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La p re s a n te  p a te n te  se  r e f i e r e  a m eta lu rg ia  j 

y t ie n e  por o b je to  un mótoflo o p rocedim iento  perfeccionado  

para  l a  p roducción  de h ie r ro  m e tá lic o . Más p a rtic u la rm e n te  

l a  p a te n te  se  propone un mótodo o procedim iento  que venta** 

jo sa  y económicamente pueda em plearse para  la  ob tenolón  de 

p roductos fó r re o s  m e tá lic o s  de elevada g raduación  p a rtien d o  

de m a te r ia le s  fó rre o s  a base  de óxidos^- In c lu id o s  m in era les  

fó r re o s  de d iv e rsa s  g rad u ac io n es, como l o s  m in era les  usua­

l e s  en e l  comercio y algunos m inera les de g raduación  ta n  bajq  

que no pueden t r a b a ja r s e  ln d u s tr ia lm e n te  por lo s  m ltodos o ! 

p roced im ien toa h asta  ahora acostum brados^ La p a te n te  se  p ro - ' 

pone además p ro p o rc io n a r un mótodo o procedim iento  que ven­

ta jo s a  y eoonómioamente puede em plearse para  l a  ob tenc ión  de 

productos fó rre o s  m e tá lico s  de elevada g raduación  p a rtien d o  ¡ 

de m in e ra le s  fó rreo s  de d iv e rsa s  g raduaciones^  g r a d a s  a l  

empleo de m a te r ia le s  red u c to res  carbonosos de d iv e rs a s  g re -  j 

duaolones y t ip o s ,  in c lu id o s  l o s  m a te r ia le s  oarbonosos u su - ¡

a le s  en e l  com ercio, como carbón y coque de elevada g radúa- j 

o ión , y algunos m a te r ia le s  oarbonosos re d u c to re s , por ejem­

p lo  carbón de ba ja  g raduación , madera y v i r u ta s  de madera de 

o a lld a d  m etalúrg icam ente demasiado pobre para em plearse in -  

d u s tria lm en te  en lo s  mótodoe y p roced im ien tos h a s ta  ahora 

u su a le s  para  re c u p e ra r  e l  h ie r ro  de sus m in e ra le s .

La p a te n te  aprovecha e l  o a lo r  oontenido en 

e sc o ria  fundida como fu en te  de o a lo r  para a c t iv a r  l a  reduc­

c ió n  a l  estado  m etá lico  del h ie r ro  oontenido en su m in e ra l.
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En una forma da ej ecuclón da l a  p a te n ta , una carga c o n s t i­

tu id a  ( l )  po r m a te r ia l  fa rre o  a base de óxido,; ( 2) m a te ria l 

fundente para  com binarse oon la  ganga con ten ida  en e l  mate­

r i a l  fé rre o  a base  de óx ido , y ( 3) m a te r ia l  só lid o  carbonoso, 

se  oolooa aobre la  s u p e r f ic ie  de un baño de e sco ria  fundida

mantenido a una tem pere tu ra  su f ic ie n te m en te  elevada para pro­

p o rc io n a r substano la lm en te  todo e l  c a lo r  requerido  pare la  

fu s ió n  de l m a te r ia l  fundente y de la  ganga de la  oarga con 

producción  de e sc o ria  fundida y pare e fe c tu a r  y a c t iv a r  la  

reducción  d e l h ie r ro  d e l m a te r ia l  fé rre o  a base  de Óxido de 

l a  carga p o r medio d e l m a te r ia l  red u c to r  carbonoso de l a  misma 

c a rg a , oon produooión de h lexro  m etólioo fundido que se se­

para  de la  e sco ria  fu n d id a .

La p a te n te  perm ite  aproveohar ven ta  jo  sámente 

m a te r ia l  fé rre o  finam ente d iv id id o  a base  de Óxido. En la  

p ró o tic a  de la  p a te n te  e l  m a te r ia l  fé rre o  finam ente d iv id ido  

a base  de óxido se mesóla oon m a te r ia l  funden te  finam ente  d i­

v id id o  y m a te r ia l  oarbonoso só lid o  finam ente d iv id ido  pare 

form ar una oarga finam ente  d iv id id a , en l a  que lo s  componen­

t e s  se encuentran  íntim am ente mezclados» La mezcla ín tim a de 

l o s  componentes de l a  oarga en form as finam ente d iv id id a s  

favo rece  l a  reduooiÓn d e l h ie r ro  de su óxido y fa o i l i t a  la  

producción de h ie r ro  m etólioo y l a  recu p erac ió n  de l h ie rro  

de m a te r ia l  fé rre o  a base  de óxido, en e stad o  m etólioo  cuando 

la  carga que l le v a  l o s  componentes ín tim am ente mezolados se 

oolooa sobre la  s u p e r f ic ie  del baño de e sc o ria  fu n d id a .
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Para H erra r a l a  p ré o tio a  e l  procedim iento 

según la  p a te n te  puede em plearse m a te r ia l  fa rre o  a base  de 

h ie r ro  conteniendo h ie r ro  en estado  f e r ro s o ,  por ejemplo 

¿acido fe r ro s o , o en estado  f é r r i c o ,  por ejemplo ¿acido fé rr lo o  

o ta n to  en e l  estado fe rro so  como en e l  estado  fé r r ic o »  j

N oso tros p refe rim os emplear caldeo combinado 

de arco d é o t r i o o  y r e s is te n c ia  (caldeo  de a ro o - re s is te n c ia )  

para m antener e l  baño de e sco ria  a una tem pera tu ra  s u f ic ie n ­

tem ente elevada para p ro p o rc io n a r e l  o a lo r  requerido  para la  

fu s ió n  d e l m a te r ia l  fundente de l a  carga y para e fe c tu a r  y I 

a c t iv a r  l a  reduoolún d e l h ie r ro  d e l m a te r ia l  fé rre o  a base i 

de úxldo m ediante e l  m a te r ia l  carbonoso red u c to r#  S i  caldeo 

combinado de arco e lé c t r ic o  y r e s i s te n c ia  empleado según l a  

p re se n te  p a te n te ,  comprende e l  aprovecham iento d e l c a lo r  

d e sa rro llad o  por uno o més a rc o s  ex tend idos e n tre  l a s  e x t r e - j  

mida des forma do ra s  del a reo de lo s  e le o t rodos y l a  su p e r f io i^  

su p e rio r  del baño de e sco ria  fu n d id a , més e l  c a lo r  d e sa rro -  j 
l ia d o  a oonsecuencia de la  r e s i s te n c ia  de l a  e sco ria  d e l baScj 

a l  paso de la  o o r r ie n te  e lé c t r i c a  a t r a v é s  de la  misma, a l  

c o r r e r  o p a sa r  e n tre  l o s  e lec tro d o s#

S i empleamos m a te r ia l  fé r re o  finam ente d iv i ­

dido a base  de Úxido para  form ar una carga para l a  reduooién, 

p re fe rim o s emplear earbún como e l  m a te r ia l  sé lid o  carbonoso 

de l a  c a rg a , p re fe ren tem en te  oarbún oon p rop iedades coqui­

z a n te s  o f u n d e n t e s , s i  es posib le ,- y para  c a le n ta r  l a  mésela 

de la  carga a una tem peratura  su p e r io r  a l a  tem pera tu ra  de
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fu s ió n  a  ooqulzación  de l carbón^ ó n te s  de oo looar l a  carga 

sobre  l a  s u p e r f ic ie  d e l baño de edoorla  fundida* Empleando 

carbón y p a rtic u la rm e n te  carbón con p rop iedades oo q u iz a n te s  

o fu n d en te s ,1 conseguimos v a r ia s  v e n ta ja s*  Asó, empleando 

carbón de c u a lq u ie r  t ip o  como m a te r ia l  sa lid o  carbonoso re»  

d u c to r ,4 conseguirnos una reducción  im p o rtan te  en e l  c o s te  del 

m a te r ia l  re d u c to r  en comparación con e l  c o s te  d e l coque co­

munmente empleado en l o s  p roced im ien tos de reducción  y reou-j
f

perao ión  d e l h ie rro *  Empleando carbón con p rop iedades funden-j*
¡

t e s  o oo q u iz a n te s  y calen tando  la  mézala de l a  oarga a una
j

tem pera tu ra  s u p e r io r  a l a  tem pera tu ra  de fu s ió n  o coquizacióp  

d e l carbón* conseguimos una mezcla mós e s ta b le  óntlm a y  po r 

ta n to  mós e f ic a z  de l o s  componentes de l a  carga para lo s  j

e fé c to s  de l carbón como fundente o oo q u iz a n te , que a otila j

como m a te r ia l  de l ig a z ó n  de lo s  o tro s  componentes de la  cargá 

y se  suprime p o r completo o se e v ita  en grado isq jo r ta n te  l a  

tendencia  de l a s  p a r t ío u la s  a se p a ra rse  o segregares** ten»  i 

denoia que c a ra c te r iz a  a l a s  m azólas s u e l ta s  de m a te r ia le s  

finam ente d iv id idos*  SI se q u ie re ,4 e l  oaldeo de l a  oarga ón- 

t e s  de c o lo c a rla  sobre la  s u p e r f ic ie  de l baño de edooria

fund ida ,' puede c o n tro la rs e  para e fe c tu a r  l a  reducción  a l  ee»j
i

tado fe rro so  o a l  estado  m etólioo de una poro ión  d e l h ie r ro  i 

d e l Óxido d e l mismo contenido en la  oarga* En la  p ró o tio a  

de l a  p a te n te ,  a l  em plear oarbón con p rop iedades funden tes 

o c o q u iz an tes , p re fe rim o s r e a l i z a r  e l  tra ta m ie n to  térm ico  

para  e fe c tu a r  l a  fu s ió n  o ooqu ización , haciendo p a sa r  l a
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mezcla da l a  carga a tra v o s 'd e  un homo r o ta to r io  o da ©tío 

d isp o s it iv o  adecuado p ro v is to  de medios c a le n ta d o re s  adecúa» 

dos¿i en e l  que se mantenga e l  revo lv im ien to  de l a  carga con 

o b je to  de co n serv a r l o s  componentes de l a  misma carga en e l  

estado requerido  de in tim am ente m ezclados,; m ien tra s  todav ía  { 

se encuentran  en estado de f in a  dlVlBián¿i de s u e r te  que,’> I 

ouando t ie n e  lu g a r  l a  fu s ió n  o coqu lzao íjS -ú l o s  componentes J
queden f i ja d o s  en su aso o lao ián  ín tim a  req u e rid a  y se forme I

j
una carga esenc ia lm en te  homogénea» E l caldeo  de l a  carga sir*j.

i

ve  para  e fe c tu a r  l a  v a p o rlz ao ián  de l a s  su b s ta n c ia s  v o l á t i -  i
i

l e s  del carbón con e l  re su lta d o  doblemente v e n ta jo so  de p ro­

p o rc io n a r  u n r a a te r ia l  v o l á t i l  com bustib le  que puede quemarse 

y p re fe ren tem en te  se quema para  p ro p o rc io n a r tasa p a r te  d e l 

c a lo r  requerido  para e l  tra tam ien to  tfrm lo o ^  y l a  de e v i t a r  j 

in t r o d u c i r  dentro del horno e l  lo  t r ic o  l a s  su b s ta n c ia s  vo lá*  | 

t i l e s  de l carbón con l o s  s ig u ie n te s  in co n v e n ie n tes  re s u l ta n -  

t e s  de l a  g a s if lo a o lá n  de l a s  su b s ta n c ia s  v o l á t i l e s  den tro  

d e l homo e l lo tr lo o *  S i  revo lv im ien to  de la  carga d u ran te  e l 

tra tam ien to  tlrm ioo  para  l a  coqulzaoián ,; asegura l a  pro dúo» 

c iá n  de un m a te r ia l  g ra n u la r  muy su e lto  que puede som eterse 

a l  su b s ig u ie n te  tra tam ien to  re d u c to r  en m ejores condlo iónes 

que e l  m a te r ia l  apelotonado»; E l m a te r ia l  g ra n u la r  favo rece  

e l  manejo y la  carga f á c i l  y po r c o n s ig u ie n te  f a o i l l t a  la  

reduoo ián . En general,^  l a  fu s iá n  o eoqu izao ián  en una ex ten­

s i  án o grado adeouado puede e fe c tu a rs e  a una tem pera tu ra  de 

unos 50000 á 60000.
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EL c o n tro l  del caldeo p re lim in a r  de l a  carga 

para  e fe c tu a r  la  reducción  de una p a r te  del h ie r ro  de bu 

óxido;* proporciona l a  u l t e r i o r  v e n ta ja  de re d u c ir  e l  p e lig ro

r e s u l ta n te  de l soplado cuando la  carga se  ha de t r a t a r  des- 

p u la  en un horno e l ío t r i c o  de a rc o ; g ra c ia s  a re d u c ir  la  c a n t i ­

