óxido fé rrico  o en lo s  dos estados fe­

rroso y fé rrio o , puede emplearse en la  práotica del procedí-

M
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miento aegtín la  patente, 1
i

Nosotros preferimos emplear el caldeo oom- ' 

binado de arco e lé c trico  y de resisten cia  (caldeo de a rco -re ­

sisten cia) para mantener el baño de escoria a una tempera­

tura suficientemente elevada para disponer del ca lo r  reque­

rido para la  fusión del m aterial metúlloo a base de hierro  

y el m aterial fundente de la  carga y para favorecer y efeo- j 

tu ar la  reducción del hierro del m aterial férreo a base de 

óxido mediante el m aterial oarbonoso reductor, SI caldeo 

combinado de a roo e lé ctrico  y resisten cia  según se emplea 

en conformidad con la  presente patente, comprende e l apro­

vechamiento del c a lo r  desarrollado por uno o més aroos ex­

tendidos entre la s  extremidades productoras del aroo de lo s  

electrodos y la superficie superior del baño de escoria fun-¡ 

di da, més el calor desarrollado oon» resultado de la  re s is ­

tencia del baño de esoorla a dar paso a la  co rrien te  eléc­

tr ic a  a l atravesar o oorrer entre lo s  electrodos# i
i

Cuando se emplea m aterial férreo a base de 

óxido finamente dividido para formar la  oarga destinada a 

la  reducoión, nosotros preferimos emplear carbón como oompo-j 

nente sólido oarbonoso d9 la  oarga, oon preferencia carbón j 

oon propiedades coquizantes o fundentes, si es posible, y 

calen tar la  mezcla de la  carga a una temperatura superior 

a la  de fusión o ooquizaoión del carbón éntes de colocar  

la  oarga sobre la  superficie del baño de escoria fundido-,
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Empleando oarbón y particularm ente oarbón oon propiedades 

ooqulzantes y fundentes, conseguimos diversas v en tajas .?
Así utilizando oarbón de cualquier tipo como m aterial bÓ- 

’! 11  do oarbonoso reductor, logramos una reducción importante

en el ooste del m aterial reductor en comparación oon el
i
i ooste del coque comúnmente empleado en la  raduoaión del 

¡ hierro y en el proceso de recuperación. Empleando carbón
j)
;; oon propiedades fundentes o coquizantes y calentando una 

mezola de carga a una temperatura superior a la  de fusión .
i)¡j o coquizaoión del carbón, logramos una mezcla íntima más |

|¡ estable y por tanto más efioaz de lo s  componentes de la

oarga para la s  fundones de ooquizaolón o fusión del oarbón 

! oomo el m aterial fija d o r de I ob o tros componentes de la
ij! carga y se evita esencialmente por completo o se elimina j 

la  tendencia de la s  partíoulas a separarse o segregarse 

que caracteriza  a la s  mezolas sueltas de m ateriales fin a-  

■ mente divididos. SI se quiere, el oaldeo de la  oarga ántes
i
1 de colocarla  sobre la  superficie del baño de escoria fun- 

j; dida, puede oontrolarse para efeotuar la  reducción a l  es- 

! tado ferroso o a l estado metálico de una porción del hierro  

del óxido de hierro contenido en la oarga. En la  práotioa 

de la  patente, a l emplear oarbón oon propiedades fundentes 

o coquizantes, preferimos lle v a r  a oabo el tratamiento t$ r -  

mioo, oon objeto de efeotuar la  fusión o ooquizaolón, ha- 

¡ alendo pasar la  mezcla de la oarga a través de un horno 

ro tato rio  u otros aparatos adecuados en condiciones reduo-

,i

i



to ra s  y provistos do medios calentadores adecuados, en lo s  

que e l revolvimiento de la  carga mantendrá a lo s  componen­

te s  de la  misma en e l estado requerido de íntimamente mez­

clados, mientras se encuentran en estado finamente dividido, 

de suerte que cuando tiene lugar la  fusión o ooquización, 

lo s  componentes quedarán fijad o s en la  asoolación íntima 

requerida y se formará una carga esencialmente homogénea.

EL oaldeo de la  carga sirve para efectu ar la  vaporización  

de la  sustanoia v o lá t i l  del carbón con la  doble ventaja  

de obtener un m aterial combustible v o lá t i l  que puede y 

preferentemente se quema para proporcionar una p arte  del 

ca lo r requerido para el tratam iento térmico y e v ita r  la  

introducción dentro del homo e lé c tr ic o  de la  sustanoia vo­

l á t i l  del oarbón oon el consiguiente inconveniente debido 

a la  g asificació n  de la  sustanoia v o lá t i l  dentro del horno 

e lé o trio o . EL revolvimiento de la  carga durante el t r a ta ­

miento térmioo para la  ooquizaoián, asegura la  producción 

de un m aterial granular libremente fluido que puede some­

te rs e  a l subsiguiente tratam iento reductor en mejores oon- 

dioiones que puede serlo el m aterial en terro n es. EL mate­

r i a l  granular favorece la  fa cilid a d  de manejo y de oarga y 

consiguientemente f a o il i ta  la  reducción. En general la  fu­

sión o eoquizaoión en un grado conveniente puede efaotuarse  

a una temperatura de unos 5OOO0 á 60000. 3SL oaldeo prelim i­

nar y 61 tratam iento reductor pueden rea liz a rse  a cualquier



temperatura conveniente entre 5000(3 y unos 1300^0. Oon pre­

ferencia el producto del tratam iento oalentador y reductor 

se oolooa sobre la  superfioie del baño de esoorla fundido 

mientras se mantiene aproximadamente la  temperatura a que 

se ha oalentado o sin disipación importante de oalor absor­

bido durante el transcurso del tratam iento oalentador y re­

ductor.

EL control del caldeo prelim inar de la  oar- 

ga para efectuar la  reducción de una porción de hierro del 

óxido de hierro proporciona l a  u lte r io r  ventaja de reducir 

el peligro resu ltan te de la  insuflación ouando la  caiga se 

tra ta  despula en el homo de arco e lé c tr ic o , por reducir la  

cantidad de oxigeno que debe combinarse oon el oarbón y se 

expulsa en forma de óxido de oarbono, para la  produooión de 

una cantidad dada de hierro m etálico en e l homo de a roo 

e lé c trico  •

Empleando el oaldeo oombinado de arco e l l c -  

trio o  y de reslsten oia  (oaldeo de a ro o -re sis te n cia ) para 

mantener el baño de escoria fundida a la  temperatura reque­

rid a , preferimos emplear un horno oublerto de arco e lé c trico  

y provisto de uno o más eleotrodos extendidos vertioalm ente. 

En el funcionamiento de este homo durante la  p rá ctica  del 

procedimiento de la  patente preferimos mantener la s  extremi­

dades productoras del arco de uno o de más electrodos a una 

proximidad suficientemente pequeña de la  superfioie superior 

del baño de escoria fundida, para impedir la  disipación del
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ca lo r  producido por e l arco , por reflexió n  y para asegurar
:: i
I! la  entrega de todo el ca lo r desarrollado por el arco a l baño i 

de escoria fundida e introducimos el m aterial de caiga den- | 

ij tro  del horno y sobre la  su perficie  del baño de esooria fun- ;■ , i

i dida en el en ta l  proporción que se mantenga una zona de i
;t ¡
;i baja presión Junto a la s  extremidades productoras del arco 

:i de uno o v ario s  electrod os.
i j  .  i
j EL establecim iento de zonas de baja presión :

i
dé por resultado el e v ita r  el soplado periódico frecuente

j de la  oarga por faera del horno oon e l consiguiente peligro
ij ;
i' de lo s  operarios y de que se perturbe la  operación a oonse- |

| ouencia de no poderse predecir ni co n tro lar la s  condiciones '
j ' i
j de la  reacción y de la  elevada presión produoida a oonse- j

| cuenola de estab lecer capas profundas del m aterial de oarga i
i i
¡I alrededor de lo s  electrod os, según se ha praoticado ordlna- |
|! 1

riamente hasta ahora. j
i ; i

EL empleo de un horno cubierto de arco eléo - ¡!: I
j: t r ic o  oon oaldeo combinado de arco e lé c tr ic o  y resisten cia

!j (caldeo de a roo -resisten cia) en conformidad con la  presente 

| patente, permite controlar eficazmente el carbono en al 

hierro fundido producido. A sí, por ejemplo, si la  cantidad 

de m aterial carbonoso oontenido en la  oarga introducida en 

Ij el horno e lé ctrico  equivale substancialmente a la  cantidad  

i| teóricam ente requerida para reducir el hierro del óxido del

¡! mismo, contenido en la  oarga, se obtiene un producto de

j: hierro metálico fundido que no contiene más que aproximada-
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mente dos por ciento (2¿) de oarbono en peso. Restringien­

do más la  cantidad de m aterial oarbono so en la  carga a 

cantidades in ferio res  a la oantid-ad que teárioamente se 

requiere para reducir el hierro del óxido de h ierro  conte­

nido en la  carga, pueden obtenerse productos de hierro me­

tá lic o  fundido que oontienen diversas cantidades de oar- 

bono, desde unos dos por ciento ( 2$) hasta menos de uno 

por ciento (1 $ ) . Incorporando a l homo e lá o trico  una car­

ga con diversos contenidos de carbono superiores a la can­

tidad teóricamente requerida para red u cir el hierro del 

óxido de hierro contenido en la  carga, pueden obtenerse 

productos de hierro metálico fundido que oontienen carbono 

en cantidades entre dos por ciento ( 2£) y la s  cantidades 

contenidas en el h ierro  ordinario en lin g o te s .

