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La presente patente se refiere a metalurgfa
¥y tiene por objeto un métoflo o procedimiento perfecocionade
para la produceifn de hierro metflico. M£s particularmente
la patente se propone un métods o procedimiento que venta-
josa y econdmicamente pueda emplearse para la obtencidn de
productos férreos metfkicos de elevada graduacidn partiends
de materiales férreos a base de x1do8;, incluidos minerales

f8rrece de diversas graduaciones, ¢ome log mineraleg usufw

les en el comercio y algunos minerales de graduseién tan bajé

que no pueden trabajarse industrialmente por los métodos o

brocedimlentos hasta ahora acostumbradoss La patente se pro- .

pone ademfs proporoionar un método o prosedimiento que ven-
tajosa ¥y econémiocamente puede emplearse para la obtencidn de
productos férrecs metflicos de elevada graduacién partiendo
de minerzles férrecs de diversas graduaciones; gracias al
empleo de materlales reductores carbonosos de diversas gre-
duaciones y tipos, incluidoe los materiales ocarbonosos usu-
ales en el gomercio, eomo carbén ¥ coque de elevada gradua-
oién, y algunos materiales carbonosos reductores, por ejem-
plo carbén de baja graduasién, maders y virutas de madere de
calidad metaldrgicamente demasiado pobre para'emplearso in-
dustrialmente en loa métodoe y procedimientos hasts ahora
usuales para. recuperar el hierro de susg minerales,

La patente aprovecha el calor contenido en
escoria fundida como fuente de calor para activar la reduc-

018n al estado metflico del hierro contenido en su minerel.
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En una forma de ejecucidn de la patente, una ocarga gonsti-
tufda (1) por materisl férrec a baze de indoiﬁ(2) material
fundonfe para combinarge ocon la ganga contenida en el mate-
- rial f€rreo a base deisxido; ¥ (3) material e61ido earbonoso,
e " s se coloca mobre 1a superficle de un bafio de escoria fundida
mantenido a una temperatura sufieientemente elevada para pro-
poroionar substanclalmente todo el ealor requeridsc para 1la
fusidn del material fundente y de la ganga de la carga con
P 2 produccién de escoria fundids y para efeétua:'y astivar la

10 reduccidn del hierro del mﬁterial férrec a base de &xido de

et s oo T e

la cayga por medio del material reductor carbonoso de la miema
E carga,: con produccién de hierro metflico fundido que se se-
3 para de la escoria fundida.,

La patente permite aprovechar ventajosamente
15 meterial férreo finamente Aividido a base de 8xido. En la
préctioca de 1la patente el material férreo finamente dividido

i 5 a base de 8x1d0o se mezela con material fundente finamente di-
| vidi&o y material ocarbonoso s6lido finamente &ividido para
former una carga finamente dividida, en la que los componen-
| " 20 i tes se encuentran fntimaménte mezclados. La mezcla {ntima de
los componentes de la carga en formas finamente divididas
favorece la reduccidn del hierro de su §xido y facilita la
5 | producolén de hierro metf{lico y la recuperacién del hierrec
de material férreo a base 4® 6xido, en estado metflico cuandg
25 la carga que lleva los componentes {ntimamente mezolados ge

: | colooa sobre la superfiocle del bafio de escoria fundida,
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Para llevar a la prioctice el procedimiento

hierro conteniendo hierro en estado ferroso, por ejemplo-
&x180 ferroso, o en estado férrico, por ejemplo dxido férrica
o tanto en el estads ferross como en el estado frricoe
Nosotros preferimos emplear caldec combinado
de arco elfotrico y resigtencia (caldeo de arco-resisten ia)
para mantener el bafio de escoria a una temperatura suficien-
temente elevada para proporcionar el galor reguerido para la
fusidn del material fundente de la carga y para efectuar y
activar la reducoidn del hierro del material férreo a base.
de &xido mediante el material carborioso reductor. El caldeo
combinado de areo eldotrico y resistencia empleado segin la
presente patente, comprende el aprovechamienio del calor

desarrollado por uno o més arcos extendidos entre las extre-

midades formadoras del arso de log eslectrodoe y 1la superriog+
superior del bafio de escoria fundida, mfs el calor desarro--{
llado a oonsecuencia de la resistencia de la escoria del baﬁq
al paso de la corriente elfctrioa a trsvés de la misma, -al
correr o pasar entre los elestircdos.

8. empleamos material férreo finamente divi-

dido a base de Sxido para former una carga para la reduscién)

preferimos emplenr-éarbén oomo el materisl sflfdo carbonowso
de la carga, preferentemente carbén ocon propiedades coquie«
zantes o fundentes, sl es posible, y para calentar la meXela

ds la carga a una temperatura superior a la temperatuye de

A g A A 1 0 i
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fusifn o coquizacidn del carbdn; dntes de colecar la sarge
sobre le superficle del bafio de edooria fundids. Empleando
carbdn y particularmente carbfn con propiedades coquizantes |
o fundentes, gonseguimos varias ventajas. Aef, empleando

oarbdn: de cualguier tipo como material sdlido carboncso re=

ductor, oonseguimos una reduccién importante en el coste del

material reductor en comparacidn con el coste del coque 0o=
munmente empleado en los procedimientos de reduccidn y reon-g
peracidén del hierro. Empleando earbdn con propledades ﬁmdon-:i-
tes 0 coquizantes y ocalentando la mezcla de la carga a una ,

i
temperatura superior a la tsmperatura de fueién o coquizaciﬂl?

tanto mfs eficaz de los componentes de la earga para los

eféotos del carbdn como fundente o coquizante, que actda

del carb&n‘,v conseguimos una mezecla mfs estable fntima ¥y por i
I
i
|

como material de ligazdn de los otros componentes de la oa rga
Y se sguprime por completo o se evita en grado importante la
tendencia de las partfoulas a separarse o segregarse; ten=

dencla que caracteriza a las mezolas sueltas de materisles |
finamente divididoss 51 se quiere, el caldeo de la carga #n-
tes de colovarla sobre la superficie del bafio de edooris
fundida, puede controlarse para efectuar la rsduccidn al es
tado ferroso o al estado metflico de una poroién del hierro
del $xido del mimmo contenido en la ocarga. Bn la préctica

de la patente, al emplear carbdén con propiedades fundentes
o coquizantes, preferimos realizar el tratamiento t&rmioo

para efectuar la fueién o coquizacién, haciendo pasar la
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mezola de la oarga a través de un homo rotatorio o de otro
dlepositivo adecuado provisto de medlos calentadoree sdecua-
dos}é en el que se mantenga el revolvimiento ds la carga con
objetc de conserver los componentes de la mi ema -oa:;sa en el
estado requerido de fntimamente mezclados, mientras todavfa
ge encuentran en estado de fina divisidny de suerte que;
ouando tiene lugat la fusién o eoquizacifti; los componentes
queden fijados en su ascolacién fntima requerida y se forme

una oarga esencialmente homogéneai El oaldeo de la sarga sir

ve para efectuar la vaporizasidn de las substancias volfti-
les del carbdn oon el resultado doblemente ventajoso de pro-‘:
porofonar un material volftil eombustible que puede quemarse
¥ preferentemente Be quema para proporcionar una parte del
calor requerido para el tratamiento t8mico) y la.de evitar |
Introducir dentro del horno eldatrico las submtancias volds
tiles dol‘oafb&n con los sigulentes inconvenientes resultan-
tes de la gasificacidn de las substanoias volftiles dentro

del homo eléotrico, Bl revolvimiento de la carges durante: el
tratamliento térmioo para la ecoquizacidn; ssegura 18 produce
0i8n de un material granular muy suelto .que pueds someterse

que el material apelotonados Bl material granular favorece
el manejo y la carga fdcil y por consiguiente faoilita 1la
reducoidns En general, la fusién o coquizacién en. una exten-
81én o grado adecuado puede efectuarse 8 una temperatura de

uno s 50080 4§ 60020C.
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El oontrol del caldeo preliminar de la cargs
pa‘ra efectuar la reduccidn de una parte del hierrc de su
8xidoj proporeiona la ulterior ventaja de reducir el peligro
resultente del sopladc ocuando la carga se ha de tratar deg-

puds en un horno elfctrico de arco, gracias a reducir la canti-

dad de oxfseno'",‘= que se debe combinar con carbono y se ex-
pulga en la forma de mondxids de earbono, para la produseiln
de una eantidad dads de hierrc metdlioo en el horno elfstrioca

