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Ia presente invencidn se refiere a un proce-
dimiento de fabricacidén de metales y aleaciones, por
reduccién metalotérmica.

Ya es muy oconocido preparsr meteles y eleg
ciones efectuando reacciones muy exotérmicas de redug
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cién en el seno deo une mezcla pulverulenta gque compren
de el reductor no carbonado y el compuesto oxidedo. Al
final de esta reaccién aparece, en estado lfquido, el

metal o sleacién requerida que lleva por encima su escoris!

1{quida. A , 4

También se conoce realizar reacciones de re=-
dueeidn metalotérmica o sflicotérmica en el horno eléc
trico cuando éstas son insuficientemente exotérmicas o
sea endotérmicas.

Batas reacoiones se efectian usualmente me-
diante carga en el horno eldctrico de una mezcla pul=
verulenta de un reductor no carbonado y de un compueg
0 oxidado; preparacionss silicotérmicas de ferroman-
ganeso o de cromo, por ejemplo, dispensan de este tipo
de reacciones. A )

' Sezin el estado de la técnica, se preparan
igualmente metales y aleaciones mediante la puesta en
contacts en estado liquido de una fase que ebnt:lene
un éxido metdlico. Bsta puesta en contasto puede efeg
tuarse por el procedimiento de refinado sobre solera
donde las compensaciones réacciomlos entre las fases
1{quidas tienen lugar por termoconvexidn. .

le referida puesta en contacto entre las
fases 1{quidas se faverece en gran medida por agita-
cién de la masa reaccional. - ‘

Bsta agitacidn puede efectuarse por medios
neumdticos: puede tembién efectuarse por medios electrgo
magnéticos en un horno de induccién; o por medios meod-
nicos. Tal es el caso, por ejemplo, en los hornos oscli~-
lantes. E1l procedimiento denominado "de transvesado®
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en 8{ conocido, que com:l:ste en someter una masa reac-
cional en estsdo liguido, formado por un metel ferroso
¥ de uma escoria g uns sgitacidn endrgica por transva-
. sados por medio de bolsas, efectia una agitacién eficaz.
5 A Ios procedimienmtos amtedichos presentan clez

to mimero de inconvenientes.

S ~ o Se ha ocomprobado, en primer lugar, que la

proporoién de mcabado de las reacciones metalotérmicas,

. in los procedimientos conocidos em, por regla gens—
| 10, . .ra1, MV inferler, en la prictics, al valor tedrico.

-Se Babe-"-}m’ de un modo general, la proporcidn de moca-
" bage %o /una reaceidn metalotérmics cualguiera es tanto

;}}* :u--i--ifa}ar ‘cusndo el producto "P? de la comcentracién del
© #xido metélico resiiual en la escoria liguida produci-
15. . - da por la reacoidn por la "concentracidn del metal re-

- ducter en el metaiﬁ\poducinio por la rescoidn™ es menor.
) "BEn el ?aao &R roacoionas netelotérmicas my
- /exot&‘mieu, en fase pulyerulents se couprueda, por
- / regla general. que“ 1a.s “escorias se agotan ten defi-
26: \ cientemnte. ue puede mejorar ¢l agotamiento de las
\ .,esom-m aumentando ls jroporeidn de metal reductor;
ntonceo oo trop:l.sza, con freouencia, -oon la aparicidn
d\um pwoporcim perjudicial de metal reductor en ol
metal producido por. 13 rea.eeion. :
© 25. o Tanbién se prede mejorar el grado de acabado
' do la resceidn, aumentands su duracidn; pero en este
. cas0, las pérdidas térmices aumentan en gran medida y
_5in embargo, sucede con frescusncia que, sun en este
caso el referido grado de acabado permsnece insufi-

.30 ¢iente; esta insuficiencis se atribuye por regla ge~

)

f



eral a 1a heterogeneided de la mezols pulverulents
e las materias primas, la cual es por regla ge)xera.].
£icil de remediar d¢ un modo satisfacterio en la

4

Wctica.'

5, A __ Un ingonvenienmte generdl de estas remcolc-
nes metalotémi@ my exotérmicas es tembién el cog
p su espeeiﬁco elevado de metal reductor costoso.

En lo que afeots & las reacciones metalo~
‘térmicas efectuades en el horno eléetrico, dstas tio‘f; _
10. nen ' habitualmente éu émpleo limitado por la carbura- -
Eién del metal prodncido por la. reacoidn.
Ias reacoiones de acuerdo con la téonica de
puesta en contacto en estado 1fquido de uma fase redug
" Jora-y de una fase que contiene el compuesto oxidado;-
. . 15y presentan con frooﬁencia el inconveniente de ser len=-
tas; tal es el caso particularmente para los procedi- .
mientos de refinado sobre solera y agquellos gue prac—
tican la sgitacidn neumAtics o elaotromgnétion o por
horno oseilante. o -

20, Bata lsntiﬁxd 1leva éonsigo, por consscusn=
cia, pérdidas térmicas elevades y gastos correspon -
dientes, en energia, en mano de obra y ocasionadas por
ol desgaste del material.

El procedimiento de trasiego pemj.te reali-

25, gar rescciones de un modo més répido. ,

Sin embergo, durante el batido, producido
por el trasiego en presencia de aire, sucede con fre-
cuencia que.el metal obtenide por la moeién gse oxids
y/o se nitrure.

30. Este batido da lugar, sdemis, a grandes des-
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perdicios de calorias, Es necesario, para limitar al
minimo le presencia de inclusiones en el metal obte-
nido de la reaccidn, practicar su colada a una tem -
perstura suficientemente elevada.

Por regla general sucede gue los desperdi=
olos de calorias se sumen ampliamente sobre la apor-
taoldn de calorfes debida al cardoter exotérmico de
las reaccionss, En este caso, se hace preciso inte-
rrumpir los transvasados antes de que se alcance el
equilitrio de la reaccidn, de modo que se evite un -
ééécenso demasiado grande de la temperatura de la ma-
sa reacciorsl. Entonces existe la elternativa oitads
auteriormente o sesa de produclr uns escoris mal ago-
tads 0 sea aumentar exasgeradamente el consumo espe -
cifico de metal reductor costoso.

