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Jenido o la alta temperatﬁra de Fusgidn gdue 3e con-
gicue al nivel de la btovera y nor encima del misio, el hierwro
del cubilote queda carburisade con un contenido superior de
carovono del cue tendris en el cuso de reslissrse uns operu—
cidn de fundicidn ein el empleo de carburc. ror consiguiente,
pETYy obtener tilpos de hieric de alita culidad es ogible redu-
cir la pronorcidn de hierro bruto, es decir, =umentur la
sroporeidn de fraguentos, haciendo as{ la operaciba del cue-
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te bajo, en el cubilote, y al contenido de azufre relativa-
mente bajo que de ello deriva, es exactamente la misma que

en el cuso de cubilotes a inyeccidn de aire caliente. El car=-
buro de calclo se aflade oportunamente en forma de terrones

a la carga del cubilote. Para que sea efectivo, el tamaﬁo

de los terrones habréd de ser lo suficientemente grande

que implde que los mismos sean arrastrados por la corriente

de aire.

Es posible taﬁbién cargar o inyectar por la tobera
o por encima de las toberas, carburo de calcio en forma de
terrones o de polvo, dentro de la cémara de fundicién. Tem-
bién es posible afiadir carburo de calclo & un cubilote de
aire caliente y conseguir asi una economfa, independiente
de la econon{s obtenida por el ahorro de cok, y obtener
asimismo las ventajaes metélﬁrgioas antedichas, como por

ejemplo una reduccidn adicional en el contenido de azufre.

Neturalmente, es también posible usar el carburo
de calcio con un bajo punto de fusidn en un cubilote con
revestiniento bdsico o neutro, y en caso oportuno, es ven-
tajoéo tn procedimiento de escorificacidén basica o neutra.
El carburo de calcio se funde, desde luego en oonjuncién
con las adiciones normales de cal empleadas en el trabsjo

de los cubilotes.

Para reducir el contenido de azufre del hierro, el
carburo de calcio, de un punto de fusidn relativamente bajo,

o el carburo de calcio en unidn de aditivos inertes, puede
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efiardirse ya sea en el caldero de colade, ya en un horno bési-

co o &cido-eléctrico, o en un horno rotativo.

Se ha observado también que podia obtenerse un efec-
to0 igualmente bueno efladiendo ulterior e cantidedes de sue—
tancias so6lidss inertes que hagah descender el punto de fu-
sién, al cerburo, cuyo punto de fusidn see més bajo de los
1.8002 C, y preferentemente, entrs 1.650 y 1.7002 C. Se ha com=
probado que la cal celcinada, mezclade con el carburo, es par-
ticularmente ventajosa, ya que acelera aun més la sccidn del
carburo en el cubilote del modo més conveniente, y la reaccidn
principal del carburo tiene lugar, tan completamente como es posi-~
ble, en el pleno de fundicidén del cubilote e inmediatamente
debajo. As{ pues, el efecto del carburo de bajo punto de fusiodn
no aparece golo después de 5 & 7 carges, como sucede en el
caso de emplearse carburo normel, de alto punto de fusién, sino
que es ya perceptible en la priwera carga del caldero de colada,
es decir, en la primera sangria.

No obstante, el mismo efecto puede consegulrse usando
carburo comercial normael bajando el phnﬁo de fusidn mediante
la adicidn de sustancias sdlidas inertes que hacen descender el
punto de fsidn del carburo més particularmente cal calcinada
y se obtiene as{ un carburo que presenta un punto de fusidn
relativamente bajo, preferenteunente de 1.650 - 1,7002 C. El
carburo se introduce, en el tamafio granular conocido, dentro
del cubilote, junto con la cal calcinada. La cal calcineda
88 emplea convenientemente en un tamaffo gfanular igual aproxi-
madamente al del carburo. ¥l carburo de calcio de bajo punto de
fusidn o el carburo de calcio con aditivos inertes pueden usar-
se alternativamente en granos més 0 menos gruesos o en forma
de polvo y pueden 8i es necesario ser insuflados dentro del

horno.
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No obstante, también es posible emplear los aditi-
vos inertes en un tamefio de grano diferente &l del carbure
de calcio.