de areo. : o

Empleando el caldeo combinado de aroco e].’Gotrii;w

¥y resistencia; (caldeo ds arsosresistencia) para mantener el '
bafio de escoria " fundids a la temperatura réque:ﬁ.da;: preferi-
mos emplear un horno eublierto de arco eléctrico provisto de
unc o varios elestrodos extendidos vertlcalmente. Em el fun-
clonamiento de este horno durante el desarrolls del proceéa:

dimientc de la patente; manteniendo los extremos generadores

del areo ds uno o mfs electrodos a una proximidad suficiented
mente corta respesto a la superficie superior del bafio de os-!-
eoria fundids; para impedir la disipacidn del salor desarro-
1ladc en el aroo, por reflexi&n,- ¥y para asegurar la entrega
al bafio de escoria fundida substsnelalmente de todc el calor
desarrollado en el arco, e introducimos el material de earga
dentro del horno y sobre la superficie del bafio de eseoria
fundida en L, en tal proporcidn que se mantenga una.zona de
baja presifn adyacente a las extremidades gemeradoras del

arco de unc ¢ mfe eleoctrodos,
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El  establecer zonas de baja presién da.por
resultado el evitar el soplado perifdico frecuente ds 1a
earga por fuera del horno, con el consigulente peligro para
los operarios y con la perturbacidn del funcionamiento gue .
tlene lugar a conseguencia de no poderge fijar de antemano
ni ocontrolar las proporciones de- la reaccidn Yy de las zonas
de alta presifn creadas por el establecimlento de lechos
profundos de material de carga alrededor de los electrodos |
segn que hasta ahora ge venfa practicando.

La introduccidn de la carga en el interior
del horno elctrico se realiza en tal proporeidn que se dspo-?
sita en la superficie del bafio fundido entre las paredes del

homo y loe electrodos, sin correr en ocontfcto oon los elec~

trodoe ¢ en tal proporeidn que corrs en eontfcto con los eled-
trodks y forme alrededor de log mismos una eapa de - una pro,mq[-
dlidad de s0lo unas poecas pulgadaséd '

El empleo de un hoyno oubierto de aroce eldo-
trioo eon caldeo combinado de areo cl‘ctriooy de resigtencisy
(oaldeo de arco-resistencia) en conformidad eon la patente) .
ﬁemito eontrolar o regular eficazmente el carbono en el
hierrc fundido producido. Asf, por ejemplo, sl la cantidad:dﬁ
material carbonoes, contenida en la carga introducids en el
horno eléotrico, equivale substancialmente a la cantidad
teriocamente requerida para reducir el hierrc de su &xide
contenido en la carga, se produsird un hierro metflico fun-

dido conteniendo no mfs de unoe doe por oiento (2%) de oarw
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bono en pemso. Reduciendc mfs la oantidad de material earbo~
noso en la carga a eantidades inferiores a la santidad ted-
™ oamente requerida pars reducir el hierro de su Sxido oone
tenido en la oarga, podrf obtenerse un producto de hierrc
metflico fundido con diversas cantidades de oarbono, desds

unos dos por olento (2%) hasta menos de uno por oiento (1%).

Incorporando a 1la caésa del horno eléetrico diveraas cantids
des de carbono, superiores a la cantlidad tedricamente roque-g
rida para reducir el hierro de su 8xido contenido en la OGTSéf
gse podrén obtener productos de hierrc metflico fundido oonte%
niendo carbono en cantidades entre dos por oiento (2%) y lae -
cantidades contenidas en.el lingote ordinario de hierro.

Al 1levar a la préctica el procedimiento -se~
gﬁn la patente, todo el materiasl carbonoso que e ha de em- ' -
plear para reducir el hierro de su 6xido en el horno elfetri -
60, puede introducirse dentro del hormo en meszola con los
otros componentes de la oarga reductora o una porcién puede
introducirse en el horno en megola oon los otros componontes.
de la carga totel y otra poreién puede introducirse geparadad
mente en el horno el8ctrico de arco.

‘L& disipacidn del calor, doaa;rollédo~on ol
arco, por reflexién puede impedirse satisfactoriamente mante-
niendo los arcos con una longitud no mayor de préximamente
media pulgada. Una zona de presién convenientemente baja adya
cente a uno 0 varios electrodos puede manitenerse limitando

l1a profundidad del material de carga inmediatamente prSxima
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a8 uno o varios electrodos hasta un mfximo de doce (12) pule

gadage

Al trabajar en el horno eldctrico empleando
el caldeo combinado de arco eldotrico y resistencia (argpared
siagtencia) en conformidad con la patente, los o#tmmds de
uno o mfs electrodos se mantienen preferentemente, con rela-
oién a 1la vertical, en posiociones del &rden entre préxima-
mente media pulgads (1/2") sobre la éuporfioio— del bafic de
escoria, y de dos pulgédaa (2") por debajo de la superficie |
del bafio de esooria. La inmersidn o penetracidn de uno o de
los varios eleotrodos en o dentro del bafic de esecoria en una |
pequefia profundidad;, permitird mojar los eleetrodos por-la
escoria, harf posible retener el carfcter. del caldeo por
arco-resistencia de la operasidn, aprovechando sonstantementse
el calor desarrollado en el arco mfs el calor desarrollado
por la resistencia de la escoria del bafio de la miema al-
paso de la corriente elfotrioca entre los electrodos a tra-
vés de 1la misma. L& salida del horno se gontrola para mane
tener en el miemo horno un bafio de escoria eon una profundi-
dad no inferior a unae tres pulgadas (") oon objeto de man-
tener constantemente entre las atremidados generadoras del
arco de los elesctrodos y el metal por debajo del bafio de es-
ooria una capa de escoria oon una profundidad de por lo me-
nos una pulgada (1").

El mantener constantemente dentro del hormo

un bafio de escoria fundids de una profundidad adecuada con’
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una ca‘pa de escoria fundida dispuesta entre los extremos
productores del arco de loa electrodos y el metal fundido
por bajo del bafio de escoria permite emplear voltajes esen-
cialmente constantes ocon un factor de potencia esenclalments
oonstante y hace posible el trabajo uniforme del horno. |

Gracias a funeionar el horno oconstantemente

como un horno de arsco-resigtencia eon areos cortos y oon '
resistenclia oconstante o esencialmente fija gracias al oonﬁmli;
de la profundided del bafio de escoria fundida y gracias a 1a§
disposioiones de los electrodos, podemos trabajar de forma '
esencialmente oconstante con un factor de potencia &e unos
954 6 mejor, en comparacidn eon los factoree de potencia de
754 4 854, con los que los hornos elfotricos de acero traba-
jan segdn la prdctica ordinaria hasta ahora seguida.

En el funcionamiento del hormo elfotrieco de
arco se colocan reguladores sutomfticos del -electrodo para
mantener los electrodos en pogiciones constante o esencial-
mente fijas con relacidn a la superficie del bafio de esooria
fundida, ya que para un tipo particular de operacifn la esco-
ria es de una composicidn esencialmente constante Y por ocon-
siguiente de resistencia constantes Quando conviene aumentar
0 Asminuir la temperatura del hafio de esocoria fundida pars
alguna operacién partieular, se aumenta ¢ disminuye el VolI-
taje y o1 regulador del electrodo se ajusta para mantener la
longitud del arco dentro del Srden requerido (equivalente a

la longitud del arco establecida gracise a mantener log ex-
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|
tremos generadores del areco de los electrodos on:una'p031015£
con relaocién a la vertical, entre prdximamente media pulgads
(1/2") por encima ds la superficie del bafic de esooris; y de
doe pulgadas (2") por debajo de dicha superficie). Siguiendo

este procedimiento la resistenoia se mantiene constante y
congiguientemente se aumenta o digminuye 1a energfa aplicada
Preferimos emplear un horno de arco elfctrieco
ocon una capacidad receptora de cincuenta (50) a eien (100)