Con frecuencim se tropieza en la préctica -
con el problema de agotamiento de las escorias meta-"
lirgices y, particularmente, netalotémj.oaé; este
agotamiento lleve consigo, gensralmente, la ne_oesidad
de i'ofundir la escoria & tratar, y ademés oon muchs
frecuencia, tener gue sportar a dicha escoria una ves
fundida, calorfes suplementarias, con objeto de rea~
ligar reacciones metalotérmicas por regla general poco
exotérmicas. Tal eawei caso, por e¢jemplo de las esco-
rias de nanganéso, titanio, oromo, vanadio, sto. Bste
agotamiento troplezs, con frecuencis, en estas condi-
ciones con une imposibilided de orden econdmico. _

Por otra parte se sabe gue diversos meimles
ficilmente oxidables y/o nitrurables, tales comos
titantio, niobio, vanadio, oromo, Bus ferroaleaciones,
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se manchan con frecusncia por pequefias cantidades de
sus compuestos oxidados. Tales manches o impurezes
dieminuyen considerablemente la solubilidad de los
citades metalea o aleaciones en otros metales fundi-
dos, y dismimmyen generalmente de un modo importante,
el valor comercial de diochos productes.

' Un problems siempre delicado lo es también,
el ajuste preciso del t{iulo de uns ferrocaleacidn tal
como poxr ejemplo, el fen-atit:anio, ol forrocromo, eto.

La presente invencién permite evitar los
inconvenientes del estado de la técnica sefialados an~.
teriormente. _ )

Tiene dicho invento particularmente por ob-
jeto, la obtencién de productos metalirgicos practica-
mente exentos de carbono, y/o de nitrégeno, y/o de
ox{geno, y/o de oolusiones sélidas y si es necesario,
muy pobres en el compuesto reductor no cerbonsdo ta.-
les como por ejemplo, alun_p:lbio o silicio.

‘ Tiene la presente invencién igualmente por
cbjeto, crear una agitacién muy eficaz de la mass so
metida & la reduccidn, de elegir duracionses y tempe-
ratures de reaceiln tan elevades como sea necesario,
siendc estos factores de agitacidn de duraciones y de
temperatures muy fevorables para la obiteneidn de un .
grado de acabado de la reaccidn particularmente ele-
vado. | o

Permite tamhddn, el invento, realizar la
referida resoccidén en las condiciones calorificas mie
econémices,

Dicho invento proporciona une solucién meva



Se

10,

15.

20.

25

30,

al problema del agotamiento econdmico de lss escorias
de sltos hornos o del horno eléctrico.
Otros objetos de la invencidn irédn exponiép

‘dose a continuacién en el ocurso de la descripeidn que

sigue,

Te invencidn se refiere a un procedimiento
do fabricacidn de metales y aleaciones por la puestsa.
en contacto intimo de los compuestos de "A"; esdorias
compactas, escorias liquidas o sueltas, minerales,
producto intermedio metelirgico con un producto re-
ductor *B*, caracterizado porque estos compuestos "A*
contienen por 1o menos uno de los metales (metsles 'f_']')")
siguientes: cobslto, nfquel, manganeso, cremo, molib—
denc, tungsteno, uranio, vansdio, niobio, tdntalo,
estafio, titanio, oireonie, torio, boro, itrio, mische
metal, berilio, un metal alcalino-terroso, un metal .
aleoalino, on un eatado de valencia positivoy sulfure;
balogemwo o, de preferensis, éxido, que el reductor
';':B"' contiene por lo menos, uno de los elementos sigulen
tes: silicio, eluminio, magnesio, boro, titanio, beri-
lie, un metal alcalinoterroso, un metal alecalino y que
se insufla en reductor “B" en estedo sélido dividido
en lo mase liquida del oompuesto "A%, eligiéndose.la
neturaleza del producto "B® en relaciln con la natu-
raleza del compuestc "A* ‘de .conformidsd con ls resac~
oidn entre "A® y *B* en ef conocida.

' Bn esta dofinicién general de la invencidn,
se entiende por "insuflar”, introducir un producto et
estedo 8élido dividido en la masa l{quida, siendo por
tador del referido producto un fluido en estedo de



gss ¢ de vapor. Tel insuflacién puede efectuarse en
uns bolsa de coleda u horno metalirgico cualquiera,
tel como: hornos eléctricos de arco o de induocidn,

~ convertidor, horno giratorio y oseilante, horno de

Be reverdero, ete., oon ayuda de dlspositivos tales

como por ejemplo, lsnzas de :hianﬂ;oién. Segin uns
modalidad partioular del invento, se puede efectuar
esta insuflacidn fuers de toda operacién de 1lensdo
o de vaciado de dicho hormo o de dicha bolsa.

10. El reductor "B* puede ser una ferroaleacidn,
segin el invento. ‘ )

. También se puede, segin la imvencidn, tomar
el referido compuesto "A® en estado disuelto en unma
escoria suelte. - ) ]

15 Segin uns modalided del invento, se puede
elegir, como compuesto oxidedo, uns escoris suelta o
une escoria compacta, obtenida en estado 1fquido durep
te una operacidn metaldrgice previa, y se somete eata
escoria, mantenida en estado lfquido, & la reduccidn

20..  metalotérmica descrita anteriormente.

- Segin una modalidad partioular del invento
se puede realizer uns reduccisn metslo-térmica tal como
ge ha descrito en el pérrafo precedente en la que se tg
na, como compuesto oxidado, uns escoria suelts o una

25, . escoris compacta, obtenids en estado liquido al final

| de uns ¢ varias operaclones denominadas de transvessdos.
Segin estas dltimas formas de ejécuc:lén, se
evita la refusidn de las escoriass y su aportacién, y

eventualmente las calor{es necesariss con syuds de dis-
30, positivos relativemente poco onerosos, tales oomos lan-
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zas o toberes de insuflacién.

