gn'emoviu @escvipﬁvu

paca

una Patente de Introduccién,
por 10 afios, en Espafia

a fcwoc de

Coto Minero Vivaldl y snexas, S.A.

cesidente en

Prfncipe, 5; 59
Bilbao (Vizouyu)

poze:

¥PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE HIERRO PARTIENIDO
DE MATERIAL D& OXITO DE HIERROM




10

15

20

9553 22

La presente patente sge refiere a la meta-
lurgfa y tiens por objeto proporcionar un método o procedi~-
miento mejorado para la produccidn de hierro metflico.

M&s partioularmente la patente se propone proporcionar un
mnétodo o procedimiento que puede emplearse venté josa y eao-
nfmicamente para 1a obtencidn de produotos metdflicos de
hierro de grado elevado partiendo de materiales de hierro

a bage de Sxido, comprendidos diversos grados de minerales
de hierro como log minerales comerclales ordinarios y algu~
nos minerales de graduacidn demaslado baja para ser trata=
dos econdmiocaments por los métodos o procedimientos hasta
ahora usuales. L& patente se propone también pzpporoionar
un método o procedimiento que puede emplearse ventajosu y
econdmicamente para la obtencidn de productos de hierro
metdlico de elevada graduacidn partiendo de diversas cali-
dades de minerales de hierro mediante el empleo de varias
calidades y tipos de materiales carbonosos reductores,
incluyendo los materiales reductores oarbonoscs usuales

en el oomercio, como carbdn de elevada calidad y coque y
algunos materiales carbonosos redustores, como por ejemplo
carbdn de baja graduaoicfn, madera y acepllladurag de madera
de calldad demasiado pobre bajo el punto de vista metaldr-
gico para emplearse comerclalmente en los métodos o procedi-
mientos hagta ahora uguales para extraer el hierro de sus

minerales. Otro de los objetos de la patente es el sumentar
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la capacidsd de 1los hormos de arco eldctrico para la reduc-
ci8n del hierro y hacer posible su empleo en competencia
con log altos hornos sidenirgicos. Un objeto especifico de
la patente @s proporcionar un procedimiento del tipo des-
pués explicads que aumente m§s la capacidad de los hornos
de arco eléotrico para la produceidn de productos metdlicos

fundidos a base de hierro, de calidad comercial, graclas a

oombinar el empleo de material férrec: a bace.de hierro y & :

chutarra o desperdicios metflicos a base también de hierro,
en la formacién de las cargas de los hornos.

La patente utiliza el calor contenido en
la escoria fundlida como fuente de calor para favorecer la

reduccifn a estado metdlico del hierro contenido en su

8xido. En un procedimiento de la patente una oarga, compren-

diendo (1) material de hierro a base de dxido,(2) material
met41lico a base de hiervo, por ejemplo ohatarra o deeperdi-
elos ligeros de hisrro, (3) materiel fundente para combi-
narse con la ganga contenida en el material de hierro a
base de Sxido, y (4) material carbonoso s8lido, se acolooa
gobre la guperflcle de un bhafio de escoria fundida mante=
nido a una temperatura suficlentemente eolevada para dig-
poner sustanclalmente de todo el calor requerido para fun-
dir el material-fundente y la ganga de la oarga, con pro-
ducoidn de escoria fundida, para fundir el material metd-
lico & base de hierro y para favorecer y ofectuar la reduc-

cién del hierro del material férreo a base de Sxido de la
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carga, por medlo del material reductor carbonoso de la mig-
ma oargu, gon producoidn de hierro metflico fundido que se
gopara de la escorla fundida.

L.a patente permite ol empleo ventajoso de
material finamente dividido de hierro a base de Jxido, del
hierro 0 ag0ero en llgera chatarra, como el que se obilene
como desperdiclo en las taladradoras y tormos. 3n 1z prdc-
tica de la patente se mezcla material de hierro finamente
dividido a base do 8x1do con material fundente finamsnte
dividldo, chatarra o desperdlclos ligercs finamente dividi-
dos de hierro o acer y material carbonoso sflido también

finamente dividido, para formar una carga finamente divididaé
i

en 1la que los componentes estdn fntimemente mezolados. La
chatarra o deaperdiciog ligeros de hisrro o acero pueds eme
plearse en una forms mfs basta o tosca que los otros compo-
nentes de 1la carga., La mezolu {ntima de los componentes de
la ocarga en estado finamente dividido favorece la reduccidn
del hlerro de su 8xido y facilita 1a producoldn ds hierro
metflico y 1la recuperacidn del hlerro del matsrial rérrec
a bage de dxldo y de 1a chatarra en estado metdlioco cuando
la carga que 1le§a los componentes fntimamente mezclados,
se coloca gohre la superficle del hafio de escoria fundida.
Material de hierro u base de Sx1d0 contiew
niendd hierrc en edtado ferroso, como 6xido ferroso o en
estado férrico como Sxido férrico o en los dos estados fe-

rros0 y férrieo, puede emplearse en la priotica del procedi-
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miento asegin la putente.

Nosotros preferimos emplear el caldeo oom=~ j
binado de arco eldotrico y de resistencia (caldeo de areo-ro4
glstenocla) para mantener ol bafio de escorlé 4 una btempera-
tura suflioientemente elevadu para digponer del calor reque-
rido para la fusién del material metdlico u base de hierro
¥ €1 material fundente de la cargu y para favorecer y efeo~
tuar la reduccidn del hierro del material férreo a base de
Sxido mediante el material carbonoso reductor. El caldeo
combinado de aroo eldotrico y resistencia segin se emplea
en conformidad con la presente patente, comprende el apro-

R ¥
vechamiento del calor desarrollado por uno o mfs arcos ex-

tendidos entre las extremidades productoras del arco de los
electrodos y la superficie superior del bafio ds escoria fun-i
dlda, mfs o1l calor desarrollado como resultado de la resls- E
tencla del bafio de escorla a dar paso a la corriente eléc-
trica al atravesar o oorrer entre los electrodos,

Cuando se emples material férreo a base de
dxido finamente dividido para formar la oarga destinada a
la reduccién, nosotros éreferimoa emplear carbdn como oompo-f
nente s811do oarbonogo ds ls oarza, con preferoncia carbdn |
con propledades cogquizantes o fundentes, el es poaible, y
calentar la mezcla de la carg8 @ una temperatura superionr
a la de fusldn o coquizaoldn del carbdn 4ntes de colocar
la carga gobre la superficle del bafio de escoria fundido.
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Empleando oarbdn y partioularmente carbdn con propledadas
coquizantes y fundentes, conseguimos diversas ventajas.
Asf utilizando oarbdn de cualquier tipo como material 8-
1ido carbonoso reductor, logramos una reduseidn importante
en el coste del material reductor en comparacidn con el
cogte del coque comﬁnmente empleado en la raducaidn del
hierro y en el proceso de recuperacidn. smpleando carbdn
ocon propledades fundentes o coquizantes y calenﬁando una
mezola de oarga & una temperatura superior a la de fueldn .
o coquizaoldn del carbdn, logramos una mezcla fntima mis
estable y por ianto mds eficaz de los componentes de la
carga para las funciones de coquizaoidn o fusién del ocarbdn
como el material fijador de los otros componentes de la
carga ¥ 89 evita esenclalmente por completo o se elimins

la tendencia de lasg partfoulas 4 gepararse o gegregarse

que caracterlza a las mezolas sueltas de materiales fina-
mente divididos. Si se quiere, el oaldeo de la carga dntes
de coloscarla sobre la superficle del hafio de escoria fun-
dlda, puede controlarse para efectusr la reduccidén al es-
tado ferroso o al estado metdlico de una porcién del hierro
del Sxido de hierro contenldo en la ocarga. En la préotioa
de 1a patente, al emplear carbdn oon propiedades fundentes
o coquizéntes, preferimos llevar a 0abo ol tratamiento t8r-
mico, con objeto de efectuar la fusién o ooquizaoi&n, haw-
clendo pasar la mezcla de la oarga a travs de un horno

rotatorio u otros aparatos adecuados en condlclonesg reduo-




10

15

a5

toras y provistos de medios calenltadores adecuados, en los
que ¢l revolvimlento de la carga mantendrd a los componen-
tes de 1a miema en el estado requerido de fntimamente mez-
clados, mlientras se encuentran en estado finamente dividido,
de suerte que cuando %tiene lugar la fueidn o coquizacidn,
los componentes quedardn fijados en la asociacidn fntima
requerida y se formarf una carga esencialmente homogénea.
El ocaldeo de la carga sirve para efectuar la vabofizaci&n
de 1la sustanoia volftil del curbdn con la doble ventaja

de obtener un material combustible voldtil que puede y
preferentemente ge quema para proporoclonar una parte del
calor requerido para el tratamiento t&rmico y evitar la
introduocidn dentro del homo eléctrico de la sustancia vo=-
14t11 del carbdn con el sconsigulente inconveniente debido

a 1a gasificacién de la sustanoia volftil dentro del horno
el8otrico. El revolvimiento de la carga durante el trata=
miento térmioo para la coquizaoidn, asegura la producoidn
de un material granular libremente flufdo que puede some-
terse al subsigulente tratamiento reductor en mejores oon-
diciones que puede gerlo el material en terrones, KL mate-
rial granular favorece la facllidad de manejo y de oarga y
consigulentemente faocilita 1la reduccidn. Bn general la fu-
sién o coquizacidn en un grado conveniente puede efectuarse
a una temperatura ds unos 50020 £ 60090, Bl ocaldeso prelimi-

nar y el tratamlento reductor pueden realizarse a oualquier
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temperatura oconveniente entre 50020 y unos 13002G. Con pre= '
Terencia ol producto del tretamlento calentador y reductor
8¢ ooloocu sobre la superfiole del bafio de escoria fundido
mientras se mantiene aproximadamente la temperatura a que i
ge ha calentado o sin diaipacidn lmportante de calor abeor-

bldo durante el transcurso del tratamiento calentador y re-

ductor.