dad de oxígeno-, que se dehe eomblnar oon oarbono y se ex­

p u lsa  en l a  forma de monóxldo de carbono, para l a  producción 

de una can tid a d  dada de h ie r ro  m e tílic o  en e l  horno e lé c tr ic o  

de arco*

Empleando e l  oaldeo combinado de arco  e lé c t r ic o  

y r e s is te n c ia , i  (ca ldeo  de arco « re s is te n c ia )  para m antener e l  

bafío de e sc o ria  fundida a la  tem pera tu ra  re q u e r id a , p r e f e r i ­

mos emplear un homo cu b ie rto  de a roo e lé c t r ic o  p ro v is to  de

uno o v a r io s  e le c tro d o s  ex tend idos v e r t í  cálm ente* En e l  f u n - '
¡

elonam lento de e s te  hom o du ran te  e l  d e s a r ro l lé  d e l p rooe-
i

dim iento de l a  p a te n te ^  manteniendo lo s  extrem os generadóreaj 

d e l arcó de uno o mis e le o tro d o s  a una proxim idad s u f ic ie n te ^  

mente c o rta  respec to  a la  s u p e r f ic ie  s u p e r io r  d e l baño de e s i  

co rla  fu nd ida ; para im pedir l a  d is ip a c ió n  del c a lo r  desarro­

l la d o  en e l  a rc o , p o r r e f le x ió n ,  y para  a se g u ra r  l a  en trega  

a l  baño de e sco ria  fundida substano ia lm en te  de todo e l  c a lo r  

d e sa rro llad o  en e l  a rc o , e In troducim os e l  m a te r ia l  de carga 

den tro  del horno y eobre la  s u p e r f ic ie  d e l baño de e sc o ria  

fundida en é l,- en t a l  p roporción  que se mantenga una zona de 

b a ja  p re s ió n  adyacente  a l a s  ex trem idades generado ras del 

a roo de uno o mis e lec tro d o s*
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EL ie s ta b le o e r  zonas de b a ja  p re s ió n  da p o r  

re su lta d o  a l  e v i t a r ¡ e l  soplado p e rió d io o  fre c u e n te  de l a  

carga po r fuera  del h o m o , con e l  c o n s ig u ie n te  p e lig ro 1 para 

l o s  o p e ra r io s  y con l a  p e rtu rb a c ió n  de l funcionam iento que 

t ie n e  lu g a r  a consecuencia de no poderse f i j a r  de antemano 

n i  c o n tro la r  l a s  p roporciones de la  reacc ió n  y de l a s  zonas 

de a l t a  p re s ió n  oreadas po r e l  e s tab lec im ien to  de leo h o s 

profundos de m a te r ia l  de carga a lre d e d o r  de l o s  e le c tro d o s
¡

segón que b a s ta  abora se venía p ra c tic a n d o . j

La in tro d u c c ió n  de la  carga en e l  i n t e r i o r  i 
del horno e l l c t r i o o  se  r e a l iz a  en t a l  p ropo rc ión  que se  depo* 

s i t a  en l a  s u p e r f ic ie  d e l baño fundido e n tre  l a s  p a re ce s  d e l 

hom o y lo s  e lec tro d o  sj* s in  o o r re r  en oontóct© oon lo a  e le c ­

tro d o s  o en t a l  p ropo rc ión  que c o rra  en eontóoto  con lo s  e le c ­

tro d o s  y forme a lre d e d o r  de lo s  mismos una capa de una p ro fun ­

d idad  de so lo  unas pocas pu lgadas^

EL empleo de un horno c u b ie r to  de arco  e ló o -  

tr io o  oon caldeo combinado de a rco  e lé c t r i c o  y de re s is te n c ia  

(ca ldeo  de a ro o - re s is te n c ia )  en conform idad con la  p a te n te ^  

p e rm ite  c o n tro la r  o re g u la r  eficazm ente  e l  carbono en e l  

h ie r ro  fundido p roduo ido . A s í, p o r ejem plo, s i  la  c a n tid a d  da 

m a te r ia l  carbonoso, oontenida en la  carga in tro d u c id a  en e l  

horno e l  lo  t  r i c o , eq u iv a le  substano ia lm en te  a la  can tid a d  

teó ricam en te  requerida  para re d u c ir  e l  h ie r ro  de su óxido 

contenido en l a  carg a , se p ro d u c irá  un h ie r ro  m etá lico  fun­

dido conteniendo no más de unos dos por d e n t e  ( 2$) de oar—



2553 23
bono «n p e so . Reduciendo o le  l a  c a n tid a d  d® m a te r ia l  carbo­

noso en l a  carga a e an tld a d ee  In fe rio r® a  a la  e a n tld a d  íe ó -  | 

ricam ente requerida  para  re d u a lr  e l  h ie r ro  de su 6xiño  con» 

ten id o  en l a  oaxga, podrá  o b ten e rse  un producto  de h ie r r a  

m e tílic o  fundido con d iv e rsa s  c a n tid a d es  de carbono, desde ¡

unos dos p o r c ien to  ( 2$) h a sta  menos de uno> por o ie n to  (!?£)• i 
Incorporando  a l a  oarga del horno e lé c t r ic o  d iv e rsa s  c a n tid a -

I
dea de oarbono, su p e rio re s  a la  oan tldad  teó ricam en te  raque- | 

r ld a  para re d u c ir  e l  h ie r ro  de su óxido contenido  en la  carga 

se podrán o b ten e r p roducto s de h ie r ro  m etálloo  fundido oonte* 

niendo oarbono en can tid a d es  e n tre  dos po r o ien to  ( 2$) y l a s  

c an tid ad es  con ten idas en e l  l in g o te  o rd in a r io  de h ie r ro »

Al l l e v a r  a la  p rá c t ic a  e l  p rocedim iento  se« 

gón la  p a te n te ,  todo e l  m a te r ia l  carbonoso que se  ha de em­

p le a r  para re d u c ir  e l  h ie r ro  de su óxido en e l  hom o e l l e t r i 4  

oo , puede in tro d u c ir s e  dentro d e l homo en mesóla con lo s  j
i

o tro s  componentes de l a  oarga reduo to ra  o una p o rc ió n  puede | 

in tro d u c ir s e  en e l  hom o en mesóla oon lo s  o t ro s  componentes i

de l a  oarga t o t a l  y o t r a  po rción  puede in tre d u c irá ®  separadaJ
i

mente en e l  homo e lé c t r ic o  de a rc o .

La d ls lp a o lé n  d e l c a lo r ,  d e sa rro lla d o  en e l
t

a rc o , por re f le x ió n  pueda Im ped irse  s a t is fa c to r ia m e n te  mante­

niendo lo s  a rc o s  con una lo n g itu d  no mayor de próximamente 

media pulgada* Una zona de p re s ió n  convenientem ente ba^a adya 

oente a uno o v a r io s  e le c tro d o s  puede m antenerse lim itando  

la  p ro fund idad  del m a te r ia l  de oarga inm ediatam ente próxima
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a uno o v a r io s  e le o t rodos h a s ta  un máximo &• doce ( 12) p u l­

gadas*

Al t r a b a ja r  sn o l horno e lé c t r ic o  empleando 

e l  oaldeo oombinado de a roo e lé c t r ic o  y r e s is te n c ia  (arenare*, 

s iá te n c ia )  en conform idad con la  p a te n te , lo s  extrem os de 

uno o mós e le c tro d o s  se m antienen p re fe ren tem en te , oon r e la ­

c ió n  a la  v e r t i c a l ,  en p o sio io n es  del ird e n  e n tre  próxima­

mente media pulgada ( 1/ 2*) sobre l a  s u p e r f ic ie  de l baño de

e s c o r ia ,  y de dos pu lgadas ( 2*) por debajo de l a  s u p e r f ic ie  i
¡

d e l baño de e s o o r ia . La Inm ersión o p e n e trac ió n  de Uno o dé \ 

l o s  v a r io s  e le o tro d o s  en o den tro  del baño de e sc o r ia  en una i 

pequeña p ro fund idad , p e rm itiró  m ojar l o s  e le c tro d o s  p o r  la  

e s c o r ia ,  h a ró  p o s ib le  r e te n e r  e l  o a ró e te r  de l caldeo  po r | 

a ro o - re a ls te n o ia  de l a  o p e rac ió n , aprovechando constantem enté 

e l  c a lo r  d e sa rro llad o  en e l  arco  mós e l  c a lo r  d e sa rro llad o  i 

por l a  r e s is te n c ia  de l a  eso o ria  de l baño de l a  misma a l  

paso de la  c o r r ie n te  e lé c  t r i c a  e n tré  lo s  e le c tro d o s  a t r a ­

v é s  dé la  misma* La s a l id a  de l hom o se c o n tro la  para  man­

te n e r  en e l  mismo hom o un baño de e so o ria  oon una p ro fu n d i­

dad no i n f e r i o r  a unas t r e s  pu lgadas (3*) con o b je to  de man­

te n e r  constantem ente e n tre  l a s  ex trem idades generado ras del 

arco  de lo s  e le c tro d o s  y e l  m etal po r debajo del baño de es­

oo ria  una oapa de e so o ria  oon una p ro fund idad  de por lo  me­

nos una pulgada (1*)*

BEL m antener constan tem ente  dentro d e l homo 

un baño de e so o ria  fundida de una p ro fund idad  adecuada con
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una capa de e sc o ria  fundida d isp u esta  e n tre  lo s  extrem os 

p ro d u c to re s  d e l arco de lo a  e le c tro d o s  y e l  m etal fundido 

po r ba jo  d e l bafío de e sc o ria  p e rm ite  em plear v o l ta j e s  esen­

c ia lm en te  c o n s ta n te s  oon un f a c to r  de p o ten c ia  esencialm ente)
¡

o o n stan te  y hace p o s ib le  e l  t r a b a jo  uniform e del hom o* j

G ra d a s  a fu n c io n ar e l  hom o constantem ente i
i

como un horno de a ro o - re s is te n o la  oon a rc o s  c o rto s  y oon I 

r e s i s te n c ia  o o n stan te  o esencialm en te  f i j a  g ra c ia s  a l  o o n tro l
i

de l a  p rofund idad  d e l bafío de e sc o ria  fundida y g r a d a s  a l a 6
i

d isp o s ic io n e s  de lo s  e le c tro d o s , podemos t r a b a ja r  de forma 1
i

esenc ia lm en te  o o n stan te  oon un fa o to r  de p o ten c ia  de unos 

95% 6 m ejo r,’ en oomparaolón con lo s  f a o to re s  de p o ten c ia  de 

75% i  85%, oon lo s  que lo s  hornos e l l o t r i o o s  de acero  tra b a ­

ja n  segón la  p ró o tic a  o rd in a r ia  h a s ta  ahora seguida *

Sn e l  funcionam iento de l hom o e lé c t r ic o  de 

arco se colocan reg u lad o ras  au tom áticos d e l e lec tro d o  para 

m antener lo s  e le c tro d o s  en p o s ic io n e s  o o n s ta n te  o e s e n c ia l­

mente f i j a s  oon re la c ió n  a la  s u p e r f ic ie  d e l bafío de esoo-ria 

fu n d id a , ya que para un tip o  p a r t i c u la r  de operac ión  la  esco­

r ia  es de una com posición esencialm en te  c o n s ta n te  y p o r  con­

s ig u ie n te  de r e s is te n c ia  constan te*  Guando conviene aumentar 

o d ism in u ir  la  tem pera tu ra  del bafío de e sc o r ia  fundida para 

alguna o p erac ió n  p a r t i c u l a r ,  se aumenta o dism inuye e l  v o l­

t a j e  y e l  reg u lad o r d e l e le c tro d o  se  a ju s ta  para m antener la  

lo n g itu d  d e l arco  dentro  del órden  req u erid o  ( e q u iv a le n te  a 

l a  lo n g itu d  de l arco  e s ta b le c id a  g ra c ia s  a m antener lo e  ex-
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trem es generado res d e l arco de lo a  e le c tro d o s  en una poAlerón,* 

oon re íao ró n  a la  v e r t i c a l ,  e n tre  próximamente media pulgada 

( l / 2*) p o r encima de l a  s u p e r f ic ie  de l baño de e s c o r ia ;  y de 

dos pulga da s ( 2*) por debajo de dicha s u p e r f ic ie )*  Siguiendo i
i

e s te  procedim iento  la  r e s i s te n c ia  se  m antiene c o n s tan te  y !
¡

consigu ien tem ente  se  aumenta o dism inuye l a  energ ía  a p lio a d a j
1

P re fe rim o s em plear un horno de arco e léc trico ! 

oon una capacidad  reo ep to ra  de c incuen ta  (5o) a c ie n  (100) í 

6 m is to n e la d a s  de h ie r r o  fund ido , y a l  l l e v a r  a l a  p rá c t ic a  | 

e l  p rocedim iento  segiín l a  p re s e n te  p a te n te ^  p re fe rim o s san»
f

g r a r  e l  horno a in te r v a lo s  cuando la  c a n tid a d  de h ie r ro  fun - j 
di do en e l  hom o es ig u a l  o su s tan o la lm en te  ig u a l  a la  capa- !