8 nés toneladas de hierro fundido, y al llevar a Ia“pféctiea

el procedimientc segin la presente patente, preferimoe san- §
grar el horno a intervalos ouando la cantidad de hierro fun-
dido en el hormo es igual o sustancialmente igual a la capa-

cidad receptora del hornos La produccidn de cargas tan gran-

des proporaiona metal fundidc -.en cantidades suficientemente :
grandes para oonservar suficiente calor sensible gue pormttai
transportario en ocsldercs & los loocales de vaciad o a etrosg
hornos, sin que se forme la desagradableé oocstra superficial.
En oonformidad con la patente el material
férreo a base de 8xido puede someterse a uno o més tratamiend
tos que supongan el empleo de calor para efectuar la reduc-
6ién del hierro a estado metflico, y la produccifn de un pro-
ducto de hierro metdlicoc fundido y de un producto de escoria
fundida. Asf, por ejemplo, (1) el material férreo a base de
8z1do puede incorporarse a una carga sflids constituida por

material carbonoso reductor y material adecuado fundente; y

la carga aSIida, sin caldeo precedente o sin caldec precedente

a tal grado que alterarfa su composicidn inieial con relacidn

3%

| ]
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al dxido de hierro, puede colocarse sobre la superficie de-
un bafic de escoria fundida mentenido & una temperatura su-
ficientemente elevada para proporcionar el calor requerido
para efectuar una reduceién conveniente econémica Yy esencial-
mente completa del hierro con produsceidn de hierro metflieo
fundido y de escoria fundida, & (2) una ocarga oconetitufda
por material férreo a base de Sxido, material carbonoso re-
duotor y material fundente adecuado, puede someterse a un
tratamiento t‘rmiop preliminar para efectuar la reduccién al
estado metdlico de una porcifn del hierro del material fé-
rreo a base de dxildo, con produccién de un producto granular,
¥ el producto granulado del tratamiento t€rmico preliminar
puede colocarse sobre la superfiocle de un bafio de essoria
fundida mantenido a una temperatura suficlentemente elevada
para proporcionar el calor requerido para efectuar la fusién

del hierro metflico producido en el tratamiento térmico pre-

liminar y la conveniente reduccidn econdmioca o sustancial- .
mente gcompleta del hierrc restante no reducido del material ?
férreo a base de 8xido, con produceidn de hierro metdlico

fundido y de escoria fundida; & (3) en el tratamiento del

mentos no férreos, como cobre, niquel, cobalto, y hierro, -
una carga s8lids oongtituida por el material férreo a base dJ
éxido, material fundente adecuado y material carbonoss reduc-
tor en una cantidad limitada, suficiente para efectuar la re-

ducoién al estado elemental del elemento no férrec, puede
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colocarse directamente (sin someterla & un ocaldeo preliminar)
o despus de habersela sometido & un tratamiento térmico pre-
liminar, sobre la superfiocle de un bafio de escoria fundida
mantenido a temperatura suficientemente elevada para proporw
olonar el calor requerido para efectuar la reduecifn perse-
guida y 1a fusidn, con produccién de un producto metflico fun.
dido oonteniendo el elemento o elementos no férreos y una es-
coria fundida conteniendo 6xido de hierro, y el producto de
la escoria fundida, juntamente con suficlente material carbo-
noso reduotor para efectuar la reduccién de la ocantidad dese-
ada de hierro del §xido de hierro contenido en la escorie,
puede colooarse en un horno eonteniendo un bafio de esdsoris
fundida mantenido a una temperatura suficientemente elevada
para proporcionar el calor requerido para la reduccidn del
hierro del &xido del mlsmo, con produccién de hierro metdlico
fundido y escoria fundida,

Con preferencia el horno en gue ge coloca la

escoria fundida de hierro a base de 8xido, resultante de 1la

operacidn reslizada para obtener un producto metdlico contenién—

de . metales no férreos, es un horno eléctrico de arco pro-
visto de uno o mfs elestrodos extendidos verticalmente y ma-
niobrados en oonformidad con los prinoipios ¥y pricticas aquf
expuestas oon relacién a factores tales como el control de 1s
13nsitud del arco, las posiciones relativas de los extremos
generadores del aroo de los electrodos y las superficies de

los bafios de eseoria fundida, el impedimento de la disipacidn
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del calor desarrolladoc en el arco y el aprovechamiento del
calor desarrollado en el arco mdm el calor desarrollado a
consecuencia de la resipgtencla de la escoria a la corriente
o 8l paso, a través de la misma, de la corriente eldctrica
entre los elestrodosy

El oaldeo preliminar de una cafga para efec-
tuar la granulacién con reduccién controlada del hierro al
estado metflico en conformidad con la patente, puede llevarse
a oabo a temperaturas entre unos 5008C y el punto de fusidn
del hierro metflico producido. Con prefereneis la reduccién
se realiza a una temperatura en la zona superiord el campo
extendido desde 50020 hasta el punto de fusién del hierro me-
tdlico que puede producirse. Una temperatura adecuada pare
facilitar la reduccién del hierro con producoifn de un pro-
duocto granular adecuado, se encuentra justamente otjusfamonto
por debajo de la temperaturs de fusidn de la escoria « prefe-
rentemente a una temperatura a la que tiene lugar un reblande
cimiento suficiente de 1a carga sometida al tratamiento de
reduceidn para la obtencidn de un producto ginterizado o fri-
tado muy suelto o Iibremente mSvil, El ajuste de las propor-
clones de los materiales formadores de la escoria presentes
en ls carga puede realizarse ventajomamente para conseguir

una reduccidn eficdz a temperaturas de pinterizacidn o a

" temperaturas de fusidn incipiente del Srden de unos 110080

£ 130020«
El procedimiento completo preferido de la pé=
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tente comprende dos o mds etapas, dependiendo de la composi-
018n del mineral tratado, incluidas una etapas preliminar de
reducoidn a baja temperatura y una etapa de fusidn. Cuando
el hierro es el Unico elemento metflico econdmiocamente rs-
cuperable existente en el mineral o cuando se busea un pro- |

ducto metflico ¥nioco comprendiendo solamente el hierro del

mineral o que comprenda el hierro y cualquier otro elemento
metflico presente en el mineral, el procedimientc completo
preferido de la patente para la produccidn de un producto
met{lico a base de hierro, puede consistir en una:fase de |
reducotdn a baja temperatura para la obtencidn de un producté
granular sinterizado. comprendiendo el hierro metflico redu-
c6ido y otra etapa de fusidn y reduccidn destinada a reecibir
y tratar el producto sinterizado para la produccién de un
bafic fundido formado por capas separables de metal fundido
y de escoria fundiday
Cuando el procedimiento de la patente ge

aplioa para el tratamiento de un mineral de hierro gonteniend

48-:; uno o mfs de los metales no férreos, niguel, oobalte y
cobre, la fusién y reducoidn puede realizarse en dos etapas,
en la primera de las cuales se obtiene un producto metflico
fundldo conteniendo una gran proporecidn o sustancilalmente
todo o todos los metales no férreos y una pequefia eantidad
de hierro, y en la gegunda etapa un producto metflico fun-
dido conteniendo el resto del hierrc met£lico producido.

Ouando el procedimiento &e la patente se emplea para el
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tretemiento de un mineral de hierro muy fosforoso, puede
emplearse un procedimiento similar al emplead en la sepa«
racién de loe metales no férreos, para obtener un produsto
metflico comprendiendo alge de hierro y rico en fésforo en
la primera etapa o etapa preliminar de fueidn y reducocidn;
¥ un producto oonteniendo el resto del hierro en una segunds
etapa 0 etapa principal de fusién y reduccidn.