&l ocontrol del ocaldso prelimlnai' de la oar-
ga para efectuar la reduccidn de una porecidn de hierrc del
dxido de hierro proporolona la ulterlor ventaja de reducir

el peligro resultante de 1a insuflacidn ousndo la carga se

trata despuds en el homo de arco eléctrico, por reducir la
cantidad de oxfgenc que debe combinarse con el carbén Yy e !
expulsa en forma de 6xid de carbono, para la produccidn de
una cantidad dada de hierro metflico en el horno de arco
eléctrico.

Bopleando el oaldeo oombinado de arco eldc.-

trico y de resistenoiu (caldeo de arco-resistenciu) para
mantener el bafio de esobria fundida a la temperatura reque-
rida, preferimos emplear un horno cublerto de arco eléctrioo%
¥ provisto de uno o mfs electrodoa extendldos vertioslmente.
En el funcionamiento de este homo durante 1a préctioca del
procedimiento de la patente preferimos mantener las extreml-
dades productoras del arco de uno o de mfs electrodos a una
proxinidad suficientomente pequefia de la superflcle superior

del bafio de escoria fundida, para impedir la disipaocidn del
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calor producido por el arco, por reflexidn y para asgegurar
la entrega de todo el ocalor desarrollado por el arco al bafio
de escoris fundlda e‘introducimos el material de carga den-
tro del horno y sobre la superficie del baflo dz escoria fune
dida en el en tal proporcidn que se mantenge una zona de
baja presidén junto a las extremidades productores del arco
de uno o0 wvarlos electrodos. ‘

7 Bl establecimiento de zonas de baja presidn
d4 por resultado el evitar el soplado peri&dico frecuente
de la ocarga por fuera del horno con el consigulents pelligro
de los operarlos y de que se perturbe 1la operacién a conse-
cuencla de no poderse predecir ni controlar las apndiciones
de 1a reaccidn y de ls elevada presifn producida a conse=
cuencla de establecer capas profundas del matarial de carga
alrededor de 1os slectrodos, seglin se ha praoticado ordina-
riamente hasta ahora.

EL empleo de un horno cubierto de arco eldo-
trico con caldeo combinado de arco eldctrico y resistencia
(caldeo de arco-resistencia) en conformidad con la presente
patente, permite controlar eficdzmente ol carbono en el
hierro fundido producido. H8f, por ejemplo, si la cantidad
de materlal carbonoso contenido en la carga introducida an
el horno sléetrico equivale subetancialmente & la cantidad
tericamente requerida para reduclr el hlerro del Sxido del
mismo, contenido en la oarga, ae obtiene un producto de

hierro metflico fundido que no oontiene mfs que sproximada=
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mente dos por ciento (247) de carbono en peso. Restringien-
do wds 1a cantidad de material carbonosc en la carga a
cantidades inferiores a la cantid-sd que tefricamente ge
requisre para reducir el hierro del §xido de hierro conte-
nido en la carga, pueden obtenerse productos de hierro me~
t41ic0 fundido que contienen diversas cantidades de car-
bono, desde unoe dos por ciento (2%) hasta menos de uno
por ciento (1%). Incorporando al horno eléetrico una car-
ga con diversos contenides de carbono superiores a la can-
t1dad tefricamente requerida para reducir el hierro del
6xido de hierro contenido en 1la carga, pueden obtenerse
productos de hierro metdlico fundido que contienen carbono
en cantidades entre dos por ciento (2%) y las éantidades
contenidas en el hierro ordinario sn lingotes.

A1 1llevar a 1a préctica el procedimiento
seglin 1a patente, todo el materisl carbonosc que se ha de
emplear para reducir el hierro del 8xido de hisrro en el
homo elfetrico, puede introducirse dentro del hoyno en
mezola con los otros componentes de la carga reductora,

o una poreidn puede introduciree en el horno en mezcla oon
los otros componentes de la carga total, y otra poreidn
puede 1ntroducirse separadamente dentro del horno de arco
eléotrico.

La disipacidn por reflexidn del calor depe
arrollado por el arco puede impedirse satisfactoriamente

manteniendo arcos de una longitud no mayor de pr6ximamente




10

20

5

media pulsada. Una zona de presidn convenientemente baja
junto a uno o mfa electrodos puede mantenerse limitand el
espesor 0 profundidad del material de carga inmedlatamsnte
junto a uno o més elsctrodos, e un méximo de doce (12) pul=-
gadas, :
A1 trabajar en el horno eldetrico empleando |
ol caldeo combinado de arco eléotrico y resistencia (aroo-ref
gistencia) en conformidad con la patente, las exfremidades '
de uno o méeg electrodos se mantienen preferentemente en p0517
oiones respecto a la vertioal, sobresaliendo entre préxima-
mente medla pulgada (1/2")sobre la superfiocie del bafio ds |
eacoria y oon dog pulgédas (2") por debajo de esta superfi- :
ole del baflo de escoria. La inmersidn o penetracidn de uno g
o nds electrodos en o dentro del bafio de escoria fundida en
una pequefla profundidad que permita ge mojen los electrodos |
por la egcoria, hace posible conservar en la operacién el |
carfcter del oaldeo por arco-resistencia, utilizando cong-
tantemente el calor desarrollado por el arco mfs el calor
degarrollado por la resistencia de la esooria del bafio de
la misma al paso de la corriente eldotrioca entre 1og Slec-
trodos. La sangrfa del horno ge controla para mantener en
el mlsmo horno un bafio de escoria con una profundidad no me-
nor de unag tres pulgadas (3*) oon objeto de conservar en-
tre loe extremos encendidos de los elesctrodos y el metal

fundid bajo el bafe de escoria, una oapa de esta @ltima

con una profundidad de por 1o menos una pulgada (1").
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El mantener constantemente dentro de un
horno un bafic de escoria fundida con la debfda profundidad
econ una capa de escoria fundida dispuesta enire los extre-
mos encendidos de los electrodos y el metal fundido bajo
el bafio de escoria, permite utllizar voltajes easenclalmente

conatantes con un factor de potencia substancialmente cons-~

tante y contribuye a que las operaciones del horno sean uni-

formes.

Graoius a funoionar el horno constaniemente
como un horno de aroco-reslstencia con areos cortos y resis-
tencia constante o esenclalmente fija graclae al control de
1a profundidad del bafio de escoria fundida y a la posiocién
de los electrodos, nos permite trabajar substahoialmente de
modo constante eon un factor de potencia de unos 95% & me~
jor, comparado con los factores de potencia de 757% £ 85%,
con 1os que los hornos eléotricos de acero han trabajado se-
gin 1a prfotica husta ahora seguida.

En el funolonamiento del horno eléctrico de
arco ss emplean rsesguladores automdticos de los electrodos
para mantener y asf se mantlenen los slectrodos en posioio=
nes constantes o esenclialmente filas con relacidn a la su-
perficie del bafio de escoria fundida, puds para todo tra-
bajo partiocular la escoria es de una composioldn esencisl-
mente constante y por consigulente ofrece una resistencia
substancialmente constante. Cuando conviene sumentar o 4dls-

minuir la temperatura del bafio de escorlie fundida pars un
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trabajo partioular, se aumenta o disminuye el voltaje y el
regulador del electrodo se ajusta para mantener la longi-
tud del arco dentro del gredo requerido (equivalente a la
longitud del areco estableoida para mantener 1los extremos

de los electrodos productores del aroo en una posioidn,

con relacidn a la vertical, entre préximamente media pule

gada (1/2#) por enclma del bafio de esooria y dos pulgadas

(2*) por debajo de la superfiois de dicho bafio). Segin el
presente procedimiento la resiptencia se mantiene constante
¥ por oconsligulente la potencia necesaria se sumenta o dis-
minuye,.

Nogotros preferimos emplear un horno de

arco elfctrioo con una capacidad de carga de ¢incuenta (50)

hasta olento (100) 6 mfe toneladas de hierro fundido, y'al
llevar a 1a priotioca el prooedimienfo segdn la patente, }
preferimos sangrar el horno a intervalos ocuando la oanti- }
dad de hlerro fundido en dicho hormo es igual o substancial-
mente 1gual a la capacidad receptorus dsl mismo horno. La i
produccién de cargas tan grandes proporciona metal fundido
en cantldades suficientemente grandes para que contengan
sufiolente calor sensible para permitir el transporte en !
ocrigoles a los lugares de fundicidn o vaolade o0 a otros hor-
nos sin que ge presente la desagradable formacidn de una
costra o caseo.