180 El efecto total del carburo, més particularmente
el ascenso de la temperatura en la zona de fusidn, es aln
mayor ei se introduce el carburo o el carburo con la adi-
tivos inertes, en un envase., El resultado que con esto
se obtiene es que el carburo, mezcladc o no con cal caleinada,

185 no se descompone con el contenido acuoso del aire de la come
bustidén. En condiciones de tiempo himedo, cuando el cok y
el hierro bruto pueden estar particularmente humedecidos, se pro-
cir{e una descomposicidn prematuré sl se afiadiera el carburo
de caleio sin emplear ningin envase. Esta descomposicién

190 puede impedirse introduclendo el cerburo, mezclade si es ne-
cesario con cal calcinada, dentro del cubilote, bejo cubier-
tas combustibles, esto es, empaquetado en sacos o bolsas
de plastico o de papel, o puede incluso ser introducido bajo
cubiertas no combustibles. Una cubierte particularmente apro-

195 biade para este fin de esta Gltima clase citada, es el palas-
tro, empleandose el carburo perfectamente mezclado con cal
¥y, i és necesario, prensado dentro de envases de metal
laminado, paquetes de laminados, o de cualquier otro modo
similar.

200 La ventaje de envasar el carburo en paquetes de
laminados o bajo chape metélica, es decir, bajo un material
cobertor incombustible, reside en el hecho de que el carburo
avanza con le carga dentro del cubilote, husta lﬂiona de
fusioén, sin descomponerse prematuramente con el contenido

005 acuoso del aire de la combustidn (mire caliente inyectado

en el horno). En la zona de fusidn el carburo se funde junto
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con la carga, y en dicha zona de fuslon el carburo puede ejer-
cer su efecto de elevacidn de la temperaturs y reduccidn del
azufre en el cubilote, en forma concentrada. Se ha obtenido

la seguridad de que el procedimniento que implica el uso del
carburo comercial normal con cal calcinedsa, hace posible cone-
seguir las mismas ventajas técnicas que se obtienen empleando
el carburo de bajo punto de fusidn. Se he Bellado, mds particu-
larmente, que el contenido sulfireo del hierro queda reduci-

do afiadiendo carburo de calcio con oalﬂcalcinada, en la misna
extencidn que se consigue una economia en cok, de modo que
puede prescindirse de una desulfurizecidn adicional en el cal-
dero de colada. Por lo demés se dén los mismos fendmenos ventajo-
808 ¥ degeables de carburizaciénf Se consigue también la alte
temperature de fusidn deseable, en la zona de fusidn y directa-
mente debajo, o en el plano de fusidn, con el consiguiente
ventajoso aumento de la teamperatura dé los lingotes de hierro.
Ademds, se obtiene un importente sumento de la eficacia del ocu~
bilote, debido a la reducida cargas de cok.

Por 1.000 kg de cerga de metal introducide en el
cubilote, y consistente en hierro bruto, piezas de fundicidn
rotas, ffagmentos y materisl cfclico, se introducirén en el
cubilote 20 kgs de carburc comercial normal granulado en un
tamafio de 5 = 50 mm, bien mezclados con 1,48 kgs de la cal
calecinade del mismo temafio de greno correspondientes al 7,4%
del carburo, empaquetada la mezcla de carburo y cal en latas
de metal laminado de paredes delgadas. También estéd previsia
la adicidn de caliza ordinaria en la proporcidn de un 3 a un
67 sobre la centidad de hierro, es decir, aproximedsmente de

30 a 60 kgs. Bl contenido de 6xido de calcio de 1la cel
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calcinada efiadide al carburo, asciende aproximadamentef,

a 96, ILa carga de cok es, por ejemplo, de 12,5% sobrad

la cantidad de hierro, en peso, en tanto que, anteriormente
el contenido de cok ascendia, aproximadsmente, al 19% de
la cantidad de hierro, sin el empleo del carburo de calcio
con 0 sin cel calcinada. Parslelamente a la economf{a apro-
ximada de 33 -~ 35% en el cok, cuye cuantia estard deter-
minada por la composicidén de la carga, el contenido de
azufre en el hierro producido desciende desde, aproximada-
mente, 0,19% hasta O,fS%, es decir, en la misma proporcién

aproxinadamente que la cantldad de cok economizada.