Se puede, segin el invento, tomar un mineral
come coumpuesto oxidado tal como el que me ha definide
precedentemente, pudiendo contener igualmente el ex -
presado minersl 8xido de hierro. '

Segin una forma de ejecucidn .del invento,
se puede tomer, come compuesto oxidado, una masa 1{-
quida constituida por un metal "D® por lo menoe © urs
ferroaleacién que contengs "D" - siendo "D* segin la
definicidn tal que se ha dado anteriormente — manchada
con su éxido como se ha explicsdo precedentemente, pu~
diendo reemplazarse este dxido por el sulfurc .o el haw-
logemaro correspondiente, de modo que se obtenga, al
finsl de la reduccién metalotérmica segin la defini-
cién general del invento, el metal “D* en estado des
oxidado, | o

Gracies a osta forme de ejecucidn, se pueden
obtener metales fdoilmente oxidables y/o nitrurables,
tales como: titanio, vanadio, oromo, sus ferroaleacio-
nes, eto., en estado bien desoxidado y/o desni trurado
0 1o que corresponde & unms cantidad téonica muy bus-

.cada, por regla gensral.

Segin el presente invento, se puede efeo ~
tuar la adicién a la masa.li{quida del compuesto oxi-~
dado, de por lo.menes un compuesto escorifiocante "P®

tal como éxido de calcio, carbonato de calcio, éxido

- de magnesio, carbomato de megnesio, déxide de mangane-

g0, sflice espatofiuor, etc., de modo que se obtenga
una escoria fusible, en .oonaic.tdnes operatorias al
£insl de la reduccion metalotérmica.
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v Segin otre modalidad del invento se puede
ineuflar, en forma sélida dividida, al mismo tiempo
que un productor reductor metélico "B*, por lo mencs
un componente éaooriﬁcante "3 tal ocomo Se ba defi-
nido anteriorments, siendoc "B" y "P" conformes a su
antedicha definicién. S

Por estos medios, se puede hacer variar el
punto de fueidi de la escoria suelta producids por
la reaccién, modificendo, en el producto insuflado,
la propercién de los elementos escorifiocantes con
relacién al reductor, y en partioular, elegir as{ .
una escoria suelta de punto de fusidn inferior de
por lo menos 509C g .la temperatura de reaccidn, de
modo que se obtiene 1s referids escoria suelta en
estado fluido a la mencionade temperaturavy de este
modo se evitan inclusiones en el metal.

Segin el invenmto, se puede realizar uns re-
duecién’metalotérmica, ‘segin la definicién genmeral dg
da anteriormente, en la que se emplea una cantidad
global del referido producto redumctor »meta’.lico,‘ por
lo menos igusl a la proporcidn estequiométrica, con -
relaeidn al conjunmto de los compueatos oxidados que
intervienen en la expresada reducc:léu. ‘

' También se puede realiser uns reduccifn
metalotérmice segin el pdrrafo. anterier, en la que
ge emplean sucesiva: o simmltdnesmente, como produc-
to reductor metdlico, varios componentes de entre los
que. ge han indicado en la &finicién gemeral del invento.

Segin este dltimas modalidad, se puede, por ‘
ejemplo, utilizar en primer lugsr, un reductér poce
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oneroso pars reducir la mayor parte del éxido y ter-
minar la reducoidn por el empleo de un reductor mds
costoso, pero més activo.

Con arre_gio al invento, se puede someter en
Jrimer lugar, el compuesto oxidado, como queda expre-
sado, a una reduccip carbotérmica parcial correspon=
diente para este a la obtencidn parcial o total de un
grado de oxidacidn inferior & su grado de oxidecién
corriente, efectuar, después, sobre el producto lfqul
do de esta reduccién carbotérmica parcial, la reduccidn
metalotérmica conforme a la definicién general del in-
vento, L :
Bsta pre-reduccién permite, entre otras, reg
1izar una gran economia de reductor no carbonado cos -
tomo.

Se puede apr'ovéohar esgts pre-reduccidn o
simple fusidn, para tratar.materias primas impuras y
purificarlas con objeto de extraer de ellas una pe -
quefia alescidn cargade de impurezas: cobre, plomo,
fésforo, etc., mientras que el bafio purificado se uti-
liza para la reduccidn segin la definioidn general del
invento, ‘ ) ‘

Esta purificacidén puede ser el resultado de
un tratemiento térmico combinado con la fusidn: desul
furacidn, eliminacibn de ‘arsénico, de antimonio, etc.,

Se puede incorporar, conforme a la reaccidn,
uba substancia a base de oxido de hierro, de preferen-
cia a base de Sxido férrice, al compuesto oxidado "A"
¥ luego efectuar la reacoidn de reduccidn metalotérmica,
que comprende el empleo de una proporcidén de reduotor
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por lo menos igual & la estequiométrica, siendo "A®
conforme a la amterior definicién. Ia reduccidn asl
referido éxido de hierro, que desempefia particular-
mente un papel calerifico, interviene con ventaja en
la produccidn de ferro-alesaciones segin el invento.
También se puede, con arreglo a la invencidn,
poner el compuesto oxidado “A* parcial o totalmente, @

un grado de oxidacién superior @ su grado de oxidsoidn

corriente, y luego efectuar la reaccidn de reduccién
por el empleo de una proporcién de agente reductor por
lo menos igusl a la propéreién estequionétrica, siendo
"A® tal como se ha dofinido precedentemente. Asi pues,
se puede, en primer luger, transformar el dxido de erg
mo trivalente en cromate antes de proceder a la reducw
cién.