t
a i dad rec ep to ra  del hom o* La pro  duoorón de c a rg as  ta n  gran» j

1

des p roporciona m etal fundido en can tid a d es  su fic ien tem en te  ■ 

g randes para conservar s u f ic ie n te  o a lo r  s e n s ib le  que pexmita | 

t r a n s p o r ta r lo  en o a ld e ro s  a lo s  lo  o a le s  de vaciado o a o t ro s  i1
hornos, s in  que se forme la  desagradable  c o s tra  s u p e r f ic i a l .  ¡ 

En conform idad oon la  p a te n te  e l  m a te r ia l  ! 

fé rre o  a base  de áxido puede som eterse a uno o míe tra ta m ie n ­

to s  que supongan e l  empleo de o a lo r  para e fe c tu a r  l a  reduo» 

orón del h ie r ro  a estado  m e tí l ic o , y la  produocrón de un pro» 

duoto de h ie r ro  m e tílio o  fundido y de un producto de e sco ria  

fu n d id a . A s í, po r ejem plo, (1) e l  m a te r ia l  fé rre o  a base  de 

íx ld o  puede in c o rp o ra rse  a una carga s íli& a  c o n s titu id a  por 

m a te r ia l  carbonoso re  duoto r  y m a te r ia l  adecuado funden te^  y 

l a  carga s á l id a ,  s in  oaldeo p reced en te  o s in  oaldeo preoedent 

a t a l  grado que a l t e r a r í a  su oomposiorón i n i c i a l  oon re la c ró n
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a l  óxido da h ie r r o ,  puede oo looarse  sobra l a  s u p a r f ld a  de 

un baño de «soo rla  fundida mantenido a una tem perotura su- 

f lo ie n te m en te  «lavada para p ro p o rc io n a r a l  c a lo r  requerido  

para  e fe c tu a r  una reducción  oonveniente económica y e se n c ia l­

mente completa del h ie r ro  oon producción de h ie rro  m e tílic o  

fundido y de e sco ria  fund ida , ó ( 2) una carga c o n s titu id a  

p o r m a te r ia l  f I r r e o  a base  de ó x id o , m a te r ia l  oarbonoso re ­

duc to r y m a te r ia l  funden te  adeouado, puede som eterse a tro 

tra tam ien to  térm loo p re lim in a r  para  e fe c tu a r  l a  reduooiÓn a l  

estado  m e tí l ic o  de una porción  d e l h ie r ro  del m a te r ia l  í é -  

rreo  a base de óx ido , oon producción de un producto g ra n u la r , 

y e l  producto granulado del tra ta m ie n to  térm ico  p re lim in a r  

puede oo looarse  sobre l a  s u p e r f ic ie  de un baño de e sco ria  

fundida mantenido a una tem pera tu ra  su fic ie n te m en te  elevada 

para p ro p o rc io n a r e l  c a lo r  requerido  para  e fe c tu a r  l a  fu sión  

d e l h ie rro  m e tlllo o  prodúoIdo en e l  tra tam ien to  térm ico  p re ­

l im in a r  y l a  convenien te  reduooión eoonómioa o s u s ta n e la l-  

mente oompleta del h ie r ro  r e s ta n te  no reducido  d e l m a te r ia l  

fé r re o  a base  de óx ido , con producción  de h ie r ro  m e tlllo o  

fundido y de esoo ria  fundida; ó ( 3) en e l  tra ta m ie n to  del 

m a te r ia l  fé rre o  a base  de óxido conteniendo uno o mis e le ­

mentos no f é r r e o s ,  como oobre, n íq u e l , c o b a lto , y  h ie r r o ,
■

una carga só lid a  c o n s titu id a  por e l  m a te r ia l  fé rre o  a base de 

óx ido , m a te r ia l  funden te  adecuado y m a te r ia l  oarbonoso reduc­

t o r  en una can tid ad  l im ita d a , s u f ic ie n te  para e fe c tu a r  la  re- 

ducolón a l  estado e lem en tal de l elemento no f é r re o , puede
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oo looarse  d i reo ta  menta ( s in  eom etena  a un oaldeo p re lim in a r)  

o despula de h a b érse la  sometido a un tra ta m ie n to  térm ico p re ­

l im in a r , ' sobre l a  s u p e r f ic ie  de un baño de e sc o ria  fundida 

mantenido a tem peratura  su fic ien tem en te  elevada para propor­

c io n a r e l  c a lo r  requerido  para e fe c tu a r  l a  reducción  p e rse ­

guida y l a  fu s ió n , con pro dúo c l i n  de un producto  m e tílic o  fu n ­

dido conteniendo e l  elemento o elem entos no fé r re o s  y una e s— 

oorla  fundida conteniendo óxido de h ie r r o ,  y e l  producto  de 

la  e sco ria  fund ida , juntam ente con s u f ic ie n te  m a te r ia l  carbo­

noso re d u c to r  para e fe c tu a r  la  reducción de la  c a n tid a d  dese­

ada de h ie r ro  del <5xl do de h ie r ro  contenido en la  eso o r l a , 

puede c o lo c a rse  en un horno conteniendo un baño de eéoo ria  

fundida mantenido a una tem peratura  su fic ie n te m en te  elevada 

para p ro p o rc io n a r e l  c a lo r  requerido  para  l a  reducción  del 

h ie r ro  de l óxido del mismo, con produooión de h ie r ro  m e tílico  

fundido y e sc o ria  fundida*

Con p re fe re n c ia  e l  horno en que se  oolooa la  

e sco ria  fundida de h ie r ro  a base  de Óxido, r e s u l ta n te  de la  

o p erac ió n  re a liz a d a  para  ob tener un producto  m e tí l ic o  con ten ién— 

m eta les  no f é r r e o s ,  es un horno e lé c t r ic o  de aroo pro­

v is to  de uno o mis e le c tro d o s  ex tend idos v e rtio a lm e n te  y ma­

n io b rad o s en conform idad con lo s  p r in c ip io s  y p r l a t l e a s  aquí 

expuestas con re la c ió n  a fa c to re s  t a l e s  como e l  c o n tro l  de la  

lo n g itu d  d e l a rc o , l a s  p o s ic io n e s  r e l a t i v a s  de l o s  extrem os 

generado res del aroo de lo s  e le c tro d o s  y l a s  s u p e r f ic ie s  de 

lo s  baños de e sco ria  fund ida , e l  impedimento de l a  d is ip a c ió n
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d e l o a lo r  daga t r o l l a  do en e l  arco  y « i aprovecham iento del 

c a lo r  d e sa rro lla d o  en e l  arco más e l  o a lo r  d e sa rro llad o  a 

consecuencia de la  r e s i s te n c ia  de l a  e sc o r ia  a l a  o o r r le n te  

o a l  paso , a tra v é s  de l a  misma, de la  o o r r le n te  e lé c t r i c a  

e n tre  lo s  e lec tro d o s#

El caldeo  p re lim in a r  de una carga para  e fec­

tu a r  la  g ran u lac ió n  con reduooiÓn co n tro lad a  del h ie r ro  a l  

estado  m etólioo  en conform idad con la  p a te n te ,  puede l le v a r s e  

a cabo a tem pera tu ras e n tre  unos 500*0 y e l  punto de fu sió n  

d e l h ie r ro  m etólioo pro  dúo Ido . Con p re fe re n c ia  l a  reducción  

se r e a l iz a  a una tem pera tu ra  en la  zona s u p e r io r  d e l  oampo i 

extendido desde 500*0 h a s ta  e l  punto de fu s ió n  de l h ie r ro  me­

tá l i c o  que puede pro dúo i r  ee . Una tem pera tu ra  adecuada para 

f a c i l i t a r  la  reduooiÓn d e l h ie r ro  con produooión de un p ro -
ii

duoto g ra n u la r  adecuado, se encuentra  ju stam en te  o< justam ente! 

p o r debajo de la  tem peratura  de fu s ió n  de la  eeooria  -  p re fe ­

rentem ente a una tem peratura  a l a  que t ie n e  lu g a r  un reb lando- 

oim iento s u f ic ie n te  de l a  carga sometida a l  tra tam ien to  de 

reducción  para  la  ob tenc ión  de un producto s in te r iz a  do o f r i ­

tado  muy su e lto  o lib rem en te  m óv il. E l a ju s te  de l a s  propor­

c io n es  de lo s  m a te r ia le s  form adores de l a  e so o rla  p re se n te s  

en la  carga puede r e a l iz a r s e  ven ta josam en te  para consegu ir 

una reducción  e flo ó z  a tem p era tu ras  de s in te r iz a c ló n  o a 

tem pera tu ras da fu s ió n  in c ip ie n te  del ó rden  de unos 1100*0
& 1300*0;

E l procedim iento  completo p re fe r id o  de la  pa-



•» 16  *

2553 23
r

t e n te  comprende dos o más e ta p a s , dependiendo de la  oomposl- 

o ión del m inera l t r a ta d o ,  in c lu id a s  una e tapa p re lim in a r  de 

reduoolón a b a ja  tem peratura  y tina e tapa de fusión* Guando ji>
e l  h ie rro  es e l  ónioo elemento m etálico  económicamente re ­

cuperab le  e x is te n te  en e l m inera l o cuando se busca un p ro - j 
duoto m etá lico  ónioo comprendiendo solam ente el h ie r ro  del ¡
m inera l o que oomprenda e l  h ie r ro  y o u a lq u ie r  o tro  elemento i 
m etálico  p re s e n te  en e l  m in e ra l, e l  p rocedim iento  completo 

p re fe r id o  de l a  p a te n te  para l a  p roducción  de un produoto j

m etálico  a base de h ie r r o , ' puede c o n s i s t i r  en una:'¿ame de i
reducción  a b a ja  tem pera tu ra  para  l a  o b ten c ió n  de un producto 

g ra n u la r  s i  n t e r iz a  do comprendiendo e l  h ie r ro  m etá lico  redu­

cido y o tra  etapa de fu s ió n  y reduooión destinada  a r e c i b i r  

y t r a t a r  e l  produoto s in te r lz a d o  para l e  p roducción  de un
i

baño fundido formada por capas se p a ra b le s  de m etal fundid) j 
y de e sco ria  fundida»

Cuando e l  procedim iento de la  p a te n te  se 

a p llo a  para e l  tra tam ien to  de un m ineral de h ie r r a  oontenÍen4* 

4c-> uno o más de lo s  m etales no f é r r e o s ,  n íq u e l , cobalto  y 

oobrej! la  fu s ió n  y reducoián puede r e a l iz a r s e  en dos e ta p as , 

en la  prim era de l a s  c u a le s  se o b tie n e  un producto m etálico  

fundido conteniendo una gran  p roporc ión  o austano lalm en te  

todo o to d o s l o s  m e ta le s  no f é r r e o s  y una pequeña can tid a d  

de h ie r r o ,  y en la  segunda etapa un produoto m etá lico  fun­

dido conteniendo e l  r e s to  del h ie r ro  m etá lico  prodúoIdo• 

Guando e l  p rocedim iento  de la  p a te n te  se  emplea para  e l
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tra tam ien to  de un m inera l de h ie r ro  muy fo s fo ro 0 0 puede 

em plearse un procedim iento  s im ila r  a l  empleado» en l a  sepa* 

r a d ó n  de lo s  m eta les no f é r r e o s ,  para o b ten e r un producto 

m etálico  comprendiendo algo de h ie r ro  y r lo o  en fó sfo ro  en 

la  prim era e tapa  o e tapa  p re lim in a r  de fu s ió n  y red u cc ió n ,1 

y un producto  conteniendo e l  r e s to  del h ie r ro  en una segunda 

e tapa o e tapa p r in c ip a l  de fu s ió n  y reducción*

Para fu n d ir  e l  m ineral que se ha de t r a t a r  

y p ro d u c ir  una carga adecuada de reducción  en conform idad 

con la  p a te n te ,  incorporam os a l  m ineral de h ie r ro  de la  c a r­

ga ̂ m a te r ia l  só lido  carbonoso y m a te r ia l  fu n d en te , por ejem-» 

p ío  c a l  (como t a l  o en forma de c a liz a )  y s í l i c e ,  según se 

re q u ie ra , para  fu n d ir  la  ganga d e l m inera l y lo s  elem entos

o componentes generadores de cen iza  d e l m a te r ia l  carbonoso. 1|
Los componentes de l a  oarga se se lecc io n an  para co n seg u ir  

l a  producción  de una e sc o ria  con una r e la c ió n  m o lecu la r c a l -  ! 