La mezcla de 100 partes de cerburo comercial nor-
mal con 7,4 partes en peso de cal calcinada, calculaedas en
relacidn con el carburo comercial, tisne un punto de fueidn
de aproximadamente, 1.7002 C. Pero si & 100 partes en peso
de cerburo comercial normal, con 300 litros de acetileno
por kg de earburo, se afiaden 12 partes en peso de cal celci-
nade, es decir, en una carga de cubilpte de 1.000 kge de
hierro, 20 kgs de carburo comercial normel y 2,4 kgs de
cal calginada del tamafio de grano antedicho, que posea un
contenido de (a0 de aproximedamente un 96%, el punto de
fusidn de la mezcla podrd descender entonces & 1.6502 C. Em-
pleéndose estas temperaturas, el carburo, en conjuncidn con la
cal calcinads, se funde, y, por consiguiente, entra en accidn

en la zona de fusidn.

No obstante, no es necesario introducir en el
cubilote carburo de calecio de un elevado punto de fusidn,

mezclado con cal calcinada, ya es posible igualmente intro-
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ducir carburoc de celcio que pose& un punto de fusidn relativa-

ments bajo, y el punto de fusidn de este carburo puede hacerse

descender despuéds mediante la adicidn de cal calcinada.

Tewbién es de observar que el carburo de calcio
forma, con el 6xido de calcio, compuestos moleculares inestables
que corresponden a variags mezclas éuféaticas. Aproximademente
a 1.6342 C, hay un minimo con el mds bajo punto de fusion.

A partir de egte minimo, la temperature de fusidn sube nueva-
mente seglin eumenta el contenido de oxido de calcio, hasta
alcanzar un nuevo méximo: En consecuencia, con las mezclas

de carburo-cal que poseen un punto de fusidn relativemente
bajo, dos o més mezcles con diferentes contenidos de cal
corresponden & uns feﬁperatura especificas Estas mezclas
pueden considerarse.como soluciones de compuestos moleculares

inestables en el 0xido de calcio, o viceversa.

El avance técnico comseguido por el presente proce-—
dimiento consiste en que, tanto el carburo de calcio de
punto de fusidn rebajado, como el csrburo comercisl normal
con und adecuads adicion de cal, se funden‘con el resto de la
carge, debido a su bajo punto de fusidn, y que la accidn de
desulfurizacidn y de eclevacidn de la temperatura ejercida

por el carburo entra en efecto inmediatamente.

Ademés, este adicidn de carburo hace posible un
aumento en la produccidn que es aproximedamente del 6rden de la
economia realizada en el cok, expresada como porcentaje, y dicha
adicidn rebaja el contenido de azufre en los lingotes de hierro
de modo notable, dependiendo naturelmente, la reduccibén del con-

tenido del azufre, de la basicldad de la escoria.
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En los cubilotes que poseen revestimiento écido, la

o)
¢
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escoria debe conservarse écida, y el descenso en el contenido de
azufre de lingotes de hierro corresponde en porcentaje a la eco-
nonfa en cok, si se compara con el funcionamiento a base de aire

frio, sin el uso de carburo de calecio en wnién de cal calcinada.

En el caso de cubilotes que poseen un revestimiento
basico o de cubilotes gue poseen un revestimiento neutro, con-
sistente, por ejemplo, en une mase comprimida de carbono, en
el crisol, el efecto de desulfurizacion del carburo de cal-
cio que posesa un punto de fusidn rebajado puede elevarse
muy considerablemente, puesto que se puede hacer funcionar
el horno con una escorie desulfurizante altamente béasica,

Por consiguiente, es también posible hacer pasar casi todo

el azufre a la escoria y obtener lingotes de hierro con un con-
tenido de azufre del orden aproximado de 0,01 a 0,02% y parcial-
mente mas bajo. Le muy elevada temperatura delante de las tobe-
ras que se consigue por el uso del carburo de calcio en conjun~-
cidn con la cal calcinada, dé& como reésultado una buena carburiza-
cién, esto es, un sumento en el contenido carbdnico del hierro
producido y las ventajas derivadas, desde el punto de vista

de la calidad.

