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"Procedimiento de obtencidn de aleaciones de
ferro~cromo".
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Solbcitante:

Alfred Gordon Evans ROBIETTE, de nacionalidad in-

glesa, residente en Bury Farm, Bovingdon, Hértford
~shire, Inglaterra.

Este invento se refiere a un procedimien
to para la obtencién de aleaciomes ferro-cromo par -

tiendo de menas o minerales de Sxido de hierro-oromo,

. Las aleaciones ferro~cromo son aleaciones
Se

de hierro y cromo, pero a menudo contienen otros ele-
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-mentos, especialmente carbono y sillClO. Se ut111
zan especialmente para realizar aleaciones de oro-
mo a los acéros y al hierro fundido, Otros elemen-
tos, ademds del carbono y del silicio que pueden -
hgllarse presentes, son en general impurezas tales
como manganeso, aluminio, fésforo y azufre.

En general las aleaciones ferro-cromo
contienen méds del 507 de cromo y, & menudo hasts el
75% de este metal. El silicio esté comprendido co~
rrientemente entre 0,5 y 50% Cuando el silicio ex
cede del 20% aproximadamente, las aleaclones se de
nominan comunmente ferro-cromo-silicio o ferro=~gi-
licio~-cromo. El econtenido de carbono puede variar
desde trazas o vestigios haste alrededor del 10%.

Este invento es aplicable a la prepa-
racion de todés estas aleaciones ferro-cromo.

En el procedimiento convencional para
1a obtencién de estas aleaciones, se utiliza una
mena o mineral de cromo que, bisicemente, es cro-
mita, a saber un compuesto que puede representar-
se pof FeO.Crzo3 pero que puede contener cantida~
des superiores o inferiores de cromo, de las que
indica la férmula,

Ademis, contiene impurezas denomina-
das ganga, que son comunmente silice, magnesia,
alimine y a veces cal.

Estos minerales de o6xido de hierro-cromo;
se funden en general en forma de terrones con cok,
antracita, carbln de madera u otras formas de =

agentes reductores carbonosos, en un horno eléctrico
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de arco sumergido. Las impurezas se derriten o -
fluidifican con sflice, espato fluor o piedra cali
za, 0 una combinacifn de éstas, paras formar una eg

coria fluida que se separa de la aleacitn fundida.

- 8i el mineral es de naturaleza pulverulenta o fria

ble,:o si presenta la forma de finos o de un concen
trado de los mismos, es corriente aglutinar o sine
terizar el mineral em un horno rotativo, o transfozr
marlo en briquetas con un agente de acoplamiento .
Sin embargo, en todos los casos, la préctica ha con
sistido en cargar el mineral, el agente carbonoso -
de reduécién y el flujo mezclado en forme de terro-
nes. N
La‘mezcla de un mineral del tipo de fi-
nos coﬁ un agente reductor finatmente dividido, tal
como cisco de cok o finos de antfacita, afiadiendo
un agente de écoplamiento tal como alquitrén, brea,
bentonita, helazas o fécula, se han ensayado pero -
los resultados no han tenido éxito a causa del he-
cho de'qﬁe el agente de acoplamiento se descompone
y pierde sus propiedades de trabazsn mucho antes -
&e que se presente la reduccidn apreciable del mi-
neral a metal. El resultado es que el material en
el horno se consolida y el horno se obstruye con-
une masa de finos del minersl incompletamente re-
ducido, y de cerbdén de tamafio reducido. Dado que
un producto de la reduccidn, ademds de la escoria
y el metal, eg el mondxido de carbono gaseoso, ée
te darfa lugar = una presidn creciente que produ-

cir1a estallidos y deterioros en el horno.
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Un objeto de este invento es propor=-
cionar un precedimiento perfeccionado para la ob-
tencién de eleaciones ferro-cromos

En el procedimiento 2 que este invento
se refiere, el minersl finamente dividido se mez-
cla con agente reductor carbono finamente dividido
también constituido total o parcialmente a base de
carbén de coquizacidn de condiciones medias ¢ ele-
vadas; la mezcla se somete a un tratamiento térmi-
co preliminar que, por lo menos parcialmente, car-
boniza el carbén y reduce parcialmente el mineral
en estado s0lido, y la masa asi formada se somete
a una operacidn de fusidén en la que el mineral par
cialmente reducido se reduce finalmente a aleacidn
de ferro-cromo, por 1o menos parcialmente, gracias
8l carbén residucl de 1la maga.