Para fundir el mineral que ge ha de tratar
¥y producir una carga adecuasda de reduccidén en conformidad
eon la patente, incorporamos al mineral de hierroc de la ou'---E
ga, material eflido carbonosc y material fundente, por ejems
plo cal (como tal o en forma de caliza) y eflice, segfn sme

requlers , para fundir la ganga del mineral y los elementos

] cbmponontes generadores de aeniza del materiasl éarbonoso. !
Los componentes de 1la oarga se seleccionan para conseguir. '

1a produccidn ‘ds una escoria con una relacién moleoular osl- |
sflice del &rden de 0,7 £ 3,0 moléovulas de 0al por 1,0 molé-
oula de 8§10,, En cualquier modificacién del procedimiento de
la patente puede emplearse cualquier rslacién conveniente
cal-sflice, aunque nosotros preferimos emplear relaciones
dentro del &rden de 0,7 £ 1,5 Ca0 respecto a 8102 para la
reducoidén selectiva del hierrc oon objeto de eliminar el ffad
foro,: azufre, areénlco, ocobalto, niquel etc. y de 1,6 £ 2,6
préximamente, para reducir y refinar el hlerro en 1la segunda
etapa, 0, cuando se emplean minerales de hierro de alta gra-

duacién en la carga primitiva y relativamente no existen ip.
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purezss. En general, cuando se emplea el hormo eldotrico pé=-
ra 1a fusién Yy reducci&}, pueden utilizarse relaciones nfs
elevadag de 0a0 respecto a 810,, dependiendo de que se quior%
un acero afinado o un hierro en lingotes como producto final,
Noeotros podemos incorporar a la carge que
ge ha de pometer al tratamiento preliminar de yeduscidn h'4
sinterizacidn para obtener un producto granular, toda o cuald
quier porcién requerida de la cantidad total necesaria de ma-
terial sflido carbonoeo y podemos ocontrolar los tratamientos
de reduccidn y sinterizacifn, con relacién a 1os tiempos,
temperatura y adlciones de materiales fundentes, de manersa
que se efeotfie la reduccién del hierrc por medio de todo el
material earbonoso 0 de cualquie-r proporo15n conveniente del;
mismo . Cuando se emplea una cantidad de material sf1ido car-
bonoso inferior a la ocantidsd reque~rida para efectuar la re=
ducoidn cempleta, puede agregarse material eflido oarbonoso
reductor adicional a la carge utlilizada en la subsiguiente
oporao:l.&n de ‘fusidn ¥ reduccidn. Cuando el tratamien'to re duc-
tor y sinterlzador se controla de manera que la reduccidn se
efectfe por medioc de 8010 una poreidn del material eflido
earbonogo, la ulterior reduccién puede efectuarse en la etapg
de fusidn y reduccién subsiguiente al tratamiento de reduo-
e1én ¥ einterizacién. En una forma preferida de ejesucidn de
la patente incorporamos a la carga que se ha de someter al
tratamiento preliminar de reduceién y sinterizacién, material
88114 carbonw reductor en cantidad suficiente para reducir
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todo el hierro del mineral de hierro de la carga, y el tratad
miento preliminar de reduceidn y sinterizacidn lo conducimos
de modo que se efectfe 1a redusocidn de una gran proporeidn

del hierrc, no siendo muy importante la reducoidn completa

te etapa de fusidn y reducoidn.

Para formar una oarga en conformidad con la
patente preferimos mezclar fntimamente los diversos: oomponen-ir
tes, incluidos el minerasl, el material eflide carbonoso y olg
material fundente. Los materiales pueden triturarse a cual- }
quier gradoc conveniente de finurs y pueden emplearse cualcs—i
quieras métodom mezcladores y dispositivos adecuados. Para la
mezola mis eficfz preferimoe moler oonjuntamente en un moline
adecuado los diversoas componentes de la sarga. Una oarga en
la que todos los materiales estdn finamente divididos y una
gran proporeidn de las partfculas son suficientemente peque-
flas parva atravesar un tamiz de 10 mallas, permite congeguir
una sinterizacién y reducoidn con produccidn de un producto
granular. Las cargas ocon partfoulas nfe pequefias permiten un
contdoto m€s Intimo de los componentes y contribuyen a una
sinterizacién y reducoidn mfs rfpidac.

La sinterizaoién se realiza preferentemente
a tal temperature que la cal empleada para la fusidn pueda .
combinarse qufmicamente con 1la sflice exigtente en la ecarga.

De este modo 1a cal aotda mfs eficazmente como agente fun-

dente durante los tratamientos de reduccidn y fusidn. Bl tra-
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tamiento sinterizador puede también dar por resultado la pro-
duccién de compuestos cflcicos de hierro que son mfes ffoil-
mente reducibles que loa compuestos de hierro econtenidos en
el mineral primitivo de hierroc.

EL tratamiento preliminar de reducoidn y sin-
terizacidn ocongtituye una parte importante del trabajo total
requerido para recuperar de su mineral el hierrc metflico.
Asf, por ejemplo, se puede redusir una proporeidn grande del
hierrc poniendo los materiales formadores ds la escoria en
sltuaciones en las que pueden funcionar con gran oficqaﬁaLpar?
formar productos de escoria fundida en el subsigulente trataw,
miento de fusidn,; y el material sflido carbonos se pone en
situecidn y en condiciones para actuar eficazmente en el msub-
siguliente tratamiento de fusidn y reduceidn ouando ge efeatda
solo una reducaidn parcial en la operacidn preliminar de re-
duccidn y sinterizacién y en ella se entrega al horno de fu-
#idn un producto sinterizado granular que puede elevarse rd-
pidamente a temperatures de fusidn de la escoria y del metal,
para efectuar el trabajo completo y total de la reduccidn,
de la fusién y de la separacién de la escoria y del metal re-
manente, que ge han de efectuar pars producir un metal dti1.

Cualquier tipo adecuado de horno pusde emple-
arde para realizar el tratamlento de reducoidn y sinterizaoidn.
Nosotros preferimos emplear un tambor rotatorio del tipo ds
tambor para cemento o un horno sinterfizador del tipo dse hogar
mdvil, por ejemplo el horno sinterizadoy Dwight~Lloyd o un
tambor de tdnel.

- o
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Cuando se trabaja eficazmente para recuperar
hierrc solo, el presente procedimiento se convierte en un
proocedimiento de dos etapas, en el que la etapa de reduscidn
y formacidn de la esooria se lleva a cabo a una temperature
baja para produeir un producto pareial o totalmente sinteri-
zado ¥ parcial o totalmente reducido, y 1a etapa de fugidn
¥ refinado ge 110?5 a cabo & una temperatura elevada, en un
equipo para alta temperatura, para produocir esgoria fundids
¥ hierro fundido de cualquier composicidn requerida.

El procedimiento de la presente patente puede
realizarse ventajosamente para aprovechar minerales muy fog-
forosos, gracias al empleo de dos hornos eléotricos de fusidn

y de reduccidn. En el primer hommo se funde un sfnter pareial

L]

mente reducido conteniendo dxido de hierrc y algin hierrc me-
td1ic0, para producir una osntidsd de hieryo muy fosforosc.
La escoria de este horno se gangra en un segundn horno ¥y la
reducolén del 6xido de hierro se completa con coque o carbdn,
para producir hierro en lingotes poco fosforom o acero, se-
gin en cada caso me requiera. E1 hilerro muy foafoAr'oso 8¢ BEN-
gra del primer homo y se vacfa en lingotes. La operacidn
puede realizarse en el mismo horno, sl se qulere, sgangrando
primeramente el hierro muy fosforoso y completando luego la
reduccién del restante Sxido de hierr en la escoria para prom
duoclr hierro pooco fosfoross o acero.

El procedimiento de la patente, incomparable

con ningfn otro procedimiento, permite obtener uns produccidn
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de elevado tonelaje, Fuede emplearse un tambor rotatorio de t

l

|

180 ples de longitud y 8 pies de difmetro pars producir por
1o menos 240 toneladas e inclusc 500 toneladasm o mfs ds
hierro por dfae Este tambor puede utilizarse para alimentar
uno o mfs hornos de fueidn. Puede también utilizarse pars o&J
lentar desperdicios ligeros de hierro y acero. Egto es,»des-l
perdicios ligeros como tomeadures cortas o tormeadures en !
trizas, pueden agregarse a la carga y calentarse previamente
dntes de penetrar en el horno de fusién. Los desperdicios
grandes pueden agregarse directamente dentro del homo de

fusidn.

Para la produccidn equivalente & la de los
hornos d soplante se podrd por lo dem{e emplear tambores
mayores de 500 £ TOO pies de longitud. Estos tambores reque-
rirfan varios hornos de fusién ds tamafio normsl.

Muehos intentos me han realizado para efectuajr

la fuelén de hierro en lingotes en el horno elfctrico, pero

no han resultado econdmicos en comparacién con el horno de g0
plante. Jon muestro proeedimiento el horno eléotrico resulta
econdmico adn con el elevad cogte de la energfa en los cen~
tros productores de acero de los Estados Unidos, pués la oane
tidad de energfa requerida ge reduce sustanciaslmente a la me=
ramente requerida para el afinado, la cual, on buena prédotica),
puede descender hasta TOO kilowatios/hora por tonelada de me-
tal.