Bn conformidad ocon 1a patente el material

de hierro a base de dxido puede someterse a uno o mas trata-
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mientos con empleo de calor para efectuar la reduccidn del
hierro en estado metdlico y para producir hierro metd1ioo
fundido y una escoria fundida. asf, por ejemplo, (1) el ma-
terial de hlerro a base de 6xido puede incorporarse & una
carga slida que lleve desperdicios de hierrc ligeros o de
acero, materlal reductor carbonosc y muterlal fundente ade-
cuado, ¥ la ocargs sdlida sln caldeo previo o sin oaldeo pre-
vio hagta tal grado que altere materialmente su éomposici6n
inicial en relacién al 6xido de hierro, puede colocarse so0-
bre la superficlie de un baflo de escoria fundida mantenido

a una temperatura suficientemente elevada para proporcionar
el calor requerldo con el fin de realizar econ&micamente

o sustanclalmente de modo completo la reduccidn perseguida
del hisrro con produccién de hierro metflico fundido y eseo-
ria fundida; 6 (2) una carga con material de hierro a base
de Sxido, hierro o acero en trozoe ligeros, material reduc-
tor carbonose y material fundente adecusdo, puede someterse
a un tratamiento t8rmico preliminar para efectuar la reduo=
cidn al estado metflico de una poreidn del hierro contenido
en el material de hierro a base ds §xido, produciendo un
producto granular y el producto granular del tratamiento
t8rmico preliminar puede colocarse sobre la superficie de
un bafio de escorla fundlda mantenido a una temperaturs sufi-
clentemente elevada para proporcionar el calor requerido
para la fusién del hierro metflico producido en el trata-

miento térmico preliminar y para lograr una reduccidn econd-
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mica o esencialmente completa del hierro restante no redu-
eido del material de hierro a base de §xido, con produccidn
de hierro metflico fundldo y escoria fundida; & (3) en &l

tratamientc de material de hierro a bsge de 8xido conteniendo
uno o mfs elemsntos no férreos, como cobre, niquel, cobalto,

vy hierro, una carga s6lida con material de hlerro a base de

dx1do, desperdiclios ligeros de hlerro 0 acero, material fun-
dente adecuado y material reductor carbonoso en ﬁna cantidad
limitada suficiente para efectuar la reduccidn al estado I
elemental del elemento no férreo, puede colocarse directa-
mente (sin someterss al tratamiento témmico preliminar)

o despue de haberse sometido & un tratamiento‘térmioo pre-

liminar, sobre la superfiole del bafioc de escoria fundida
mantenido & una temperatura suficlentemente elevada pars {
proporoionar el calor requerldo para efectuar la reduccidn i
perseguida y para la fusidn produciendo un producto metdlice
fundldo que contenga el elementn o élementos no f8rreos y
una escoria fundida conteniendo 8xido de hierro y la escoria
fundida Juntamente con material reductor carbonoso suficlente
para efectuar la reduccidn de la ocantidad deseada de hierro
del 6xido de hlerro contenido en la escoria, puede colocarse
en un horno conteniendo un bhafio fundido de escoria mantenide
a una temperatura suficientemente elevada para proporcionar
el calor requerido para la reduccién del hierro del éxido
del misme con produccidn del hierrc metdlico fundido y es-

eoria fundida,
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Con preferencla, el horno dentro del oual

se coloca la escoria del hierro fundido a base de 6xido re-

sultante de la operacifn realizada pars producir un produsto
metélico conteniendo metales no férreos, es un hormno de 8reo |
e18ctrico provisto de uno o nds electrodos extendidos verti-

calmente y maniobrados en conformidad con los prineipios y
précticas dntes explicados con relacidn & loe factores sefia=-
lados, como el control de la longltud del arco, lag posiclo-

nes relativas de los extiremos de los electrodos entre los

que e8e forma el arco, y las superfloles ds los bafios de es=~
coria fundida, la supresién de la disipacidn del calor des=
srrollado en el arco y el aprovechamienio de este calor deg- !
arrollad en el arco mfs el calor desarrollado @ OOnsecuen-

oia de la resigtenola de la escoria a la corriente o al paso

a través de 1s misma de la corriente eléctrica entre los elec-
trodos. !
El caldeo preliminar de una carga para efec-?
tuay 1a sranulacidn con reduccidn controlada del hlerro al

estado metélioo, puede en conformidad oon 8l invento reali-
zavse a temperaturas entre unos 50020 y el punto de fusidn

del hierro metflico. Con preferencia la reducoldn sa efsctila
a8 una temperatura en la parte superior del campo que 858 €X=
tiende desde 5002C hasta el punto de fusidn dsl hierro metd-
lico que quiere producirse. Una temperatura conveniente para
favorecer 1a reduceidn del hierro con produccidn de un pro-

ducto granular adecuado, se encuentra justamente o Justamente
|
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por detajo de la temperatura de fusidn de la escoria = pre«
ferentemente una temperatura a la que se realiza un reblan-
decimiento suficiente de la carga sometida al tratamiento |
reductor pars originar un producto granular sinterizado o !
fritado muy suelto. El ajusts de las proporciones de los ma-g
teriales constltutivos de la escoria presentes en la carga
puede realizarse ventajosamente pare obtener una reduccidn
oficdz a2 las temperaturas de sinterizacidn o a temperaturas
de la fusién inciplente en la zona comprendida entre unoe
110020 y 13002C,

Un procedimiento completo preferido para lle-
var a la préctica la patente comprende dos o mfe etapas, en ;
dependsncia de la composicién del mineral trataao, inoluida :
una etapa reductora preliminar a baja temperatura y una eta-g
pa de fusidn. Cuando el hierro es el elemento metdlico ﬁnicaﬁ
mente reoupsrable econdmioczmente, existente en el mineral,

0 cusndo ge trata de un producto metflico dnico que lleva
hierro anlamente del mineral o que comprende hierro o cual- '
quler otro elemento metdlico presente en el mineral, el pro-
cedimiento completo preferido de la patente pare la obten-
cidn de un producto metflico a base de hiorro puede consis-
%1r en una etapa de reoduccidn a temperetura baja pars la ob-
tenoidn de un procucto granular sinterizado que lleve ol
nierro metflico reducide y una etapa de fusidn y reduccién
degtinada a reoiblr y tratar el producto sinterizado para

producir un hafo fundide constituldo por capes separables
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de metal fundldo y de escoria fundida. i

fn oonformldad con el procedimiento de 1a
patente, una carga finamente daividida, compuesta de mineral
de 8x1do de hierro o de otro mineral de hierro a base de
éx1do, de deapérdicioa ligeros de hierro o acsro, de mate-
rial fundente y material ecarbonoso s811do, ge somete a un

tratamiento t&rmico preliminar y se callenta a una tempera-

tura de sinterizacidn (temperatura de fusidn inoipiente

para efectuar (1) la reduccidn al estado metflico de por lo
menos una parte del hierro del éxido firrico de la oarga,
(2) 1la combinacidn qufmica de al menos una parte de éxido

de hierro no reducido, material fundente y material de ganga
de 1a earga, y (3) le formacidn de un produoto'granular Sug-
tanclalmente muy suelto que 1lsva el hierro metdlico produ- |
cido, el hierro metflico de loe desperdicios o chatarra de |

hierro o acero y el &xido de hilerro qufmicamente combinado, %

v
T
I

el material fundente y ol material de ganga, el producto gra«
nular del tratamiento tévmlico y reductor, carga que ge colocé
gobre la superficle de un baffo de escoria fundida mantenido
a una temperatura sufliclentemente elevada para favorscer la |
fusidn de los componentes no carbonosos de la oarga granulary
y la reduccidn del 8xido de hierro por medio del material
oarponoso reductor, dando lugar a la producci&n de hierro
metflico fundido y de escoria fundida y separfndose el hierm
metdlico fundido y la escoria fundida. Con preferencia el

producto granular ge coloca sobre la superficie del hafio de
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egcoria fundida mientyas se la mantiene a una temperatura
prdxima a la temperatura de fusidn inicial o sin disipacidn
importante dsl celor abgorbldo durante el desarrollo del
tratamiento témico y reductor.

Cuando el procsdimiento de la patente me em- .
plea para tratsr un mineral de hlerro conteniendo uno o mfs &a
los metales no férreée, niquel, azufre, cobalto y cobre, la
fusidn y reducoidn puede veriflcaree en dos etapas, en la
primera de las cuales se obtlene un producto metdlico fundido
gonteniendo una gran proporeidn o sustancialmente todo o tow
dos los metales no fSrreos y una pequefia cantidad de hierro, |
¥ en la sgsegunda de las cuales ge origina un producto metélioq
fundldo contenisndo el restante hierro metf1lico reducido. !
Cuando el procedimiento de la patente se emplea para el
tratamiento de un mineral de hierro alt-amente fosforoso,
puede emplearse un prooedimiento similar al utilizado en la i
separacidn de metales no férreos, pura lograr un producto
met4{1lico comprendlendo algdn hierro y rico en fésforo en una
primera etapas o etapa preliminar ds fueidn y reduccidn, y en
una segunda etapu o en la stapa prinecipal de fusidn y reduc- !
cidn, un producto que lleve ol hierro restante. &n un procedil-
miento para separar el metal no ferroso o el fésforo, compren-
dlendo la aplicacidn de dos etapas o fases de fusidn o reduc-
cién, 1a cargsa, 1nfroduoida gobre la superficie del hafio de
eggorla fundida en el horno empleado en la primera stapa,

contiene Uniocamente una cantidad limitada de material carbo-
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noso reductor, siendo este material carbonoso reductor pre-
ferentements en no mucha mayor cantidad de la requerida parag
reduclir el metel no férreo y el fdsforofycontiene ademd s unaé
cantlidsd de hierro que puede necesitarge para sctuar como |