s í l i c e  del Órden de 0 ,7  i  3 ,0  m oléculas de OaO po r 1,0  molé­

cu la  de SlOg* Sn c u a lq u ie r  m od ificac ión  d e l procedim iento de i 

l a  p a te n te  puede em plearse c u a lq u ie r  re la c ió n  conven ien te  

c a l - s í l i c e ,  aunque n o so tro s  p re fe rim o s em plear re la c io n e s  

dentro  de l órden  de 0,-7 á  1 ,5  OaO re sp ec to  a 8iOg para  la  

reducción s e le c tiv a  d e l h ie r ro  con o b je to  de e lim in a r e l  fó s ­

fo ro ,; a z u f re ,  a rs é n ic o , c o b a lto , n íq u e l e tc *  y da 1,5  ó 2,6 

próximamente, para r e d u c ir  y r e f i n a r  e l  h ie r ro  en la  segunda 

e ta p a , 0^ cuando se emplean m inera les de h ie r ro  de a l t a  g ra ­

duación en l a  oarga p r im itiv a  y re la tiv a m e n te  no e x is te n  im-
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purezas*  SU g e n e ra l , cuando ee emplea e l  horno e l  ¿o t r  loo pa­

ra la  fu s ió n  y red u o o iin , pueden u t i l i z a r s e  re la o io n e a  míe j

e levadas de OaO respec to  a SiOg, dependiendo de que se quiere 

un acero a finado  o un h ie rro  en l in g o te s  oomo producto f in a l ,

se ha de som eter a l  tra tam ien to  p re lim in a r  de red ú o c lin  y  

s in t e r l z a o i in  para o b ten e r un producto granular,»  toda o cual­

q u ie r  p o ro iin  req u erid a  de la  c an tid ad  t o t a l  n e c e sa r ia  de ma­

t e r i a l  s i l ld o  carbonoso y podemos c o n tro la r  lo s  tra ta m ie n to s  

de re  dúo d i n  y s ln t e r i z a c i in ,  oon r e í a c l i n  a lo s  tiem pos, 

tem peratura  y a d ic io n e s  de m a te r ia le s  fu n d en te s , de manera 

que ee e fe c tú e  la  red u o o iin  del h ie r ro  p o r medio de todo e l  

m a te r ia l  carbonoso o de o u a lq u ie -r  p ro p o ro iin  convenien te  del 

mismo» Cuando se  emplea tina c a n tid a d  de m a te r ia l  s i l ld o  c a r­

bonoso i n f e r io r  a la  can tid ad  r e q u e r id a  para e fe o tu a r  la  re-> 

duooiin  com pleta, puede ag reg a rse  m a te r ia l  s i l id o  oarbonoeo 

red u o to r a d ic io n a l  a l a  carga u t i l i z a d a  en la  su b s ig u ie n te  

o p e ra o iin  de f u s l in  y reduooiin»  Cuando e l  tra tam ien to  reduo-» 

to r  y s in te r iz a d o r  se o o n tro la  de manera que la  red u o o iin  se 

e fe c tú e  por medio de solo  una p o re i in  del m a te r ia l  s i l ld o  

carbonoso, l a  u l t e r i o r  red u o o iin  puede e fe c tu a rs e  en la  etaps 

de fu s l in  y red u o o iin  su b s ig u ie n te  a l  tra ta m ie n to  de re  dúo -  

o i in  y s ln t  e r iz a  o iin »  fin una forma p re fe r id a  de e je e u c i in  de 

l a  p a te n te  incorporam os a la  carga que se  ha de som eter a l  

tra ta m ie n to  p re lim in a r  de red u o o iin  y s ln t  e r iz a  d i n ,  m ateria l 

s i l id o  carbonoso red u o to r en o an tid ad  s u f ic ie n te  para re d u c ir

N osotros podemos in c o rp o ra r  a la  carga que
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todo e l  h ie r ro  fiel m inera l de h ie r ro  de l a  eaz^a , y  e l  tra ta --  

miento p re lim in a r  de reducción y s in te r iz a o ió n  lo  eondueimos 

de modo que se e feo ttie  l a  reduooión de una g ran  p roporción  

d e l h ie r ro ,  no siendo muy im portan te  la  reducción  completa 

ya que la  u l t e r i o r  reduooión podrá te n e r  lu g a r  en l a  s i  guien  4 

t e  etapa de fu s ió n  y red u cc ió n .

Para form ar una oarga en conform idad oon la  i 

p a te n te  p refe rim os m ezolar íntim am ente l o s  d iv e rso s  componen^ 

t e s ,  in c lu id o s  e l m in e ra l, e l  m a te r ia l  só lido  oarbonoao y  e l  i 

m a te r ia l  fu n d en te . Los m a te r ia le s  pueden t r i t u r a r s e  a c u a l-  ¡ 

q u le r  grado convenien te  de f in u ra  y pueden em plearse c u a les­

q u ie ra  métodos m ezcladores y d is p o s i t iv o s  adecuados. Para la  

mezola móe e flo ó z  p re fe rim o s m oler conjuntam ente en un molinc 

adecuado lo s  d iv e rso s  componentes de l a  c a rg a . Una carga en 

l a  que todos l o s  m a te r ia le s  e s tá n  finam ente d iv id id o s  y una j 
g ran  p roporción  de l a s  p a r t íc u la s  son su fic ie n te m en te  peque­

ñ as para a tr a v e s a r  un tam iz de 10 m a lla s , pe rm ite  oonsegu ir 

una s in te r iz a c ió n  y reduooión oon produooión de un producto 

g ra n u la r .  L as carg as oon p a r t íc u la s  más pequeñas perm iten  un 

oontácto  más íntim o de lo s  componentes y con tribuyen  a una 

s in te r iz a c ió n  y reduooión más rá p id a s .

La s in te r iz a o ió n  se r e a l iz a  p referen tem en te  

a t a l  tem pera tu ra  que l a  oal empleada para  la  fu s ió n  pueda 

com binarse químicamente oon la  s í l i c e  e x is te n te  en l a  c a rg a . 

De e s te  modo la  oal ao tóa más eficazm ente  como ag en te  fun­

dente  du ran te  l o s  tra ta m ie n to s  de reduooión y fu s ió n . E l tra*.
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tam iento  s in te r iz a d o r  pueda tam bién dar p o r re su lta d o  la  p ro -  

duooión de oompuaetoa o f ic íe o s  de h ie r ro  que son más f ú o l l -  

mente re d u o ib le s  que l o s  compuestos de h ie r ro  con ten idos en 

e l m ineral p rim itiv o  de h ie r r o .

EL tra tam ien to  p re lim in a r  de reduooión y s in -  

te r iz a o ió n  c o n s titu y e  una p a r te  im p o rtan te  del t ra b a jo  t o t a l  

requerido  para  rec u p e ra r  de su m ineral e l  h ie r ro  m e tá lic o .

A s í, por ejemplo¿ se puede r e d u c ir  una p roporo ión  grande del 

h ie r ro  poniendo lo s  m a te r ia le s  form adores de l a  e sc o ria  en j 

s i tu a c io n e s  en l a s  que pueden fu n c io n a r con gran  e f le d c ia .p a ra
I

form ar p ro d u cto s de e sc o ria  fundida en e l  su b s ig u ie n te  t r a t a - ¡  

m iento de fu s ió n , 7 e l  m a te r ia l  só lido  carbonoso se  pone en 

s ltu a o ió n  y en oondlolones para a c tu a r  e ficazm ente  en e l  sub­

s ig u ie n te  tra tam ien to  de fu sió n  y reduooión cuando se efeo tóa 

solo una reducción  p a ro la !  en l a  o p e rac ió n  p re lim in a r  de r e -  i 

duoclón y s ln te r iz a c ió n  y en e l l a  se en treg a  a l  horno de fu -  j 

BiÓn un producto s in te r iz a d o  g ra n u la r  que puede e le v a rse  rú -  j 
pidam ente a tem pera tu ras de fu s ió n  de l a  e sco ria  y d e l  m eta l, i 

para  e fe o tu a r  e l  tra b a jo  completo y t o t a l  de l a  reducción , 

de la  fu s ió n  y de l a  separación  de l a  e sc o r ia  y de l m etal re ­

m anente, que se han de e fe o tu a r  para  p ro d u o lr  un m eta l ú t i l #  

C ualqu ier tip o  adecuado de horno puede emple­

a r l e  para r e a l i z a r  e l  tra tam ien to  de reducción  y B in te riza o ió r ,. 

N osotros p refe rim o s em plear un tambor r o ta to r io  del t ip o  de 

tambor para o emento o un horno s in t  e r iz a  do r  del t ip o  de hogar 

m óvil, por ejemplo e l  horno s in t  ©riza do r  Dwight-Lloyd o un 

tambor de tú n e l .

-  20 -
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Cuando se t r a b a ja  eficazm en te  para  recu p era r 

h ie rro  so lo , e l  p re se n te  procedim iento se  c o n v ie r te  en un 

procedim iento de dos e ta p a s , en e l  que l a  etapa de reducción  

y forma oión de la  e sc o ria  se l le v a  a cabo a una tem peratura  

b a ja  para p ro d u c ir  un producto p a rc ia l  o to ta lm e n te  s i n t e t i ­

zado y p a r d a l  o to ta lm e n te  red u c id o , y l a  etapa de fu s ió n  

y refinado  se l le v a  a cabo a una tem pera tu ra  e lev ad a , en un 

equipo para a l t a  tem p era tu ra , para  p ro d u o lr  e sc o ria  fundida 

y h ie r ro  fundido de c u a lq u ie r  composlolión re q u e r id a .

BOL procedim iento  de la  p re s e n te  p a te n te  puede 

r e a l iz a r s e  ven ta josam ente  para ap rovechar m in e ra le s  muy fo s­

fo ro so s , g ra c ia s  a l  empleo de dos hornos e ló o tr lo o s  de fu s ió n  

y de red u cc ió n . Un e l  p rim er horno se  funde un s f n te r  p a r d a l  

mente reducido conteniendo óxIdo de h ie r ro  y algiín h ie r ro  me­

t í l i c o ,  para p ro d u c ir una c a n tid a d  de h ie r ro  muy fo s fo ro so .

La esco ria  de e s te  horno se sangra en un segundo homo y la  

reduooión d e l óxido de h ie rro  se  oompleta con coque o carbón, 

para p ro d u c ir  h ie r ro  en l in g o te s  poco fo sfo ro so  o a c e ro , se -  

g\ín en cada caso se  re q u ie ra . B1 h ie r ro  muy fo sfo ro so  se san­

gra del p rim er hom o y se vaofa en l in g o te s .  La operao ión  

puede r e a l iz a r s e  en e l  mismo horno , s i  se q u ie re , sangrando 

prim eram ente e l  h ie r ro  muy fosfo roso  y completando luego la  

reduoolón del r e s ta n te  (óxido de h ie r ro  en l a  eso o rla  pare pro 

duoir h ie r ro  poco fo sfo ro so  o aoeno*

SL procedim iento de la  p a te n te ,  incom parable 

oon ningán o tro  p ro c e d im ie n to ¿ p e rm ite  o b ten e r una producción

l
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de elevado to n e la je *  Puede em plearse un tam bor ro ta to r io  de 

180 p ie s  de lo n g itu d  y 8 p ie s  de diám etro para p ro d u c ir  por 

lo  menos 2ho  to n e lad a s  e inc luso  500 to n e la d a s  o mis de 

h ie r ro  por día* E ste  tambor puede u t i l i z a r s e  para a lim en ta r ! 

uno o mis hornos de fu s ió n . Puede tam bién u t i l i z a r s e  para ca-, 

l e n t a r  d e sp e rd ic io s  l ig e r o s  de h ie r ro  y acero* Esto e s ,  d es- | 

p e r d id o s  l ig e r o s  como to rn ea d u ra s  c o r ta s  o to rn ea d u ra s  en '
1

t r i z a s ,  pueden a g re g a rse  a l a  carga y c a le n ta r s e  previam ente | 

í n te s  de p e n e tra r  en e l  homo de fusión* Los d e sp e rd ic io s  j
grandes pueden a g re g a rse  d irec tam en te  dentro  del hom o de i¡
fusión* !

Para l a  producción e q u iv a le n te  a la  de lo s  ¡ 

hornos de so p lan te  se p o d rí p o r lo  demis em plear tam bores j
i

mayores de 500 ó 700 p ie s  de lon g itu d *  E s to s  tam bores raque- j 
r i r f a n  v a r io s  hornos de fu sión  de tama fío normal* |

i

Muchos in te n to s  se han re a liz a d o  para  e fe o tu a r  

l a  fu s ió n  de h ie r ro  en l in g o te s  en e l  horno e lé c t r i c o ,  pero 

no han re su lta d o  económicos en oomparaoión oon e l  horno de so ­

p lan te*  Oon nuestro  procedim iento  e l  horno e ló o tr ic o  re s u l ta  

económico aón oon e l  elevado c o s te  de la  energ ía  en lo s  cen­

t r o s  p ro d u c to re s  de acero  de l o s  E stados U nidos, puós l a  oan- 

t id a d  de en erg ía  req u erid a  se reduce  su s tan c ia lm en te  a la  me­

ram ente requerida  para e l  a fin a d o , la  c u a l , en buena p r ío t i c a ,  

puede descender h a s ta  700 k ilo v a t io e /h o ra  por to n e lad a  de me­
t a l .