El presente procesdimiento hace también posi-
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ble el funcionamiento de hornos eléotricos mayores. El hormo
el8otrico usual pare acero que trabaja con chatarra o desper-
dlcios, funciona a un bajo faotor de potencia a causa de la
gran cantidad de inductanecia requerida par-a hacer uniforme ‘
la operacién. Este bajo factor de potencia resulta una carga
pesads para loe generadores de energfa, Con nuestro procedi-

miento el horno de fusidn y de reduccidén puede ffoilmente ;

proyectarse para trabajar oon un faoctor de potencia de 95 pon
clento y aumentar de este modo la eficacia de la fueidn y reé
dueir la earga gravitante sobre los generadores de energfa.
El procedimiento permite disponer de mds energfa gracias al i
aprovechamiento mfe efiocfz de la capacidad existente., Easto a%

debe a que la fueidn tiene lugar en todos los casos bajo una

escoria realmente pesada. L2 escoria fundida se sangra aproxi

madamente en la misma proporoidn en que se produce, despuls
de formar una oublerta de escoria flufda adeocuada para el
metal, de suerte que en ella se mantiene siempre una capa de
escoris sufioientemente pemada para fusién eficdz y para que
la energfa dentro del hormo produzoa un alto rendimiento.

Bl objeto de la patente se entenderd mejor
gracias a la siguiente desoripeidn en combinacidn oon los ad-
Juntos dibujos, en los ques

La fige. 1 es una alzads paroiélmente en seg-
cién de un dispositivo adeduado para llevar a la prdotica el

procedimiento de la patente;

La figs 2 es una alzada en seccidn sustancial




10

25

mente a lo largo de la 1fnea 2-2 de 1la fig. 1;

Y la fige 3 e8 una ﬁlenta en secocidn sustan-
clalmente a lo largo de la 1fnea 3-3 de la fig« 2.

El éispositivo ilustrado en los dibujos com-
prende un horno eléo;gtrico cublierto 10, provisto de tres elec-
trodos 11 esencialmente idénticos, sostenidoe por soportes
convencionales (no ilustrados) y conestados eléctricamente
en eircuito oonfcualeequiera medios adecua-dos de suministros
de energfa y oontrol (no ilustrados), incluidos transformador
y mediosm resuladnreﬁ‘del voltaje y medios automfticos para . E
situar y ajustar los slectrodos.

Bl horno eléetrico de arco 10 es de seccidn
transverssl rectangqlar en el plano horizontal 'y comprende
una parte de hogar o fondo 12, paredes laterales 13 y otras
paredes 14 y un techo 15, todos ellos oconstruidos con mate-
riales refractarioeg adescuados. Puede eémplearse scualquier
horno eléotrico de configuracidn adecuads en su secocién trens-

versal horizontal.

El techo 15 estd provisto de orificios adecua
dos a través de loes cuales se extienden los eleotrodos 11 y
los cusles permiten movimientos verticales &e los electrodos.
en conformidad de las soliocitudes y caracterfsticas del tra-
bajo. Los espacios entre los elestrodos y 1loe bordes de los
orificios o aberturas, & travée de 1los ocuales se extienden y

sobresalen les electrodos, pueden proveerse ds empaquetaduras

u otros medios cualesquliera adecuados de junta hermética, pars
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impedir o disminulr o evitar lag corrientes de gases entre
el interior y el exterior del horno sein obstaculizar los
movimientos verticales necesarios de los electrodoss ’
| Unag tolvas 16 con sus porolones inferiores °
extendidas y oon junta de cierre, en las aberturas d-el
techo 10 estdn previstas junto a los bordes laterales exte-
riores y &8 los bordes extremos del horno eléctrico en alinea-

cién eon loe eleotrodos, para introducir loe materiales de

carza 17 dentro del interior del hormo.

Las partes 18 de las paredes laterales y ex- !

tremas del horno inmediatamente por debajo de lag tolvag 16
se construyen preferentemente de modo que formen una ineclina-
cidn o talud correspondiente o equivalente al &ngulo de re-
poso del material de ocarga., Preferent-emente lag partes incli
nadag de las paredes gerdn escalonadas o terraplenadas, como
ge ilugtra en los dibujog, para lograr la deposicidn y reten-
0idn en ellas de ocapas protectoras del material de cargl. -

Un sletema de conductos 19 comunioca el inte-
™or del horno eléotrico 10 a trawds de una abertura en el
techo 15 ocon el interior dsl tambor rotatorio 20 y con una
admiaicfn de aire 26 para permitir la recogida y aprovecha-
miento del mondxido de ocarbono producido en el proeeso.

EL dispositivo ilustrado en la figura 1 de
loe dibujos comprende un tambor rotwtorio 20 en somunicacién
con una oémara estacionaria 2L colectora de polvo y estd pro-

visto de una tolva y una resbasladera o diaposioicfn oonduo-
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tora 22 para introdueir dentro el material de carga en o cer-
62 do su punto de altura imé'a elevado. En el extremo opuesto
del tambor rotatorio se prevén medios para introdusir una
mezola combustible do gire y de mondéxido de garbonc produ-‘
cid0o en el horno eldctrico pare poder aprovechar el mondxido
de carbono en el caldeo previo del material de carga que ge
ha de introducir dentro del hormo eldotrico. La ofmaya 2L

colectora de polvo estf provisgta de un dispositivo rotatorio

de junta hermétioa 25 el cual permite 1a expuleidn de las
partfoulas de polvo recogidas sin permitir que penetre aire
u otro ges del exterior.

Une tolva ¢ ofmara 23 de almacenaje se prevé
para reclbir el material de carga del tambor rotatorio y un i
conjuntc transportador de hélice 24 se prevé para entregar '
¢l material de oarga calentado desde la cfmara de almaoonnjo'
23 £ 1as tolvas 16 del homoc desde las cuales se introduce
dentro del hommo elfctrioco.

Como se ha indiocado en los dibujos y se ha
deaerito anterlormente, el tambor rotatoric 20 se maniobra
preferentements & una temperatura elevada del Srden de
50080 4 130020 para efectuar la aglomeracidn de ﬁna mezola
finamente dividids de mineral (material férreo a base de
8x1d0), de material fundente, fsor ejemplo cal (0a0), y oar-
bén, obteniendo un producto granular muy suelto y mdvil,

'

¥ proporoionands el calor gracias a 1la combustidn del mondxt.
4 de earbono producido en el horno eléctrico de arso 10
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Y de la substanoia voldtil del carbdn destilada del carbdn
on el tambor. )

Sagﬁn la patente el tambor puede funeionar
en primer 1}.153:* coms un dligpositivo refrigerador en el que
se Onfz{a-n los gaees valientes procedented del hormo elde-
trico de aroco conteniendo monSxido de oarbono y scondicio-
narse para el tratamliento subsigulente, o aprovecharse gra-
oiéé al oontfcto ocon materiales de carge relativamente frfos

(o a baja temperatura) dentro delr tambor, en el que preferen<

temente del interior del mismo tambor se expulgard e#ontual-;
mente el aire.
Alternativamente, gracias a prever un by-pas+
0 rodec del tambor; el mondxido de carbono puedes conducirse |
directamente a uno o més puntos de utilizacié&n. Cuando del :
interior del tambor se elimina el aire ¥ los gases calientoa@
conteniendo mondxido de carbono, el tambor funeiona princj-.p:é.-
mente oomo digpesitivo mezclador para produeir una earga fnt#-
mamente mezclada de meterial férreo finamente Aividido a baeJl_s
de 8xido, de material fundente y de material carbonoso, la
oual puede entregarse al horno elfctrico de areo substanecial+
mente a 1la temperatura atmosférica sin granulacidn o aglomera~
eién, A temperaturas relativamente bajas producidas gracias
al empleo de cantidades controladas relativamente grand-es
de pago de los materiales de carga a través del tambor y al
desarrollo controlado de las cantldades de calor, el tambor

funciona principalmente como un dispositive de granulacidn,
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en el que ol carbfn con una temperatura relativamente baja

de fusdn o coquizaaidn actfa de agente aglomerante o de 1i-

gazéng A tompomturéa relativamente elevadas, correspondientes

8 temperaturas de sinterizacifn o temperaturas de fusidn inoi
piente, producidas éraeiaa al emplec de cantidades contyola-
das relativamente bajas en el paso de los materiales de oarga
& trevés del tambor y al desarrollo eontrolado de las canti-
dades de calor, el tambor funcibna como ofmara reductora pars

reduolr una porcié’n del hierro del material férreo a base de.