disolvente o depdsito del metal no férreo reducido o del j
f6eforo. La escoria fundida del horno de la primera etapa, §
gque contiene la ganga del mineral, 1la mayor porcifn del 6xid§
d9 hierro del mismo mineral y el material fundente de 1la carga
primitiva, se lntroduce, juntamente con el materisl reduotor
carbonoso adiclonal, sobre la superfiole dsl bafio de esecoria :
fundlda, en el horno empleado en la Segunda stapa para produ{
cir hierro metflico fundido y escoria fundida, viniendo la %
cantided de material carbonoso empleado determihada por la '
composicidn con relacidn al contenido de carbono del hierro
metflico que se quiere producir. '
Para fundir ¢l mineral gue se ha de tratar i
y producir una carga conveniente reductora en conformidad co&
la patente, nosotrog agregamos al mineral ds hierro de la
carge ligeros desperdlcios o ochatarrs de lhiierro o acero, ma-
terial carbonoso s8lido y material fundente, por ejemplo cal
(eomo tal o en forma de caliza) y sflice, segfn se requiers,
para fundlr la ganga del mineral y los elementos o componentﬂs
del materlal carbonoso que forman oeniza. Los componentes de
la carga se selecclonan de modo que se logre la produccién

de uns escoria con una relacidn molecular de ocal-sflice dsl

6rden de 0,7 por 3,0 moldculas de Ca0 por 1,0 molécula de
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$10,. Puode emplearse cualquier relacidn conveniente de

cal-sflice en cuslquier modificacién de la presente patente,

pero nosotros preferimos emplear relaciones en el drden de
préximamente de 0,7 por 1,5 de Ca0 por 5102 para la reducciGé
selectiva del hlerro con el fin de eliminar el fésforo, f
azufre, arsénico, oobalto, niquel, eto. y de 1,5 4 unos :
2,0 para reduclr y afinar el hierroc en la segunda etapa, en
la gue se emplean minersles de nierro de elevada'graduaci6n
en la carga inicial y no contienen relativamente impurezag,
En general, cuando se emplea el horno eléotrico para la fu-
sién y reduccidn, es conveniente utilizsr proporoiones més
elevadas de CaQ respsoto & S&OQ segin que se quiera un acero
afinado o un producto final de hilerro en lingotss.

Podemoe incorporar a la carga que se ha de
someter a un tratamiento preliminar de reduccién y sinteri- !
zacifn para produsir un producto granular, toda la poreién
0 cualqulier porcidn requerida de la oantidad total de materiai
oarbonoso s881ido necesaria y podemos controlar de tal modo
el trakamiento preliminar de reduccidn y sinterizacidn, por
lo que se refiere a los tiempos, temperaturas y adiclones de
materiales fundentes, que se efecte la reduecién del hierro
por medio de toda o cualgulier proporoi&n dessada del materlal
carbonogo., Cuando se emples una cantidad de material carbo-
nogso inferior a la ¢antidad requerida para efeotuar la reduc-
cidn complsta, puede agragarse material reduotor sblido car-

bonosp adicional a la ocarga empleada en la msiguiente oper80161
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de fusidn y reduceidn. 81 el tratamiento de reduccidn y
sinterizacidn se controls de modo que se efectde la reduc- »
¢idn medlante una poroidn ¥nicamente del material carbonoso %
s611do, la ulterior reduccidén por medio del material carbono 8o
restante, so efectuard en la fase de fusidn y reduccién sub~:
sigulente al tratamlento de reduccién y sinterizaocidn, Bn ?
una forma preferida de ejecuc16n de la patente incorporamos

a la carga, que se ha de sometser al tratamiento preliminar

de reduccién y sinterizacidn, material reductor carbonoso
8611do en cantidad suficiente pars reducir todo el hierro

del mineral de hierro de la carga y conducir de sste modo els

tratamiento preliminar de reduccién y sinterizacidn para queg
se efectie la reduccidn de una gran poroidn de'hierro, no :
siendo muy importante el que se logre la reduccidn completa,;
ya que 1la ulterior reduccidn tendré lugar en la gigulente ;
etapa de fueldn y reduccidn. g

Al formar una carga en conformidad con la pa+

tente vreferimos mezolar Intimamente los diversos cOmponente'
que lleva el mineral, ligerog desperdiclos de hierro o aceroT
material carbonoso sflldo y materisl fundente. Losg componentls
pugden triturarse a un grado conveniente de finura y pueden f
utilizease cualesquiefa métodos y aparatos mezoladorss adeouaT
dog. Para que la mezcla sea mfs eficdz preferimos moler con-

Juntamente en un molino adecuado los divereog componentes

no metflicos de la carga. Una carga en la que todos los mate

riales no metdlicos estdn finamente divididos y una gran
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proporcidn de las partfculas es suficientemente pequeio para?
pasar por un tamfz de 10 mallas, permite obtener una sinteri-
zaeldn y reduccién eficdz con la formacidn de un producto t
granular, Las cargss que llevan partfculas mis pequefias per-i
miten un contfoto mds intimo de los componentes y dan lugar &,
una sinterizacidn y reduceidn mfe rdpidas. Desperdicios liger;s
de hisrro o mcero oon el tamafio de media pulgada (1/2") y
partfculas msnores pueden también emplearse satisfa;toriamentb.
Los desperdiclios llgeroe de hiarro y acero pueden lncorporaree a
una carga en cualguler ocanildad convenlente. Una c-arga con-
teniendo préximamente cinco por ciento (5%) hasta veinte poré

ciento (207) en voldmen de recortes o desperdicios ligeros, |

puede manejarse y tratarse con facilidad. !

La einterizaocién se reallza prefersntemente
en una atmfefera reductora y & tal temperatura que la eal ;
empleada para la fueldn puede entrar en combinacidén qufmica
con la gflice existente en la carga. La cal se pone asf en
gituacibn de actuar mds eficdzmente como agente fundente du-
rante 1log tratamlientos de reduccién y de fusifn., Bl trata-
miento de sinterizacidn puede también dar por resultado la
producci&n de componentes c8loicos del hierro que son mucho
mds PScilmente reducibles que los componentes ds hierro con-
tenidos en el mineral primliivo dé hierro.

El tratamiento preliminar de reduceidn y
sinterizacifn oomprende una parte importante de todo el tra-

bajo reauerido para recuperar el hlerro met4lico de su mine-
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ral y de la ochatarra de hierro y acero. Asf por éjemplo,

sl la chalarra de hierro y acero se calisnta a una tempera-
tura préxima a la tsmperatura de fusidn se podré reduclir una
gran poreidn del hlerro, y los materisles formadores de la
ogcoria #Be ponen en situaciSn, en que pueden actuar con gran
eflcacla para formar productos de escoria fundids en el sube :
sigulente tratamiento de fusidn y el material s8lido carbonoso
se pone en situacidn y en condiciones de actuar eficdzmente
en el subsigulente tratamiento de fueidn y reduccién cuando

en la operacidn preliminar do reduccidn y sinterizacifn se

realize g80lo parcialmente la reduccifn del hierro y al homo

de fusién se lleva un producto sinterizado granular muy s%

P

837

to a una temperatura (preferentemente no 1nfefior a unoér
10008¢), por la cual puede elevarse rdpldamente a la escoria :
¥ a través de la esooris y 8 temperaturssde fusién del metal g
para realizar totalmente el trabajo de reduccidn, de fusidn g
Y de meparacidn de la escoria y del metal remanentes para %
producir el metal ordinario. :

Para llevar a la prfotica el tratamlento rew
ductor y sinterizador pusde emplearse cualquier tipo adecuado
de homo. Nogotros preferimos emplear un tambor rotatorio del
tipo del tambor de cemento o un horno de hogar mévil del ti-
Po de la sinterizaci&n, por ejemplo el Lorno de sinterizacidn
Dwight-Lloyd o un horno de tdnel.

Cuando se %rabaja eficazmente para la rvecupe-

racidn del hierro Unicamente, el present-e procedimlento se
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convlierte en un proceso de dos etapas, en sl que 1la etspa de

la reduccidn y d¢ la formacidn de la escoria se lleva a 0abo

a bajle temperatura para obtener un producto parcial o total-
mente sinterizsdo y parecial o totalmente reducido, y la etapa
de fusién ¥ de reduccién se llsva a cabo a una temperatura

elevada en un equipo de alta temperatura para producir egco-

ris fundida y hierro fundido de una composicidn persegulda.

&l procedimiento de la presente patente puede
aplicarse ventajosamente para beneficiar minerales muyy fos- |
forosog, graclas al empleo de dos hornos ellctricos de fusi&&
¥y de reduccidn. En el primer horo para producir una pequeﬁag
cantidad de hierro muy fosforoso se funde un sinter parcial-

mente reducido y obtenido graclas al empleo 4 una carga con

una cantlided limiteda de material redustor ocarbonoso y oon
6x130 de hlerro y un poco de hierro metflico. La esaoria de |
este horno se conduce por ssngrfa a un segundo horno y se é
completa la reduccidn del 8xido de hierro con cogus O oarbdnE
sdicional para producir lingotes de hlerro o acero poco fos-
foroso, seglin el caso presente. Bl hierro altamente fosforoaﬂ
se extrae del primer horno y se vacia en lingotes. La opera- |
¢idn puede reaiizarse 81 s2 quiere en el mismo hormo, san-
grando primero el hierro altamente fopforoso y completando
luego la reduocidn del restante &xido de hierro en la escoris
para producir hierro o acero poco fosforoso.
EL procedimlento de 1la patente, sin semejantd

en los hasta shors seguidos, permite un alto tonelaje en la
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produccidn. Pusde por ejemplo emplearse un tambor rotatorio
de 180 pies de longitud y ocho pies de difmetro para produ-
olr por lo msnos 240 toneladas e incluso hasta 500 toneladas
o nds de hierro metflico por dfa. Bl tambor rotatorio pusde
emplearss paras produclr la carga suslts destinada & alimentary
uno o més hornos de fusifn o fundicién y de reducoidn.
También puede emplearse para calentar la escoria o desperdi-
clos de hierro y acerﬁ. Esto es, los deaperdicioé ligeros
como tormeaduras y taladradures cortas o torneaduras hechesg
trizas, agregadzs 8 la oarg2 inicial que se ha des calentar
de antemano 4ntes do penetrsr en sl horno de fusién. La cha-
tarra grande o pesada puede cargarse directamente dontro del

horno d2 fusidn.