Se ha comprovado que la masa producids
por el tratamiento térmico preliminar, es suficiepn
temente resistente para no desintegrarse antes de
la reduccién final y, vor tento, puede cargarse en
el horno con facilidad y no tiende a consolidarse-
¥ a obstruir el horno.

Ademds, la reduccidn final se realiza
répidamente, tan pronto como se alcanza la tempe-
ratura de cesarea pars la reduccidn, dando por re
sultado una disminucién en la cantidad total de -
calor necesario para prbducir una proporcidn da@a
de metal, si se compara con las técnicas anterioi
res. N

Convenientemente, la mezcla de mineral
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finamente dividido y de agente reductor err~eORaE
ciones andlogas, se transforma en nédulos o brique
tas (a continuacidén denominados algunas veces nde-
dulos o briquetas verdes) antes del tratamiento -

5. térmico preliminar, que sirve también para refor-
zar estos nddulos o briquetas en grado tal que pug
den transportarse y cargarse en un horno de fundi-
cidn, sin desintegrarse.

8i se desea, puede incorporarse a la -
10. mezcla un flujo o fundente finamente molido, por -
cuyo ﬁedio la masay, por ejemplo en forme nodular o
de briquetas, se transforma en una carga auto~fun-
dente y auto-reductora.
Se ha comprobado también que si el agente
15, reductor estd todo é1 finamente dividido de tal mg
do que practicamente atraviese en su totalidad el-
tamiz de 150 mallas ﬁorma Briténica, (0,104 mm de
abertura) y por lo menos el 407 del mismo atravie-
se el tamiz de 200 mellas Norma‘ Britanica (0,076 mm
20, . de abertura), tiene una considerable accidn de aco
plamiento sobre la mezcla que; después de la adicidn
de agua y un aglomerante temporal, puede laminarse
o comprimirse en forma de nddulos o de briquetas o
Estos nédulos d_briéuetas tienen una resistencia -
26. en verde, conéiderable (o sea una resistencia en -
su estado sin tratar) sin adicién de aglomerante .
Es también esencial que el minersl y el flujo o fup
dente si existe en la mezecla, se hallen finamente -
divididos, ocon preferéncia en grado tal que atravie

30. sen por completo el tamiz de 60 mallas, norma brité
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-nica (0,251 mm de abertura) y la mayoria atravie-
se el tamiz de 100 mallas Norma Britédnica (0,152 mm
de abertura)s Si en la mezcla existen grandes par-
t{culas de mineral y fundente, algunas de estas par
ticulas mayores cerca de la superficie, tienden a -
desprenderse durante el manejo, y esto afecta -a la
composicidn de la mezcla y tiende a debilitar los -
médulos o brigquetas. Cuantd mis fino sea el tamafio .
de las particulas, tanto mejor y més intima sefd -
le mezcla y mayor la rapidez de la reduccidn del mi
neral en la etapa de fundicidn.

Por otra parte, es mis costoso el moler
los materiales .a un tamaiio de particulas finas; asi
pues, ha de llegarse a una solucién de compromiso ~
econdmico, Los}tamaﬁos de las particulas anterior -
mente indicados son 1oslméximosrconvenientes para -
llevar a cabo el procedimiente de modo satisfactorio.

S8i toda la mezcla de agente reductor, mi
neral y fundente se muele o desintegra junta es  con-
veniente que la mezcla céntenga por lo.menos un 25%
de particulas que pasen é través del tamiz de 200 -
mellas Norma Briténica (0,076 mm de abertura).

La cantidad de humedad precisa en la -
mezcla de la que se forman los nédulos o las brique
tas "verdes", variard considerablemente segin la na
turaleza de los materiales y su grado de finuta. En

un caso determinado, una mezcla que contenia una -

" elevada proporcién de particulas muy finas, casi co

loidales, precisé de 6 a 8% de agua para proporcio-

nar nédulos o briquetas suficientemente coherentes.