8x1d0 de la carga, y tambidn como &ispositivo granulador, en |
el que los materiales o minerales no carbonosos reblandocidoaf
de la carga actfan como agentes conglomeradores, |

Puede preverse cuslquier nimero conveniente -
de ofmaras almacenadoras 25 de cualquler tamafio adecuado pa- !
ra permitir la rotehoﬁn 0 almacenaje de cualquier santidad '
requerida de la mezola preformada de la carga, apta para 1n-|,

troducirse dentro deél hormo eldetrico de arco 10. La cfmara

o cdmares de almacenaje pueden aiglarse para retener el calor

sensible de las mezoclas de carga entregadas por el tambor

rotatorio, y las mezclas de carga pusden expulsarse del alms

oén e introducirse dentro del horno del arco eléstrico a
cualquier temperatura adecuada entre la temperatura atmosféri
¥ la temperatura de descarga del tambor rotatorio ocusndo el
caldeo de la meZcla de carga ge realiza en el mismo tambor .
rotatorio. La reduseidn de una parte del hierro de su 8xido.

en el tambor rotatorio reduce o disminuye la carga que la

ca
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redueoifn impone al horno de arco elfotrico, con el resultads
de aumentar 1a capacidad del mismo horno de arco eléstrico
para producir hierro fundido. La conservacién de una mezela
de carga a teﬁporatuna relativamente elevada en almsaenaje
permite reducir el hierro de su &xido por medio de material |
earbonoso, para el proceso, permitiendo ag{ el aprovechemien+
%0’ .. del calor sensible con la consiguiente disminucidn ulte-
rior de la carga impuesta al horno de arco eléctrico para la
reduceidn, ¥ con el ulterior aumento de la capacidad de ai-
cho horno eléotrico de arco para producir hierro metflico
fundido.

Losg. dispositivos del tipo 1ilustrado en los
dibujos pueden utilizsrse para el tratamiento de cargas de

cualesquiera tipos adecuados, sonatituidas por materisl fé-

rrec a bage de 6xidos, material carbonoso reductor y mate-
rial fundente, Asf, por ejemplo, el dlspositivo puede emple-!

arsge para tratar una mezela de carga llevando como cOmponenw

tes mineral férreo a base de 8xido, pledra caliza como funder-

te y ocarbén para la reducoidn de las composiciones, y ésto en

las proporciones indicadas 8 continuasién:
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COMFOSICIONES IE 108 COMPONENTESR

Hineral de hierro a base de 8xido.

Por ciento
0x1d0 L8rrico (Fep03)eecveeeistennnnnnnnaanasa 83,7
HLOTTO (F@) veevureonorosscrssosannocancsncneane 58,6
Meterisl insoluble ganga (810, +41,05)cc.vsse. 9,6
PO B OTO0 ceererovasvnasseosassassascasssnsenenss trazas
1 o trazas
8arbdén
0arPON0 L1 0.eeeeascrsccstotesccsccosanrenssons 55,0
Material volftiles.eerecreccericniiennnsaneecs 35,0
AZULT O vt vvenonsovoorsssosonsscsnsosssanasssse 0,4
Ceniza (81.024—.61203).......................... 10,0
Pledra caliza |
Ox1do de 081010 (080)ecvecccesecrcnncncnvannns 53,0

Yezecla de egrg8 .~ Por tonelada de hieyro

netflico produeldo Toneladas
MINOYALlecesracececscsensrsocansesonsosasconcenss 1,72
Pledra 081liZ8cccsscosscocteossrnsecsccssasnocns 0,325
08I DSN. e nrarearstnsescscsssssessccncccaaenos 0,50

Una ‘carga de la composioidn &ntes indiecada
se introduce dentro del tambor rotatorio 20 £ través de la
tolva y del dlsposlitivo de calda 22, L,a carga comprende pre-
ferentemente o est{ constitufda en grado notable de partf-

sulas sfiidas sufiocientemente pequefiss para pasar por yn ta~
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miz de cuatro mallee y estfn preferentemente mezeladas entre
sf fntimamente &ntes de introducir la oarga dentro del tam-
bor rotatorio. Oomo 4ntes de ha explicado, el tambor rotgto-
rio puede emplearse para efectuar la mezela fntima de las

partfoulas de 1a carga. E1 tambor puede maniobrarse con o sin
utilizar calor para efeatuar el caldeo de la carga. Cuando no
se requiere el caldeo preliminar de la carga &ntes de intro-

ducirla en el horno eléetrico de arce 10, los componentes de -

la carga pueden mezclarse en cualquier aparato adecuado dig-
tinto del tambor y la ecarga mezclada puede introducirse di- E
rectamente dentro de la tolva almeacenadora 23 y trasladarse
desde aquf a las tolvas 16 de carga del horno por medlo de
un transportador de hélice 24, § la carga mezclada puede in-
troduclrse directamente desde el Adlspositivo mezolador. en
las tolvas 16 de oarga del horno.

Cuando conviene calentar la carga para consge-
guir un producto granular muy suelio o m6v11, en el que lag
partfoulas de los componentes estdn ligadass entre sf y mante-
nidas en ocontfoto fntimo, el caldeo puede realizarse por in-
troducoidn dentro del tambor y por quemarr dentro del migemo
una mezcla combustible de aire atmosfdrico y de mondxido de
carbono producido en el hormo eléotrico de arco 10, £ tra-
vés del sistema de conductos 19. Ouando el material voldtil
combusiible gel carbén se ha de oxidar pars produeir calor
adicional, se suminlgtira aire en la cantidad requerida para

la oxidacién de 8ste material voldtil combustible, ademfs de
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la cantidad reguerids para la oxidscién del mondxido de oar-

bono. 81 se requiere o se desea calor adieclonal, pueds sumi-
nistraree en cualguier manera adecuads de ocualqulier fuente
conveniente, Ordinariamente la combustién del mondxido de
carbono y del material combustible de carbén rico en substan-
cias volftiles, combinada con el oontrol de ld cantidad de
paso de la oarga a través del tambor proporocionar{ todo el
calor requerido para calentar la carga a las temperaturasg
nés altas deseables, como a temperaturas de sinterizacién

o temperaturas de fusién incipiente de las partfoulas no car-
bonosas del mineral, del érden de unos 11008 € £ 13008 G,

La reduccifn del Sxido de hierro iniciads en el tambor rota-
toric, continuar{ durante el periodo de retenoidn en la tolva
de almacenaje de las mezclas de la ganga introducidss en &1

a temperaturas elevadas y substancialmente inferiores é
12004 C.

ElL material de carga descargado del tambor
rotatorio 20 dentro de la tolva de almacenaje 23, se con-
duce en ocantlidad controlads por medlo del transportador de
héltoe 24 £ las tolvas de carga 26, desde donde por Eu prow
pio peso corre al interior del hornp de arco eléotrico y sow
bre la superficie del bafio de escoria fundida en 81 existente
Les figuras 1 y 2 de los dibujos, 1lustran dos poéicionea
de la superficie superior del bafio de escoria fundida y dos
profundidades de la escoria y metal fundidos,:séﬁalaéas por

las leyendas apllcadas en la figura 1 como escoria y metal,
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dntes y después de 1la eangrfa, Bn las figuras 1 y 2 los elec-
trodos se i1lustran Unicamente en una posicidn, la posicidn
gue oocupan despu&l de la sangrfa cusndo el voldmen del mate-
riel fundido en el homo es relativamente pequefic. Como ge
indios,; los extremos generadores del arco de los electrodos
estdn dispuestos esencialmente 2l mismo nivel que la super
ficle superior de la escoria fundida después de la sangrfa
con arcos cortos 1lustrados como extendidoe por bajo de la
supei-fioie superior del bafio de escoria fundida, estado que
se presenta a consecuencia de la presifn eléoctrica oreada

¥y que ge mantiene mientras las posiciones de los extremos
seneradoreé del arco no se encuentran suficientemente por
debajo de la superfiole superior del bafio de escoria para

permitir que los electrodos se mojen por la escoria fundida,

Los electrodos se han ilustrado en una posieidn respecto a

la superficie superior del bafio de escoriz fundide después
de la sensrfa, golo oon objeto de evitar confusiones y para
mayor clarlidad., Debe entenderse que las posioclones de trabajo
de los extremos generadores del arco de los eleotrodos dnted
de 1a sangrfa eerd la misma o esenclalmert e la misma, res-
pecto a la superficie superior del bsfio de esecorla fundids,
que la que ge llustra respecto a dicha superfiocle superior
del bafio de escoria despuds de la sangrfa,

En el trabajo del horno elfotrico de arco 10
la reduceidn del hierro de su dxido en el material de oarza
17 oclocado esobre la guperficie del bafio de escoria fundida,




56 realiza esencialmente de modo ecompleto mediante el calor
contenids en el bafio de escoria fundida y comunicads al miamo
por medioc del oalor"deearrollado en el arco y el calor desa-
rrollado por reslstencia debida a la resistencia al paso de

la corriente eléctrica entre los electrodos a travds del

mismo bafio,.