Al lle v a r  a la  p ráctica  e l procedimiento 

según lá  patente, todo el m aterial carbonoso que se ha de 

emplear para reduoir el hierro del óxido de hierro en el 

homo eló o trio o , puede introduoirse dentro del homo en 

mazóla con lo s  otros componentes de la  oarga reductora, 

o una porción puede introduoirse en el horno en mezcla oon 

lo s  otros componentes de la  oarga t o t a l ,  y otra poroión 

puede in trodu cirse separadamente dentro Sel horno de a roo 

el lo tr ic o  •

La disipaoión por reflexión  del ca lo r des­

arrollado por el a roo puede impedirse satisfactoriam ente  

manteniendo arcos de una longitud no mayor de próximamente



media pulgada. Una zona de presión convenientemente baja

Junto a uno o más electrodos puede mantenerse limitando el • 

espesor o profundidad del m aterial de carga inmediatamente 

Junto a uno o más electrodos, a un máximo de doce (12) pul-
i

gadas. :

Al trab ajar en el horno e llc tr io o  empleando 

el caldeo oomblnado de arco e llo tr ic o  y resisten cia  (a rc o -re ­

sisten cia) en conformidad con la  patente, la s  extremidades 

de uno o más eleotrodos se mantienen preferentemente en posi­

ciones respeoto a la  v e r tio a l , sobresaliendo entre próxima­

mente media pulgada ( l / 2tf) sobre la  superfioie del baño de
i

escoria y oon dos pulgadas ( 2") por debajo de esta euperfi- ! 

oie del baño de esco ria . La inmersión o penetración de tino i 

o más electrodos en o dentro del baño de escoria fundida en 

una pequeña profundidad que permita se mojen los electrodos i
i

por la  esco ria , haoe posible oonservar en la  operaolón el j
i

ca rá cte r  del caldeo por a rco -re s is te n cia , utilizando oons- i 
tantamente el oalor desarrollado por el arco más e l calor  

desarrollado por la resisten oia ae la  esooria del baño de 

la  misma a l paso de la  corrien te  eleotrloa entre lo s  elec­

trodos. La sangría dal horno se controla para mantener en 

el mismo horno> un baño de escoria oon una profundidad no me­

nor de unas tre s  pulgadas (3ff) oon objeto de conservar en­

t r e  lo s  extremos encendidos de lo s  electrodos y el metal 

fundido bajo el baño de esco ria , una capa de esta óltima 

oon una profundidad de por lo menos una pulgada ( l w) .

i
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EL mantener constantemente dentro de un 

homo un baño de escoria fundida con la  debida profundidad I 

con una oapa de escoria fundida dispuesta entre lo s  e x tre - 1 
moa encendidos de lo s  electrodos y el metal fundido bajo

i
el baño de esco ria , permite u t i l iz a r  v o lta je s  esencialmente j 

constantes con un fa c to r  de potencia substanolalmente cons­

tan te  y contribuye a que la s  operaciones del horno sean uní- i 

formes*

G radas a funoionar el horno constantemente 

como un homo de aroo-resisten o ia  con aroos cortos y r e s is -
t

ta n d a  oonstante o esencialmente f ija  g ra d a s  a l control de j 

la  profundidad del baño de escoria fundida y a la  poeioión !
i

de lo s  electrodos, nos permite trab ajar substanolalmente de 

modo constante con un fa cto r de poteñóla de unos 95# 6  me- ¡

jo r , comparado con lo s  facto res  de potencia de 75# 4  85#, j

con lo s  que lo s  hornos eléo trioos de aoero han trabajado se- i 

gún la  práotioa hasta ahora seguida, j
Sn el funcionamiento del horno e lé c tr ic o  de 

arco se emplean reguladores automáticos de lo s  electrodos  

para mantener y así se mantienen lo s electrodos en posicio­

nes constantes o esencialmente f i ja s  con relación a la  su­

p e rf ic ie  del baño de escoria fundida, puls para todo tr a ­

bajo partíou lar la escoria es de una oomposiolón esencial­

mente oonstante y por consiguiente ofrece una resisten cia  

substanolalmente oonstante* Cuando oonviene aumentar o dis­

minuir la temperatura del baño de esooria fundida para un
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j trabajo p a rtio u la r, se aumenta o disminuye el v o lta je  y el
¡i i

regulador del electrodo se aju sta  para mantener la  lo n g i- !

! tud del a roo dentro del grado requerido (equivalente a la  |
i " !
i longitud del aroo estableoida para mantener lo s  extremos¡i i

de lo s  electrodos productores del aroo en una posioión,

;¡ con relación a la  v e r t i c a l ,  entre próximamente media pul»

;| gada por enoima del baño de esooria y dos pulgadas j
!j (2 ff) por debajo de la  superfloie de dicho baño). Segón e l j 

|| presente procedimiento la  re siste n cia  se mantiene constante ii) !' i
! y por consiguiente la  potencia necesaria se aumenta o dis» j

i minuye.
'
¡i Nosotros preferimos emplear un horno de

| arco e llc tr io o  oon una capacidad de carga de oincuents (50)

1 hasta oiento ( 100) ó mós toneladas de h ierro  fundido, y a l
Í! ,  ,  j
ji lle v a r  a la  praotioa el procedimiento según la  patente, j
i; j
I preferimos sangrar el horno a in terv alo s ouando la  o an ti- j

l dad de hierro fundido en dioho homo es igual o substancial» j
mente igual a la  oapacidad receptora del mismo hom o. La j

1 producción de oargas tan grandes proporciona metal fundido
i ¡

en oantidades suficientemente grandes para que contengan;; I
sufioiente ca lo r sensible para perm itir e l transporte en ¡ 

c r is o le s  a lo s  lu gares de fundición o vaoiado o a o tro s  hor­

nos sin que se presente la  desagradable formación ae una 

i! costra  o casco .

i; Su conformidad oon la  patente el m aterial

: de hierro a base de óxido puede someterse a uno o mas t r a ta -

j



mientos con empleo de oalor para efectuar la  reducción del 

hierro en estado metálico y para producir hierro metálico 

fundido y una escoria fundida, a s í ,  por ejemplo, ( 1 ) el ma­

te r i a l  de hierro a base de óxido puede incorporarse a una 

carga sólida que lle v e  desperdioios de hierro lig e ro s  o de 

acero , m aterial reductor carbonoso y m aterial fundente ade­

cuado, y la  oarga sólida sin oaldeo previo o sin caldeo pre­

vio hasta t a l  grado que a lte re  materialmente su oomposición 

in ic ia l  en relación a l óxido de h ierro , puede colooarse so­

bre la  superficie de un baño de escoria fundida mantenido 

a una temperatura suficientemente elevada para proporcionar 

e l oalor requerido con el fin  de re a liz a r  económicamente 

o sustancialmente de modo completo la  reduooián perseguida 

del hierro con producción de hierro m etálico fundido y esco­

r ia  fundida; ó (2) una oarga con m aterial de hierro a base 

de óxido, hierro o acero en trozos l ig e ro s , m aterial reduc­

to r  carbonoso y m aterial fundente adecuado, puede someterse 

a un tratam iento térmico preliminar para efectuar la  reduc­

ción a l estado m etálico de una poroión del hierro contenido 

en el m aterial de hierro  a base de Óxido, produciendo un 

producto granular y el producto granular del tratam iento  

ténaico prelim inar puede colocarse sobre la  superfioie de 

un baño de escoria fundida mantenía) a una temperatura sufi­

cientemente elevada para proporcionar e l oalor requerido 

para la  fusión del hierro metálico producido en el t r a ta ­

miento térmico prelim inar y para lo grar una reducción eoonó-
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mioa o esencialmente completa del hierro reatante no redu- |
j

oido del m aterial de hierro a base de óxido, con producción 

:¡ de hierro metálico fundido y escoria fundida; ó (3) on el
i
jj tratamiento de m aterial de hierro a base de óxido conteniendo' 

uno o más elementos no f lrre o a , como cobre, níquel, cobalto,
‘I

y h ierro , una carga solida con m aterial de hierro a base de 

óxido, desperdicios lig e ro s  ae hierro o acero , m aterial fun- 

i¡ dente adecuado y m aterial reductor carbonoso en una cantidad ,

limitada su ficien te  para efectuar la  reducción a l estado I
!¡ !
jj elemental del elemento no f lr r e o , puede colocarse d ire c ta - j
j j  j
¡I mente (sin  someterse e l tratamiento térmico preliminar) i
¡i i

j j  o despule de haberse sometido a un tratamiento tlrmloo pre- 

jj lim inar, sobre la superfiole del baño de escoria fundida

jj mantenido a una temperatura suficientemente elevada para
¡ ¡

i :  proporcionar el oalor requerido para efectuar la reducción
j j
ü perseguida y para la  fusión produciendo un producto metálico 

fundido que oontenga el elemento o elementos no fórreos y
I

una escoria fundida conteniendo óxido de hierro y la  escoriai1
fundías Juntamente oon m aterial reduotor carbonoso suficiente  

í1 para efectuar la reducción de la  oantidad deseada de hierro
i,

del óxido de hierro contenido en la  esco ria , puede colocarse  

en un horno conteniendo un baño fundido de escoria mantenido 

¡j a una temperatura suficientemente elevada para proporcionar 

ij el calor requerido para la  reduoción del hierro del Óxido 

; del mismo con producción del hierro metálico fundido y es- 

¡! corla fundida*
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Con p referen cia , el horno dentro del cual j

i
se coloca la  esoorla del hierro fundido a base de óxido r e -  I 

sultante de la  operación realizada para producir un produoto J
i

metálico conteniendo metales no fó rreo s, es un homo de a roo i 

e llo tr ic o  provisto de uno o más electrodos extendidos v e r t í -  j 

cálmente y maniobrados en conformidad con lo s  p rin cipios y ¡ 

p ráctio as ántes explicados con relaoión a lo s  fa cto re s  seña- ; 

lad os, como el control de la  longitud del arco , la s  p o sicio - 1 
nes re la tiv a s  de lo s  extremos de lo s  electrodos entre lo s  

que se forma el arco , y la s  su p erficies de lo s  baños de es­

co ria  fundida, la  supresión de la  disipación del c a lo r  des- ¡
|

arrollado en el arco y el aprovechamiento de este  c a lo r  des- ! 