‘ 2EAATT. . -
'Si la resistentia de los nddulos o briquetas es in

Se

10.

" 15.

20,

28.

30.

adecuada utilizando agua sola, puede emplearse un
agente de trabazdin tal como la bentonita.

Si se desea, los nddulos o briquetas -
pueden reforzarse en mayor grado antes del- trata -
miento térmico preliminar, secédndolos a una tempe-
ratura relativamente baja, tal como 100-200¢C.

Los nddulos o briguetas "verdes" han de
ser suficientemente resistentes para que puedan vol
carse sobre una superficie dura, desde una altura -
de por 10 menos un metro, sin que se rompan.

Solamente determinados carbones son de
un tipo coquizable. Todos los carbones coguizables-
se hinchan al calentarse y existe una fusion inci -
pilente, al expulsar el material volatil, y el resi-
duo relativamente exento de productos voldtiles, dgo
tado de poros celulares, es lo que se¢ conoce como -
cok que tiene diferentes propiedades segin el tipo
de carbén de que procede, la temperatura de cogui-
zacidn o carbonizaciin, y el grado de caldeo. Los
carbones débilmente coquizables, se hinchan solo -
muy ligeramente y formen un cok mecénicamente débil
y friable; los carbones altamente coquizables, se
hinchan considerablemente y proporcionan un ook du-
ro y resistepte. Los carbones medianamente coquiza-
bles, tienen caracteristicas intermedias. En la nox
ma britdnica n® 1.016 figura un ensayo para deter-
minar el indice de hinchamiento, que proporciocna -
una medida de las propiedades de coquizacidn de un

carbén. Un carbén don un {ndice de coquizacidén de
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0 a 2, segin la norma briténica, puede considerarse
comd un carbdén débilmente coquizable; otro con un -
indice de coquizacién de 3 & 5, se considera como -
un carbdn medisnamente coguizable, y por fin otro -
con un {ndice de.coquizacién de 5 a 9, e tiene pox

carbén altamente coquizable.

1os carbones ttiles para la aplicacidn

de este invento, son los gudtienen Indices medios -

- de coquizacidn de 3 a 9, segin la norma briténica.

Es posible mezclar, por ejemplo 40% de carhdén con
un {ndice de hinchamiento de 2, por ejemplo con 60%
de un carbdn con un indice de hinchamiento de 6, y
obtener una mezela con un indice medio de 4,2 que
proporcionaréd una estructura de cok tino celular -
con resistencia adecuada para el procedimiento. En
realidad, si se utiliza una proporciln elevada de
un cok altamente coquizable, parte'del agente reduc
tor carbonoso puede estar en forma de un material -
que no tenga propiedades de coquizacidn o aglomera-
cidn de ninguna clase, tal como antracite, carbln
de madera o cok finamente pulverizado.

La masa, por ejemplo nddulos o brique-
tas, obtenida por el tratemiento térmico o preliﬁ_i_ _
nar, tiene una estructura o pasto de cok que contig
ne en sus intersticios la mayor parte del mineral y
fundente parcialmente reducido y es de una resisten

cia suficiente para sostener la profundidad de la -

- carga en un horno de arco sumergido que puede alecan

zar hasta 2 m de altura pero que generalmente es =

de 1,2 a 1,5 ms de profundideds Ta masa es -
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también suficientemente redistente para manejarse
sin desintegracidn por el equipo convencional de
manejo, tal como miquinas de cargar y guias o ca-
nalones para la carge. Estos nbdulos o briguetas
constituyen una comodidsd nueva y Util, apreciada
en el comercio, y figuran también como tales en -
¢l alcance de este invento. _

Ta proporcién de material carbonoso -
inicialmente mezclada con el mineral se ajusta de
tal modo que después del tratamiento térmico pre-
liminar exista carbdn residual suficiente para -
completar la reduccidn del mineral en la operacidn
de fusidn, y vparas proporcionar toda la cantidad de
carbdno precisa en la aleacidn resultante.