PR EOIE LY

15

20

=
Q
3
>

La presente patente de introduceidn consta
de las sigulentes reivindicacioness

1. Procedimiento para la produccidn de hie-
rro metflico por reduceién del hierro de material f&rreo &
baae de 8xido eonteniendo material de ganga, caracterizado
por la mejora consistente en colooar una carsa constitufda
por material férreoc a base de 6x1d0, por material fundente -
y material s811do carbonoso reductor, sobre 1la superflocle de
un baffo de escoria fundida em un horno el8otrico cubilerto
de areco ablerto provisto de uno o mfs electrodos extendidos
verticalmente; en mantener el bafio de escoria a una tempera-
tura suficientemente elevads por medio de caldeo eombinado
de areo eléotrico y resistencla para proporcionar esencial-
mente todo el ocalor requerido para fundiyr el material fundent?
vy el material de ganga de 1la ocarga con producoidn de escoria
fundida y para efectuar y aetivar la reduocidn del hierro
del material férreo a base de &xido de la oarga medisnte el
material oarbonoso reductor de 12 mfsma carga ocon produceidn
de hierro met{lioco fundido, y en Beparar el hierro metflico
fundido de la escoria fundida, controldndose el funcionamientd
del homo durante el desarrollo del proceso para mantener
los extremos generadores del arco de uno o més electrodos
8 proximldad suflolentemente poquefia respecto a la superfiecle
superior del bafio de escoria fundida para impedir la disipa-
oidn, por reflexién, del oalor desarrolladc en el arco y para
asegurar la entrega directa al bafilo de escoria fundids sus-

tanclalmente de todo el oalor desarrollado en el arco, y o6on-
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troléndoge la cantidad introducida de material de carga den-
tro del horno y sobre la superficie del bafio de escoria fun~
d1da en el mimm para mantener una zona de baja presidn adya-
cente a los extremos generadores del arco de uno o mMas elec-
trodos.

2. Procedimiento para producir hierrc metd-
1ico por reduccidén del hierro de material férreo & base de
8xido conteniend ganga, caracterizado por la mejora consis-
tente en colocar una carga finamente dividida en forma de
una mezola fntima constitufda por el material férreo a base
de 8x1d0, por el material fundente y el material sélido car-
bonogo reductor, sobre la superficle de un bafio de escoria

fundida en un horno eléotrico cubierto de areo abierto pro-

_ visto de uno o mfs electrodos extendidos verticalmente; en

mantener el bafio de escoria a une temperatura suficientemente
elevada mediante ocaldeo combinado de arco aldotrico y resis-
tencia para proporcionar esencislmente todo el salor rague-
rido para fundir el matérial fundente y el materisl de ganga
de la ocarga, oon produccién de escoria fundida, y para efec-
tuar y favorecer la reducocidn de hierro del material férreo

8 base de 8x1do de la carga por medio del material oarbonceo
de la .#fema con produccidn de hierrc metflico fundido, y

en geparar el hierro metflico fundido de la escoria fundida
no siendo la cantidad de material carbonoso reductor incluido
en la carga introducides dentro del hormo y colocada sobre la

superficie del bafio de escoria fundida, esencialmente mayor

. N

[ S
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que la requerida paﬁa la reduccidn, y siendo insuficiente |
para introducir dentro del hierro metflico producido carw

bfn en cantidad s’upérior € 2 por clento (2%) en peso, aeon-
troléndose el funcionamlento del horno durante el desarro-
1llo del procegc pars mantener los extremos generadoreg del
arco de uno o més electrodos & proximidsd suficientemente

pequefia respecto a la superficise superior del hafio de esco=

ria fundida para impedir la disipacidén, por reflexidn; del

calor desarrcllado en el arco y para asegurar la entrega di-
recta al bafio de escoria fundidas de esencialmente todo el
calor A®ssrrollado en el arco y controlando la cantidad de
material de carga introduelda en el horno y sobre la super-
ficie Aol bafio de escoria fundida en &1 existente para man-
tener una zona de baja presién adyacente a los extremos gene-
radores del arco de uno o mfs electrodoa.

3. Procedimiento para producir hierro metdli
co por reduccidn del hierro de material férrec a base de
éx1d0 conteniend material de ganga, caracterizado por la
mejora congistente en ooloear una carga finamente dividida
en forma de una mezéla fntima constitufds por el material de
hierro a base de §xido, por material fundente y material sd-
134 carbonoeo reductor, sobre la superficie de un bafio de
sdcoria fundida en un horno eléctrico ocublerto de arco abier-
to provisto de uno o mfe electrodos extendidos vertiicalmente;
en mantener el bafio de escoria a una temperatura sﬁnoiento-

mente elevada mediante ocaldeo combinado de arco eldaetrico y
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resistencia, para proporeionar sustaneialmente todo el calor
requerido para fundir el material fundente y el material de
ganga de la oargas con produccién de escoria fundide y para
efectuar y favorecer la reduccidn del hierro del material
térreo a base de £xido de la carga mediante el materisl cars
bonoso de la miema ¢arga, oon produccidn de hierro metdlioo
fundido, y en geparar el hierrc metflico fundido de la es-
coria fundids, controldndose el funoionemiento del horno du-
rante el desarrollo del proceso para mantener los extremos
generadores del arcc de uno o mfs electrodos a proximidad
suficlentemente pequefia respecto a la superficile superior.
del bafio de escorla fundlida, ocon objetb de mantener los ar-
008 con una longitud no meyor de préximamente media pulgada,
para impedir de éste modo la disipacidn, por reflexién, del
calor Gesarrollado en el arco y par-a asegurar la ent rega :
direocta al bafio de escoria fundida de sustancialmente todo
el calor desarrollado en el arco, y controldndo la eantidad
de material de carga introduclida en el horno y gobre la su-
perficle del bafio de escoria fundids en el mismo para mante-
ner una zona de baja presidn adyacente a los extremos generas
dores del arco de uno o més electrodos, gracias & limitsr la
profundidad del material de carga inmediatamente adyacente
2 low electrodos a un valor miximo de doce (12) pulgadaas

4, Procedimiento para pmdﬁéir hierro metd-
lioo por reduccidn del hierro de material f&rreo a base de

§x1d0 conteniend material de gange, oaracterizado por son-
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sistlir en calentar una mezocla finamente dividida del mate-
rial férreo a base de 6xido, de material fundente y de oar-
bén oon propledades reblandecedoras, fundentes o coquizan-
tes a una temperatura superior a la temperatura de reblane

decimiento, fusidn o coquizasidn del carbdn y en formar de

éste modo una carga de material greanular con materisl férreo

a base de 6xido, material fundente y material sflido carbo~ :
noso reductor, fntimemente mezolados entre sf; en colooar f
la ocarga 48 materlal granular gobre la superficie de un baﬁog
de escoria fundida en un hormo eléctrico cubierto de areo |
abierto provisto de uno o mfs electrodos extendidos verti-
calmente; en mantener el bafic de escoria a una temperatura
suficientemente elevada por medio de caldeo combinado 49
arco eléotrico y resistencia para proporeionar sustaneial<
mente todo el calor requerido para fundir el material fun-‘
dente y el materlal de ganga de la carga, eon produocién de |
escoria fundida, y para efectuar la reduocidn del hierro del
materal férreo a base de &xido de la ocargas por medio del |
material oarbonoso de 1a misma oon produceidn de hierro me-
tdlico fundido, y en separar el hierro metflico fundido de
la escoria fundida, controléndose el funcionamiento del hor-
no durente el desarrollo del proceso para mantener 10s 6X=
tremos generadores del arco de uno o mfs eleotrodos en posi-
ciones ocon relacidn a la vertical entre préximamente media

pulgada (1/2%) sobre la superficie superior del bafic de es-
coria fundlda, y ﬁnas dog pulgadss (2") por debajo de la
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superflole superior del bafio de escorig fundida, oon objeto
de evitar la disipasidn, por reflexidn, del calor desarroe
1llado en el arco y de asegurar la entrega directa el bafio
de escoria fundida de sustancislmente todo el calor desarro-
lledo en el arco y controldndose 1la cantidasd de earge intyo-
dueida en el horno y sobre la superficie del bafio de eseoria
fundida para mantener una zona de baja presidn adyacente a
los extremos generadores del arco de uno o m{s eloctrodos
graclias a limitar la. profundidad del material de carga inme-
diatamente adyacente a los electrodog a un valor mfximo de
doce {12) pulgadas.