arrollado en el aroo más el oalor desarrollado a ooneeouen- ¡i
ola de la  resisten cia  de la escoria a la  co rrien te  o a l  paso j

a través de la misma de la  co rrien te  e lle  tr ic a  entre lo s  eleo¡-
I

t  rodos.
i

KL caldeo prelim inar de una carga para e fe c- !
i

tu * r  la  granulación con reducción controlada del hierro a l  

estado m etálico, puede en conformidad oon el invento r e a l i ­

zarse a temperaturas entre unos 500^0 y al punto de fusión 

del hierro m etálloo. Con preferencia la  reducolón se efectúa 

a una temperatura en la  parte superior del campo que se ex­

tiende desde 500®C hasta el punto de fusión del hierro metá­

lic o  que quiere producirse. Una temperatura conveniente para 

favorecer l a  reducción del h ierro  con producción de un pro­

ducto granular adecuado, se encuentra justamente o justamente
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j

i
!

por debajo de la  temperatura de fusión de la  esco ria  -  pre­

ferentemente una temperatura a la  que se re a liza  un reblan- ! 

decimlento sufioiente de la carga sometida a l tratam iento j
reductor para o rig in ar un producto granular ainterizado o i|
fritad o  muy su elto . El a ju ste  de la s  proporciones de lo s  ma- j 
t e r la le s  co n stitu tiv o s  de la  escoria  presentes en la  aanga !

puede re a liz a rse  ventajosamente para obtener una reduoción !
I

e fica z  a la s  temperaturas de s in terizació n  o a temperaturas ; 

de la  fusión in cip ien te  en la  zona comprendida entre unos ! 

llOOñC y l3 0 0 flC«

Un procedimiento completo preferido para lle -j 

v ar a la  p rá c tica  la  patente comprende dos o más etap as, en I 

dependencia de la  composición del mineral tra ta d o , inoluida 

una etapa reduotora prelim inar a baja temperatura y una o ta - , 

pa de fusión . Cuando el hierro es el elemento m etálico Tínica­

mente recuperable económicamente, ex isten te  en el m ineral, I 

o ouando se tra ta  de un producto matálioo ónico que llev a  !
I

hierro  solamente del mineral o au9 comprende hierro o oual- 

quier otro elemento metálico presente 9n e l m ineral, e l pro­

cedimiento completo preferido de la  patente para la  obten­

ción de un producto m etálico a base de h ierro  puede con sis­

t i r  en una etapa de reducción a temperatura baja para la  ob­

tención de un producto granular ainterizado que l le v e  el 

hierro  m etálico reducido y  una etapa de fusión y  reduoclón 

destinada a reo lb ir y t r a ta r  el producto ainterizado para 

produoir un baño fundido constituido por oapas separables
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de metal fundí3o y de escoria fundida.

Sn conformidad oon el procedimiento de la  

patente, una carga finamente dividida, oompuesta da mineral 

i' de óxido de hierro o de otro mineral de hierro a base de
j! í
i! óxido, de desperdicios lig e ro s  de hierro o acero , de mate-
•i

r i a l  fundente y m aterial oarbonoso sólido, se somete a un
i¡ ,  ■
j¡ tratam iento térmico prelim inar y se calien ta  a una tempera- j

tura de sin terizació n  (temperatura de fusión inoipiente  
|! |
i; para efectuar (1 ) la  reducoión a l estado m etálico de por lo  i
¡ ¡  i
!| menos una parte  del h ierro del óxido f lr r io o  de la  oarga, |
¡j '
i| ( 2) la combinación química de a l  menos una parte de óxido j

j :  de hierro no reducido, m aterial fundente y m aterial de ganga j
j .  j
| de la  oarga, y (3) la  formación de un producto granular sus- !

íi tandalm ente muy suelto que lle v a  el hierro metálico produ- j
!' I
¡, cido, el h ierro metálico de lo s  desperdicios o chatarra de j

hierro  o acero y el óxido de h ierro  químicamente combinado, j
¡ r

el m aterial fundente y el m aterial de ganga, el produoto gra-i 

nular del tratam iento tármico y reduotor, carga que se colooa 

sobre la  superficie de un baño de esoorla fundida mantenido 

,j a una temperatura suficientemente elevada para favorecer la  

fusión de lo s  componentes no oarbonosos de la  oarga granular 

y la  reducción del Óxido de hierro por medio del m aterial

■í oarbonoso reductor, dando lu gar a la  producción d9 hierro
II
j¡ m etálico fundido y de escoria fundida y separándose el hierro  

m etálico fundido y la  escoria fundida. Con preferencia el 

producto granular se coloca sobre la  superficie  del baño do ¡
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esco ria  fundida mientras se la  mantiene a una temperatura

próxima a la  temperatura de fusión in ic ia l  o sin disipación |
j

importante del ca lo r absorbido durante e l desarrollo  del i 

tratam iento tórmloo y reductor.

Cuando el procedimiento de la patente se era- j 

plea para t r a t a r  un mineral de hierro conteniendo uno o más cíe 
lo s  metales no fó rre o s, níquel, azufre, cobalto y cobre, la 

fusión y reducción puede v e r if ic a rs e  en dos etap as, en la  

primera de la s  cuales se obtiene un produoto m etálico fundido 

conteniendo una gran proporción o sustanoialmente todo o to ­

dos lo s  m etales no fó rreo s y una pequeña cantidad de h ie rro , ii
y en la  segunda de la s  cuales se origina un produoto metólioo;1 
fundido conteniendo el restan te  hierro metólioo reducido. ! 

Cuando el procedimiento de la  patente s e  emplea para el 

tratam iento de un m ineral de h ierro  alt-am ente fosfo ro so , , 

puede emplearse un procedimiento sim ilar a l  u tilizad o  en la  i
i

separación de metales no fó rre o s , para lo g ra r  un producto j
metólioo comprendiendo algón hierro  y rico  en fósforo en una ¡

I
primera etapa o etapa prelim inar de fusión y reducción, y en j 

una segunda etapa o en la  etapa p rin cipal de fusión y reduo- j 
ción , un producto que lle v e  el h ierro  re s ta n te . Sn un procedi­

miento para separar e l metal no ferroso o e l fó sfo ro , compren­

diendo la  aplicaolón de dos etapas o fa se s  de fusión o reduc­

ción , la  oarga, introáuoids sobre la  su p erficie  del baño de 

esco ria  fundida en el horno empleado en la  primera etapa, 

contiene únioamente una aantidad lim itada de m aterial oarbo-
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gal

¡í noao red u cto r, siendo este  m aterial oarbonoso reduotor p re- ;
¡

ferentemente en no mucha mayor cantidad de la  requerida para : 

red u cir el metal no férreo  y e l fósforo-ycontiene además una :

:j cantidad de hierro que puede n ece sita rse  para actu ar como 

i disolvente o depósito del metal no férreo reducido o del ;
, ;  i

! fó sfo ro . La escoria  fundida del horno de la  primera etapa, j

¡ que contiene la  ganga del m ineral, la  mayor porción del óxido;

j de hierro  del mismo mineral y e l m aterial fundente de la  carga
¡i
|! p rim itiva , se introduce, Juntamente con e l m aterial reduotor 

1 carbonoso ad icio n al, sobre la  superfioie d9l baño de esooria i

| fundida, en el homo empleado en la  segunda etapa para produ-j

c i r  h ierro  m etálico fundido y escoria  fundida, viniendo la  !
!Í . !1 f¡ I  cantidad da m aterial oarbonoso empleado determinada por la
,1
!j composición con la lació n  a l oontenido de carbono del h ierro

i ;  m etálico que se quiere producir. ;
;! !
!¡ Para fundir e l mineral que se ha de t r a t a r  j

y producir una carga conveniente reauctora en conformidad con; 

la  patente, nosotros agregamos a l mineral de h ierro  de la  j 

carga lig e ro s  d9sperdloios o ohatarra de h ierro  o aoero, ma­

t e r i a l  carbonoso sólido y m aterial fundente, por ejemplo ca l  

(como t a l  o en forma de ca liz a ) y s í l i c e ,  segdn se requiere, 

para fundir la  ganga del mineral y lo s  elementos o componentes 

del m aterial oarbonoso que forman oeniza. Los componentes de 

la  carga se seleccionan de modo que se lo g re  la  producción 

de una esooria con una relaoión moleoular de o a l -s í l lo e  del 

órden de 0 ,7  por 3 ,0  moláoulas de Cao por 1,0  molécula de
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i S i0_ , Puede emplearse cualquier relación  conveniente de
■! ¿ í

c a l - s f l i c e  en oualquier modificación de la  presente patente, ¡
i

pero nosotros preferimos emplear relaoionea en el órden dei
ij próximamente de 0 ,7  por 1 ,5  de Gao por SiC>2 para la  reducción, 

se lectiv a  del hierro con el fin  de elim inar e l fó sfo ro , ;

:! azufre, arsén ico, oobalto, níquel, e to . y de 1,5 i  unos
¡!
|! 2,0 para reducir y a fin a r el hierro en la  segunda etapa, en

’¡ la  que se emplean minerales de hierro de elevada graduación •
il
¡; en la carga in ic ia l  y no oontlenen relativam ente impurezas,

i En general, ouando se emplea el horno e lé c tr ic o  para la  fu-

; i  sión y reducción, es conveniente u t i l iz a r  proporciones mós j 

elevadas de OaO respeoto a S i02 según que se quiera un acero

j afinado o un produoto final de hierro en lin g o te s ,
i i
¡i Podemos incorporar a la carga que se ha de
|j
l¡ someter a un tratam iento preliminar de reduoción y s in te r i-  \ 

zaclón para producir un producto granular, toda la  porción | 

o cualquier porción requerida de la  cantidad to ta l  de m aterial 

carbonoso sólido necesaria y podemos con tro lar de t a l  modo

¡! e l tratam iento preliminar de reduoción y sin terlzao ión , por
¡!
ij lo que se re fie re  a lo s  tiempos, temperaturas y adioiones de 

m ateriales fundentes, que se efectúe la  reducolón del hierro  

:! por medio de toda o cualquier proporoión deseada del m aterial
j¡
¡¡ carbonoso. Cuando se emplea una cantidad de m aterial oarbo- 