Los tambores mayores con longitud de 500 4 |
700 ples, podrdn, por 1o demfs, producir, finicamente por re-
duccidn, una cantided igual a la del horno grands modemms de
soplante. Il empleo de 8stos tambores exigirfa utilizar va-
rioe hornos de fusidn ds tsmaio normal para el trctamlisato
dz21 producto sinterlzido, oon objeto de producir escorla fun-
dida y hilevrro metflico fundido geparablas.

Varios intientos ga han hesho para acomodar
el horno eldctrico destinado a la fusién &2 minersl d¢ hiorro
para produclr hierro en lingotes, pero bajJo el punto de vigta
econérmico no adaitfan 1a comparacidn con el horne de sOplante
%o el prescnte procedimlento sl horno elfetrico rasulta eco=

ndmico adn con el alevado coste de 1la energfa sn los centros
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productores do acero en los fstados Unidos, pubs 1a cantidad |

i

querlda para el afinado, la cual 2n buena prfetica puede desj

necesaria de esnergfa ss reduce sssnclalmente 8010 & 18 re-

cender 4 700 kilowatios~nora por tonelada de metal. §
Z1 procedimlento permite ademfs trabajar en i
nornos eléetricos grandes. Sl horno sléctrico ordinario para .
aceyo, que trabaja éhatarra o desperdiclos, fuanciona a un g
factor de potencia bajo a consecuencia de la gran cantidad |
de induotancia requeride para que el Tuncionamiento resgulte
uniforme. Eete bajo factor de potencis resulta una cargsa pe—%
gada en la produceidn ds energfa. En el presente procedimienﬁo
2l homo de fusidn y de reduccidén puede fécilments proyec- |
taree para funocionar susgtancial y constantemenﬁe con un fac-}

tor de potencia de 95% y por elle aumenta la eficacla do 1la |
fusin y gravita menoe sobre 10s medlos generadorss de ener-{
gla. 1 procedimlento pueds proporcionar mfs energia disponi%
ble gracias al emplso mfs eficaz de la capacigdad existente, E
Esto se debe a que la fusidn tiens lugar en todo tiempo bajoi
una escoria claramente pesada. La escoria fundlda se sangras E
aproximadamente en la mlsma pr0p0r016n en qg-ue se produce, ?
despuds de formar una escoria flulda adecuada de recubri- |
miento para el metal, de suerte que slempre se mantiene una
capa ds e-scoria suficientemente pesada para lograr una fu-
g16n eflcdz y para obtener un alto rendimiento de 1a energfa
introduoida en el horno.

La patente se comprenderd mejor mediante ly
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siguiente descripoién hecha con referencla a los adjunios

dlbujos, en 1os gque:

La fig. 1 es una alzada parclalmente en seccidn esque-
ntica de un dispositivo para llevar a 1a préctica el proce—i
dimiento de la patente.

La fig. 2 es una alzada en secoidn sustancialmente a lo
1argo ds la 1fnea 2;2 do la fig. 1y

La fig. 3 es una planta en seccifn sustancialmente a 1o
largo de la 1fnea 3-3 de la fig. 2.

Bl dispositivo 1lustrado en 1los dibujos comprende un

horno eldctrico 10 cublerto y provisto de tres clectrodog |

11 sustancialmente idénticos, sostenidos por cualesquiera

soportes convenientes (no ilustrados) y conectados eléctri-

camente en eireculto ocon cualesquiera medios (no ilustrados)

I
adecuados para el control y suministro de energfa, incluldosé
medlos gecundarios para regular el voltaje y otros medios ;
para qgolooar y ajustar automdticamente los electrodos. !

El horno eléetrico de arco 10 es de sscoidn rectangular i
transversal en sentido horizontal y lleva una parte de hogar
o fondo 12, parefdes laterales 13 y paredes 14 y un techo 15,
todos formados por materiales refractarios adecuados, Puede
utilizarse un horno eléetrico con cualguler configuracidn
horizontal adecuada en su secoidn transversal.

El techo 15 est4 provisto de orificios adecuados, 8 tra-

v4s de 1os cuales se extiendsn los electrodos 11 y los que

permlton el movimlento vertical de 108 electrodos sn confore
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mlidad con las exigencias ¥y caracterfsticas del funcionamientoh

L.os espaclos entre los electrodos y 1los bordes de los ori-

ficios, a trav8s ds los cualss se extlenden y sobresalen los

eleotrodos, pueden proveerse dz cualquler empaqguetadura con-

veniente 0 medios de clerre para impedir o restringir o evi-;

tar la corriente de gases entrs el interior y el exterior
del homo, sin perjudicar los movimisentos vertlicales necesa-

rios de los alectyrodos.

Unas tolves 16 con sus partes inferiores ex-:

tendidas a través de los orificlos en el techo 15 y con 1a
Junta conveniente, se prevén junto a los bordes laterales
exteriores y a los bordes terminales del horno eléctrico,
en alineacidn con los electrodos para permitir‘la introduc-
oién d2 los materiales de carga 17 dentro del interior del
homo, |

Las porciones 18 de la-s paredes laterales
y extremas del horno inmediatamente junto a las tolvas 16,
se proyectan preferentemente de modo que ge obtenga una in-
clinaoidn correspondiente o equivalente al 4ngulo de des-
cenad del material de carga. Con preferencia las poreiones
inclinach s de las paredes estén escalonadas o terraplenadas
como ge llustra en los dibujos, para lograr la deposicidn
¥ retenocién sobre ellas, de las capas protectoras del mate-
rial de oarga.

Un eonjunto de conductos 19 comunica c¢on el

interior del horno eldetrico 10 a través de una abertura en
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el techo 15, con el intérior de un tambor rotatorio 20 y con
la entreda de aire 20 para consegulr la racogida y utiliza-
c1dn del mondxido de carbono producido en el procedimiento.
sl dispositivo, flustrado en la fig, 1 de los
dibujoe, comprende un tambor rotatorio 20 que comunica con

una cdmara estacionaria 21 colectora de polvo y provista de

una tolva y una resbaladera o un conducto 22 para introducir
el maferial de carga dentro en un punto o cerca de un punto

de alturas mixima, En el extremo opuesto del tambor rotatorio

89 previn medios pars iniroduclr una mezcla combustible de
alre y mondxido de cartono producido en el horno eléatrico,

oon objeto de utilizar dicho mondxido para el ocaldeo previo

del materlal de ocarga que se na & introduclr dentro del hornp
eléctrico. La ofmara 21 colectora de polvo estd provista de u?
dispositivo rotatorio 25 @e junta herm8tica que permite GXPul;
sar las partfculas reunidas de polvo sin que pueda penetrar

aire u otro gasg ds=l exterior, i

Se prevé tambidn una tolva o cédmara almacenadpra

23 para reclbir el material de carga del horno rotatorio y

un transportador de hélice 24 se prsvé también para entregar
la carga calentada detle la ofmeva almacenadora 23 4 las tol- é
vas 16 del horno, desle las cuales se introduce dentro del
horno eléctrico.

Como se indica en los dlbujos y 4ntes se han

descrito, el ltambor rotatorio 20 trabaja en condiclones reduc

X

toras y a una temperatura elevada d-el Srden de 5002C £ 13009
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v prefersntemente del Orden de 11009C § 1300%C, para efec-
tuar la sglomeraoidn de una mezcla Tinamente dividida de mi- j
nerel (material &8 hierro a base de dxido), desperdiclos lige+
ros de2 hierro o acero, material fundente, por e-jemplo cal
(Ce0) y caxbdn, originando un producto granular muy suelto,

proveyondose el calor graclas a 1o combustidn del mondxide

‘
|
I
|
|
i
|
de carbono producido en ¢l horno elfctrice de arco 10 y del ;
material voldtil del carbdn destilado en el tambor. :
Segln €l invento, el tambor puede funclonar ?
primeremente como dispositivo refrigerador, en el que ss enw %
frian los gases calientes del horno eldctrico de arco que i
llevan mondxido do csrbono y e acondicionan para el eubsigui%nte
tratemiento o pars utllizarse medlante contdcto oon materiale%
ds carca relativamente frios (o de baja temper-atura) dentro f
del tambor, en cuyo caso s¢ elimina preferentemente el alre !
del intzrior d-el tambor. dlternativamente pueden preversa i
medios para bordsar el t-ambor v ccnduciy dlrectaments el i

mondxido de carbono a uno u otros puntos donde ha de utilizaﬂse.
Cuando del interlor del tambor se eliminan el airs y losg gaw

s98 calientes conteniéndo mondxido de ocarbono, ¢l tambor fune
eiona princlpalmente como dlspositlivo mozelesdor gara producir
una carga {ntiimamente mezolada de material de hierro a base de
%130 filnamente dividido, de desperdicios ligeros de hlerro
0 acero, de material fundsnte y de material cerbonomo, la cu%l

puede llevarse al horno de arco eléetrico a una temperatura

esencialmente atmosférlca ain ninsuna granula-cidn o sglomera
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cién, 5 tempersturas reletivamente bajas, producidas graocias
2 un pasgo controlado relativemente alto de los materialea de
carga a través del tembor y de un desarrollc oontrolado del

calor, el tambor funciona al principilo como dlspositivo gra-

nulador, en el que como agente aglutinante actda el carbdn

con una temperatura relativaments baja de fusidn o coquiza.-
cidn. A temperaturas rela-tivamente altas, correspondientes |
a las temperaturas de sinterizacidn o a temperaturas de fu-

818n inciplente producldas graciae a un paso controlado rela-
tivamente bajo del material de carga a trav8s del tambor y a
un desarrollo controlado del calor, el tambor funciona como ?

cfmara reduotora para rsdusir una poroifn del hierro del mae

terial férreo a bass do 8xldo de la ocsrga y también como dis-
positivo granulador en ocue los materiales o minerales No gare
bonosos ablandados por los minerales des 1la carga actlan como

1
sgente o agentes aglutinantea.