E l p re se n te  procedim iento  hace tam bién p o e l-
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1)16 e l  funcionam iento de hornos e lé c t r i c o s  mayores* S I horno i 

e l lo  t r ic o  u su a l para acero  que t r a b a ja  con c h a ta rra  o desper-j

d io io s , funciona a un ba jo  f a o to r  de po teno la  a causa de la  !
{

g ran  c an tid a d  de induo tano ia  requerida  p a r-a  h ace r uniform e i
l a  operaoián* E ste  ba jo  fa o to r  de po teno ia  r e s u l ta  una carga j 
pesada para lo s  generadores de e n e rg ía * Con n u estro  p ro ee d l-  ¡

5

miento e l  horno de fu s ió n  y de rcduooián puede fác ilm e n te  j
!

p ro y e c ta rse  para t r a b a ja r  oon un f a o to r  de po tenoia  de 95 poij 

c ien to  y aum entar de e s te  modo l a  e f ic a c ia  de la  fu s ió n  y re-! 

d u c lr  la  carga g r a v i ta n te  sobre lo s  generado res de energía*

E l procedim iento  p e rm ite  d isponer de más energ ía  g r a d a s  a l
i

aprovecham iento más e f ic a z  de la  capacidad  e x is te n te *  Esto se 

debe a que la  fu sión  t ie n e  lu g a r  en todos lo s  caeos bajo  una 

e soo rla  realm ente  pesada* La e sc o r ia  fundida se  sangra ap rox l 

madamente en la  misma p roporo ián  en que se  produce^ después 

de form ar una c u b ie r ta  de e so o rla  f lu id a  adsouada para  a i  

m e ta l, de s u e r te  que en e l la  se m antiene siem pre una capa de 

• s o o r la  su fic ien tem en te  perada para  fu s iá n  e flo á z  y para que 

l a  energ ía  dentro de l horno produzca un a l to  rendim iento*

E l o b je to  de la  p a te n te  se  en tenderá  m ejor 

g ra c ia s  a l a  s ig u ie n te  d e so rip o ián  en combinación con lo s  ad­

ju n to s  d ib u jo s , en lo s  que*

La f lg *  1 es una a lzada  p a rc ia lm en te  en sec­

ción  de un d isp o s it iv o  adeduado para l l e v a r  a la  p rá c t ic a  e l  

procedim iento  de la  p a te n te ;

La f lg *  2 es una a lzada  en seoción su s ta n c ia l
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mente a lo  la rg o  de la  l ín e a  2-2 de la  f l g .  l j

Y la  flg*  3 as una p la n ta  en seco lán  su s tan ­

c ia  lm en te  a lo  la rg o  de la  l ín e a  3-3 de l a  f lg »  2.

E l d is p o s itiv o  i lu s tr a d o  en lo s  d ib u jo s  com­

prende un horno e lé c t r ic o  o u b le rto  10, p ro v is to  de t r e s  e le c ­

tro d o s  11 esenc ia lm en te  id é n t ic o s ,  so s te n id o s  p o r so p o rte s  

convencionales (no I lu s tra d o s )  y ooneotados e lé c tr ic a m e n te  

en c i r c u i to  oon cu a les  q u iere  medios adeoua-dos de su m in is tro s  

de energ ía  y c o n tro l (no i lu s t r a d o s ) ,  in c lu id o s  transfo rm ador 

y medios reg u lad o res  d e l v o l ta j e  y medios au tom áticos para I 

s i t u a r  y a ju s ta r  lo s  e lec tro d o s*

EL horno e l l c t r lo o  de aroo 10 es de secc ién  

t r a n s v e r s a l  re c ta n g u la r  en e l  plano h o r iz o n ta l  y comprende 

una p a r te  de hogar o fondo 12 , p a redes l a t e r a l e s  13 y o t r a s  

paredes l4  y un techo 15; todos e l lo s  c o n s tru id o s  con mate­

r i a l e s  r e f r a c ta r lo s  adecuados* Puede em plearse c u a lq u ie r  

horno e lé c t r ic o  de co n fig u rac ió n  adecuada en su secc ió n  t r a n s ­

v e r s a l  h o r iz o n ta l .

EL techo 15 e s tá  p ro v is to  de o r i f i c i o s  adecua­

dos a t r a v é s  de lo s  c u a le s  se  ex tienden  lo s  e le c tro d o s  11 y 

lo s  oua les  perm iten  movimientos v e r t i c a l e s  de l o s  e le c tro d o s  

en conform idad de l a s  s o l ic i tu d e s  y c a r a c t e r í s t i c a s  de l t r a ­

b a jo . Los e sp ac io s  e n tre  lo s  e le c tro d o s  y lo e  bo rdes de lo s  

o r i f i c i o s  o a b e r tu ra s ,  a tra v é s  de lo s  c u a le s  se ex tienden  y 

so b resa len  lo s  e le c tro d o s , pueden p ro v eerse  de empaquetaduras 

u  o tro s  medios cu a le sq u ie ra  adecuados de ju n ta  h e rm é tic a , para
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Im ped ir © d ism in u ir o e v i t a r  l a s  c o r r ie n te s  de g ases  e n tre  

e l  i n t e r i o r  y  e l  e x te r io r  del horno s in  o b s ta c u l iz a r  lo s  

movimientos v e r t ló a le s  n e c e sa r io s  de lo s  e leo tro d o s»

Unas to lv a s  16 con sus po r o iones in f e r io r e s  ' 

ex ten d id as y con ju n ta  de o ie r r e ,  en l a s  a b e r tu ra s  d -e l 

techo  10 e s tá n  p r e v i s ta s  ju n to  a l o s  bordes l a t e r a l e s  ex te ­

r io r e s  y a lo s  bordes extremos d e l horno e lé c tr ic o  en a l in e a ­

c ión  con l o s  e le c tro d o s , para in t r o d u c ir  l o s  m a te r ia le s  de 

oarga 17 den tro  del i n t e r i o r  d e l homo*

Las p a r te s  18 de l a s  p a red es  l a t e r a l e s  y ex- i 

trem as del horno inm ediatam ente p o r debajo  de l a s  to lv a s  16 

se construyen  p refe ren tem en te  de modo que formen tina in c l in a ­

c ió n  o ta lu d  co rresp o n d ien te  o e q u iv a le n te  a l  ángulo de re ­

poso del m a te r ia l  de o a rg a . P re fe re n t-e m e n te  l a s  p a r te s  i n d i  

nadas de l a s  paredes serán  esca lonadas o te r ra p le n a d a s , como 

se  i l u s t r a  en lo s  d ib u jo s , para lo g ra r  l a  deposic ión  y re te n ­

c ión  en e l l a s  de capas p ro te c to ra s  del m a te r ia l  de c a rg a .

Un sistem a de conductos 19 comunica e l  i n t e ­

r i o r  del horno e léo tx lo o  10 a t r a v é s  de una a b e rtu ra  en e l  

techo 15 con e l  i n t e r i o r  del tambor r o ta to r io  2o y con una 

adm isión de a i r é  26 para  p e rm iti r  l a  recogida y aprovecha­

miento de l monóxido de carbono producido en e l proceso*

EL d isp o s it iv o  i lu s tr a d o  en la  f ig u ra  l  de 

lo s  d ib u jo s comprende un tambor ro ta to r io  20 en comunicación 

con una cámara e s ta c io n a r la  21 c o le c to ra  de polvo y e s tá  p ro ­

v is to  de una to lv a  y una resb a lad e ra  o d isp o s ic ió n  conduo-
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to ra  22 para in tro d u c ir  dentro é l  m a te r ia l  de carga en o cer-j 

oa de su punto de a l tu r a  móa e lev ad o , En e l  extremo opuesto j 
del tambor r o ta to r io  ae prevén medios para  in tro d u c ir  

mezcla com bustib le de a i r e  y de monéxido de carbono produ­

cido en e l  horno e lé c t r ic o  para poder ap rovechar e l  monóxido 

de carbono en e l  caldeo prev io  de l m a te r ia l  de carga que ae j
ha de in tro d u c ir  den tro  del horno e l é c t r i c o .  La oémara 21 '!
c o le c to ra  de polvo e s té  p ro v is ta  de un d is p o s i t iv o  r o ta to r io j  

de Junta hérm étloa 25 e l  cual pe rm ite  l a  expu lsión  de l a s  

p a r t í c u la s  de polvo recog idas s in  p e rm i t i r  que p e n e tre  a i r e  ;

u o t ro  gae del e x te r io r .

Una to lv a  o oómara 23 de alm acenaje se prevé 

para  r e c i b i r  e l  m a te r ia l  de carga de l tam bor r o ta to r io  y un 

conjunto  tra n s p o r ta d o r  de h é l ic e  24 se p revé  para e n tre g a r  ¡ 

e l  m a te r ia l de cai^a  calen tado  desde la  oómara de almacenen*. 

23 ó l a s  to lv a s  16 d e l hom o desde l a s  o u a le s  se in tro d u c e  

dentro  del horno e lé o tr ic o *

Como se ha indioado en l o s  d ib u jo s  y se ha 

d e sc r ito  a n te  r io  m e n te , e l  tambor ro ta to r io  2o se maniobra 

p re fe ren tem en te  a tina tem peratura  elevada del ó*den de 

500ftG ó 1300®0 para e fe c tu a r  l a  aglom eración de una mezcla 

finam ente d iv id id a  de m inera l (m a te r ia l  fé rre o  a base  de 

ó x id o ) , de m a te r ia l  fu n d en te , po r ejemplo c a l  ( 0a o ) ,  y c a r­

bón, obten iendo  un producto g ra n u la r  muy su e lto  y m óvil, 

y  proporcionando e l  c a lo r  g ra c ia s  a l a  combustión de l monóxl» 

do de carbono producido en e l  hom o e lé c t r ic o  de arco  10
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y de l a  su b s tan c ia  v o l á t i l  del carbón d e s t i la d a  del carbón 

en e l  tambo r*

8egón l a  p a te n te  e l  tam bor puede fo n d o n a r  

en prim er lu g a r  como un dispositivo» r e f r ig e r a d o r  en e l  que 

se enfzósn  lo s  gases  « a l ie n te s  p roceden te#  del hom o e llo »  

t r i c o  de arco  conteniendo monóxido de oarbono y a co n d ic io ­

n a rse  para e l  tra ta m ie n to  su b s ig u ie n te , o ap rovecharse  g ra ­

c ia s  a l  oon táato  con m a te r ia le s  de oarga re la tiv a m e n te  f r f o s  

(o a ba ja  tem pera tu ra) dentro del tam bor, en e l  que preferen<j> 

10 tem ente del i n t e r io r  de l mismo tam bor se  ex p u lsa rá  ev en tu a l­

mente e l  a ire *

A lte rn a tiv a m e n te , g ra c ia s  a p re v e r  un ty -p asu  

o rodeo d e l tam bor^ e l  monóxido de oarbono puede conducirse  

d irec tam en te  a uno o más puntos de u t i l iz a c ió n * ' Cuando d e l ! 

I n t e r i o r  d e l tambor se elim ina e l  a i r e  y lo s  gasee  c a lle n te s !  

conteniendo monóxido de oarbono, e l  tam bor funolona p r in c ip a l
i

mente como d isp o s itiv o  m ezclador para p ro d u c ir  una oarga £ n t¿ ’

mámente mezclada de m a te r ia l  fé r re o  finam ente  d iv id id o  a bas¿{
de óx ido , de m a te r ia l  fundente y de m a te r ia l  carbonoso, la  

20 oual puede e n tre g a rse  a l  horno e lá o tr io o  de arco  s u b s ta n c ia l-

mente a l a  tem peratura a tm o sflr io a  s in  g ran u la c ió n  o aglomera 

c ió n . A tem p era tu ras  re la tiv a m e n te  b a ja s  p roducidas g r a d a s  

a l  empleo de can tid ad es  c o n tro lad a s  re la tiv a m e n te  g ran d -es  

de paso de lo s  m a te r ia le s  de caiga a t r a v é s  del tambor y s i  

25 d e sa rro llo  oontro iado  de l a s  c an tid a d es  de c a lo r ,  e l  tambor

funoiona p rin c ip a lm en te  como un d isp o s it iv o  de g ran u la c ió n ,

i
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•n  • !  Que *1 carbón oo n lina tem pera tu ra  r e la t iv a  menta baja  

áa fu s tá n  o coquiza a iá n  a otila da agen ta  agiom aran ta  o de l i -  

gazún# A tem p era tu ras  re la tiv a m e n te  e le v a d a s , co rrespond ien te  a 

a tem p era tu ras  da s ln te r iz a o iá n  o tem p era tu ra s  de fu s tá n  i n c i ­

p ie n te , pro dual da b g ra c ia s  a l  empleo de c a n tid a d e s  co n tro la»  

das re la tiv a m e n te  b a ja  a en e l  paso de l o s  m a te r ia le s  de aaxga 

a t r a v l s  del tambor y a l  d e sa rro llo  con tro lado  de l a s  o an ti»

da dea de c a lo r ,  e l  tam bor funciona como cámara reducto  na para  

re d u c ir  una po re ián  de l h ie r ro  del m a te r ia l  fé rre o  a base de j 

áxido de la  ca rg a , y tam bién como d isp o s it iv o  g ran u la  do r j  en! 

e l  que lo s  m a te r ia le s  o m in e ra le s  no oarbonosos reblandeoidoe 

de la  carga ac tú an  como ag en tes  oonglomera doren .