La sdicidn cuantitetiva de carburo de calcio con un
punto de fusidn rebajado.o de carburo de calcio mezclado con
cal calcinada, puede, en el caso de cubilotes que posean re-
vegtimiento écido, llevarse a cabo solamente hasta el punto

en que la escoris sea ain predominantemente éclida, es decir,

gque contenge silice. Por consiguiente, cuantitaetivamente, el
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porcentaje de proporcidn de cerburo de calcio o de carburo

con adicidn de cal, en la carga tiene un limite en elevaciédn.

En los cubilotes que tengan un revestimiento bésico
o un revestimiento neutro, los cusles, ambos, permiten un
procedimiento de escorificacidn altamente basico, no existen
limites para la proporcién cuantitativa de carburo de calcio

o de carburo mezclado con cal calcinada.

Bejo la expresidn "escoria acida" ha de entenderse
una escoria consistente en 0,5 & 0;7 partes, aproximadamente
de cal calcinade y une perte de esilice. La expresidn "escoria
bésica' significa une escoria consistente aproximadamente en
1,8 & 2,2 partes de ocal celcineda y une parte de silice. Esto
ha de tenerse en cuentae cughdo se afiade carburo. La adicidn

de carburo esté, pues, limitedes, a este respecto.

Bl procedimiento para reducir el contenido de azufre
en el‘hierro ¥y parea e conomizar cok en los cubilotes mediante
el uso de carburo de calcio que posea un punto de fusidn
1nferior a los 1.800¢ G, preferentemente un punto de fusién
de 1.650 & 1.7002 C, proporciona asi, no solemente ventajas
metalirgicas importantes particularmente por la obtencidn
de un contenido de azufre relativamente bajo y una mejor
carburizacidn, en conjuncidn con un fuerte super-celentado
de le fundicién y, por consiguiente, una mejor separacidn
del grafito, sino también ventajaS‘eoonémicas, puesto que, dada
la considerable economfe ddl cok, tomando en consideracidn los
costos del emplec del carburoc de Caloio, resulta posible

reducir el coste de produccidén del hierro fundido.

En presente procedimiento quedard explicado con mas



350

355

360

36

37

5

0

-1 -

R

detalle en los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1

Se introduce en un cubilote a aire frio con
revestimiento écido y escoria &cida, una mezcla de la
siguiente composicidén: 30% de hierro bruto, 40% de trozos
de fundicidn gris, 30% de meteriel ciclico= 100% de

carga metélica.

Con el procedimiento usual (sin adicidén de
carburo) se necesitan 14,5% de cok y 5,0% de piedra
calize para lograr la fusién. De este modo, se produce
un hierro cuyo anélisis dé la siguiente composicidn:

3,227 ¢, 1,82% 5i, 0,55 Mn, 0,31% P, 0,13% S.

Siguiendo el método de emplear un carburo de
vajo punto de fusidn, se afiadird a la misme carga metd-
lica lo siguiente: 10,0% de cok, 2,0% de carburo (funden-
te entre los 1,650 y los 1.7009 C, tamefio granular 15
a 25 mm) y 3,0% de pledre caliza - todos los porcentajes
calculados sobre carge metalice = 100~. Se habréd produ-
cido un hierro de la compousicion siguiente: 3,40% C,
1,95% Si, 0,58% Man, 0,32% P, 0,10% S. La produccidn del
horno se habré elevado desde un promedio de 4.000 kg

por hora a 4.700 kg por hora, lo que significa 17%.

El efecto de afiadir un carburo con bajo punto de
fusidn en relacidn con le tempereturs y el contenido de ezufre
en el hierro obtenidoselace evidente incluso en la primers sangria.