¡j no so in fe rio r  a la cantidad requerida para efectuar la  reduc- 

:¡ ción completa, puede agregarse m aterial reduotor sóliclo oar-
j

bonoso adicional a la  oarga empleada en la  siguiente operación



de fusión y reducción. Si e l tratam iento de reducción y ' 

sintonización  se controla de modo que se efeotiSe la  reduc­

ción mediante una poroión Tínicamente del m aterial carbonoso 

sólid o , la  u l te r io r  reduoción por medio del m aterial carbonoso 

re sta n te , S9 efectuaró en la  fase  de fusión y reduoción sub- ! 

siguiente a l  tratam iento de reducción y s in te riz a o ió n . En i 

una forma preferida de ejecución de la  patente incorporamos ! 

a la  carga, que se ha de someter al tratam iento prelim inar 

de reduooión y sin terizao ió n , m aterial reductor oarbonoso 

sólido en cantidad su fic ie n te  para reducir todo e l hierro

del mineral de h ierro  de la  carga y conducir de e ste  modo e l !
i

tratam iento prelim inar de reducción y sin terizao ió n  para que |
i

se efectúe la  reducción de una gran poroión de h ie rro , no 

siendo muy importante el que se logre la  reducción completa, 

ya que la  u l te r io r  reducción tendrá lugar en la  siguiente  

etapa de fusión y reducción. ¡

Al formar una carga en conformidad con la  pai 

ten te  preferimos mezolar íntimamente los diversos componentes 

que lleva e l m ineral, lig e ro s  desperdicios de hierro  o acero¡ 

m aterial carbonoso sólido y m aterial fundente. Los componentes
i

pueden tr i tu ra r s e  a un grado conveniente de finura y pueden j 
u tilizarse cualesquiera mátodos y aparatos mezcladores adecúa-* 

dos. .Para que la  mezcla sea más eficaz preferimos moler con­

juntamente en un molino adecuado lo s  diversos componentes 

no m etálicos de la  carg a . Una carga en la  que todos lo s  mate­

r ia l e s  no m etálicos están finamente divididos y una gran
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proporción de la s  p a rtícu la s  es suficientem ente pequeño para i 

p asar por un tamiz de 10 m allas, permite obtener una s in te ri-j  

zación y reducción efloáz con la  formación de un producto 

gran u lar. Las cargas que llevan  p a rtícu la s  más pequeñas per­

miten un oontáoto más íntimo de lo s  componentes y dan lu gar a¡
j

una sin terizació n  y reducción más rápidas. Desperdicios lig e ro s  

de hierro  o acero con e l tamaño de media pulgada ( l /2P)  y 

p a rtícu la s  menores pueden tambiln emplearse sa tisfacto riam en te . 

Los desperdicios l ig e ro s  de h ierro  y acero pueden incorporarse a 

una carga en cualquier oantidad conveniente. Una c-arga con­

teniendo próximamente cinco por ciento ( 5 hasta vein te  por ;
¡

ciento ( 2o%) en volómen de reoortes o desperdicios l ig e ro s , ¡ 

puede manejarse y t r a ta r s e  oon fa c ilid a d . j

La sin terizao ión  se re a liz a  preferentemente ; 

en una atmósfera reductora y a t a l  temperatura que la  ca l , 

empleada para la  fusión pueda en trar en combinación químioa J 

oon la  s í l i c e  e x is te n te  en la carg a . La o al se pone a s í  en !
j

situación  de actu ar más eficázmente como agente fundente du­

rante lo s  tratam ientos de reducción y de fusión . 51 t r a ta ­

miento de s in te riz a ció n  puede tambiln dar por resultado la  ¡
i

producción de componentes o álo ico s del h ierro  qtie son mucho 

más fácilm ente reducibles que lo s  componentes da h ierro  con­

tenidos en el mineral prim itivo de h ie rro .

EL tratam iento prelim inar de reducción y 

sin te riz a ció n  oomprende una parte  importante de todo el t r a ­

bajo requerido para recuperar e l h ierro  m etálico de su mine-
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i! ra l y de la  ohatarra de hierro y aoero. As i  por ejemplo, j
/  i

I si la  ohatarra de h ierro  y aoero se ca lie n ta  a una tempera- |

tura próxima a la temperatura de fusión se podrí reducir una ’

!j gran porción del h ie rro , y lo s  m ateriales fonaadores de la

|j esooria se ponen en situ ació n , en que pueden aotuar con gran :
!i
¡ e f ica c ia  para formar produotos de esooria fundida en e l sub- ; 

j siguiente tratam iento de fusión y el m aterial sólido carbonoso 

se pone en situ ación  y en condiciones de aotuar eficazmente 

j en el subsiguiente tratam iento de fusión y reduooión cuando 

¡ en la  operación prelim inar de reducción y sin terizació n  se
I,

re a liz a  solo parcialm ente la  reducción del hierro y a l  horno I
. i

( de fusión se lleva un producto sintetizado granular muy s|||jL-j
i !  " I|l to  a  una temperatura (preferentem ente no in fe r io r  a unos

¡J lOOOñC), por la  cual puede elevarse  rápidamente a la  esooria ;
¡!
i; y a través de la  esooria y a temperaturas de fusión del metal ¡ 

para re a liz a r  totalm ente el trab ajo  de reducción, de fusión i 

y de separación de la  escoria y del metal remanentes para >
|i !;* '
Ü producir e l metal o rd in ario .

!j para l le v a r  a la  próotioa el tratam iento re -

ü ductor y s in te riz a d o r puede emplearse cualquier tipo adecuado  ̂

de hom o. Nosotros preferim os emplear un tambor ro ta to rio  del 

tipo del tambor de cemento o un homo de hogar móvil del t i -

; j  po de la  s in te riz a c ió n , por ejemplo el horno de sin terizació n
?»
¡¡ Dwight-Lloyd o un horno de tú n e l.

Cuando se trabaja eficazmente para la  recupe- 

ij ración del h ierro  únioamente, e l present-e procedimiento se
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j convierte en un proceso de dos etapas, en el que la  etapa de i

!] la  reducción y de la  formación de la  escoria se llev a  a oabo j
¡I !
¡¡ a ta ja  temperatura para obtener un producto p a rcia l o t o t a l -  ! 

ij mente sinterizaáo y p a r d a l  o totalmente reducido, y la  etapa! 

de fusión y de reducción se llev a  a oabo a una temperatura j 

elevada en un equipo da a lta  temperatura para producir esoo- iIj !
¡i r ia  fundida y hierro fundido de una composición perseguida.■ i 1, 1
¡i SI procedimiento de la  presente patente puede!
!i ■ i
! ap licarse  ventajosamente para benefioiar minerales muy fo s-
¡ > !! forosos, g racias  a l empleo de dos hornos e lé c tr ic o s  de fusión

' y de reducción. En e l primer horno para producir una pequeña i

; cantidad de hierro muy fosforoso se funde un s in te r  p a rc ia l-
I ¡
! mente reducido y obtenido graoias a l empleo de una carga con ¡

una oantidad limitada de m aterial reduotor carbonoso y oon

óxido de h ierro  y un poco de hierro  m etálico. La esoorla de ¡

este homo se conduce por sangría a un segundo horno y se j
i

completa la  reduoolón del óxido de hierro con coque o oarbón !|
adicional para producir lin go tes de hierro  o acero poco fos­

foroso, según el caso presente. El hierro altamente fosforoso

se extrae del primer horno y se vaoia en lin g o te s . La opera- |
i

oión puede re a liz a rse  s i  se quiere en el mismo homo, san- j
!

grando primero el h ierro  altamente fosforoso y completando 

luego la  reduoolón del restan te  óxido de hierro en la  escorie 

para producir hierro o acero poco fosforoso .

EL procedimiento de la  patente, sin semejante 

en lo s  hasta ahora seguidos, permite un a lto  to n elaje  en la

Il
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producción. Puede por ejemplo emplearse un tambor ro tato rio  

de 180 pies de longitud y ocho pies de diámetro para produ­

c i r  por lo menos 24o toneladas e incluso hasta 500 toneladas 

o más de hierro metálico por d ía, SI tambor ro tato rio  puede 

emplearse para producir la  carga suelta destinada a alimentar 

uno o más hornos de fusión o fundición y de reducción.

Tambión puede emplearse para ca len tar la  esooria o desperdi­

cio s  de hierro y acero . Sato es, los desperdicios lig ero s

como torneaduras y taladraduras co rtas  o torneaduras hechas i1
t r iz a s ,  agregadas a la  oaigs in ic ia l  que se ha de calen tar j

i
de antemano ántes de penetrar en el horno de fusión. La oha- j 

ta rra  grande o pesada puede cargarse directamente dentro del | 

horno de fusión. ¡

Los tambores mayores con longitud de 500 ¿  j 

TOO pies, podrán, por lo demás, producir, únicamente por re - 1 
aucción, una cantidad igual a la  del horno grande moderno de !

soplante. 11  empleo de éstos tambores ex ig iría  u t i l iz a r  va- ji
rio s  hornos de fusión de tamaño normal para el tratamiento 

del producto sinterlzodo, con objeto da producir escoria fun­

dido y hierro metálico fundido separables. j

Varios intentos se han heoho para acomodar j
I

el horno e lé c trico  destinado a la  fusión da mineral de hiorroL 

para producir hierro en lin g o tes , pero bajo el punto de v ista  

económico 110 admitían la  comparación con el horno de soplante, 

ín el presente procedimiento el horno e lé c trico  resulta eco­

nómico aún con el elevado 00ate de la energía en lo s  centros
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productores do acero en lo s Estados Unidos, pués la  cantidad; 

necesaria de energía se re dúoe esencialmente solo a la  re­

querida para el afinado, la  cual an buena práctica  puede des­

cender á 700 kilow atios-hora por tonelada de m etal. j
i

31 procedimiento permite además tra b a ja r  en 

hornos e lé c tr ic o s  grandes. 31 horno e lé c tr ic o  ordinario para 

aoero, que trabaja chatarra o desperdicios, funciona a un j 

fa c to r  de potencia bajo a consecuencia de la gran cantidad ! 

de induotanoia requerida para que el funcionamiento resu lte  1
uniforme. Este bajo fa c to r  de potencia resu lta  una caiga pe- j

sada en la  producción de energía. En e l presente pro ce di mi en tío
i

el homo de fusión y de reducción puede fácilm ente proyec- | 

ta ra s  para fuñolonar su stancial y constantemente con un fa c- | 

to r  de potencia da y por e llo  aumenta la  e fica cia  de la  1
i

fusión y gravita  menos sobre lo s  medios generadoras de ener- , 

g ía . 31 procedimiento puede proporcionar más energía disponi-j 

ble gracias a l empleo más efioaz. de la  capacidad e x is te n te , j 

Esto se debe a que la  fusión tien e  lugar en todo tiempo bajo 

una escoria claramente pesada. La escoria fundida se sangra

aproximadamente en la  misma proporción en q-ue se produoe, j
{

después de foraiar una escoria fluida adecuada de recu b rí- j
I

miento para el metal, de suerte que siempre se mantiene una 

capa de e-sooria suficientem ente pesada para lo g rar una fu­

sión eficáz y para obtener un a lto  rendimiento de la energía 

introducida en el horno.