También se puede segin el :Lm}ento, llever &
cabo el procedimiento descrito en el pérrafo preceden
4o, por insuflecidén de ox{geno o de vapor de agua so-
brecalentado, en la masa liguida del compuesto oxidado
"A* antes defihido._ _

Es posible igualmente elevar la temperatura
de la mass en estado liquido sometida s la reduccidn
metalotérmica, conforme a la definioidn general del
invento, insuflando en 1la referide masa, una mezcla
exotérmica pulverulenta, preparada, segin cuslesquiera
medios oonocidos y compussts principalmente, por una
parte, de un producto oxidado que puede encerrer cuer
pos tales como: Sxido férxico, nitrato de sosa, perclg
rato de potasa, compussto oxidado "AY etc., y, por otra

parte, de un producto reductor metdlico “B" el que se
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adiciona eventualmente un compuesto escorificante "P%,
siendo "A", "B" y "P" tales como se ha definido ante-
riormente. T '

Mediante el empleo, designado anteriormente
de 6xido férrico y/o de compuesto a un grade de oxidg
¢ién superior al graﬂo de oxidscidén corriente y/o de
una mezcla exotérmica, se efectia "in situ®” una resc-
cidn exotérmica suxiliar cuyo efecto calorifico se
afiade al de la resccidn de reduccién metalotérmica
segin la definicidn general dél invento.

Tembidn se puede realizar la reaccidm metalg
térmica segin esta definicidn general, en la que se
pone la mass reaccional, & la gue se ha afiadido even-
tualmente un compuesto escorificante "F*, a una tempe
ratura superior de varias centenas de-gi-ados € ala
temperatura de fusidn de dicha masa, por medio de un
horno eléctrico. _

Tembién se puede reslizar una reduccidn
metalotérmica segin el pérrafe precedents, en la que
ge pone, en i:riner_ lugar, le mass en estado liguido
formada por ol compuesto oxidado tal como me ha Qo-

- finldo anteriormente a una temperatura sizperrlor en

varias centenas de grados ¢ g la temperaturs de fu-
sién de la referida masa, por medio de un horno elée-
trico y después se somete esta masa a la reduccién
metalotérmica conforme a la definicidn general del
invento. o

_ Por los diferentes medios enumerados en
los pérrafos rrecedentes, se pueden obtener tempes«

raturas de reacoidn de varias centenas de gradoa ¢
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superiores al punto de fusidn del metel o aleacidn pro
ducida por la reaceidn, pudiendo 1las referidss tempe~
raturas designarse como “biper-temperaturas"

Is eleccién de hiper-temperaturas es parti-
culamente vantajosa, segin como ha indicado la Socle
dad solicitante, cuando se desea, por ejemplo, supri-
mir los falsos equilibrios resultantes de una falta -

‘de homogeneidad de loe componmentes de una mezela des-

+inada a una resccidm de reducocidén metalotérmica.

Tembién se puede hacer descender la tempe-
ratura de la masa en estado 1fguido, sometids @ la
reduccidn metalotérmiocs conforme a la definicién ge-
neral del invento, sfiadiendo a la expresada masa un -
compuesto oxidado "A", elegido entre los que se han
emumerado anteriormente, en estado sélido.

 También se puede realizar el descenso de
tonporatura.s , 8egin el pérrafo anterior, insuflando
el referido compuesto oxidedo, en estado sélido divi-
dido, en la referida mase en estado liguido.

Se puede igualmente, con arregle al invento,
ineuflar en le mase liquida del compuesto oxidado, ¥
al mismo tiempo que el producto reducter metdlico "B®,
hierro en estado sélido dividide. o

Segin las diversas medalidades antedichas,
se puede hacer variar & voluntad la aportacidn de ca-
lor{as por unidad de tiempo, gracias a una eleccién
apropiada de la naturaleza del reductor y/o de un com
puesto oxidado auxiliar y/o- 1a proporcidn de reducter

‘insuflado por unidad de tiempo y/o por la relacién

del peso de reductor insuflado al peso correspondiente
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de fluido portador. » v
o Se tiene, pues, de un modo general, ls posi-
bilidad de hacer vadar rdpidamente y en 1{mites muy
amplios, la temperaturé., ya sea elevandola o ya sea
haciéndola descender, lo cual representa una de las
ideas esenciales del presente invento; el limite su~
perior de la temperatura ge da unicamente, con arre-
&lo al inveanto, por la reaiatencié a las temperaturas
elevadas d¢ los materiales utilizados para el reves -
timientodnterior del aparate que oontiens la masa reag
cional. N ' _

Se puede pues, s voluntad,. ya sea realisar
una reaccidn de un modo muy rdpido - lo cual resulta
econdmicamente ventajoso - o ya sea, por el contrario,
8i el estado d¢ equililkrieo mo se alcansa, prolongar
esta reaccidn tanto ‘tlempe como se desee.

' Se. punede trabajar bajo cubierta de una caps
881ida sobrenadando 1a escoria 1fquida y, por oonsi -
guiente, reducir al minimo las pérdidas de calorias
por radiscidn, asi como la ritruracién y/o la oxida- .

oién del metal 'producido por la reaccidn.

Ia sleccién de las temperaturas de reacciln
del punto de fusidn de la escoria suelta y de su come
posicién, contribuyen, por su parte, & suprimir la ni
truracién as{ como las inclusiones. ' ‘

Se puede pues, poner el rendimiento de la
reaccién - el cuel esta condicionedo por el préanotq
% gegin se define anteriormente - & un valor pr6x_:!..

.mo'al valor de :compensacidn, a 1s temperatura que se

habtrd elegido para la realizacidn de la reaccidn.Se
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obtiene tal renmdimiento, mcho més elevado que segin
las téonicas anteriores conocidas, precisamente gra~
olas gl hecho de que se puede hacer veriar a voluntad,
la duracidn de la reaccidn y la temperatura.