¥l cerburo de bajo punto de fusidn se trsnsforme por entero
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dentro del horno; el cok que se extrase después de heberse

completado fundicidn no contiene nsda de cearburo.

Zjemplo 2

En un cubilote & aire frio, con revestimiento dcido
y escoria &cide, se cargae une mezclse de la siguiente compo-~
sicidn: 159 de errebio, 25% de fragmentos de fundicién, 50%
de fragmentos de acero, 105 de materisl ciclico = 100% de

cerge. metdlica.

Siguiendo el método usual (sin efectusr sdicidn de
cerburo) se precisan para lograr la fusidn 18,0% de cok y
5,59 de piedra celiza. El hierro que se produce tiene la si-
guiente composicién: 3,04% €, 1,06% Si, 0,30% Mn, O,18% P, O,16%
S.

Si se funde el hierro con adicidn de cérburo de
bajo punto de fusidn, se afiadird: 12% de cok, 2,0% de
carburo (fusidn entre los 1,650 y los 1.700 C, temsfio gra-
nular, 25 & 50 mm) y 3,5% de pledra csliza - todos los'
porcentajes se calculan sobre: cerga metdlica = 100-.

Se obtendrd un hierro de lz composicidn siguiente: 3,30% ¢,
1,15% Si, 0,32% Mn, 0,18% P., 0,11% S. Le produccidn del
horno hebré sumentado en un promedio de 3.200 a 4.500 kg

por hore es decir, un 29%.

Ejemplo 3_

En un cubilote & sire frio, con revestimiento dcido
y escoria 4dcida, se carge la mezcle del ejemplo 1, enpleendo

wne mezcle de cerburo normel (punto de fusidén: 2.0002 C, sproxi-
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medamente, temefio granuler 5 e 15mm) y cal viva (temafio gra-
390 nuler 3 a 10 mm ge carga le mezcle dentro de latus cuyas pa-
redes presentan algunos orificios de 2 mm de didmetro, a £in
de asegurar la igualacién de la presidn & temperaturas elevadas
Be afiade : 10% de cok, 2,0% de carburo normel + 0,15% de cal vi-
va y 3% de piedra calize. Se obtendrs un hierro de la siguien-
395  te composicién: 3,35% C, 1,91% Si, 0,57% Mn, ©,30% P, 0,10% S,
La produccidn del horno y el efecto de la mezclza carburo-csl
corresponderd exactamente a los resultados obtenidos al emplear

carburo de bajo punto de fusidn (Ejemplo 1).

Ejemplo 4

400 En un cubilote a aire frio, con revestimiento écido
y escoris dcida, se funde la mezcla del ejemplo 1 con un 10%
de cok y un 3% de piedra caliza, al tiempo que se insufla carbu-
ro pulverulento (fusidn entre los 1.650 y los 1.7C02C). E1 polvo
de cerburo (27 de la carga metélica) se insufla en la corriente
405  de aire, en nitrodgeno, como ges portador, en dos inyecciones,
en la forme conocil, mediante dos inyectores opuestos entre
s{. F1l hierro produéido ds el enélisis siguiente: 3,37% C, 1,86%
Si, 0,55% ¥n  0,33% P, 0,11% S. La produccidén del horno subird

en un 15%.

410 Ejemplo 5

Cuendo se ha insuflado carburo de bajo punto de
fugién (de 1.650 a 1.7002 C) de dimensidén grenuler entre
0,2y 0,5 mm, se han obtenido précticamenté¢ los mismos re-

sultados que empleando carburo en polvo (ejemplo 4.)
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Ejemplo 6

En el cubilote & aire caliente, con revestimiento
de mezcla de carbdn prensada y con escoris bésica, se ha
fundido une mezcla de le composicion siguiente: 20% de
trozos de fundieidn, 50% de fregmentos de acero, 30% de

meterial ciclico = 100% de carga metélica.

Siguiendo el método normal de actuscidn (sin adicidn
de carburo) se emplearon 12,5% de cok y 10% de piedra calize.
El hierro obtenido tiene, un promedio, la siguiente compo-

sicidn: 3,50% C, 1,84% 8i, 0,62% Mn, 0,05% P. 0,5% S.