La patente se comprenderá mejor mediante la



siguiente descripción hecha con referen cia  a lo s  adjuntos 

dibujos, en lo s  que:

La f i e .  1 es una alzada parcialm ente en seoción esque­

mática de un dispositivo para l le v a r  a la  p ráctica  el proce­

dimiento de la  patente.

La f ig . 2 es una alzada en secoión sustanoialm ente a lo  

larg o  de la  línea 2-2 de la  f ig .  1  y

La f ig . 3 es una planta en sección sustanoialm ente a lo  

larg o  de la  línea 3 -3  de la  f i g .  2.

SI d ispositivo ilu strad o en lo s dibujos comprende un 

horno e lé c tr ic o  10 oubierto y provisto de t r e s  electrod os  

1 1  sustanoialmente id én tico s, sostenidos por cualesquiera 

soportas convenientes (no ilu strad os) y conectados e l é c t r i ­

camente en o ircu ito  oon cualesquiera medios (no ilu strad os) 

adecuados para el con tro l y suministro de energía, incluidos  

medios secundarios para regular e l v o lta je  y o tros medios 

para oolooar y a ju s ta r  automáticamente lo s  e lectro d o s.

SI horno e lé c tr ic o  de arco 10 es de sección rectangu lar  

tran sv ersa l en sentido horizontal y llev a  una parte  d9 hogar 

o fondo 12 , paredes la te r a le s  13 y paredes l4  y un teoho 15 , 

todos formados por m ateriales re fra o ta rio s  adeouados. Puede 

u t i l iz a r s e  un horno e lé c tr ic o  oon oualquier configuración  

horizontal adecuada en su seoolón tra n sv e rsa l.

E l techo 15 está  provisto de o r i f ic io s  adecuados, a t r a ­

vés de lo s  cuales se extienden lo s  electrod os 1 1  y lo s  que 

permiten e l movimiento v e r t ic a l  de lo s  electrod os en confor-



mldad con la s  exigencias y c a ra o te r íe tic a s  Sel funcionamiento1.
i
i

Los espacios entre lo s  eleotroSos y lo s  bordes Se lo s  o r i -  ¡ 

f íe lo s , a trav és  Se lo s  cuales se extienden y sobresalen lo s  i 
electro d o s, pueden proveerse de oualquier empaquetadura con-

I
veniente o medios de o le rre  para impedir o r e s tr in g ir  o e v i- j 

t a r  la  co rrien te  de gases entre e l in te r io r  y e l e x te rio r  

del hom o, sin p erju d icar lo s  movimientos v e r t ic a le s  necesa- , 

r io s  de lo s  e leo tro d o s. [

Unas to lv a s  16 con sus p arte s  in fe r io re s  ex­

tendidas a tra v é s  de lo s  o r i f ic io s  en e l techo 15 y con la

junta conveniente, se prevén junto a lo s  bordes la te r a le s  ¡
i

e x te rio re s  y a lo s  bordes term inales del homo e lé o tr io o , i 

on alineación  con lo s  eleotrodos para p erm itir la  in troduc- j 

oión de lo s  m ateriales de oarga 17 dentro del in te r io r  del 

hom o. !

Las porciones 18 de l a - s  paredes la te r a le s  

y extremas del homo inmediatamente junto a la s  to lv a s  16 , *

se proyectan preferentemente de modo que se obtenga una in ­

clin ació n  correspondiente o equivalente a l  ángulo de des­

censo del m aterial de carga. Con preferencia la s  poroiones 

in clin ad as de la s  paredes están escalonadas o terraplenadas j 

como se ilu s tra  en lo s  dibujos, para lo g ra r  la  deposioión 

y retenoión sobre e l l a s ,  de la s  capas p ro tecto ras  del mate­

r i a l  de oarga.

Un conjunto de conductos 19 oomunica con e l 

in te r io r  del horno e lé c tr ic o  10 a través de una abertura en
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el techo 15 , oon el in te rio r  de un tambor rotatorio  2o y oon 

la  entrada de a ire  26 para conseguir la  recogida y u til iz a ­

ción del monéxido de carbono producido en el procedimiento.

El d isp ositivo , ilustrado en la f ig , l  de losj 

dibujos, comprende un tambor ro tato rio  20 que comunica con 

una cámara estacionaria 21 colectora de polvo y provista de 

una tolva y una resbaladera o un conducto 22 para in troducir  

el m aterial de carga dentro en un punto o oeroa de un punto !
I

de altura máxima. En el extremo opuesto del tambor ro tato rio  ! 

se prevén medios para in trodu cir una mezcla combustible de j 

a ire  y monáxido de carbono producido en el horno e lé c tr ic o , | 

oon objeto de u t i l iz a r  dicho monáxido para e l oaldeo previo j 
del m aterial de oarga que se ha de in trodu cir dentro del hornp 

e lé c tr ic o . La oámara 21 oolectora de polvo está provista de up
I

dispositivo rotatorio  25 de Junta hermética que permite expulj-
¡

sar las  p artícu las reunidas de polvo sin que pueda penetrar j 

a ire  u otro gas del e x te rio r . j
Se prevé también una tolva o cámara almaoenadpra 

23 para re o lb ir  el m aterial de carga del horno ro ta to rio  y 

un transportador de h é lice  24 se prevé también para entregar 

la  carga calentada desde la cámara almaoenadora 23 á la s  to l ­

vas 16 del homo, deede las  cuales se introduce dentro del 

horno e lé o trico .

Gomo se indica en lo s dibujos y ántes se han 

d escrito , el tambor ro ta to rio  2o trabaja en condiciones reducf 

to ras  y a una temperatura elevada d-el árden de 500®C á 1300^0

i
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o

y preferentemente del árdan de ÍIOO^C a 1300®C, para efec- j 

tuar la aglomeración ds una mezcla finamente dividida de mi- ¡
: I '

neral (m aterial de hierro a base de oxido), desperdicios ligej- 

jj ros de hierro o acero, material fundente, por e-jemplo cal |

o I; (CaO) y carbón, originando un producto granular muy suelto , j
¡i 1
;j proveyéndose el calor gracias a la combustión del monóxldo |
i ;  i

jj de carbono producido en el horno ello trio o  de arco 10 y del {
¡J !
,¡ m aterial v o lá til  del oarbón destilado en el tambor. !

|! Segón e l invento, e l tambor puede funoionar ;
J i

10 !| primeramente como dispositivo refrigerad o r, en el que se en- i
I j

frian  los gasee calien tes del horno elóotrioo de arco que

i; llevan monóxldo de carbono y se acondicionan para e l subsiguiente

¡i tratamiento o para u tiliz a rse  mediante contácto oon m ateriales
¡I
!;j de carga relativamente frío s  (o de baja temper-atura) dentro

15 1 del tambor, en cuyo caso se elimina preferentemente el a ire

, del in te rio r  d-al tambor. Alternativamente pueden preverse 

medios para bordear el t-ambor y conducir directamente el 

■; monóxldo de carbono a uno u otros puntos donde ha de utilizarjse< 

Cuando del in terio r del tambor se eliminan el aire  y los ga- !
i |

2o ■' sea calien tes conteniendo monóxldo de oarbono, el tambor fun-i

’ ciona principalmente como dispositivo mezclador para producir

una carga íntimamente meada da de material de hierro a base de 

óxido finamente dividido, de desperdicios ligeros de hierro

I: o acero, de m aterial fundente y de m aterial oarbono so, la cual
¡i

25 puede llev arse  al horno de arco e léctrico  a una temperatura

esencialmente atmosférica sin ninguna granula-ción o aglomera-
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ción. A temperaturas relativamente bajas, producidas g ra d a s  

a un paso controlado relativamente alto  de lo s m ateriales de 

carga a través asi tambor y de un desarrollo oontrolado del 

ca lo r, el tambor funoiona al principio como dispositivo gra- !
nulador, en el que como agente aglutinante actúa el carbón j 
con una temperatura relativamente baja de fusión o coquiza- | 

clon. A temperaturas rela-tlvam ente a l ta s , correspondientes i 
a la s  temperaturas de sinterización  o a temperaturas de fu­

sión incipiente producidas gracias a un paso controlado rela-'l 

tivamente bajo del m aterial de carga a través del tambor y a !
i

un desarrollo controlado del ca lo r , el tambor funciona como 

cámara reduotora para reduolr una porción del hierro del ma­

te r ia l  férreo a base de óxido de la oarga y también como dis­

positivo granulador en que lo s m ateriales o minerales no car­

bonosos ablandados por los minerales de la carga actúan como 

agente o agentes aglutinantes. ¡

Puede preverse cualquie-r número que se qulerk 

de cámaras de almaoenaje 23 de cualquier tamaño adecuado para;
i

poder almacenar la cantidad que se quiera de mezcla preforma ¿a 

para la carga apta para introducirse dentro del horno e lé ctrico  

de arco lo . La cámara o cámaras de almaoenaje pueden estar j 
aisladas para retener el oalor sensible de las mezclas de oar|- 