Puede p rev e rse  c u a lq u ie r  número conven ien te  

de oámaras alm acenadoras 23 de c u a lq u ie r  tamaño adecuado pa» 

ra p e rm it i r  l a  re te n o iá n  o alm acenaje de c u a lq u ie r  oan tid ad  j  

requerida  de la  mezcla preform ada de l a  c a rg a , ap ta  para i n -  | 

t ro d u c ir s e  dentro  d é l hom o e lé c t r ic o  de aroo 1 0 . La cámara 

o cámaras de alm acenaje pueden a i s l a r s e  para  r e te n e r  e l  calos!* 

s e n s ib le  de l a s  m ezclas de carga en treg ad as por e l  tambor 

r o ta to r io ,  y l a s  m ezclas de carga pueden ex p u lsa rse  del alma» 

oén e in tro d u c ir s e  den tro  de l horno del aroo e lé c t r ic o  a 

c u a lq u ie r  tem peratura  adecuada e n tre  l a  tem pera tu ra  a tm o sfé rica  

y  l a  tem pera tu ra  de descarga d e l tambor r o ta to r io  cuando e l  

caldeo de l a  mezcla de carga se  r e a l iz a  en e l  mismo tambor 

r o ta to r io .  La rsduociún  de una p a r te  del h ie r ro  de su áxido 

en e l  tambor ro ta to r io  reduce o disminuye l a  carga que la
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redueolón impone a l  horno de a rco  e l é c t r i c o ,  oon e l  resu ltad o  

de aum entar la  capacidad  de l mismo hom o de a roo e lé c tr ic o  

para  p ro d u c ir  h ie r ro  fund ido . La conservación  de una mezola 

de carga a tem peratura  re la tiv a m e n te  e levada en alm acenaje 

perm ite  re d u c ir  e l  h ie r ro  de su óxido p o r medio de m a te r ia l 

earbonoso, para e l  p ro ceso , perm itiendo  a s í  e l  aprovechamien.4 

t o ' . de l c a lo r  se n s ib le  con la  c o n s ig u ie n te  d ism inución u l t e ­

r i o r  de la  carga im puesta a l  horno de a rco  e ló o tr io o  para la  

reducción , y con e l  u l t e r i o r  aumento de l a  capacidad  de d i­

cho horno e lé c t r ic o  de arco para  p ro d u c ir  h ie r ro  m etólioo 

fund ido .

Los d is p o s i t iv o s  del t ip o  i lu s tr a d o  en lo s  

d ib u jo s pueden u t i l i z a r s e  para e l  tra ta m ie n to  de ca rg as  de 

c u a lesq u ie ra  t ip o s  adecuados, c o n s t i tu id a s  por m a te r ia l  fé ­

rreo  a base de óx idos, m a te r ia l carbonoso re d u c to r  y mate­

r i a l  fu nden te . A sí, p o r ejem plo, e l  d is p o s i t iv o  puede emple­

a r s e  para t r a t a r  una mezcla de carga llev an d o  como componen­

t e s  m ineral fé r re o  a base  de óx ido , p ied ra  c a liz a  como funden 

t e  y carbón para la  reduooión de l a s  com posiciones, y ésto  en 

l a s  p ropo rc iones in d ic a d a s  a oon tinuao ión :
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COMPOSICIONES SBT LOS componentes 

Min e r a l  de h ie rro  a base  de óx ido .

p o r c ien to

Oxido f é r r ic o  ( T b q O ^ ) ................................................    83 ,7

H ierro  ( F e ) . . . ........... ............................................ ........... 58 ,6

M a te ria l in s o lu o le  ganga (8102 -f-AlgO-j). . . ...........  9 ,6

F ó s f o r o . . . . . . . ......... ............................................       t r a z a s

A zufre .........................................................      t r a z a s

Oa rbón

Carbono f i j o ......................................................       5 5 ,0

M a te ria l v o l á t i l ................................................................  3 5 ,0

A z u f re ................................................................................... .. 0 ,4

Ceniza (SL02+-Alg035............................................    10 ,0

P ied ra  o a l i z a

Oxido de oa lo lo  (Gao). . ...................... ............ .. 53 ,0

Mezcla de «sarga.- P o r to n e lad a  de h ie r ro

m etálico  producido Toneiadas

M in e ra l................................................................................ .. 1,72

P ied ra  o a l iz a ....................................................................... 0,325

Carbón............................................................. ........................ 0 ,50

Una carga de l a  com posición á n te s  ind icada  

se in tro d u c e  dentro  de l tambor r o ta to r io  20 á  t r a v é s  de la  

to lv a  y del d isp o s itiv o  de oaida 22. La oarga oomprende p re ­

feren tem en te  o e s tá  c o n s titu id a  en grado n o ta b le  de p a r t í ­

c u la s  s ó l id a s  su fio ien tem en te  pequeñas para  p a sa r  po r un t a -
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miz de cuatro  m alla e y e s tán  p re fe ren tem en te  mazóla da a en tre  

s í  íntim am ente á n te s  de in tr o d u c ir  la  oarga dentro  de l tam­

b o r ro ta to r io »  Como á n te s  de ha e x p lica d o , e l  tam bor ro ta to ­

r io  puede em plearse para  e fe o tu a r  la  mezcla ín tim a de l a s  j 

p a r t í c u la s  de la  c a rg a . E l tambor puede m aniobrarse con o s in  

u t i l i z a r  c a lo r  para e fe c tu a r  e l  caldeo de la  c a rg a . Ouando no 

se  req u ie re  e l  caldeo p re lim in a r  de l a  carga á n te s  de i n t r o -  !i
dúo i r l a  en e l  hom o e lé c t r ic o  de arco 10,  lo s  componentes de '

i
l a  oarga pueden m ezclarse  en c u a lq u ie r  a p a ra to  adecuado d i s -  ¡ 

t in to  del tam bor y la  carga mezolada puede in tro d u c ir s e  d i -  i
i

rectam ente dentro  de la  to lv a  alma cena dora 23 y t r a s la d a r s e
i

desde aqu í a l a s  to lv a s  16 de carga del horno por medio de j 
un tra n s p o r ta d o r  de h&Lice 24-, 6 la  oarga mezolada puede i n -  j 

t ro d u o irs e  d irec tam en te  desde e l  d is p o s it iv o  m ezolador en 

l a s  to lv a s  16 de oarga de l horno• !

Ouando conviene o a le n ta r  la  oarga para  conse­

g u i r  un producto g ra n u la r  muy su e lto  o m áv il, en e l  que l a s  

p a r t íc u la s  de lo s  componentes e s té n  l ig a d a s  e n tre  s í  y mante­

n id a s  en oontácto  ín tim o , e l  caldeo  puede r e a l iz a r s e  po r in ­

t ro  ducoián dentro  del tambor y p o r quema ry  den tro  d e l mismo 

una mezola com bustib le  de a i r e  a tm osférico  y de monáxldo de 

carbono producido en e l  homo e lé o tr ic o  de arco 10, á  t r a ­

v és del sistem a de oonduotos 19* Ouando e l  m a te r ia l  v o l á t i l  

com bustib le del oarbán se ha de o x id a r para  p ro d u c ir  c a lo r  

a d ic io n a l ,  se  su m in is tra  a i r e  en la  c a n tid a d  req u erid a  para 

l a  ox idación  de é s te  m a te r ia l  v o l á t i l  com bustib le , además de

i
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la  c an tid ad  requerida  para la  ox idac ión  d e l monáxido de oar- 

bono* 81 ee re q u ie re  o se desea o a lo r  a d ic io n a l ,  puede sumi­

n i s t r a  r s e  en o u a lq u le r  manera adecuada de c u a lq u ie r  fuen te  

conven ien te . O rdinariam ente l a  oombustián del monáxido de 

carbono y d e l m a te r ia l  com bustib le  de carbón rico  en substan­

c ia s  v o l á t i l e s ,  combinada con e l  o o n tro l de la  c a n tid a d  de 

paso de la  carga a t r a v é s  del tambor p ro p o rc io n a rá  todo e l  

o a lo r  requerido  para c a le n ta r  l a  oarga a l a s  tem p era tu ras  

más a l t a s  d e seab les , como a tem p era tu ras  de s ln te r iz a c iá n  

o tem p era tu ra s  de fu s lá n  ln o ip ie n te  de l a s  p a r t íc u la s  no c a r ­

bonosas del m in e ra l, d e l árden de unos 1100a 0 á  1300a 0 .

La reduoclán d e l áxido de h ie r ro  in ic ia d a  en e l  tambor ro ta ­

t o r io ,  oon tin u a rá  du ran te  e l periodo de re te n e iá n  en la  to lv a  

de alm acenaje de l a s  m ezclas de l a  ganga in tro d u c id a s  en é l  

a tem p era tu ras  e levadas y substano ia lm en te  in f e r io r e s  á 

1200a 0 .

ro ta to r io  2o dentro de la  to lv a  de alm acenaje 23, se con­

duce en o an tid ad  oon tro lada por medio del t ra n s p o r ta d o r  de 

h é lio e  24 á  l a s  to lv a s  de oarga 26, desde donde por su pro­

pio  peso c o rre  a l  i n t e r i o r  del homo de arco  e lé c t r ic o  y so­

b re  la  s u p e r f ic ie  de l baño de e so o rla  fundida en é l  e x is te n te  

Las f ig u ra s  1 y 2 de lo s  d ib u jo s , i l u s t r a n  dos p o s ic io n e s  

de la  s u p e r f ic ie  su p e rio r  del baño de e so o rla  fundida y dos 

p ro fund idades de l a  e sc o ria  y m etal fu n d id o s , señ a lad as por 

l a s  leyendas a p llo a d a s  en la  f ig u ra  l  como esoorla  y m eta l,

El m a te r ia l  de oarga descargado de l tambor
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é n te s  y después de l a  sa n g ría . En l a s  f ig u ra s  l  y 2 lo s  e le c ­

tro d o s  se I lu s t r a n  énloam ente en una p o s ic ió n , la  p o slo lén  

que o oupan después de l a  sangría  cuando e l  voliímen de l mate­

r i a l  fundido en e l  horno es re la tiv a m e n te  pequeño. Como se 

in d ic a ;  lo s  extremos generadores del arco de lo s  e le o tro d o s  

e s té n  d isp u e s to s  esenc ialm en te  a l  mismo n iv e l  que l a  super­

f i c i e  s u p e r io r  de l a  e sc o ria  fundida después de l a  sangría  

con a rc o s  c o r to s  I lu s t r a d o s  con» ex tend idos p o r b a jo  de la  

s u p e r f ic ie  su p e rio r  d e l baño de e sc o ria  fu n d id a , estado  que 

se p re sen ta  a oonseouenola de l a  p re s lé n  e lé c t r ic a  oreada 

y que se m antiene m ie n tra s  l a s  p o s lo lo n es  de lo s  extrem os 

generadores del arco no se  encuentran  su fic ie n te m en te  po r 

debajo de l a  su p e r f io le  su p e rio r de l baño de e so o ria  para 

p e rm it i r  que lo s  e le o tro d o s  se mojen p o r l a  e soo ria  fu n d id a . 

Los e le o tro d o s  se han I lu s tra d o  en una p o s io lé n  respec to  a 

l a  s u p e r f io le  su p e rio r del baño de e so o ria  fundida después 

de la  s a n g r ía , solo con o b je to  de e v i t a r  con fusiones y para 

mayor c la r id a d .  Debe entenderme que l a s  p o s ic io n e s  de tra b a jo  

de lo s  extrem os generadores del aroo de l o s  e le o tro d o s  én ted  

de la  sangría  se ré  la  misma o esenc ialm en te  la  misma, r e s ­

pecto  a la  s u p e r f ic ie  su p e rio r de l baño d® e sco ria  fund ida , 

que l a  que se i l u s t r a  respec to  a di oha s u p e r f ic ie  su p e r io r  

del baño de e so o ria  después de l a  s a n g r ía .