DPembién se pusde, segin el invento realizar
un oiclo de fabrioaoién que comprenda las dos etapas
sucesivas siguientes:

a)

b)

Se insufla en ls mass li{quida de un com-
puesto ox.‘..da‘dov %A* gn defecto de produce
%o metdlico reductor YB*, en estado sli
do dividido, de modo ciué 8¢ obtlene, por
una perte, el metal o aleacidn requerida,
précticemente exente del producto "B y,
por otra parte una escoria 1{quida pobre
en los Sxidos tales como A",

Se extrae esta escoria liquida empobre-
elda, ldego se insufla en su masa un prg
duoto rednotor metdlico, en proporeidn
por 10 menoe igual a la proporeién este-
quiométrica de modo que se obtiens una
escoria suelia précticamente agotads ¥,
eventualmente, uns aleacidn *A" que con-
tiene este producto reductor metélico;
se puede poner esta gleﬁeién “R" en es-
tado sflido dividido, luego reciclarla
en a); siendo “A" y “B" tales como se ha
indicedo anteriormente; segin- se ha des-
crito, se puede, eventualmente, en la
fase b) de este procedimiento, utilizar
otra aleacidn que en la fase a), por
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ejesmple, por ragones de costc del reductor.

Se puede utilizar, como componente que inter-
viene en la ‘redgwcién metalotérmica segin la definicién
goneral del imvento, sroductos pricticamente exentos de
carbono, de modo que se.obtiene a la salida o término
de la referide reduccidn, productos de una calidad re-
querida pare numerosas utilizaciones, en razén de la
susencia pricticamente completa de carbono en estos .
dltimos. o

Se puede utilizar para efectuar la insufla.
¢ién conforme e 1a definicién general del invento, un
gas tal ocomos aire, ox{geno, vapor de agus sobrecalen
tado, nitrégeno, gas carbénico, Sxido de carbono, un
gas compuesto principalmente de dxido de carbone y/o
de ges oarbénico, el metano, un gas compuesto prinoi-
palmente de metano, argdm, eto., pudiendo efectuarse
esta insuflacién con eyuds de un solo gas entre los
indicados anteriormente o con ayuda de varios de estos
gases tomsdos simultdnes o sucesivamente. ,

Ios ejemplos que se citan a contimacidn se
dan con objeto de gue la invencidn pueda comprenderse
oon méds facilidad y no deben em modo alguno conside -
rarse como limitativos. |
RJEMPLO 1 N
Una escoris de mangeneso cuya composicién
es la siguiente:

MO coventiscassoscsncacscess 18 %
B10pecesssrsorecorcasseensens 31 %
CBO secrercscsssccsssocescess 32 K

%

m CeeEesIOIPOOIBELIEINRIQGTERIOOS 5
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A1,03 cevorssrnsecssasiicnnes 10 %

POO  evcescsesccccsccscscscas 0,40 %
se cuela de un elto horno y ee recoge en un horno .
eldotrico a uns temperaturs de 1,3002C alrededor. Se
introducen en 80 partes en peso de esta escoria, 18
partes de cal y 2 partes de espatofiuor y se recalienta
hasta que se slcanzge una temperaturs de 1l.4502 alrede-
dor. En esta mase fundida, se iﬁsuflan 6 partés €n pe=
so, alrededor, de ferrosilicic, & 98% de silicio por
medio de aire comprimido., Se obtiene un metal de la
composicién siguientes

8414010 sesevessccee 30 % en peso

Manganeeo seesessese 64 % en peso

HLOTTO svocessnsecsie . 5,9 % .en peso .

Carbone ceevsssceese inferior a 0,10 £ en peso
y una escoria suelte residual que contenga menos de 2 %
de MnO. '
EJEMPIO 2

a) Se funde en el horno eléctrico un mineral
de mangeneso de la composieidn ponderal siguiente:

MO0y sevevensrrseseencosssceses 50 %
MO ecvcvcecesscorevsosssscsees 24 K.
8107 seeesesccccesooseecessecss 9  F
TOO seeosveeseorcscsoascencacas 3 %
080 seeeseecncocscosnccscccaces 1 %
Al203 e essessevsssencencsscnny 1 *
MEO veeosnvenrosorronnoavccacas L %

Se sfiaden a 73 partes en pesc de este mineral,
24 partes de cal y 3 partes de espatofliuor; se inyecta
en la mase fundids 25 pertes en peso de silico-manganesc
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de la oompoaic;!.&n siguiente:

Silicio;..'.u.ﬁ...........-. 25 ﬂ
mso seesssssssvssssee 65 *
HiorYo sesevoscscececsscense 9 “

0ArbDONO seseaseecssscscsass inforior a 0,4 %
Se obtiene despuée de funoién o colsda en
una lihgotora, un ferromenganeso refinado, de composi-
ci&u . -
MANGANOSO sevecvocssssocers 9005 %
ES6ITO0 srsovesvoreescorsses 520 %
'8113¢10 secseesvessesersssoinferior a 1 %
_ Carbono sessessvessecescesinferior a 0,308
y una escoria suelte intermedia gque conmtiens 30% de MnO.
b) Esta. escoria.égqlta intermedia se refunde
con 20 partes de osl y.se somete a la inyeoci&n de 14
partes de ferrosilicio a 98% de silicio refiriéndose
estas partes en peso & 100 partes de esta escoria suel~
ta intermedia. _ _ ‘
" Se obtiene un silico-manganeso que contiem:
BA11C10 svsecescracacancees 25230 %
Mangaueso .sevcescssscrecsce --60=65 %
CarbONO eesssssecsevesseres MONOS de 0,408
¥ una esceria smelts.que comtiens de 1.a.2% de Mn0 re-
slduals |
a) Se prepara.al horno eléctrico cromita de
caloio & 28% en peso .de Or_2Q3,‘ .con ayuda de minersl de
cromo y de cal; pe inyectan en 100 partes de cromita 3
16 partes de silicoferrocromo & 44% de silicio ¥ 37%
de cromo en estado dividido; se impide que la temperatura



5' -

104

15c :

5.