ga suministradas a e lla s  por 91 tambor rotato rio  y la s  mezolate 

de oarga pueden expulsarse del almacén e introducirse dentro del 

horno de arco eléctrioo  a cualesquiera temperaturas adecuadas 

entre la temperatura atmosférica y la temperatura de descarga

I
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desde el tambor ro ta to rio , cuando el caldeo de la mezcla de !9 j
carga se rea liz a  en el tambor ro ta to rio *  La reducción de una i

oorción del hierro del óxido del mismo en el tambor ro ta to - j
,  I

r io  reduce el trabado que la  reducoión impone a l  horno eleo - j
¡

tr ic o  de arco , con el resultado de aumentar la  oa pac i  dad del 

mismo para producir hierro fundido. El conservar la. mézala 

de carga a temperaturas relativamente elevada en el almace­

naje, permite la  reducción del hierro o del óxido del mismo
j

por medio del m aterial oarbonoso proporcionado a sí el apro- j
i

veohamiento del oalor sensible oon la consiguiente mayor re -  i 

duooión del trabajo que la  reducción de la  carga impone a l ¡
i

horno e lé c trico  de a rao y aon e l mayor aumento de la  oapacl- j 
dad del mismo homo para producir hierro metálico fundido. j 
La entrega de la  carga desde el tambor ro ta to rio  a l horno j 
e lé c trico  de arco a temperatura elevada permite reducir más j 

el trabajo impuesto a l homo eló ctrlao  de arco g racias  a j
I

suprimir la  necesidad d-e u t i l iz a r  el horno e ló ctrico  para ' 

proporcionar todo el oalor requerido para elevar la  tempera-j

tura da la oarga a la s  temperaturas de reducción y fusión. ¡
!

Cuando la  carga sinterizada se introduce dentro del horno j 
eló ctrico  de arco a una temperatura superior a unos lOOOfl0,  i 
la  reíuooión del hierro en dioho horno tien e  lugar en gene­

ra l instantáneamente.

El dispositivo del tipo ilustrado en lo s  di­

bujos puede u tiliz a rs e  para el tratamiento de oargas de cua­

lesquiera tip o s adecuados llevando m aterial de hierro a base



¿e óxido, lig ero s desperdicios de hierro o acero, m aterial 

reductor carbonoso y m aterial fundente. A sí, por ejemplo, 

el dispositivo puede emplearse para t r a ta r  una mezcla de 

carga que lleva como componentes mineral de hierro a base 

de óxido, caliza  para la  fusión y oarbón para la  reauoción 

de lo s  componentes y en las proporciones indicadas despula.

COMPOSICIONES 05 LOS COMPONENTES

Mineral de hierro a basa de óxido
> , . por ciento

Oxido flrrio o  (F203) ..........................    83 ,7

Hierro (F e ) ........................................................................  5 8 ,6

M aterial insoluble ganga (S i02 * Al2o3) ............  9 ,0

........................................................................................................  tra z a s

Azufr®...........................................................................................  trazas

Chatarra o desperdicios lig ero s  
de hierro y acero

Hierro (F e ) ........................................................................  99 ,50

031,150110..........................................................................................  0 ,15

Silicon a........................................................................ ..  ̂ 0 ,20

Fósforo.........................................................................................  trazas

Azufre.............................................................   trazas

Ca rbón

Carbono fijad o .................................................................  55,0
M aterial v o l á t i l .............................................................  55 ,0

Azufre......................     0̂ 4
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Piedra Caliza por olento

Oxido de oalelo .

Mezcla de ca rg a .- Por tonelada de hierro
metálico producido Toneladas

Piedra caliza

Mineral

Carbón

1 ,7 2

0,325

0,50

Chatarra o desperdicios ligero s de hierro y acero 0 ,30  

Una oarga de la  composición anteriormente

indicada se introduce dentro del tambor rotatorio  20 por ¡ 

la  tolva y la resbaladera 22. La carga contiene preferente­

mente o está  constituida de p artícu las sólidas de m ateriales 

no metálicos suficientemente pequeñas para pasar por un ta ­

miz de 4 mallas y de partícu las de desperdicios lig ero s  de j 

hierro y acero con un tamaño máximo de próximamente media ¡ 

pulgada (1 / 2" )  y la s  partículas de la carga están preferen- | 

temante íntimamente mezcladas ánt9S de in trodu cir dioha carga!
i

dentro del tambor ro ta to rio . Como se ha indicado ántes, el j

tambor ro tato rio  puede emplearse para efectuar la mezcla ín­

tima de la s  p artícu las de la carga. 21 tambor puede manio­

brarse con o sin empleo de calo r para efectuar el oaldeo de j 
la  canga. Cuando no se quiere calentar de antemano la  carga

lo s  componentes de dicha carga pueden mezclarse en oualquier 

dispositivo adecuado distinto del tambor y la  oarga mezclada 

puede introducirse directamente en la tolva d-e almacenaje 23 
y transportarse desde aquí a las  tolvas 16 de carga del horno

ántes de introducirla dentro del horno e lé c trico  de arco lo
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por medio del transportador de hélices 24, 6 la carga mez- j
I

ciada puede introducirse directamente desde el dispositivo  

mezclador en las  to lvas 16 de oarga del horno. j

Si conviene ca len tar la carga para efectuar j 

la  producción de un producto granular y su elto , en el que 

la s  partíoulas de lo s  componente—s están enlazadas entre sí  

y mantenidas en íntimo contácto, el oaldeo puede re a lizarse  | 

introduciendo dentro del horno y quemando . en l l  una mezolaj
I

combustible do a ire  atmosférico y monÓxldo de carbono produ- ;¡
oido en el homo e lé c trico  de arco 10, a través del conducto !

I
19 . Cuando se ha de oxidar el m aterial combustible v o lá til  

del carbón para proporcionar ca lo r  adicional, se suministra 

a ire  en la cantidad requerida para la oxidación de dioho 

combustible v o lá ti l , adicionado a la cantidad requerida para j 
la  oxidaoión del monóxldo de oarbono. Si se requiriese o se eje- 
sease calor adicional, puede sum inistrarse de cualquier fuentja 

adecuada en cualquier forma conveniente. Ordinariamente la  | 

combustión del monóxido de oarbono y de la  sustancia combus­

tib le  del m aterial muy v o lá til  del oarbón, combinada oon el 

control de la cantidad de paBo de la oarga a través del tam­

bor, proporcionará todo el ca lo r requerido para oalentar la  

oarga a las temperaturas más a l ta s  deseables, por ejemplo a 

la s  temperaturas de sin terizació n  o a la s  temperaturas de fu­

sión incipiente de la s  p artícu las de mineral no carbonoso, 

del órden de vinos llOO^C á unos ÍJOO^C. La reduooién del ó xi­

do de hierro Iniciada en el tambor ro ta to rio  se oontinuará

li
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| 2553 22 i
durante el periodo de retención en la tolva de almacenado de ; 

i* la s  mezclas de carga introducidas en ella  a temperaturas tan ; 

elevadas oomo 1200^0 sustancialmente in fe rio re s  ó 1200°0. !i
i¡ 51 m aterial de oarga, a medida que se desoar-'
i: l
i ga del tambor rotatorio  20 en la tolva de almacenado 23, se i9 I

• 1 i
;; oonduoe en proporción oontrolada por medio del transportador !
¡ i  i|i 2o y 24 ó la s  tolvas d® carga 16 desde la s  cuales por su pro-i

pió peso oorre al in te r io r  del horno e lé c tr ic o  de a roo y so- i;i
i bre la  superficie del baño da escoria fundida en é l existente;, 

!j Las f lg s , 1 y 2 de lo s  dibujos ilu stran  dos posiciones de la 

i superficie superior del baño de escoria fundida y dos 9speso-:
i

res o profundidades de esta escoria  fundida y del metal seña-1
j \
| la  das por la s  leyendas de la  f lg ,  1  como esooria y m etal, j
i
¡! ántea o después de la  sangría . En la s  f lg s . 1 y 2 lo s  aleo- j 

trodos se ilu stran  en una posición ónioamente, la posición que 

e llo s  ocupan después de la  sangría cuando el volúmen dal matei- 

'' r la l  fundido en el horno es relativamente pequeño. Gomo se in*. 

!i ñica, lo s  extremos productores del arco de los electrodos es- 

!| tán dispuestos a l mismo nivel sustanoialmente que la  superfi-

![ e le  superior de la  escoria  fundida después de la  sangría, oonl
!: I

arcos co rtos, ilustrad os como extendidos por bajo de la superj* 

f l c ie  superior del baño de escoria fundida, estado que se prel 

!i santa a causa de la presión e lé c tr ica  oreada y mantenida míen- 

¡¡ t r a s  la s  posiciones de lo s extremos generador-es del arco 

no se encuentran suficientemente por debajo de la  superfioie  

superior del baño de escoria para perm itir que lo s electrodos
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:i

ji ae mojen por la  escoria fundida. Los eleotrodos se han i l u s - ;

!¡ trado en su posición oon relación a la superficie superior |
:| I

del Laño de esooria fundida después de la sangría, ónicamenté

;¡ con objeto d9 ev itar confusiones y mayor claridad . Debe enten-
_ ! !5 ; derse que la s  posiciones de funoionamiaito Se lo s  extremos ¡

I
1 ardientes o generadores del arco d$ lo s  e le -ctro ao s  éntes de j
i !
j la  sangría son las  mismas o sustancialmente las mismas con 

| relaoión a la euperfiole superior del baño de esooria fundid^

i que la s  ilustrad as con relación a dicha superficie superior del 

O baño de esooria fundida después de la sangría.