En e l  tra b a jo  d e l horno e lé c t r ic o  de arco 10 

l a  reduooién del h ie r ro  de su éxldo  en e l  m a te r ia l  de oarga 

17 oolocado sobre la  su p e r f io le  de l baño de esoo ria  fu nd ida ,
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se re a liz o  esenc ia lm en te  de modo completo m ediante e l  c a lo r  

contenido  en e l  baño de e sco ria  fundida y comunicado a l  mismo 

po r medio d e l c a lo r  d e sa rro lla d o  en e l  arco  y e l  c a lo r  desa­

r ro lla d o  p o r r e s is te n c ia  debida a la  r e s i s te n c ia  a l  paso de 

l a  c o r r ie n te  e lé c t r ic a  e n tre  lo s  e le c tro d o s  a t r a v é s  del 
mismo baño.
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La p re s e n te  p a te n te  de in tro d u c c ió n  oonsta 

de l a s  s ig u ie n te s  re iv in d ic a  o Iones:

i»  Procedim iento papa l a  produoción de h ie ­

rro  m etálico  por reduooión del h ie r ro  de m a te r ia l  fé rre o  a 

base  de óxido conteniendo m a te r ia l  de ganga, c a ra c te riz a d o  

p o r  la  mejora c o n s is te n te  en c o lo c a r  una carga c o n s titu id a  

po r m a te r ia l  fé rreo  a base  de óx ido , por m a te r ia l  fundente  

y m a te r ia l  só lid o  carbonoso re d u c to r , sobre l a  s u p e r f io ie  de 

un baño de e sco ria  fundida en un horno e lé o tr ic o  c u b ie rto  

de arco a b ie r to  p ro v is to  de uno o más e le c tro d o s  ex tend idos 

v e rtio a lm e n te f  en m antener e l  baño de e so o ria  a una tem pera­

tu ra  su fic ien tem en te  elevada por medio de caldeo combinado 

de aroo e lé c t r ic o  y r e s is te n c ia  para  p ro p o rc io n a r e s e n c ia l­

mente todo e l  o a lo r  requerido  para  fu n d ir  e l  m a te r ia l  fundsn to  

y e l  m a te r ia l  de ganga de la  carga con producción  de e sco ria  

fundida y para  e fe c tu a r  y a c t iv a r  la  reduooión del h le rm  

de l m a te r ia l  fé rre o  a base  de óxido de la  oarga m ediante e l  

m a te r ia l  carbonoso red u c to r  de la  misma carga con producción 

de h ie rro  m etálico  fund ido , y en Beparar e l  h ie r ro  m etálico  

fundido de la  esooria  fu n d id a , co n tro lán d o se  e l funoionamlentc 

del homo duran te  e l  d e sa rro llo  de l pro o eso para m antener 

l o s  extrem os generado res del arco de uno o más e le c tro d o s  

a proxim idad su fic ien tem en te  pequeña resp ec to  a l a  s u p e r f ic ie  

su p e r io r  d e l baño de e so o ria  fundida para im pedir l a  d is ip a ­

c ió n , por r e f le x ió n ,  de l o a lo r  d e sa rro lla d o  en e l  arco y para 

a seg u ra r l a  en trega  d ire c ta  a l  baño de e sc o ria  fundida sus­

tan c ia lm en te  de todo e l  o a lo r  d e sa rro llad o  en e l  a rc o , y con-
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t ro l ín d o s e  la  c an tid ad  in tro d u c id a  de m a te r ia l  de carga den­

t ro  del horno y sobre l a  s u p e r f ic ie  de l baño de e sc o ria  fun­

dida en e l  mismo para m antener una zona de baja  p re s ió n  adya­

cen te  a lo s  extrem os generado res d e l arco  de uno o mas e le c ­

trodos*

2 . Procedim iento  para p ro d u c ir  h ie r ro  m etí­

l ic o  por reduooión d e l h ie rro  de m a te r ia l  fé rre o  a base  de 

óxido conteniendo ganga, c a ra c te riz a d o  por la  mejora co n s is ­

te n te  en c o lo c a r una oanga finam ente d iv id id a  en forma de 

una mezcla ín tim a c o n s titu id a  por e l m a te r ia l  fé r re o  a base 

de óxido , p o r e l  m a te r ia l  funden te  y e l  m a te r ia l  só lido  c a r­

bonoso re d u c to r , sobre la  s u p e r f ic ie  de un baño de e sco ria  

fundida en un horno e lé c tr io o  c u b ie rto  de arco a b ie r to  p ro ­

v is to  de uno o mis e le c tro d o s  ex ten d id o s v e rtio a lm e n te ; en 

m antener e l  baño de e sco ria  a una tem pera tu ra  su fic ien tem en te  

elevada m ediante caldeo combina do de arco  e lé c tr ic o  y r e s i s ­

te n c ia  para p ro p o rc io n a r esencialm ente  todo e l c a lo r  reque­

rid o  para fu n d ir  e l m a te r ia l  fundente y e l  m a te r ia l de ganga 

de la  ca rg a , con produoolón de e sco ria  fu n d id a , y para e fe c ­

tu a r  y fa v o re c e r  la  reducción de h ie rro  d e l m a te r ia l  fé rreo  

a base de óxido de la  carga po r medio del m a te r ia l  carbonoso 

de la  úíerna oon producoión de h ie r ro  m e tílic o  fund ido , y 

en se p a ra r  e l  h ie r ro  m e tílio o  fundido de la  e sco ria  fundida 

no siendo la  oan tidad  de m a te r ia l  carbonoso red u c to r  in c lu id o  

en l a  carga in tro d u c id a  dentro d e l homo y colocada sobre la  

s u p e r f ic ie  del baño de esoo ria  fu n d id a , esenc ia lm en te  mayor
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que la  requerida  para l a  reduooián , y alendo In s u f ic ie n te  

para  in tro d u c ir  dentro del h ie r ro  m etálico  producido o a r-  

bán en c an tid a d  su p e rio r  á 2 p o r  c ien to  {2ft ) en peso , con­

tro lá n d o se  e l  funcionam iento d e l homo d u ran te  e l  desarro ­

l l o  del proceso para m antener l o s  extrem os generadores del 

arco de uno o más e le c tro d o s  a proxim idad su fic ien tem en te  

pequeña re sp e c to  a la  s u p e r f ic ie  su p e rio r  de l baño de esoo- 

r l a  fundida para im pedir la  d is ip a o iá n , p o r r e f ie x iá n ,  del 

c a lo r  d e sa rro llad o  en e l  arco y para a se g u ra r  la  en trega  d i­

re c ta  a l  baño de e sc o ria  fundida de esenc ialm en te  todo e l  

c a lo r  d e sa rro llad o  en e l  arco y con tro lando  la  can tid a d  de 

m a te r ia l  de carga in tro d u c id a  en e l  hom o y sobre la  super­

f i c i e  del baño de e sc o ria  fundida en é l  e x is te n te  para man­

te n e r  una zona de b a ja  p re s iá n  adyacen te  a lo s  extrem os gene* 

rad o re s  del arco  de uno o más e le c tro d o s*

3* Procedim iento  para p ro d u c ir  h ie r ro  metálJ 

oo p o r xeduooián del h ie r ro  de m a te r ia l  fé r re o  a base  de 

áxldo conteniendo m a te r ia l  de gangas c a ra c te r iz a d o  por l a  

mejora c o n s is te n te  en oo lo ear una carga finam ente  d iv id id a  

en forma de una mezola íntim a c o n s titu id a  p o r e l  m a te r ia l  de 

h ie r ro  a base  de á x ld o , por m a te r ia l  funden te  y m a te r ia l  sá - 

l id o  carbonoso re d u c to r , sobre l a  s u p e r f io le  de un baño de 

e ie o r ia  fundida en un horno e lé c t r ic o  o u b le rto  de a roo a b ie r ­

to  p ro v is to  de uno o más e le c tro d o s  ex ten d id o s v e rtio a lm e n te  

en m antener e l  baño de eeoorla  a una tem pera tu ra  s u f ic ie n te ­

mente elevada m ediante oaldeo combinado de arco e lé c tr ic o  y
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r e s i s t e n c ia ,  para  p ro p o rc io n a r su s tan e ia lm en te  todo a l  c a lo r  i 

raquerldo  para  fu n d ir  e l  m a te r ia l  funden te  y e l  m a te r ia l  de 

ganga de l a  carga con producción  de e sc o ria  fundida y para 

e fe c tu a r  y fav o reo e r l a  reduooión del h ie r ro  del m a te r ia l  

fé rre o  a base de óxido de la  osrga m ediante e l  m a te r ia l  car-* 

bono so de la  misma c a rg a , oon produooión de h ie r ro  m etálioo 

fund ido , y en sep a ra r e l  h ie r ro  metÓlioo fundido de l a  es­

c o ria  fu n d id a , con tro lándose  e l funcionam iento del horno du­

ra n te  e l  d e sa rro llo  d e l pro o eso para m antener lo s  extremo’s 

generado res de l arco de uno o más e le c tro d o s  a proxim idad 

su fic ien tem en te  pequeña respeo to  a la  s u p e r f ic ie  su p e r io r  

del baño de e sco ria  fu n d id a , oon o b je to  de mantener l o s  a r ­

cos oon una lo n g itu d  no mayor de próximamente medía pu lgada, 

para  im pedir de é s te  modo la  d is ip a oíSn,  p o r r e f le x ió n ,  del 

o a lo r  d e sa rro llad o  en e l  aroo y pan-a a se g u ra r  l a  en trega  j 
d ire c ta  a l  baño de e sc o ria  fundida de su s tan c la im en te  todo 

e l  o a lo r  d e sa rro llad o  en e l  a ro o , y oontrolándo l a  c an tid ad  

de m a te r ia l  de carga in tro d u o ld a  en e l  horno y sobre la  su-
i

p o r f í e l e  d e l baño de e sc o ria  fundida en e l  mismo para  mante­

n e r  una zona de b a ja  p re s ió n  adyacen te  a lo s  extremos genera*» 

dores del aroo de uno o más e le c tro d o s , g ra c ia s  a l im i t a r  la  

p ro fund idad  d e l m a te r ia l  de carga inm ediatam ente adyacen te  

a  lo e  e le c tro d o s  a un v a lo r  máximo de dooe (12) pulgadas»

4 .  P rocedim iento  para p ro d u c ir  h ie r ro  metá­

l i c o  p o r reducción  d e l h ie rro  de m a te r ia l  fé r re o  a base  de 

óxido conteniendo m a te r ia l  de ganga, oara o te  xlza do por con-

I
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f l i s t i r  en o a le n ta r  una mezola finam ente  d iv id id a  del mate* 

r l a l  fé rre o  a base  de óx ido ; de m a te r ia l  funden te  y de o a r-  

bÓn con p rop iedades reblandeoedoras,*  funden tes o coquizan­

t e s  a una tem peratura  su p e r io r  a la  tem pera tu ra  de reb lan ­

decim iento^ fu s ió n  o ooquizaoión de l carbón y en form ar de j 

é s te  modo una carga de m a te r ia l  g ra n u la r  con m a te r ia l  fé rre o  

a base  de óx ido , m a te r ia l  funden te  y m a te r ia l  só lid o  carbo - j 

noso re d u c to r , íntim am ente m ezclados e n tre  s í ;  en c o lo c a r  

l a  carga de m a te r ia l  g ra n u la r  sobre la  s u p e r f ic ie  de un baño i 

de e sco ria  fundida en un horno e lé c t r ic o  cu b ie rto  de arco 

a b ie r to  p ro v is to  de uno o mis e le c tro d o s  ex tend idos v e r t i ­

calm ente; en m antener e l  baño de e sco ria  a una tem peratura  

su fic ien tem en te  elevada por medio de oaldeo combinado de
j

arco e lé o tr io o  y r e s is te n c ia  para  p ro p o rc io n a r su s ta n c ia l*  ' 

mente todo e l  c a lo r  requerido  para  fu n d ir  e l  m a te r ia l  fu n - ji
dente  y e l m a te r ia l  de ganga de la  c a rg a , con producción de j

e sco ria  fu n d id a , y para  e fe c tu a r  la  reducción  del h ie r ro  d e lj
|

m a te r ia l  fé rre o  a base  de óxido de la  carga por medio del 

m a te r ia l  carbonoso de la  misma oon producción  de h ie r ro  me­

t í l i c o  fundido , y en separan e l  h ie rro  m e tílic o  fundido de 

l a  e sco ria  fund ida, c o n tre lin d o  se e l  funcionam iento del h o r ­

no durante e l d e sa rro llo  del proceso para m antener lo s  ex­

trem os generadoras de l aroo de uno o mía e le c tro d o s  en p o s i­

c iones con re la c ió n  a l a  v e r t i c a l  e n tre  próximamente media 

pulgada (1/ 2*) sobre la  s u p e r f ic ie  su p e r io r  del baño de es­

co ria  fu n d id a , y unas dos pu lgadas (2*) p o r debajo de la

i
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su p e rf io ie  su p e rio r d e l bafío de e sco ria  fu n d id a , oon objeto  

de e v i ta r  l a  d is ip a c ió n , p o r r e f le x ió n ,  de l o a lo r  d esarro ­

lla d o  en e l  arco y de a se g u ra r  l a  en trega  d ire c ta  a l  baño 

de e sco ria  fundida de su s tan c ia lm en te  todo e l  o a lo r  d esarro ­

lla d o  en e l  arco  y oont re lin d o  se  l a  c an tid a d  de carga i n t r o ­

ducida en e l  horno y sobre la  s u p e r f ic ie  del bafío de esco ria  

fundida para  m antener una zona de b a ja  p re s ió n  adyacente a 

lo s  extrem os generado res del arco  de uno o mis e le c tro d o s  

g ra c ia s  a l im i t a r  la  p rofund idad  de l m a te r ia l  de oarga inme­

d iatam ente adyacente a lo s  e le c tro d o s  a un v a lo r  móxlmo de 

doce (12) p u lg ad as .