300 N

284850

- 20 -

exceda de 1.8002C insuflando cromite (mineral de cromo)
seca, pulverulenta, el mismo -tiempo que se contimia la
inyecoidn del reductor. - _

b) Inego se inyecta 0,5 parte de aluminio en estg
do divididc. Se obtiens una aleacidn de la oomposicidn si-
guientes CrOmO sececrecvsecsrcss 0 %

HIOTTO vveecseversccses 30 % -

511404€ scecevcesvecces infericr a 0,60 %

Mitrdgen0 evesesessecss inferior a 0,02 %

Carbono 4eceesecieciess inferior a 0,02 %

PEBEOYO vaeseceseeiosas dnferior a 0,01 % A
y une escoria suelta que contengamence de X% de Cz;,0, residual.
-——-—um . - . O -

a) Se efectia la fusidn de la cromita del e jemplo
33 se inyecte en 100 partes de esta oromita de cal liquids,
16 partes de silicoferrooromo a 33% de silicio. Se separa
un ferrocromo que tenga la composicidn siguiente:

Cromo sesosscecssessnsas 69=70 %

HIOYTO essccvccacncanses 29,30

Siliecio cestivericsrcsen 0,20

CArbOne seusessesesorens . 0,02

FAErSEON0 sivreeessosese - - 0,02

FEBIOTO sevecssccescenss 0,01

b) Se inyecta, en la escoria sueltis que sale de

VMR VM R WM

a)t sflico-ferrocromo stendard : 5 partes ai

$211010 eecccescasessscs 4 %

Se obtiene une escorie que contenga menos de 1 %
de Cry03 y un s{lice-ferro-cromo a:

8115010 essescecesscccas 33 %

que ge recicla enm a).
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| Se funden 2,000 partes de rutilo y 380 par-

tes de cal, en el horno eléctrico, luego se insuflan

980 partes de polvo de sluminio y 1.500 partes de pol

vo de hierro asf{ como 110 partes de cal. Se ajusta el

tftulo con ayuda de 2.‘;0,0 partes de desechos -de hie~

rro fino, y se obtiene una aleacidn as _
TItANI0 eeeeessecsossrsces 26 %
ATUBINIO eveeerecscecscase 20 . &

‘ HiOYT'0 cocesecossscsssscse 54 %
¥y una escoria & 5 % de 740,
EJEMPIO 6

Se obtiene de una operacidn metamrgica an-
terior, una esooria en estade liquido, que contenga
25 % de 140,.
Se recoge esta ezcoria en una bolea y se
inyecta pars 2,000 partes de escoria: )
Polvo de hierro sececceses 160 partes
. polve de aluminio RYTSTYTY 200 partes
C8l seesaressossssccccesss 100 partes
Se funde la escoria que contiene 2 % de
'.E:!.O2 residusl, as{ como una aleacidn de la composicidn
sigulentes .
TALATIO -sraeesesiosacoreree 42 %
ALuminio veseeesvevssssees 30 %
- HAGXTO geeovevvocscccosesed5u26 §

RIBNPIO 7

a) Se tratan 100 parfes de ilmenita con 15
partes de carbono y 10 partes de cal y € partea de
sluming, segin cuslesquiera medios conocidos.
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b) Se insufle en la escoria el 1iquido ob-
tenido: -f L
Aluminio eeeecovevescocecce 24 partes
HiOITO eeccesesecssaseecces 35 partes
C81l ececocvcssorcsscscssnes 5 partes
Ca¥, eoesecscosscscccccscas 2 partes.
y se obtiene una aleacidn:
PLaNL0 weesinecsscssscocens 40
Hierro scseosesesccocseccaies 52
| AImINo Weesessescrrserves 4
as{ como una esceria précticemente agotadaann contie-
ne 4 % de T40,.
BIEMPIO 8

W W W

Se cbtiene, por una reapcién alumino-térmica,
wna eleacidn 1f{quide que contiene:

Ti48Ni0 seecesrccscccctsoes 50 %

HLOTTO ecosorsccsconcveccs 42 %

ALUBINIO eoeesosesecnesass. 45206

B111C10 sevsccocsocsaccccce 0,50%

0xLgON0 scevereacsnsecsnaes 1,308

~ Se insufla, en este 1{quido, una mezcla pul-

verulenta de silico-caloio, &3
414030 secccccsecececseccs 66,60 %
C81010 ecesssvecvecscnsases 33,40 %
CaPy soeevecossorcecesccses 6 partes:
Se obtiene una aleacidn de la composiocidn si-

iu partes.

guiente: )
Tita.qio -'.ac'ao-cooooo_o.oo".. 48 *
Hierro ‘000000..0000000000.0? 42 ’

) Silicio '0-..0001;0000¢0.01.0 5 ’
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AMBINAO eevcrevrccsvscncee 4 &

0x{gON0 Sevserarseccassssne 0925 %

Ia aleacidn obtenida contiene pues 1/7 sola-
memte del ox{geno presente eon la aleacidn que sale de
ls primera reaccidn alumino-térmicas

Se tratan 100 partes de une aleacidn obtenids
en estado liquido el finel de una reaceidn alumino=tér=-
mics, de composicidns -

Titanio slveerevevecsoreoss 69 %

A0 sseeraveascssocsios 29 F

OX{geno eeserveecocecscsns 2 %
por insuflacién de 6 partes de una aleacidn que contienses

081ei0 seeveessacoscacncsas 96 %

AluRiBIO esesscsevecceceses & B
¥ se la mezcla a la de la cal y del 'ﬂorur'e de calclo.
Se obtiene una aleacién que ‘contienes )

Pitanio seseccisssescsoscees O %

AIumIndo eisedeiisrsccsoene 29 - %

OX{@ON0 ceressossosossesnvs  Opl. %

Ia cantided de oxigeno en la aleacién finalmente obte-
nids no es mds que el 5% de la primitivamente existeute.
BIEMPLO 10 | o

Se funden en un harno eléctrico 100 part.es de
colombita & %0%’1%205 ‘cor 5 partes de alumimio y 3 par
tes de Ca¥, y se separa la escoria del metal que es un’
ferro-estafio resultante de la purificacién del mineral,

Se inauﬂan-después 54 partes de una mezola
det SRS

2% partes de aluminio:
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12 ' paxrtes Cal -

3 paries Co .