| No es esencial que todo el carbén esté-
complefamente coquizado, si el tratamiento térmico
preliminar, que proporciona la masa resultante, es
de energfa adecuada. As{, el contenido de carbdén -
de la masa despuds del tratamiento térmico prelimi
nar, puede tener, por ejemplb, de 8 gIQ% de mate-
rial volatil residual, lo cual siganifica de 2 a 3%
de materia voldtil en la masa de tratamiento tér-
mico. Un tratamiento térmico prelimingr & b&ja ten
peratura (tratamiento de carbonizaciﬁn) de entre -
600 a 8009C, puede utilizarse por tanto, especial-
mente si se emplea un carbdn de coquizacién.eleva-
da. Se comprenderé que un tipo de cok obtenido por.
carbonizacidn a baja temperatura, no es tan resis-
tente como el obtenido a femperatura elevada de -

carbonizacidén, por ejemplo de 800 a 1.2502C, pero
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si se dispone de un carbdn enérgicamente coquiza-

ble, con un indice de coquizacién de 7 a 9, entqg
ces la masa carbonizada o coguizada a baja tempe6'
ratura, tendrd una resistencia adecuada. |

El tratemiento térmico preliminar pug
de realizarse calentando la masa (o0.sea los nddue
los o briquetas) en aire u otta atmdsfera que con
tenga oxigeno, por cuyo medic parte del material-
carbonoso se quema, parte se utiliza para reducir
una proporcidn del mineral, y todo el resto, o la
mayor parte de €1, se carboniza. Hste tratamiento
puede llevarse a cabo, por ejemplo, en una reji -
lla mévils

La operacifn de fundicién, puede lle-
varse a cabo en un horno de fusién apropiado, por
ejemplo en un horno de fundicidn de arco eléctri-
co, utilizando un arco sumergido o cubierto. En -
el horno eléetrico, la reduccidén del mineral pro-
duce un gas combustible constituido en gran parte
por mondxido de carbono, que puede utilizarse pa-
re proporcionar por lo mencs una parte del calor
para el tratamiento térmico preliminar y/o las o=
peraciones de secado.

El procedimiento puede utilizarse pa-
ra la preparacién de solamente unz parte de la -
carge del horno para obtener aleaciones ferro-cro
mo. Por ejemplo, seréd posible preparar, por ejem-
plo 75% de las materias primas del modo descrito,
y aﬁadir el 25% restante en forma de una mezcla =

de materiales en terrones. Si as{ se hace, sin -~
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embargo, serd pr;fe:Z£§Z machacar el mineral'en é
rrenes, el cok j el fundente sproximadamente al mig
mo tamafio, de los nédulos o briguetas, pafa evitat
demasiada heterogeneidad.

De hecho, pueden alladirse terrones de
minerél, o de cok, o de Tundente a una carga prepa
rada de nddulos o de briguetas, si es preciso corre
gir la mezcla por exceso de carbém o de fundente o
por una deficiencia de carbdn o de fundente.

Desde luego es preferible gque la carga
se realice a base de una mezcla constitulda espe -
cialmente por un producto finamente dividido, tra-
tado del modo indicado.

Los ejemplos siguientes aclaran este in
vento. En ellos y en toda la memoria, las partes y
porcentajes son ponde;ales.

EJEMPIO 1 -

Se prepard una carga con los materiales
siguientes: '

Concentrados de mineral de cromo  }00 partes
Carbén Y L
Arena silicea (fundente) g ¢

Los concentrados de mineral de cromo

tenian la composicidn siguiente

Cr 0 - 517

273 -
FeO - 15.2%
Mgo - 13.5%
M0, - 11.5%
810, - 5.5 %

Los concentrados eran, en su mayor -
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parte, de un tamafio tal que atravesaban el tamiz
de 30 manés, Norma Briténica, (0,500 mm de aber
tura).