| 5. Procedimiento para la produccidén de hierdo
met{1lico por reducoidn del hierro ds material firreo a base
de 8xido conteniendo meterial ds ganga, caracterizado por ls
mejora consglstente en colocar una carga finamente dividida
en forme de una mezcla fntima, constitufda por el material
f8rrec 'a base de §xldo, el materisl fundente y el material
861180 carbonoso reductor, sobre la superficie de un bafio de
escoria fundida en un horno eléatrico oublerto 45 arco abier-
to provisto de uno o mém electrodop extendidos verticalmente;
en mantener el bafio de escoria a una temperaturs suficiente-
mente elevada mediante caldeo combinado de arco eldctrioeo y
resigtencia para proporeionar sustancialmente todo el calor
requerido para fundir el material fundente y el material de
ganga de la carga, con produceidn de escoria fundida, y para

efeftuar y favorecer la reduceidn del hierro del material ré-
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rreo a base de 6::16:5 de la. cargs por medio del materiel cars
bonoso de la.oarga ',~ioen~pmducc16'n de hierrc metfliec fun-
dldo, y en sepa¥ar el hierrc metfliec fundido de la escoria
fundida, controldndose el funcionamientc del homo durante
el desarrollo del prosceso para mantener los extremos genere.
dores del arco de uno o mfe electrodos en posiciones res-
pecto & la vertioal de préximamente media pulgada (1/2") por
encima de la superficie superior del bafio de esooriéafundd.da
¥ de unas dos pulgadas (2") por debajo de la superficie del
bafio de escoria fundida',‘ ¥ para mantener entres los extremes
generadores del arco de los slectrodos ¥y el hierro fundido
por debejo del bafio f‘de eggoria fundida unes ocapa de escoria
oon una profundidad:de al menos una pulgada, perd impedir

de este modo la disipaoidn, por reflexidn, del calor des-

arrollado en el aroo oon objeto de asegurar la entrega di~

- reeta al bafio de esdoria fundida de esencialmente todo el

calor desarrollado en el arco ¥y de mantener el carfcter de
caldeo por arco y resistencia de la operacidn, controléndose
la cantidad de material de carga introducida en el hormo ¥y
sobre la superficie del bafic de escoris fundida en el mismo,
para mantener una zona de baja presidn adyacente a los elec-
trodos, gracias a Iﬁmitar la profundidad del material de
carga inmediatamente adyacente a los electrodos a un valor
méximc de doge pulgadas (12¢).

6. ?rooedimiento para la producocidn de hie-

rro metdlico por redpcoiﬁn del hierro de material férreo &
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base de 8xido conteniendo material de gangas, caracterizado

porque conslate en ¢alentar una mezela finamente dividida
del material férreo a base ds 8xido, del material fundente

y de carbdn con propledades reblandecedo ras, fundentissa o
coquizadoras a una temperatura superior & la temperatura de
reblandscimiento, fusién o coquizacidn del carbdn y en for-
mar de 8ste modo una carga de materlal granular con material
£érreo a base de fxido, material fundente y material sflido
carboneso reductor fntimamente mezclados; en coloear 1la cargs
de material granular sobre la superficie de un bafio de esco-
ria fundida en un horno eldotrico oubierto de arco abierte
provisto de uno o mfs electrodos extendidos vertisalmente;
en mantener el bafio de escoria a una temperatura suficiente-
mente elevada mediante caldec sombinado de areo eldotrieco y
resistencia para proporcionar sustanclalmente todo el calor
requerido pars fundir el material fundente y el material de
ganga de la carga con produceidn de escoria fundida y para
efectuar y favorecer la reduccidn del hierrc del material
rérreo a base de éx1do de la carga mediante el materisl sar-
bonoso de la misma carga, ocon producoidn de hierro metélio-o
fundido; y en separar el hierro metflico fundido de 18 esco-
rla fundida, slendo la cantidad de material earbonoso reduc-
tor, incluida en la earga introducida dentro del horne y oo0lo-
cada sobre la superficie dsl bafio de escoria fundida; no esen-

olalmente mayor que la requerida para la reduceidn al estads

1

metdlico del hierro contenido en la carga y siendo inpuriociem
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e para introduei® en el hierro metflico fundido earbono
en una oantidad mayér de dos por ciento (2%) en pemo, contros
14ndose el funcionamiento del horno durente el desarrollo del
proceso para mantener los extremos generadores del areo de
uno ¢ mfs eleetrodos en posisiones respecto a 1= vertioal
entre préximamente ﬁ;ed:.a pulgads (1/2") por eneima de la su-
perficlie puperior del bhafio de eaooria fundida, y de unas dos
pulgadag (2¥) por debajo dé la superfiocie superior del mismo
bafio de escoria fundida, y para mantener entre los exiremos
generadores del arco de los electrodos y el hierrc fundido |
por bajo del bdafio dé escoria fundida una capa de escoria;u eon
una profundidsd de por lo menos una pulgada para impedir de
éste modo la dlsipadi&n, por reflexidn, del ealor desarro-
llado en el arso, pars asegurar la entrega directa al bafio
de escoria fundida de sugtancialmente todo el calor desarro-
llado en el arco y para conservar el carfoter de caldeo por
arso-registoncia de la operacic‘fn', contmié’ndoae la cantidad
del material de carga introducido en el horno y sobre 1la
superfiocle superior del bafio de escoria fundida de modo que
ge ﬁantenga una zona de baja presidn adyacente a los electro-
dos graciag a limitar la profundidsd del meterial de carga
inmedlatamente adyacente a 1los electrodos a un valor mfximo
de doce pulgadas (12*).

7. Procedimiento pars la producoién de hierro
met£1lico por reduceidn del hierro de material Férreo a base
de 8x1do ¥y oconteniendo material de ganga y uno o mfs elemen-
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tos no f8rrece de la clase conatitufda por arsénieo, niquel,
cobalto, ecobre, azufre y féeforo, caracterizado por 1a me-
Jora consistente en calentar una carga congtitufds por mate-
rial f8rreo a base de &xido y material fundente en condicio-
nes reductoras en presencia de una cantidad oontrolada de
material s61ido carbonoso reductor para efectuar la reduc-
0ién esencialmente de uno o mfs de todos los elementos mo
férrecs y al menos una pérte del 8xido de hierro, psra pro-
ducir (1) hierro fundido producido por la reducoidn de una |
parte del &xido de hierro y conteniendo sustancislmente todo
© todos los elementos no férreos en forma reducids, y (2)

un producto de escoria fundida oon el restante Sxido de hie-

rro de la carga con el material fundente de la carga primiti-

va y ocon el material de ganga de la misma carga; en separar :
y eliminar el hierro metflico fundido conteniendo ‘.].os elemenA:
tos no férrecs, del ‘producto de la escoria fundida; en oolo-%
car la escoria juntémente ocon material adicional carbonoso
reductor sobre la superficie de un bafio de escoria fundida
mantenido en un hormo eléotrico oublerto de arco ablerto;
en mantener dicho bafio de escoria, mediante caldeo ocombinado
de arco-resistencia y de escoria-resistencia, a una tempera-
turs suficlentemente elevada para proporcionar todo el ealor
requerido para fundir los componentes de la escoria y para
efectuar y favorecer la reduccifn de su contenido de Sxido
de hierro, oon producscién del hierro metflico fundido esen-

clalmente libre de elementos no férreos, y escoria residual
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fundida, y en separar y recupersr del bafio de escoria fun-

dids el hierro metfiioco fundido.

8. "Procedimiento para la obtencidn de.
hierro partiendo de mineral oconteniendo &xidos de hierro”,

Segiin se desoribe y reivindica en 8sta
memoria descriptiva y se ilustra con los planos que a 1l1a

mfsma se asompafian.
Gonsta 8sta memoria descriptiva de cuarenta

¥ oinoo hojas foliadas y esoritas a mfquina por una sgola de

_ Mearid, £ 26 ENE. 1960

BUE oarage
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