12 partes de mineral de hierro

Se obtiens una aleacién de la composicién:
B4 T8 seovevesciosrceens 10 %

PO cessncocsconsssansosene , 27 %
Al beesesecssassvessansesens : 0'5 ‘
Oﬁgenﬂ beevassensasssnese 0,1 *

y una escoris de titulo 0,50 % de nicbio & téntalo.
Bn los difersntes ejemplos antedichos, los %

¥ 1a,sl partes deben comprenderse en pess. .

Es evidente que cuslguier ejecucidn ,qué ponga
en préotics los medios del muevo procedimiemto, o medioe
equivalentes, entra dentro del drea de ls presente in-
vencidn,. | e

N O 7 A
Descrita suficientemente la naturaleza del

invento as{ como la manera de realizarlo en la pric—
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
tericrmente indicadas son susceptibles de modifica -
ciones de detalle en ouanto no alteren su prineipio .-
fundemental, También se hace constar que el invento

se refiere & una solicitud de patente presentads en
Prancia con fecha 6 de febrero de 1,962, nt I’V.GS?.BB,
acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden

~los Convenios Internaclionmles en vigor y slendo lo que
constituye la esencls del referido invento y por lo
. que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en

Bspafia: "PROCEDIMIERTO DE PAERICACION IE METALES Y
ATEACIONES POR REDUCCION METALOTERMICA"; caracteri-
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" zdndose por lo siguientes

1¢,- Procedimiento de fabricacién de metales
y aleaciones por reduccién metalotérmica o puesta en
contacto {ntima de compuestos “A": escorias, escorias
susltas, mineral, producto.intermedio metalirgico con
un producto reductor *"B? caracterizado porque estos

compuestos "AY oentiefmii.porﬁil_o.menos uno de los me-

- tgles (metales "D®) siguientes: cobalto, nfquel, man-

ganeso, CcIomo, ﬁoiibdeno,_tungsteno, uranio, vanadio,
niobio, téntalo, estafio, titanio, circonio, torio, boro,

':I.triun. mischmetal, berilio, un metal alcalinoterroso,.

un metal alcalino en un estado de valencia positivos
gulfuro, halogemuo o, de prefer_encia, éxido, que el
reductor "B" contiene por lo menos uno de 1los elemen—
tos siguiéntes: siiio:!.o,~ aluminio, magnesio, boro,
titanio, berilio, un metal alcalinoterroso, un metal
aloalino y porque se insufla el reductor "B® en estado
8é1lido dividido en 1la masa 1lfquida del eoﬁpﬁestp LT
_ 28 .~ Procedimiento segin la reivindicacién

18, caracterizado porque se afiade a la masa 1fquida
de estos compuestos "AY, por lo mencs un componente
escorificante (cempuéa'f:o "P) entre los giguientess
éxido Ge calcio, carbonato de caloio, Sxido de magnesio,
carbonato de megnesio, Sxido de manganesa, silice,
espatofluor. '

38,~ Procedimiento segin le reivindicacién
28, Acaracterizado porque el reductor "B" es una ferro~
aleacidn. ‘ ‘

48 .~ Procedimiento segin la reivindicacidén
2e, caracter;zade porque se toma el expresaéo compuesto
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"A" en estado disuelto en una escoria suelta.
o 58,~ Procedimiento segin la reivindicacién
28, carascterizado porque se toma como compuesto oxi-
dado “A* une esooria suelta o una escoria compacta
obtenida en estado 1fquido Gurante uns operacién me-
talirgica previa y se somete ests escoria suelts o eg
coria compacta, mantepida en estado liquido, a la re-
duceidn metalotérmica desorite anteriormente. _

68, Procedimiento segin le reivindicacién
58, caracterizado porque se efeotia una reduscidén
metalotérmica en la que se toma, como compuesto qxi-.
dado "A", una escoria suelta o escoria compacta obtg
nide en estado 1fguide el final de una o varias ope=
raciones denominsdas de transvesado ¢ trasiego.

T8 .~ Procedimiento segin la reivindicacién
28, caracterizado porque se toma un minersl, como
compuesto oxidado "A", pudiendo contener el citado
mineral tembidn éxide de hierro. .

88.~ Procedimiento segin la reivindicaeidn
28, caracterizado porque el compuesto oxidado. "A" es
una mass 1fquida .constitufda por lo menos por un me-
tal *D* y/o ferroaleacidn formads con un metal “D* .
manchada con su.$xido, pudiendo evemtualmente este
éxido reemplazarse por el sulfuro o halogenuro co-
rrespondiente 4e modo gue se obtenga al final de la
reduccidn metalotérmica segin la defimicidn general
del invento, el metal *D" en estado desoxidado 0,
eventualmente, desulfurado o deshalogenado,

98.~ Procedimiento segin la reivindicacién

28, caracterigado porque, en la referida reduccidn
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metalotérmica, se emples una cantidad global del citado
producto reductor "B", por lo menos igual & la propor=
cién estequiométrica, con releoién al conjunto de los
compuestos oxldmndos que intervienen en la expresads
reduccidn. )

108 .~ Procedimiento segin 1a reivindicacién
98, caracterizado porque se efectda uma reduccidén me-
talotérmica en le que se emplea sucesiva o simltdneg
mente, como producto reductor metdlico, varios compo-
nentes entre los exumerados en la expresads definicidn
general del invento. _ L

118, Procedimiento segin la reivindicacidn
28, caracterizado porque se somete en primer lugar,.
el compuesto oxidado "A" g unma reduccidn carbvotérmics
parcial correaponﬂiente; pé.ra este compuesto oxidado,
& la obtencidn parcial o total de un grado de oxidas~
oién inferior a su grado de oxidacidn corriente, ¥
se efectia después sobre el producto liguido de estas
reduceién carbotérmice parcial, la reduccidn metalo-
térmica conforme a 1la definicidn general del invento,

128 ,~ Procedimiento segin la reivindicacién
28, carscterizado porqué se incorpora una substancis
& base de Sxido de hierro, &e preferencia a base de
éxido férrico, al compuesto oxidado "A" y luego se
efectia la reducoidn metelotérmica segdn la reivin-
dicaciln 98, .