El carbén ere de una variedad enérgi

camente coquizable, con la composicién sproximada

siguiente, '
Productos volitiles _7%
Carbén fijo N P
Cenizas : 9,6%
" Humedad ‘ 1,5%

Este carbdén tenia la forma de esferi-
llas de 6,35 mm de diametro. La arena era de tipo
silfceo y calidad corriente, con un tontenido de
98% de $i0_.

P
Este mezcla se molid en un molino de

bolas, hasta que el 27% del peso total de la mis-

me pasd a través del tamiz de 200 mallas norma -
briténice (0,076 mm de abertura).

Luego se mezcld con ague hasta que el
contenido de humedad de la mezcle 1llegd a 9% La
mezcla se molded a continuacidén en forma de nddu-
10s en un tembor inclinado en direccién inferior,
6¢ con respecto a la horizontal. Se separaron por
tamizado los nddulos de tamefios comprendidos entre
12,7 y 2694 mm. y los de tamafio inferior volvieron
a introducirse en el tambor para tratarlos nueva -
mente.

Los nddulos as{ obtenidos tenian una -
resistencia avpreciable en verde, y offecian una con

sistencia que les permit{a deformarse mejor que rom
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-perse al volcarlos. El secado superficial por me-

dio de aire a una temperatura de 1509C, mejord su

" dureza y les proporciond une menor tendencia a la

deformacidén, aunque hizo que los nédulos fueran al
go més quebradizos.

Los nédulos, a continuacidn, se trasla
daron a una rejilla estacionaria y,ho;izontal de =

barrotes, a través de la cual podia hacerse pasar

. una corriente ascendente de aire.

La rejilla tenia paredes de ladrillo -
refractario en sus cuatro lados que permitian rete
ner una capa de ndédulos de 203 mm de profundidad .
Quemadores de aceite situadqé por debajo de la re-
Jjilla, servian'para inflamar el carbdén de los nddu
los en 2 a 3 minutos, y luego se ponia en marcha -
el soplante que calentaba los nddulos por combus -
tién de parte del carbén que contenian. Cuando 1la
superficie superior de la capa alcanzaba una tempe
ratura de 9002C, se interrumpis el chorro de airs,
¥ los nédulos ya sometidos a tratamiento y coquizg
dos, se retiraban de la rejilla a un depdsito o va
goneta. Se comprobd que eran apreciablementg_ferro-
smagnéticos, indicando que parte del contenido de
hierro del minerel se habia reducido; se comprobd

que contenian

Carbono fijo - 12.6%
5102 - 10.5%
Cr203 - 39.5%
Fe y Feo - 11.5%

Mgl - 11.2%

¢
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£1,0, - 9.8
Ca.O - ) 1.0%
Productos voldtiles - 1.8%

Los nddulos eran duros y resistian -
una caida de 1,2 m. sobré_ﬁna placa de acero, y Su
estructura era de coquizacidn celular.

Los nddulos se introdujeron em un hor-
no de arco eléctrico sumergido, sin afiedir ningin
otro material, y se obtuvo una alescién de la com-
posiéién siguiente:

Cr =~ 68%

Sl -~  1.5%

c -~ 5.5%

Restq, especialmente Fe

Se observd que el consumo de potencia
para la fusidn, fué solo 65% del normalmente necg
sario al fundir un_mineral en terrones con cok, y
que la carga de nddulos fundia répidamente y con-
desprendimiento uniforme de gas en toda la parte.
superior del horno. En otros términos, se obtuvo
una carga de porosidad uqiforme. Ademés, se coms
probd 1la posibilidad de hacer funcionar el horno
a una tensidn 15% més:ele#ada a la posible con mi
nerales en terrSn lo cual inﬁicé una resistencia-
eléctrica considerablemente éuperior an la carga.
Esto es importante ya que permite obtener una ma-
&or potencia y, per tanto,--una mayor ent;ada de
kilowatios para un numero dado de kilovol tampe -
rios,

EJENPLO 2 ~
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De modo anilogo al descrito en el e~
jemplo 1, se prepararon nédulos con una mezcla -

que contenia,

Mineral de cromo 100 partes
Arena silicea ' 100
Carbén 105

Estos nddulos se coquizaron aniloga-
mente y se cargaron en un horno eléctrico de arco
sumergido, o cubierto y dieron lugar a una aleaciln
que contenia