'! $n el funcionamiento del horno eléo trico  de i
I j ;

arco 10 la reducción del hierro del óxido de hierro del mate-j 
¡! , i
: r i a l  de carga 27 colocado sobre la superficie del baño de !li i
l i  escoria fundida se re a liz a  sustanoialmente de modo completo 1
! ;  i

5 ¡; gracias al calor contenido en el baño de esooria fundida y
i i  i 
¡i al suministrado por medio del ca lo r desarrollado por el arco ;
:: j

y del calor desarrollado por la resisten cia  ai paso de la j

corrien te  eléotrioa entre los electrodos a través de dicho ¡

;; baño.

I
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La presente patente de introducción consta 

de la s  siguientes reivindicaciones:

1* procedimiento para la  producción <3e 

hierro metálico g ra cias  a 1¿í reducción del hierro de mate­

r ia l  de hierro a base de óxido, conteniendo m aterial de 

carga, caracterizado por una mejora consistente en formar 

una «sarga constituida por m aterial de hierro a base de óxido, 

m aterial metálico a base de hierro y m aterial fundente y 

por calen tar la  caiga en condiciones reductoras a una tempera­

tura de fusión incipiente y efectuar ( l )  la  reducción al es­

tado metálico de por lo menos una porción del hierro del 

óxido de hierro de la carga, (2) la combinación química de 

a l menos una poroión del óxido de hierro no reducido, del 

m aterial fundente y de la  ganga de la carga y (3) la  produc­

ción de un producto granular esencialmente muy suelto y cons­

titu id o  por hierro metálico y el óxido de hierro químicamente 

combinado, el m aterial fundente y 1c ganga; en colocar el 

producto granular del tratamiento térmico y reduotor, sin 

disipación importante del calor absorbido durante el desarro­

llo  del tratamiento tlrmioo y reductor, sobre la superficie  

de un baño de escoria fundida en un horno cubierto de a roo 

e lé c trico  abierto provisto de uno o vario s el ©otro dos exten­

didos vertlcalm ente, introduciéndose dicho producto granular 

dentro del horno y sobre la superficie del baño de escoria  

fundida en puntos apartados de la s  zonas del arco de lo s  elec­

trodos del horno, manteniendo e l baño de escoria fundida 

a temperatura suficientemente elevada graoias a l  caldeo com-
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■binado de arco e lé c tr ico  y de re s is te n c ia , para proporcionar: 

sustanctalmente todo el calor requerido para fundir loe com-j 

ponentes del producto granular y producir hierro metálico fundi­

do y escoria fundida, controlándose el funcionamiento del
i

horno durante el desarrollo del proceso para mantener lo s  !

extremos productores del arco de uno o más electrodos a una j
¡

proximidad suficientemente pequeña de la  su p erficie  superior; 

del baño de escoria fundida con objeto de impedir ía  d isip a-! 

clán del ca lo r  desarrollado por el a rco , por re flex ió n , y de : 

asegurar la  entrega d irecta  a l  baño de escoria fundida, |

sustanoialm 9nt-3 de todo el oalor desarrollado oor e l arco j
,  !

y controlándose la cantidad de m aterial de carga introducida i
!*

en el horno y sobre la  superficie  del baño de escoria fun- j 

dida con objeto de mantener una zona de baja presián adya- ¡ 

oente a lo s extremos produotores del arco de uno o más e leo -¡ 

tro  dos. j

2 , Procedimiento para producir hierro me-
¡

tá l ic o  por reduocián del hierro de m aterial férreo a base 

de áxido conteniendo m aterial de ganga, caracterizado por 

la  mejora consistente en formar una carga constituida por j 

una mezcla íntima finamente dividida del m aterial férreo a 

base de áxido, de m aterial metálico a base da h ie rro , de 

m aterial fundente y de m aterial sólido carbonoso reductor í
con carbón de propiedades coquizantes; en calen tar la  caiga 

a una tempdratura de fusión in cip ien te  y en efectu ar (1) la  

reduocián a l  estado m etálico de una porclán del h ierro del

i
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O £

¡! óxido de h ierro  de Xa oarga, (2 ) la  combinación química de ¡ 

a l  menos una porción de óxido de hierro no rsduoido, del ma-l
! I

t s r i a l  fundente y de la  ganga de la carg a , y (3) la  coquiza-i 

ción del carbón de la  carga y (4 ) la  formación de un producto 

5 granular suatancialmente muy suelto constituido por oarbono

:! sólid o , h ierro  m etílico  y el óxido de hierro  químicamente

combinado, m aterial fundente y ganga; en co lo car e l producto!
# i

granular del tratam iento térmico y reductor, sin disipación :

importante del calo r absorbido dur-ante el desarrollo  del

10 j tratam iento térmico y reductor, sobre la su p erficie  de un

! baño de escoria  fundida en un horno e lé c tr ic o  de arco abiertcj 
'' * |

provisto de uno o más electrod os extendidos v ertlcalm en te, j
i ¡
I introduciéndose s i  produoto granular dentro del horno y sobr$

la  su p erficie  del baño de e -s c o ria  fundida en puntos alejados
i .  I

15 de la s  zonas del arco de lo s  electro d o s del homo; en manta-i

n er, por medio de caldeo combinado de arco e lé c tr ic o  y rssis-[
•' I

ta ñ ó la , e l baño de esooria a una temperatura suficientem ente;
i

elevada para proporcionar sustancialm ente todo e l o a lo r requ^-
M i

rido para fundir e l h ierro  m etílico  y lo s  componentes químlcsj-

20 ment© oombinados del produoto g ran u la-r y para e fectu ar y a o ti

v a r la  reducción del h ierro  del óxido de hierro no reducido j
; !

del producto granular por medio del oarbono contenido en él

con producción d9 h ierro  metálico fundido y de esco ria  fun-
¡!

dida y en separar el h ierro  m etálico fundido de la  eáooria 

25 fundida, controlándose el funcionamiento del horno durante

e l desarrollo  del proceso de modo que lo s  extremos formadoras;
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i; del arco de uno o más electrodos se mantengan a una proximi­

dad suficientemente pequeña de la  superficie superior del bario
.!

de escoria fundida para impedir la  disipación del calor des­

arrollado por el a rco , por reflexió n , y para asegurar la en-

5 trega directa a l baño de escoria fundida de sustancialmente !
.1 ;

, todo el calor desarrollado por el arco y controlándose la
il
ii cantidad introducida de m aterial de carga dentro del horno

■¡ y sobre la superficie  del baño ae escoria fundida en é l ,

! de modo que ee mantenga una zona de baja presión adyacente 

10 | a lo s  extremos forma do res del a roo de uno o más electrodos»

3» Procedimiento para producir hierro metá- 

;j l ic o  por reduooión del hierro da un m aterial férreo a base I

i! de óxido conteniendo m aterial de ganga, caracterizado por j

la  mejora consistente en formar una oarga constituida por ¡ 

15 una mezcla íntima finamente dividida del m aterial férreo a ¡

base de óxido, de m aterial metálico a base de h ie rro , de |
i

m aterial fundente y de m aterial reductor sólido carbonoso; j 

en calentar la  carga a una temperatura de fusión inolpiente
i
!. y en efectuar (1) la reducción a l  estado metálloo de una por-
i i

20 ción del hierro del óxido férreo de la oarga, (2) la  oomblna-

oión química de a l menos una porción del óxido de hierro no 

reducido, ñel m aterial fundente y de la ganga de la  oarga y 

i (3) la  producción de un producto granular sustancialmente 

muy suelto constituido por hierro metálico y el óxido de 

25 ! hierro químicamente combinado, m aterial fundente y ganga;
j  i

en colocar el producto granular del tratamiento térmico y |
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reduotor, sin  disipación importante del oalor absorbido du- ¡ 

rante el desarrollo del tratam iento tlra io o  y reductor, so- ¡ 

bre la superficie  de un baño de escoria fundida en un horno j
r

e lé c tr ic o  cubierto de arco abierto provisto de uno o más j

5 electrodos extendidos vertiualraente; en mantener, por medio j 

del oaldeo oombinado de arco e lé c tr ico  y de re s is te n cia , |
i;
¡ e l baño de escoria a una tem oe-ratur-a suficientemente e l9- ¡
i . !j <

va da para proporcionar sustano talmente todo el oalor raque- j 

rido para la  fusión de hierro m etálico y de lo s componentes 

10 ,! químicamente oombinados del producto granular, con produc-
í I

oión de hierro metálico fundido y escoria fundida y en se p a-'
,i !

■ !
ra r  el hierro metálico fundido de la  escoria  fundida, contro-

j j
lando el funcionamiento fiel horno durante el desarrollo del j 

proceso fia modo que se mantengan lo s  extremos formadores del ¡ 

15 ¡: a roo fie uno o más electrodos en proximidad suficientemente i
i

pequeña respeoto a la superficie superior del baño de escorié
i

fundida, con objeto fie oonseguir mantener lo s  arcos con una •

longitud no mayor ñe próximamente media pulgada, para impedí^
i

de este modo la  disipaoión del oalor desarrollado del aroo, j
: l

2o :| por reflexió n , y de asegurar la entrega d irecta a l baño de i

escoria fundida sustancialmente efe todo el oalor desarro- !

liado en el aroo y controlando la  cantidad introducida de

i carga dentro del horno y sobre la superficie  del baño de es-
l! !. corla fundida de modo que se mantenga una zona de baja pre— j

25 i eión adyacente a lo s extromos formadores del arco de uno o ¡

más eleotrodos, g ra cia s  a sum inistrar dicho m aterial de oargd
¡ • j
i i■i i

I
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a l  horno en puntos alejados de la s  zonas del arco do lo s  

electrod os y a l im ita r  la  profundidad del m aterial de carga ; 

alrededor de lo s  electrod os a una profundidad de solo unas 

;• pocas pulgadas.
• ! i

5 4» Procedimiento para producir hierro rae- |

t i l i c o  por reducción del hierro de m aterial férreo a base ds j
;¡ ¡
'¡ oxido conteniendo m aterial de ganga, caracterizado por la  •

| mejora con sisten te  en formar una carga constituida por mate- '
■i,i j
i r i e l  de hierro  a base de óxido, m aterial metáliao a base de 