5 . Procedim iento  para l a  producción de h i e n o
m etálico  p o r reducción  de l h ie r ro  de m a te r ia l  fé r re o  a base  

de óxido conteniendo m a te r ia l  de ganga, c a ra c te r iz a d o  p o r la  

mejore c o n s is te n te  en oo loear una carga finam ente d iv id id a  

en forma de una mezcla ín tim a , c o n s titu id a  por e l  m a te r ia l  

fé rre o  a base  de óx ido , e l m a te r ia l  funden te  y e l  m a te r ia l 

só lid o  carbonoso re d u c to r , sobre la  su p e r f io ie  de un bafío de 

e sco ria  fundida en un horno e lé c t r ic o  c u b ie rto  de a roo a b ie r ­

to  p ro v is to  de uno o> mée e le c tro d o s  ex ten d id o s v e rtio a lm e n te í 

en m antener e l  bafío de e sco ria  a una tem pera tu ra  s u f ic ie n te ­

mente elevada m ediante oaldso combinado de arco e lé c t r ic o  y 

r e s is te n c ia  para p ro p o rc io n ar su s tan c ia lm en te  todo e l  o a lo r 

requerido  para  fu n d ir  e l  m a te r ia l  fundente  y e l  m a te r ia l  de 

ganga de l a  oarga , con producción de e sc o ria  fund ida , y para 

e fe fftu a r y fav o rece r la  reduooión del h ie r ro  del m a te r ia l  fé-
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rreo  a base de áxid© de la . carga por medio del m a te r ia l  c a r­

bonoso de l a  oarga , con producción de h ie r ro  m etálico  fun­

d ido , y en se p a ra r  e l  h ie r ro  m etálioo fundido de la  e sca ria  

fu nd ida , co n tro lándose  e l  funcionam iento de l hom o duran te  

e l  d e sa rro llo  del proceso para m antener l o s  extrem os genera­

dores del aroo de uno o más e le c tro d o s  en p o s ic io n e s  re s ­

pecto  a la  v e r t i c a l  de próximamente media pulgada ( l /2 f f ) por 

enoima de l a  s u p e r f ic ie  su p e rio r  del baño de e soo ria  fundida 

y de unas dos pu lgadas (2*) por debajo de l a  s u p e r f ic ie  del 

baño de e sc o ria  fu n d id a , y para m antener e n tre  lo s  extremos 

generadores del arco de lo s  e le c tro d o s  y e l  h ie rro  fundido 

po r debajo d e l baño de esoo ria  fundida una capa de esoo ria  

oon una p ro fund idad  de- a l  menos una p u lg ad a , para  im ped ir 

de e s te  modo la  d is ip a c ió n ,1 por r e f le x ió n ,  de l c a lo r  de»* 

a rro lla d o  en e l  aroo oon ob je to  de a se g u ra r  la  en trega  d i-  

re c ta  a l  baño de e sc o ria  fundida de esenc ia lm en te  todo e l  

c a lo r  d e sa rro lla d o  en e l  aroo y de m antener e l  c a r á c te r  de 

caldeo por aroo y r e s is te n c ia  de la  o p e rac ió n , con tro lándose  

l a  can tid ad  de m a te r ia l  de oarga In tro d u c id a  en e l  homo y 

sobre l a  s u p e r f io ie  d e l baño de e soo ria  fundida en e l  mismo, 

para  m antener una zona de baja  p re s ió n  adyacen te  a lo s  e le c ­

tro d o s , g r a c ia s  a l im i t a r  la  p ro fund idad  del m a te r ia l  de 

oarga Inm ediatam ente adyacente  a lo s  e le o tro d o s  a un v a lo r  

máximo de doce pu lgadas (12?)•

6« Procedim iento  para la  prodnooión de h ie ­

rro  m e tá lica  por reducción  del h ie r ro  de m a te r ia l f l r r e o  a

-  4 l  -
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base  de óxido oontenlendo m a te r ia l  de ganga, c a rac te riza d o  

porque o o n s ls te  en o a le n ta r  una mezcla finam ente d iv id ida  

del m a te r ia l  fé rre o  a base de ó x ido , de l m a te r ia l fundente 

y de oarbón con p rop iedades reblandecedo x as, fu n d en tes  o 

co quiza do ra s  a una tem pera tu ra  su p e rio r  a l a  tem peratura  de 

reb landec im ien to , fu s ió n  ó coqu izaelón  d e l carbón y en fo r ­

mar de é s te  modo una carga de m a te r ia l  g ra n u la r  con m a te r ia l  

fé rre o  a base  de óx ido , m a te r ia l  fundente  y m a te r ia l  só lido  

oarbonoso re d u c to r  íntim am ente mezclados? en oo looar l a  oarga 

de m a te r ia l  g ra n u la r  sobre la  su p e r f io ie  de un bafio de esco­

r i a  fundida en un hom o e lé o tr lo o  c u b ie rto  de a roo a b ie r to  

p ro v is to  de uno o mis e le o tro d o s  ex tend idos v e r tic a lm e n te ; 

en m antener e l  baño de e soo rla  a una tem pera tu ra  s u f ic ie n te ­

mente elevada m ediante oaldeo combinado de arco e lé c t r ic o  y 

r e s is te n c ia  para p ro p o rc io n a r su s tan c la lm en te  todo e l  c a lo r  | 

requerido  para  fu n d ir  e l  m a te r ia l  funden te  y e l  m a te r ia l  de 

ganga de la  oarga con produoeión de e sc o ria  fundida y para 

e fe c tu a r  y fav o rece r l a  reduooión de l h ie r ro  del m a te r ia l  

fé r re o  a base  de óxido de l a  oarga m ediante e l  m a te r ia l  ca r­

bono so de l a  misma c a rg a , oon producción de h ie r ro  m e tílic o  

fundido; y en sep ara r e l  h ie rro  m e tílico  fundido de la  esoo- 

r ia  fund ida , siendo l a  c an tid ad  de m a te r ia l  carbonoso reduc­

t o r ,  in c lu id a  en la  oarga in tro d u c id a  den tro  del horno y co lo ­

cada sobre la  s u p e r f io ie  del baño de e so o rla  fu n d id a , no esen­

c ia lm en te  mayor que l a  requerida  para l a  reduooión a l  estado 

m etólioo del h ie r ro  con ten ido  ©n la  carga y siendo ln  su f lo te n -
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K¡ir% para In t r o d u c i r  en e l  h ie r ro  m e tílic o  fundido carbono 

en una o a n tld ad  mayor de dos po r c ien to  (2$) en peso¿ oontro 

l in d ó s e  e l  funcionam iento del horno d u ran te  e l  d e sa rro llo  de], 

proceso para  m antener l o s  extrem os generadores d e l arco  de 

uno o> mis e le c tro d o s  en p o s ic io n e s  re sp ec to  a la  v e r t i c a l  

e n tre  próximamente media pulgada (1/ 2*) p o r encima de la  su­

p e r f i c i e  s u p e r io r  del baño de e sc o r ia  fu n d id a , y de unas dos 

pu lgadas (2*) por debajo de la  s u p e r f ic ie  su p e rio r  del mismo 

baño de e so o ria  fu nd ida , y para m antener e n tre  lo s  extremos 

10 generadores del arco de lo s  e le c tro d o s  y e í  h ie rro  fundido

p o r bajo  d e l baño dé e soo ria  fundida una capa de eso o ria  con 

una p ro fund idad  de p o r lo  menos una pulgada para im pedir de 

é s te  modo l a  d is ip a c ió n , por r e f le x ió n ,  d e l c a lo r  d esa rro ­

l la d o  en e l  a rc o , para a se g u ía r  la  en trega  d ire c ta  a l  baño 

15 de e sco ria  fundida de su s tan e la lm en te  todo e l  o a lo r  desenro­

l la d o  en e l  arco y para  eoneervar e l o a ró o te r  de oaldeo por 

a r e o - r e s is te n c ia  de l a  operao ión , eon tro lóndoee  l a  can tid ad  

d e l m a te r ia l  de carga in tro d u c id o  en e l  horno y sobre  la  

su p e r f io ie  su p e rio r  d e l baño de e sc o ria  fun  d i da de modo que 

20 se mantenga tina zona de baja  p re s ió n  adyacen te  a lo s  e le c tro ­

dos g r a d a s  a l im i ta r  la  p ro fundidad  d e l m a te r ia l  de carga 

inm ediatam ente adyacen te  a lo s  e le c tro d o s  a un v a lo r  máximo 

de doce pulga da s (1 2 * ) ,

7* Procedim iento  para  la  produooión de h ierrjo  

m etá lico  p o r  reduooión d e l h ie r ro  dé m a te r ia l  fá rre o  a base 

de óxido y conteniendo m a te r ia l  de ganga y uno o mós elemen—

25
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to a  no fé r re o s  de la  o la se  c o n s titu id a  po r a rs é n ic o , n íq u e l, 

c o b a lto ,1 oobre, a z u fre  y fó s fo ro , o a ra o te riza d o  p o r l a  me­

jo ra  c o n s is te n te  en o a le n ta r  una oarga c o n s t i tu id a  por mate­

r i a l  fé rre o  a base  de óxido y m a te r ia l  funden te  mi condicio­

nes re d u c to ra s  en p re sen c ia  da una c a n tid a d  oon tro lada  de 

m a te r ia l  só lid o  carbonoso re d u c to r  para e fe c tu a r  l a  reduc­

ción  esencialm en te  de uno o más de todos l o s  elem entos no 

fé r re o s  y a l  menos una p a r te  d e l óxido de h ie r r o ,  para p ro - 

d u o ir  (1) h ie r ro  fundido pro dúo i  do por la  reducción de una 

p a r te  del óxido de h ie r ro  y conteniendo su s ta n c ia lm e n te  todo 

o todos lo s  elem entos no fé r re o s  en forma red u c id a , y (2) 

un producto de e sco ria  fundida con e l  r e s ta n te  óxido de h ie ­

rro  de la  carga con e l  m a te r ia l  fundente  de la  oarga p rim iti- j 

va y oon e l  m a te r ia l de ganga de la  misma oaxga; en se p a ra r  i
i

y e lim in a r e l  h ie r ro  m etálico  fundido conteniendo lo s  elemen­

to  s no f é r r e o s ,  de l producto de l a  e sc o r ia  fundida; en oo lo - I
j

oar la  eso o ria  juntam ente oon m a te r ia l  a d ic io n a l  carbonoso j
!

re d u c to r  sobre l a  s u p e r f ic ie  de un baño de e se o ria  fundida ! 

mantenido en un horno e lé o tr io o  cu b ie rto  de arco a b ie r to ;  

en mantener dicho baño de e s c o r ia ,  m ediante caldeo combinado 

de a r e o - r e s is te n c ia  y de e s o o r ia - r e s is te n  o la ,  a una tem pera­

tu ra  su fic ien tem en te  elevada para  p ro p o rc io n a r todo e l  c a lo r  

requerido para fu n d ir  l o s  componentes de l a  e so o ria  y  para  

e fe c tu a r  y favo reoer l a  reduooión de su oontenido de óxido 

de h ie r r o ,  oon producción  del h ie r ro  m etá lico  fundido esen­

c ia lm en te  l i b r e  de elem entos no f é r r e o s ,  y e sc o ria  re s id u a l
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fu n d id a , y en se p a ra r y recu p era r del baño de e sco ria  fun­

dida e l  h ie r ro  m etálioo  fundido .

8 . "Procedim iento  para l a  obtenoión de 

h ie r ro  p a rtie n d o  de m ineral oonteniendo óx idos de h ie r ro " .

¡Según se d eso rlb e  y re iv in d ic a  en é s ta  

memoria d e sc r ip tiv a  y se  i l u s t r a  oon lo s  p lanos que a la  

mfsma se  acompañan.

y cinco h o ja s  fo l la d a s  y e s c r i t a s  a máquina por una sola de 

sus o a ra s .

Consta é s ta  memoria d e sc r ip tiv a  de cuarenta
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