Cr - - 40%

8i - 443

C - 9.03%

Résto, principalpente Fe

En este caso el consumo de potencia se
redujo al 70% del necesario en el procedimiento -
convencional, gue utiliza ndédulos como materiales.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, as{ como la manera de realizaflo en -
la prictica, debe hacerse constar que las disposi-
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental. También se hace constar que
este invento se refiere a2 una Solicitud de Patenté..
presentada en Inglaterra con fécha 24 de enero de
1962 no 2646/62 acogiéndose, por lo tanto, a los -
beneficios que conceden los Conveniocs Internacio =
nales en vigor y siendo 1o que constituye la esen-

cia del referido invento y por lo que se solicita
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Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia: "PROCE
DIMIERTO DE OBTENCION DE ATEACIONES DE FERRO-CROMS";
caracterizéndose por lo siguiente:

12 - "Procedimiento de obtencidn de -
aleaciones de ferro-cromo" ﬁartiendo de mineral de
dxido de hierro-cromo caracterizado por las etepas

de mezclar mineral finamente dividido y agente re-

ductor carbonoso, finamente dividido, constituldo

' total o principalmente por carbdén de grado medio -

o elevado de coquizacidn; de someter la mezcla & un
tratamiento térmico preliminar, que, por lo menos -
parcialmente, carboniza el carbdn y reduce parcial-
mente el minerél en estado sblido, y de someter la

masa asi formada a una operacién de fusidm en la -

que el minersl parcialmente reducido se reduce fi-

nalmente a aleacién ferro-cromo, por 1o menos par-

cialmente, por medio del carbén residual de la ma-

s&.

22 - Procedimiento segln reivindicacidn
la, caracterizado porque a la mezcla se le incorpo
ra un fundente finamente dividido, -

32 - Procedimiento segin reivindicacidn
12, o 22, caracterizado por formarse lg mezclﬁ en -
nddulos o briquetas verdes antes del. tratamiento tér
mico preliminar.

42 - Procedimiento segin reivindicacidn
S, caracteriiado por incorporar humedad a la mez -
cla como aglomerante temporale.

62 - Procedimiento segin reivindicacio=-

nes anteriores caracterizado porque las briquetas -
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comprenden un aglomefante celular de cok, que con-
tiene en sus intersticios, mineral de éxido de hig
rro-cromo finamente dividido y parcialmente reduci
do.

62 - Procedimiento segin reivindica -
¢idén 52, caracterizado porque las brigquetas em los
intersticios del aglomerante contienen también fun
dente finamente dividido.

7& - Procedimiento segin reivindicacidn
62, caracterizado por secarse los nddulos o brigue-
tas verdes antes del tratamiento térmico preliminar.

82 - Procedimiento segin cualQuiera de
las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el
tratemiento térmico preliminar se reeliza a una tem
peratura del orden de 600 a 1.2502C.

92 - Procedimiento segin reivindicacion
82, caracterizado por utilizarse un carbén enérgi-
camente coquizable, ¥y porque el tratamiento térmico
preliminar se realiza a una temperatura del orden =~
de 600 a 800¢C, |

102 - Procedimiento segun cualquiera de
las reivindicaciones 12 g 98, caracterizado porque
la operacién de fusién se realiza en un horno eléec-
trico de arco sumergido.

112 - Procedimiento segin reivindica -
cidn 108, caracterizado porque el gas combustible
obtenido en la operacién de fusidn, se quema para
proporcionar calor para el tratamiento térmico -
preliminar,

122 - Procedimiento seglin cualquiera de
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las reivindicaciones 1 & 112, caracterizado por-

que a la carga para la operécién de fusidn, se -
agregan mineral, agente de reduccidén carbonoso o
fundente, adicionales .

132 - Procedimiento de obtencidn de
alzaciones de ferro-crome", tal y como gueda sus_
tancialmente deserito em la presente Memoria.

Esta Memoria consta de dieciocho ho-

jas, escritas a méquina DOT una sola cald.
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