10 hierro  y m aterial fundente; en calen tar la  oarga en oondloio4

nes reductoras a una temperatura de fusión in cip ien te  y en :
i

efectu ar (1) ls  reducción a l estado m etálico de por lo  menos j
¡ i
! una porción del h ierro  del óxido de h ierro  de la  oarga,

ij (2 ) la  combinación química de a l  menos una porción del óxido,

15 de hierro no reducido, del m aterial fundente y de la  ganga (

j¡ de la  carg a, y (3) la  producción de un producto granular sus4

tana talmente muy suelto constituido por el h ierro  m etálico 1 

y por el óxido de h ierro  químicamente combinado, por el ma- 

;j t e r i a l  fundente y la  ganga; en colo car el producto granular 

2o ;j del tratam iento térmico y reductor, esencialmente sin d is i -i
pación del ca lo r  absorbido durante el desarrollo  del t r a ta -  

■i miento térmico y red u cto r, sobre la  su p erficie  de un baño de

¡ escoria  fundida en un horno e llo tr ic o  oubierto de arco abierto

;i provisto de uno o más electrod os extendidos vertlcalm ente;

25 ' en mantener e l baño de escoria fundida a una temperatura

suficientem ente elevada mediante el caldeo combinado de arco
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e lé c tr ic o  y fie re s is te n cia , para proporcionar su stsn cia la l-  

raente todo el calor requerido para fundir lo s  componentes
i

del produoto granular, con producción de hierro metálico 

!i fundido y de escoria fundida, y en separar el hierro metá-
* t

5 ! Ileo  fundido de la escoria fundida, controlando el funciona-.
;!
' miento del horno durante todo el desarrollo del proceso de
'i :
;¡ modo que lo s  extremos forma dores del arco de uno o más e lso -
¡ # *
I trodoa se mantengan con relación a la v e r t ic a l  en posiciones

;j de próximamente media pulgada ( l / ^ )  por encima de la super-
' i

10 ¡| f i e l 9 superior del baño de escoria fundida y de unas dos

f (2 °) pulgadas por debajo de la superficie superior del baño ;
i

de escoria fundida, para imoeair la  disipación del ca lo r
!j
¡j desarrollado en el a rco , por reflexió n , y asegurar la entrega

directa a l baño de escoria fundida de sustanolalmente todo 
¡! : 

15 el calor desarrollado en el a rco , y controlando la  oantidad :
i

introducida de carga dentro del homo y sobre la superficie i 

del baño de escoria fundida, de modo que se mantenga una ¡ 

zona de baja presión adyacente a lo s  extremos productores j 

del arco de uno o mas electrodos, g racias a sum inistrar d i- !
j

cho m aterial de carga a l  horno en puntos alejados de la s  zo- ¡ 

ñas del aroo de lo s electrodos y a lim itar la profundidad de], 

m aterial de oarga alrededor de lo s  electrodos a una profundi­

dad de solo unas pocas pulgadas.

5 .  Procedimiento para produoir h ierro  metá­

lico  por reducción del hierro de m aterial férreo a base de 

óxido conteniendo ganga, caracterizado por la  mejora consis-

25
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te n te  en formar una carga constituida por una mezcla íntima 

I finamente dividida del m aterial flrreo  a base de áxido, de 

m aterial metálico a base de h ie rro , de m aterial fundente y 

de m aterial sálldo reductor carbonoso con oarbán de propie- 

5 | dadas coquizantes, en calen tar la  carga a una temperatura

■j de fusián in cip ien te  y en efectu ar (1) la  reduocián a l  es- 

¡ tado metálico de una porcián del hierro del áxido de hierro

de la  carga, (2 ) la  oomblnaolán de a l menos vina porcián del

áxido de hierro no reduoido, del m aterial fundente y de la  

10 j ganga de la oarga y (3 ) la  coquizacián del carbán de la carga 

y (4) la  produooián de un produoto granular muy suelto oons- :

, titu íd o  por carbono sálid o , h ierro  metálioo y el áxido de \

hierro químicamente combinado, m aterial fundente y ganga;

;j en colocar el produoto granular del tratam iento térmico y

15 ¡! reductor, sin dislpaoián apreciable del oalor absorbido du- ,

rante el desarrollo del tratam iento térmloo y reductor, so- ¡
j

1 bre la  su perficie  de un baño da escoria fundida en un horno 

oubierto de arco e lé c trico  abierto provisto de uno o vario s j 

electrodos extendidos verticalm snte; en mantener, mediante 

20 ; e l caldeo oombinado de arco e llo trio o  y re s is te n c ia , e l baño

de escoria a una temperatura sufio-ientem ente elevada para 

proporcionar substanoialment9 todo el c a lo r  requerido para 

| la  fusián del hierro metálico y de lo s  componentes químioa- 

jj mente combinados del producto granular y para efectu ar y

25 ! a c tiv a r  la  reduocián del hierro del áxido de hierro no redu-
;i
| cido del producto granular por medio del carbán contenido en |ál,
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con producción do hierro  metálico fundido y de escoria  fun­

dida, y en separar el hierro metálico fundido de la  escoria ' 

fundida, controlando el funcionamiento del horno durante el 

desarrollo del proceso de modo que la s  extremidades produo-
I

to ra s  del arco de uno o más electrodos se mantengan oon re­

lació n  a la  v e r tic a l  en posiciones entre próximamente media : 

pulgada (1 / 2*') por encima de la  su p erficie  superior del hafío ' 

de escoria fundida, y de próximamente dos (2*) pulgadas por 

debajo de la  superfioie superior del baño de escoria fundida, 

para impedir la  disipación del ca lo r desarrollado en el arco , 

por reflex ió n , y de asegurar la entrega directa a l baño de ■ 

escoria fundida substancialmente de todo el calo r desarro- | 

liado en el arco y controlando la  oantidad de carga introdu­

cida dentro del horno y sobre la  su perficie  del baño de es- : 

corla  fundida de modo que se mantenga una zona de baja pre- , 

sión adyacente a la s  extremidades formadoras del arco de uno 

o más electrodos g racias  a in troducir dicha carga en el hor-: 

no en puntos alejados de las  zonas del arco de lo s  e lao tro - . 

dos y a lim itar la  profundidad del m aterial de carga alrede­

dor de lo s  electrodos a una profundidad de solo unas pooas 

pulgadas,

6 , procedimiento para producir h ierro  me- 

tá lio o  por reducción del hierro de m aterial férreo a base de 

óxido conteniendo ganga, caracterizado por la mejora consis­

ten te  en formar una carga constituida por una mezcla íntima 

finamente dividida del m aterial de hierro a base do óxido,
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de m aterial m etálico a base de h ie rro , de m aterial fundente 

y de m aterial sólido carbonoso reduotor, en oalen tar la  c a r -  | 

ga a una temperatura de fustán in cip ien te  y en efectu ar  

(1) la  reducción a l estado metálioo de una porción de hierro
í

del óxido de hierro de la  oarga, (2) la  combinación química : 

de a l menos una porción del óxido de h ierro  no reducido, 

del m aterial fundente y de la  ganga de la  caiga y (3 ) la  

produoolón de un producto granular muy suelto  constituido  

por hierro metálioo y el óxido de hierro químicamente combi­

nado, por m aterial fundente y por la  ganga; en colo car el 

producto granular del tratam iento térmico y red u ctor, sin 

disipación importante del ca lo r absorbido durante e l des- ' 

a rro llo  del tratam iento térmico y reductor, sobre la  super- ; 

f ió le  de un baño de escoria  fundida en un homo e lá c trio o  

cubierto de arco ab ierto  con uno o más e lectrod os extendidos ! 

v erticalm en te; en mantener por medio de caldeo combinado d9 ; 

arco e lé c tr ic o  y de re s is te n c ia , el baño de escoria  a una 

temperatura suficientem ente elevada para proporcionar suba- ¡ 

tanoialmente todo el ca lo r  requerido para la  fusión del h ie - ! 

rro metálioo y de lo s  componentes químicamente combinados
j

y del producto gran u lar, oon produoolón de hierro m etálico ■ 

fundido y escoria  fundida; y en separar e l hierro m etálico  

fundido de la  escoria fundida, controlando e l funcionamiento 

del horno durante el desarrollo del proceso, de manera que 

la s  extremidades forma do ras del orco de uno o más electrod os ¡I
se mantengan respecto a la  v e r t ic a l  en posiciones en tre

!
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aproximadamente media pulgada ( l / 2 fí) por encima de la  super­

f i c i e  superior del baño de escoria fundida y da próximamente 

dos pulgadas (2 tf) por debajo de la  su p erficie  superior del 

baño de esco ria  fundida y para mantener en tre  la s  extrem i­

dades forma do ras  del arco de lo s  electrod os y el h ierro  fun­

dido por bajo del baño de esco ria  fundida una capa de es­

co ria  con una profundidad de por lo menos una pulgada, para 

impedir de éste  modo la  disipación del o a lo r desarrollado en 

el a roo, por re fle x ió n , para asegurar la  entrega directa  a l  

baño de esco ria  fundida de substancialmente todo el oalor  

desarrollado en el arco y mantener el c a rá c te r  de la  opera­

ción de caldeo por arco y re s is te n c ia , controlando la  o an ti-  

dad del m aterial de carga introducido en el homo y sobre la  

su p erficie  superior del baño de esooria fundida de manera 

que se mantenga una zona de baja presión adyacente a lo s  

eleotrodos, g ra cia s  a sum inistrar dicho m aterial • de carga a l  

horno en puntos alejad os de la s  zonas del arco de lo s  e lec­

trodos y a lim ita r  la . profundidad del m aterial de carga 

alrededor de lo s  electrod os a una profundidad de solo unas 

pocas pulgada s.

7 .  w Pro ce dimiento para la  producción de 

hierro  partiendo de m aterial de óxido de h ie rro * .

Segón se describe y reivin dica en esta me­

moria descrip tiva y se ilu s tra  con lo s  planos que a la  misma 

se acompañan*

Consta esta memoria descrip tiva de cuarenta 

y nueve hojas fo liad as y e s c r ita s  a máquina por una sola de

sus caras
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