Fueds preverse cualquie-r nimero que se quier

de cfmaras de almacenaje 23 de cualquier tamafio adscuado para
poder almacenar la cantidad que se gugera de mezcla preformadb

para ls carga apta pars introducirse dentro del horno eléotribo
|
|

alsladas para retener el calor sensible de 1as mezclas de cape

de arco 10. La cfmars o cdmares de almacenaje pusden estar

ga suministradas a ellas por ¢l tambor rotatorio y las mezclals

de oarga pueden expulsarse del almacsn e introducirse dentro idel

horno de arco eléetrioo a cualesquiera temperaturas adecuadas

entr2 la temperature atmosférica y la temperatura de desearga
: [
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desde el tambor rotatorlo, cuando el caldeo de 1z mezecla de

carga ge reeliza en el tambor rotatorio. La reduccidn de una
poreidn del hierro del 6xido del mismo en el *asmbor rotato-
rio reduce el trabajo qus la reduceidn impone al horno eldo-
trico de arco, oon el resultado de aumentar la capacldad del
mismo para produclr hlerro fundldo. El congervar la mezola

de carga a temperaturas relativamentes elsvada en el almace=-

naje, permite la reduccién del hierro o del dxido del mismo

por medlo dsl material oarbonoso proporcionado asf el apro=-
vechamlento del calor egensible oon la consiguiente mayor re-
duooidn del trebajo que la reduccidn de la carca impone al
horno eléetrico de arco ¥ con el mayor eumento ds la capacle |
dad dol mismo horno para producir hierro metflico fundldo.

La entrega de la carga desde el tambor rotatorio al horno

gléctrico de arco a temperatura slevada permite reducir mds

el trabajo impuesto al homo oidotrico de arco gracias &

suprimir la necesidad d-e utilizar el horno eldetrico para
proporeionar todo el calor requerido para elevar la tempera-i
tura de la ocarga a las temperaturas der-educcidn y fusidn. i
Cuando la carga sinterizada se introduce dentro dsl horno i
eléctrico de arco a una tomperatura superior a unos 100020, |
la remuccidn @l hierro en dicho horno tlene luger en gene-
ral ingtantfneamente.

EL dispositivo del tipo ilustrado en los di-
bujos puede utllizarse para el tratamlento de cargas de cua-

lesquiera tlpos adscuadoa llevando material ds hierrp a base
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de 6xldo, ligeros desperdiclos de hierro o acero, material
reductor carbonoso y material fundente. Asf, por ejemplo,
el dispositivo pueds emplearse para tratar una mezcla de
carga que lleva como oomponentes mineral de hierro 2 base
de 8xido, caliza para la fusidn y carbdn para la raduccidn

de los componentes y en las proporciones indicadas despuds.
COMPOSICIONES D& 10§ COMPONENTES

‘Mineral de hierre a base de Sxido

10

15

20

25

por_cliento
0x1do £8r7100 (Fo03) esvenrirnsrurannecananas 83,7
HIOTTO (FO) tuueverstveverosacenoonsnennnnsns 58,6
Material insoluble ganga (SLOE‘tA1203)...... 9,0
Fésforo..................................... trazag
L L 2 T trazags
Chatarra o desperdicios ligeros

de hierro y acero
O ) 99,50
L ¢ 0,15
R N 4 0,20
L trazas
LS o trazas

Carbdn
CBThON0 FL8A0. ettt entrverenenessnsneennenss 35,0
Haterial voLdtal. e e ettt e rerineanns 35,0
R 0,4
Ceniza (6102+A1203)......................... 10,0
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Piedra Caliza por eiento
Oxldo de 0al010.8080) L i, 53,0
Mezels de cargs.~ Por tonelada de hierro
metdlico producido Toneladas
MANOYALeevervasoansvvranssasrassorsensacanss 1,72
Piledra c8liZBacssscosacscsossnsansnns ceens 0,325
CRLIG N e e e enerasroannsasossserrsesaesansons 0,50
Chatarra o desperdlcios llgeros de alerro y acero 0,30

Una oarga d2 la composicidn anteriomente
indicada se introduce dentro dsl tambor rotatario 20 por i
la tolva y la resbaladera 22, La corga contiene proferente- '
mente o o8td constitulda de partfculas sélidag d2 materiales;

no metflliocos suficlentemente pequefiss pars pasar por un ta-

miz de 4 mallas y de partfculas de desperdicios ligeros de

hierro y acerc con un tamafo wdximo de préxzimamentz media j
pulgada (1/2') y lae partfeulas de la carga estén proferen- |
temente fntimamente mezclades 4ntes de introducir dicha cargé

dentro del tzmbor rotatorio. Como &2 ha indicsado éntas, el ?
i

tambor rotatorio pusde emplearse para efectuar 1la mezela {n-

tima ds las partfoulas de la carga. Ll tambor pusde manio.

brarge con o sin empleo Ge calor para efectuar el caldeo de

la carga. Cuzndo no se quiere calentar de antemano }a carga
fntes de introduoirla dentro del horno elbetrico de arco 10,
los componentes ds dicha carga puceden mezclarse en ocualquier
dispositivo sdzousdo distinto del tambor y la oarga mezalada
pusde introducirse directamente en la tolva d-e almecenaje 23

y transportsrse desde aquf a las tolvas 16 d= earga del horpngl
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por medlo del transportador de hélices 24, § la carza meze

elada puade introduclirse dlrectamente desde ¢l dispositivo
mezeledor en las tolvae 16 de carga d21 howno.

34 conviene ealentar la carga pars efectuary
la producei6n de un producto granular y suelto, en el aue

iae partfoulas do 108 componente=s estfn enlazadas entre sf

y mantenidas en fntimo contdcto, el caldeo puede realizarse
introduciendo dentro del horno y guemandd - en &1 una mezol%
combustible ds aire atmosférico y mondxido de carbono produ~ |

0ido en el homo elbetrico de arco 10, a través del conducto

|
19. Cuzndo se ha de oxldar el material ocombustible voldtil ‘
del carbdn para proporcionar cslop adicional, ss sumirstra l
1
alre en la cantidad requerida para la oxidacidn de dicho |
i

combustible volétil, adicionado a la cantidad requerida para
la oxidseidn del mondxido de earbono. 81 se requiriese 0 se %eu
Seage calor adiclonal, pueds suministrarse des cualguler fuent%
adecuada en cuaslquier forma conveniente. Ordinayismente la |
combugtidn del mondxido de carbono y de la sustancia combus-
tible del material muy volftil del carbén, combinada oon el
control de la cantidad de paso de la oarga a travée del tam-
bor, proporeionard todo el calor requeride para oalentar la
carga a las tomperaturas mfe altas deseables, por ejemplo &
las temperaturas do sinterizacidn o a las temperaturas de fu-

816n incipiente de las partfoulas de minsral no carbonoso,

del Srden de unos 11002C £ wnos 13002C. La reduoeidn del Sxi-

do de hierro inlclada en el tambor rotatorio se gontinuard
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durante el periodo de retencién en 1la tolva de almacenado de .

las mezclas de carga introducidas en ella a temperaturas tang
i

Bl material dc carga, a medida que se desosr-.

elevadas como 12009C sustancialmente inferiores 4 12000C.

ga del tambor rotatorio 20 sn la tolva de almaocenado 23, se ;
conduce en proporeifn controlsda por medlo del transportadori
20 y 24 £ las tolvas do carga 16 desde las cudles por su pro%
plo peso corre al interior del hoxrno sléctrico do 2100 ¥y 80- i
bre la superficle del bado de escoria fundida en &1 existente;
Las fige., 1 y 2 de los dibujos llustran dos posicilones de la :

guparflcle superlor del bafio de escorla fundida y dos 88peao-;

rsg 0 profundlidades de esta escoria fundlda y del metal seﬁa-?