Se cembid el procedimiento dg fundicidén mediente el
uso de un cerburo de bajo punto de fusidn afiadiendo lo si-
guiente: 8% de cok; 2% de cerburo (fusidn entre 1.%00.y 1.75089
C, dimensidn grenuler 5 a 15 mm) y 8% de piedra celiza. Se ob-
tuvo un hierro de la siguiente composicidn: 3,60% C, 1,81% Si,
0,64% Mn, 0,04% P, 0,04% S. Le produccion del horno aumentd
en un promedio de 6.000 & 8.000 kg por hora.

S N € e e s N O T A———*e—*ﬂ—
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Se reivihdica como nuevo y de propia invencidn:

f.- Procedimiento pare reducir el contenido de azufre
en el hierro y pera economizer cok en Jos cubilotes, mediente
el ugo de carburo de calcio, segin el cuwel se introduce en
el cubilote un cerburo de celcio cuyo punto de fusidn es
inferior a 1.8002 C y preferentemente, esté situado entre

los 1.650 y los 1.7002 ¢.

2.~ Procedimiento conforme a la reivindicacidn
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1, caracterizado porque el punto de fusibn del carburo de cal-
cio es reducido aun més fuertemente mediante la adicidén de un ma-

terial sdélido apropiado, que se mezcla con el carburo.

3.—= Procedimiento conforme a las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porgue en lugar de carburo de calcio,
cuyo punto de fusidn es inferior a 1.8002 C se emplea el carbu—
ro de calcio comercial que posee un punto de fusion superior s
1.8002 C, mezcléndose este carburo comercial con un material
sélido, tal como cal vive, antes de cergar el carburo en el hor-
no, quedando el punto de fusidn de la mezcla por debajo de los

1.8008 C.

4.~ Procedimiento conforme a cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, céracterizado porque dicho
carburo de calcio cuyo punto de fusidén es inferior a 1.8002 C
o dicho carburo de calcio comercial mezclado con un material
sélido que reduce el punto de fusidn del carburo, se introdu~

ce en el horno en forma de trozos O en forme granuladaj

5.~ Procedimiento conforme a cuslquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho
carburo de calcio cuyo punto de fusiodes inferior a los
1.8002 C, o dicho carburo de calecio comercial mezclado con
material solido que reduce el punto de fusidn del carburo, es

insuflado en forma de polvo dentro del cubilote.

6.= Procedimiento conforme a las reivindiceciones
anteriores, caracterizado porque el material s0lido que reduce
el punto de fusidén del carburo, tiene el mismo tamafio de gra-

no que el del carburo de calcio empleado.
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7. Frocedimiento conforme a las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque el material sdélido que reduce
el punto de fusidn del carburo, es diferente en tamafio granular

al carburo da calcio empleado.

8.~Frocedimiento conforme & cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores caracterizado por emplearse en el

cubilote aire previamente calentado.

9.- Procedimiento conforme a cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque el cubilote ?o-
see un revestimiento bésico neutro ¢ écido, emplesndose prefe-
rentemente un procedimiento de escorificacion bésica, neutra

o dcida.

10.~ Procediziento conforme & las reivindicaciones an-
teriores caracterizado porque dicho carburo de calcio cuyo pun-
to de fusidn es inferior & 1.8009 C o dicho carburo de calcio
comercial mezclado con material sdélido que reduce el punto de

fusidn del carburo, se carga en el horno dentro de un envase.

, 1l.- Procedimiento conforme a las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque se emplean como envases mate-
riales tales como sacos o bolsas hechos de plédstico o papel
asl como de materisles no combustibles, especialmente metales

como palastro.

12.~ PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR EL CONTENIDO DE AZUFRE
EN EL HIERRO Y FPARA ECONOMIZAR COK EN LOS CUBILLOTES.

Tal como se describe y reivindica en la presente Memo-
ria Descriptiva, que consta de diecinue#e hojas escritas a na-

quina por una sola cars.

aaria, -5 JUL 60
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