13#,= Procedimiento segin la reivindicacidn
28, carseterizado porque se conduce el compussto oxie
dedo *A® parcial o totelmente, a un grado de oxidacidn
superior & su grado de oxldacidn corriente, y luego se
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efectiia la remccidn de reduceidn metslotérmica segin
la reivindicacidn 98 anterior.

148,~ Procedimionto segin la reivindicacidn
2#, caracterizado porque se efectia el mismo mediente
insuflacién de un gas oxidante tal como: oxi{geno, vaper
de agua sobreocalentado, etc, en lé masa lfquida del’
compuesto oxidado "A%, . . '

158,~ Procedimiento segin la reivindicacién
28, caracterizado porque se eleva la tempermtura de la
mesa en estado lfquido, sometide a la reduccidn metalo-
térmica segin la definicidn general del invento, a varias,
centenas de grados C por encims de su punto de. fusidn,
insuflando en la expresada mass una mezcla exotérmica
pulverulenta, preparada -segin cuslquier medio en uso y
compuesta principalmente, por una parte, de un producto
oxidado que puede contener cuerpos tales como: éxido
férrico, nitrato de sosa, perclorato de potasa, com-
puestos oxidados tales como ®A", etc. ¥y por otra parte,
de un producto reductor metéiiéo "B", al que se afiade
eventualmente pbr 1o menos un eoniméato. escorificante
gy, . , ‘ ‘ _ '
) 168,~ Procedimiento segin la reivindicacién
28, caracterizado porque se efectds la reduceidn metelo-
térmica segin la definicidn general del invento, on la
que se pone la masa reaccional, eventualmente adicio-
nada de un compuesto escorificante "F" g una tempera-
tura superior de varios clentos de gré,doaa la. tempe=
ratura de fusidn de ests maesa, por medio de un horno
eléctrico.

1}!.- Procedimiento segin la reivindiocacidn .
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168, caracterizado porque se realiza wma reduccién me-
telotérmica en 12 que se pone, en primer luger, la Ma-
sa en estado ‘liquido formada por el compuesto oxidado
A" a una temperatura superior de farios clentos de gra
dos C & la temperaturs de fusién de la mencionada mess,
por medio de un horne eléctrico ¥ luego se somete esta
masa & rednceidn metalotérmica, segin le definicidn ge-
neral de la invencidn. '

188,- Procediniento segin la reivindicaocién
28, caracterizado porque se hace descender la tempera
turs de la masa al estado li{quido, sometida & la re -
ducoién metalotérmica conforme a la definicidnéeneral
del invento -aﬂad:lendo 2 la expresada masa un obmpuesto
oxidado "A* en estado sdlido. _

' 198.~ Procedimiento segén la reivindicacidn

188, caracterizado porque se efectis el descenso .de
temperstura insuflando el mencionado compuesto oxidado,
en estado sélide dividido, en la citade maesa en estado.
1{quido.

208.- Procedimiento segin la reivindiocaseién
28, caracterizado porgue se inmsufla en la masa liquids
del compuesto oxidade y al miemo tiempo que el producto
reductor metdlico "B* del horno en estado sd1ido divi-
dido. ' o '

218,- Procedimiento aeéti.nlla. reivindieacidn
28, caraocterizado porque se¢ realiza un ciclo de fabri-
cacidn que comprende las doe etapas sucesivas siguien-
tes: a) se insufia en 1s masa 1{quida de un compuesto
%" un defecto de producte metdlico reductor *B" en
estado sdlido dividido, de modo que se obtiene;' por
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una. parte el metal o la aleé.oién requerida précticamente
exento del citado producto metélico reductor y, por otra
parte, una escoris liquida empobrecida en los {xidos me-
télicos mencionados en la reivindicaoidn 1%; b) se ex-
trae esta escoris liquida empobrecide y luego se insu-
fla en su masa, un producto reductor metdlico segin la
reivindicacién 98, de modo gme se obtenga uma escoria
pricticamente agotads y, eventuslmente, una aleacién "R"
que contiene este producto reductor metdlico, pud:léndésé
poner esta aleacidn "R" en estade 88lido dividido y lue-
80 reciclaria en a). o

" 228, Procedimiento segin la reivirdicacidn
28, csracterizado porque se toma como componentes gue
intervienen en la reduccidn metalotérmica segin le de
finicidén genersl del invento, productos practicamente
exentos de carbono. “

238 .~ Procedimiento segin la reivimdicacién
28, caracterizedo porque se utilize, para efecinar la
insuflacidn conforme e la defimloidn general del in -
vento, un gas.tal eomo: aire, ox{geno, vepor de agua
sobrecalentado, nitrdgeno, gas carbdmico, Sxido de
carbono, un gas compuesto prinoipalmente de Sxido de
cerbono y/o de gas carbdénico, el metano, un gas com-
puesto principalumente de metano, argdn, etc., pudien
do efectuarse esta insuflacidén con ayuda de un solo
@as de entre los emumerados anteriormente o de varios
de estos gases tomados simulténea o sucesivamente.

248 .= "Procedimiento de fabricacién de metales

y aleaciones por reduccidn metelotérmica™; tal y como

queda sustancislmente descriito en la presente memoria.



Esta memoriea conste de treinta y una hoﬁaé

esoritas a méquina por una sols cara.
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