ladas por las leyendas de la fig. 1 como escoria y metal,
fntes o despuds de la sangrfa., Bn las figs. 1 y 2 1los elec- |
trodog ge ilustran en una posicidn ﬁnioemente, la posicidn qué
ellos ocupan despuls de la sangrfa ocuando el voldmen dol mate%
rlal fundido en sl horno eg relativamente pequefio. Como se 1n;
dica, los exiremos productores del arco de los electrodos es-é
t4n digpuestos sl miemo nivel suptancialmente que la superfi-
¢le superior de 1la escoria fundida después de la sangr{a, oon%
arcos cortos, ilustrados como extendldos por hajo de la super+
ficie superior del bafio de escoria fundida, estado que ge prel
senta & csuss de le presidn eléctrica oreada y mentenida mient
trag las posiciones de los extremos generador-ass del arco

no se encuentran suficlentemente por debajo d2 la superficie

superior del bafio de escorla para permitlr que log electrodos




10

15

8@ mojen por la escorla fundida, Los eleotrodos se han ilug-:
trado en su posioidn oon relsecidn a la superficie superior !
del baflo de escoria fundida despuds de la sangrfa, ﬁnicamenté
con objeto de evitar confusiones y mayor claridad. Debe enteﬁ-
derse que las posiciones de funcionamlento de los extremoe %
ardientes o gensradores del arco de los ele-ctrodos 4ntes deg
la sangrfa son las miemas o sustanclalmente las mismas con i
relzeidn & la superfiole superior del bafio de escoria fund164
que las 1lustradas con relacidn a dicha superficie superior éel
baffo de escoria fundide despuds de la sangrfa. E
Bn el funclonamiento del horno eldctrico de
areo 10 la reduceidn del hierro del $xido de hierro dsl mateé
riel de carga 27 colocado sobre la superficie del baflo de g
escorla fundide ge resliza sustanclalmente de modo completo ;
graclas sl oslor contenldo en el bafio de escorla fundlda y '
al suministrado por medio del calor desarrollado por el arco:
¥y del ecalor desarrollado por la raslstencla el paso de la |
corriente eldotrioca entre los electrodos a través de dicho é

hatio .
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La presente patente de introducciln consia
de lag sigulentes reivindicazclones:

1. Procedimisnto pare la pruduccidn ae
hierro metdlico gracias a la rsduccidn del nierro de mate-
rial de hierro a basas de §xido, contenisndo material de
carga, caracterizado por una mejora conglstente en formar
una ozrga constitufda por materlal de hierro & vase de dxido,
materiel metflico a base de hisrro y materisl fundsnte y
por calentar la carga en ocondloiones rsductoras @ una temperad
tura de Tugidn incipiente y efsctuar (1) 1a reduccidn al es-
tado metflico de vor 1o mence una poreidn del hierro del
dx1do de hlerro de la carza, (2) la combinacidn qufmica de
al menos una poreidn 4zl 8xido de hierro no reducido, del
material fundente y de la ganga de lo cargoe y (3) 1la produc-
¢idn ds un producto granular esencislmente muy suelto y cons-
t4tuido por hierro metflico y 1 Sxido de hierro qufmlcamente
combinado, el material fundente y lc ganga; en coloecar el
producto granular del tratamlento térmico y reductor, sln
disipacidn importante del calor abgorbldo Adurante el desarro-
1lo del tratamiento térmico y reductor, sobrs la superficie
de un bafic de esfooriz fundida en un horno cublierto de aroco
elbctrico abierto provisto de uno o varios eleotrodos exten-
didos verticalmente, introduciéndose dicho producto graaular
dentro del horno y sobre la superflecie del Pafio de escoris
fundida en puntos apartados de las zonag del arco ds los elecH
trodos del horno, mantenlendo el bafio de escoria fundida

a temperatura suficientemente elevada gracias al caldey com-
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blnado de arco eléetrico y de reslstenola, para prOporcionari

sustancialmente todo el calor requerido para fundir los come!

ponentes dsl procucto granular y producir hierro metflico fu@di~

do y escoria fundida, controldndose el funcionamiento del
horno durante ¢l desarrollo del proceso para mantener los

xtremos productores dsl arco de uno o mis electrodos a una

i
i
|
i
!
i

proximidzd suficlentemente pequefia de la superficie auparior%

del baiio dz escoria fundida con objeto de impedir la disipae.

0ién del calor desarrollado por el arco, por reflexidn, y de
agegurar la entrega directa al baiio de escorla fundida,
sustanelalment.s de todo el calor desarrollado por el arco
y controléndose la cantidsd de material de carga introducida
en el homo y sobre la superficle del bafio de eséoria fun-
dida con objeto de mantener una zona de baja presidn adya-
cente 8 los extremos productores del areo de uno o més eleo-
trodos.

2, Procedimiento para producir hierro ma-
t4lico por reduceidn @el hierro de material férreo a bage
de 8x1do conteniendo material de ganga, caracterizsdo por
la mejora consistente en formar una carga constituida por
una mezela Intims finamente dividida del material [érreo a
base de 8xido, de matorisl metflico a base de hlerro, de
material fundente y de materisl 861ido carboncse reductor
con carbfn de propledades coquizantes; en calentay lz carga
a una tempdratura de fusidn incipiente y en efectuar (1) la

reduccidn al estado metdlico de una poreidn del hierro del
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dxido de hierro de la ocarga, (2) la combinacifn qufmica de |

al menos una porcifn de éxido de hisrro no reduoido, dol me-
terial fundente y de la ganga de la carga, y (3) la coquiza-%
cién dsl carbbn de la carga y (4) la formacidén ds un producté
granular sustancialmente muy suslto constituido por carbono i
s611do, hierro metflico ¥y el 6xido de hierro quimicamente f
combinado, material fundente y ganga; en colocar el produoto%
granular del tratamiento t8mmico y reductor, sin dieipaci6n é
importante del calor absorbido dur—ente el desarrollo del ‘
tratamiento t&mico y reductor, sobre la superficie de un

bafio de escoria fundida en un horno eldctrico de arco abierté
provisto de unoto més elsctrodos extendidos verticalmente, E
introduciéndose el producto granular dentro del horno y sobr?

la superficie del bafio de e-scoria fundida en puntos alsjadoé

de las zonas del arco de los electrodos del hoerno; en mante-é

ner, por medio de caldeo combinado de arco eléetrico y resia+
i

tenclia, el bafio de escoria a una temperatura suficientemente%
elevada para proporclonar sustanclalmente todo el calor requé—
rido para fundir el hierro metdlico y los componentes qufmio4-
mente combinados del producto granula-r y para efectuar y acll-
var la reduccidn del hierro del 8xido de hierro no reducido
del producto granular por medlo del carbono contenido en 81
con produceidn de hierro metflico fundido y de escoria fun-
dlda y en separar el hierro metflico fundido de 1la edcoria
fundida, controldndose el funcionamiento del horno Surante

el degarrollo del proceso de modo que log extremos formadores
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del arco de uno o mis electrodos se mantengan a una prox1m1~‘
dad suficlentemente pequelia de la guperficie superior del bado
de egcoria fundida para impedir la disipacidn del calor Qe
arrollado por el arco, por rsflexién, y para asegurar la en-
trega directa al bafio de escorla fundida de sustancielments
todo el calor desarrollado por el arco y controldndose 1a
cantidsd 1ntroducida'ae material de carga dentro del horno

y sobre la superficle del bafio de escoria fundida en &1,

de modo que B9 manienga una zona de baja presidn adyacente

a8 los extremos formadores del areo de uno o més electrodos.

3« Procedimiento para producir hierro met4-
1ico por reduceidn del hierro ds un material férreo a base
de éxido conteniendo material de ganga, caracterizado por
la mejora conslstente en formar una cargs constitulda por
una mezcla Intima finamente dividida dsl material févreo a |
base de fxido, de waterial metflico a base de hierro, de
material fundente y de material reduotor s6lido oarbonoeo;
en calentar la carga a una temperstura de fuesién inoiplente
y en efectuar (1) la reduccifn al estado metflloco de una por-
cidn del hierro del 8xido Pérreo de la carga, (2) la ocombina.
oién quimica de &l menoce una poreidn del &xido de hierro no
redueido, del material fundente y de la ganga de la ocsrga y
(3) 1a produeceién de un producto granular sustanclalmente
muy suelto congtituido por hierro metdlico y el Sxido de

hierro quimicamente combinado, material fundente y ganga;

en colocar el producto granular del tratamiento tdrmieo y




10

15

20

30
()]

- 43 -

reductor, sin disipacién importante del calor absorbido du- i
rante el desarrollo del tratamiento térmioco y reductor, so- |
bre la superficie de un bafio de escoria fundida en un horno
eléetrico cublerto de arco abilerto provisto de uno o nde

electrodos sxtendldos vertiwalmente; en mantener, por medio

del caldeo combinado de arco elfetrico y de resistencia,

el bafio de eecoria a una temps-ratur-a suficlentemente ele-
vada para proporcionar sustancialmente fodo el caibr reque~ |
rido para 12 fugidn de hlerro metflico y de los componentes
qufmicamente combinados del producto granular, con produc=- ’

oién ds hierro metflico fundido y escoria fundida y en sepa~- !
rar el hierro metdlico fundido de la eacoria fundida, controé
14ndo el funcionamiento del horno durante el desarrollo del g
progcesc ds modo ogue se mantengan los extromos formadorss delé
arco de uno o més electrodos en proximidad suflclentemente !
pequefia respecto a la superflcie superior del baflo de escorid
fundida, con objeto d¢ conseguir mantener los arcos con una E

longitud no mayor de préximamente media pulgada, para impedi#
!
|
de este modo la disipaoldn d2l ocolor desarrollado del arco, |

!

por reflexién, ¥y de asegurar la entrega directa al bafio de
8800ria fundida sustanelalments & todo o1 calor dosarro- ;
llado on el aroo y controlando la cantidad introduclda de |
carga dentro del norno y sobre la superficlie del balio de eg-
coria Iundlda de modo qua se mantenga una zona de baja pre-
s1dn adyacente a los cxtrsmos formadores dsl arco d¢ uno o

nés elzotrodos, gracias a suministrar dicho material de cargd
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al horno en puntos alejados de las zonas del arco 42 10s
slectrodos y a limitar la profundidad del material de carga
alrsdedor d2 los electrodos & una profundidad de solo unzs
poecas pulgadas.

4. Procodimlento para produclr hierro me-
t41ico por reduccidn del hierro de material férreo & base d@%
§x1do conteniendo material de ganga, oaracterizado por la ;
mejora conglstente en formsy una cargs congtitulda por mate-i
risl de hierro a base de 8xido, material metdllioco & base de |
hierro y matzrisl fundente; sen calentar la carga en condioio;
neg reductoras a una temperatura de fusidén inciplente y en ,
efactuar (1) 18 reduccidn al estado metdlico de por lo menosi
una poreifn del hierro del §xido de hierro de 1& carga, !
(2) la combinacidn qufmica de al menos una poreidn del 6x1do§
de hierro no redvcido, del material fundente y de la ganga '
de la carga, y (3) la produccidn de un producto cranular sus

tanclalmente muy suelto congtituldo por el hlerro metdlico

[V S

y por el §xido & hlerro quimicemente combinado, por el ma-
terial fundente y 1la ganga; on coloocar el producto granular
del tratamiento t&rmico y reductor, esencialmente gin disi-
pacidn del calor absorbido durants el desarrollo del trata-
mlento térmico y reductor, sobre la superflicle de un bafio de
egcoria fundlda en un horno eléctrico cublerto ds arco abierto
provisto de uno o mfs electrodos extendidos vertlcalmente;
en mantensr &l uafio ds escoria fundida a una temperatura

suficientomenis elevada medlante sl caldeo combinado de arco
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eléctrico y ds resistencia, para proporcionar sustencialal-
mente tudd> el calor requerido para fundlr los componentss
del producto granular, ¢sn produccidn de hierro metdlico
fundido y de sscoria fundida, y en separar el hierro metd- |
1ico fundido de la escoria fundida, controldndo el funciona-z
miento del horno duranie todo el desarrollo dsl proeeso de
modo que los extremos formadores del arco de uno o mfs eleo-:
trodos se mantengan ocon rvelacidn a la vertical en'posloiones;
de préximamente media pulgada (1/2") por encima de la super-.
ficls superior del bafio de escoris fundlds y de unas dos |
(") pulgadas por debajo de la superficie superior dsl bafo
de sscoria fundida, para impedir la disipacidn del calor '
desarrollado en el arco, por reflexidn, y asegufar la entregs
directa al hafio d¢ escorlia fundida de sustancialmente todo

el calor desarrollado en el arco, y controldndo 1la oantidad .
introducida de carga dentro del howno y sobre la sguperficle
del bafio de escoria fundids, de modo que ge mantenga una

|
i
|

zonu de baja presidn adyacente a log extremos productores g

l

del arco de uno o mis glectrodos, g£raclas a suministrar di-

cho material d2 carga al horno en puntos alejados de las zo-

nasg del arco de los eleatrodos y a limitar la profundidad del
material de ocarga alredsdor de los electrodos a una profundi<
dad de @0lo unas pocas pulgadas.

5. Procedimlento para produeir hierro meté-
lico por reduccidn del hierro de material férreo a vase de

éxido contenlendo ganga, caracterizado por la mejora consis-
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tente en formar una carga constitulds por una mezcla {ntima
finamente divldida dsl material férreo a base de fxido, de
material metflico a base de hierro, 42 material fundente y
de material sdlido reductor carbonoso con caybdn de propie-l
dades coquizantes, en calentar la carga a una temperatura

de fusidn inciplente y en efectuar (1) 1la reduccidn al es-
tado metflico de una poreidn del hierro dol 6xido de hierro
de 1la carga, (2) 1a.oomb1na016n de al menos una porcién del
€xido de hierro no reducido, del material fundente y de la
ganga de la oarga y (3) la coquizacidn del carbdn de la carga
y (4) la producoidn de un producto granular muy euelto oons-
ti1tufdo por earbono sélido, hierro metflico y el 8xido de |
hierro qufmicamente combinadp, material fundente y ganga;
en colocar el produoto granular del tratamiento térmico y
reductor, ein dislpaocidn apreciable dsl ealor absorbido du-
rante el desarrollo del tratamientc térmlco y reductor, so- |
bre la superflicle d2 un hafio de escoria fundlds en un horno
cublerto de arco sléctrico ablerto provisto de uno o varios
electrodos extendidos verticalmente; en mantener, mediante
el caldeo combinado de arco eldctrico y resistencia, el bafio
de escorla a una temperatura sufioc-ientcmente elevada para }
proporecionar substanoialmente todo el calor reguerido para
la fusidén del hlerro metflico y de los componentes qufmica-
mente combinados del producto granular y para efectuar y
activar la reduccidn del hierro del §xido de hierro no redu.

cido del producto granular por medio del carbdn contsnido en (€1 ..
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con produecién de hierro metflico fundido y de escoria fun- j
dida, y en separar el hierro metflico fundido de la escoria |
fundida, controlando el funcionamiento del horno durante el
desarrollo del proceeo de modo que las extramidades produc-
toras del arco de uno o mfe electrodosm se mantengan con re-
lacidn a la verticsl en posiciones entre préximamente media :
pulgada (1/2") por encima de la supsrficle superior del bafio
de escoria~fundida, y de préximamente dos (2") pulgades por |
debajo de la superficle superlor del bafio de escoria fundida,
para impedir la disipacién del calor desarrollado en el arco,
por reflexidn, y de asegursr la entroga directa al bafio de .
escorla Tundida substancialmente de todo el calor desarro- ;
llado en el arco y controlando la cantidad de cérga 1nﬁrodu-é
cida dentro del horno y sobre la superfigie del bafio ds es-

coria fundida de modo gue se mantenga una zona de baja pre-

816n adyacante a las extromldades formadoras del arco de uno -
o mfs electrodos gracias a introducir dicha carga en el hor-é
no en puntoeg alajados de lag zonas del arco de los electro-
doe ¥ & limitar la profundidad del material de carga alrede-
dor de los electrodos a una profundidad de solo unas pocas
pulgadas,

6. Procedimiento para producir hierro me-
t41l4ic0 por reduccifn del hlerro de material férrso a bass de
8xido conteniendo ganga, caracterizado por la mejora consis-
tente on former una carga constitufda por una mezola f{ntima

finamente dividida del material de hierro a base de 8xido,
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de material metflico a base de hierro, de material fundente
y de material s8lido carbonoso reductor, en ocalentar la car-;
ga a una temperatura de fusién inoipiente y en efectusr

(1) 1a reducoeidén al estado metflioo de una poreién de hierro

del &xido de hisrro de 1la carga, (2) la combinacidn qufmica
de 2l menos una poreidn del 8xido de hierro no reducido,

del material fundente y de la ganga de la carga y (3) la
produceldn de un producto granular muy suelto constitufdo
por hierro metflioco y el §xldo de hierro qufmicamente combi-
nado, por materlal fundente y por la ganga; en colocar él
producto granuler del tratemiento t8rmico y reductor, sin
disipacidn importante del calor abesorbido durante el desw ;
arrollo dsl tratamiento térmico y reductor, sobré la super-
ficte de un bafio de escorlia fundida en un hormo eldctrico
cublerto de arco abierto con uno ¢ mids electrodos extendidos !
verticalmante; en mentener por medio de caldeo combinado de '
arco eléctrico ¥ de resistencia, el bafio de escoria a una
temperatura suflclentemente elevada para proporcionar subs- |
tancialmente todo el calor requerido para la fusidn del hie-!
rro metflico y de los componantes quinicamente combinados

y del producto granular, ocon produccidén de hilerro metdlico
fundido y escorla fundida; y en separar el hierro metdlico
fundido de la sscorla fundida, controlando el funcionamiento
del horno durente el desarrollo del procesgo, de manera qgue
las extremldades formadoras del arco de uno o mds electrodos

go mantengan respscto a la vertical en poeiciones entre
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apréxinadamente media pulgadé“(l/2“> por encima de 1o super-
flcie superior del baiic de escmié fundida y dz prdximamente
dos pulgadacs (2'%) por debajo de la superficle superior del
bafio de escoria Tundida y para mantsner entre las extremiw-
dades formadoras del arco ce losg electrodos y €l hlerro fun~
dido por vajo del bafio de escoria fundida una capa de es-
coria con une profundidad de por lo =menosg una pulgada, para
impedly de éaste modo la disipacidn del calor desarrollado en
8l areo, por reflexidn, para asegurar la entrega dirscta al
bafio de sscoria fundida de substancialmente todo el calor
desarrollado en el arco y mantener el carfcter de la opera-
c¢ifdn de caldso por arco y resistencla, controlando la ocanti-
dad del materiasl de carga introducido en el horno y sotre la
guperficle superior del bafio de escoria fundida de mansra
que se mantenga una zona de baja presién adyacente a loa
electrodos, gracias a suministrsr dicho material de carga al
horno en ovuntos alejados de las zongs del arco de los elace-
trodos y a limlter la profundidad del meterial do carga
alrededor de los electrodos g una profundidad de solo unas
pocas pulgadsg.

T+ "Procedimiento para la produccién de
hierro partiendo de material de 8xido de hierro”.

Sezln ge describe y reivindica en esta me=

moria descriptiva y se ilustre ocon 1los planos que a la miama

se acompafian,
Consta esta memoria descriptiva de cuarenta

y nueve hojae foliadas y escritas s mfquina por una sola de

Madria, 526 EPTET 9
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