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Bste invento se refiere a la fabricacidén de
ferroéilicio.
El ferrosilicio es una aleacidén de hierro y
silicio que contiene, en general, siliclo en la pro -
5e poroidn de 14 a 95%. Ie aleacién con un contenido in-
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ferior al 14% de silicio se llama arrabio con menos del
3,5% de silicio, mientras que por encima del 95% de si-
licio, se denomina en general silicio “metdlico".

Bl ferrosilicio contiene también pequéﬁas ro

5 porciones de impurezas, en genersl aluminio, £dsforo y
carbono. _

Bl ferrosilicio inferior, de 15 a 25% de si-
licio de contenido puede obtenerse en un alto horno
fundiendo un mineral de hierro mezclado con cuarzo u

10. otra roca que contenge aflice y cok. Como variente,
puede utilizarse un mineral siliceo de hierro.

Todas 1las demis aleaciones de hierro y de si-
licio se preperan en un horno eléctrico de arco sumer-
gido, generalmente por la fundioidn de ousrzo en terrg

15, °  nes u otra roca de un contenido elevado de s{lice, meg
clada ¢on chafam'a de acero y cok, é_ue en general ée
utiliza como agente reductor. Ocasionalmente, se uti-
lizan el carbdn vegetal, la antracita o carbén bitumi-
noso, que es el producto de la carbonizacidn de un car

20, bén bituminoso no-coquizeble.

Una de las dificultades que se itropieza en
la préctica en el caso de la fusibn de ferrosilicio en
horno eléctrico, es la soldadura o adherencis entre si

~ de los componentes de la carga, y la formacién de las

25. llamadas "costras" o puentes. Dado que el mondxido de
carbono gaseoso s un producto de la reaccidn de fundi
cifn, esto se traduce a memudo en la acumulacién de gas
s presidn por debajo de dichas costras, y en la eventual
soltura de la presi.&:. en forma de chorros de llamaes, que

304 se llaman "golpes". Pars impedirlos, la cargs del horno
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ha de picarse continuamente maumal o mecénicamente pars
nentenerla porosgsa y sbierta pars la liberacidn o soltura
del sas. Este gas, comimmente, puede contener momnxido
de silicio, Si0. Por esta razdn los hornos para ferro-

Se siliclio han sido siempre del tipo de parte superior

abierta pars faqilitar el picado de la cargae. Si la
formacidn de costras en la cargs pudiera eliminarse,
gerfa posible cerrar el horno por un tejado, y el mond-
xido de carbono gaseoso, podrfa recuperarse utilizando

10. su valor trmico. Ademds, se aumenta la recuperacidn o
aprovechamiento del silicio, por la evitacidn de la
pérdida de mondxido de silicio.

-Ocasiénalmenxe, el ferroéilicio se ha prepa-~

rado en un horno eldctrico utilizando un minersl de

15« hierro en lugar de chatarra de acero como origen del
hierro, pero esto significa un asumento considerable en
el consumo de potencia, y fnicamente puede usarse de
modo econfmico cusndo la potencia eléctrica puede Ob=
tenerse a bajo precio.

20, ‘ Un objeto de este invento consiste en eliminar
los inconvenientes resultantes de la formacibn de coatras
o puentes en la cargs, y en permitir que el mineral de
hierro se utilice sin los inconvenientes oconsabidos, con
preferencia & un mineral siliceo de hierro de precio

254 econdmico como uno de los ordgenes de silicio, y tambidn
como origen de hierro¢. Ctro objeté de este invento es
proporcionar un horno de techo cerrado para utilizarse
¥y permitir la recuperacién del gas del horno.

.De acuerdo con este invento, un procedimiento

304 de fabricacidn de ferrosilicio comprende el mezclar un
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carbdn, que pueds coguizarse desde uns baja proporecidn
a una elevada, con mineral de hierro y silice de un
grado de finurs tal quée la mezcls pueda convertirse en
briguetas o prepararse en forms hodular, convirtiéndole

B en briguetas o nddulos, y coquizando o carbonizando les
triquetas o nddulos, parciel o completemente, con objeto
de obtener una estructura coquizade celular para mante-
ner’ los componentes de la cargs Juntos hasta la reduc-
cidn final en ferrosilicio, en un horno eléctrico.

10. ‘ En la operacifn de coguizacién o carbonizacién,
el mineral de hierro de las briquetas o nddulos pueds
reducirse parcialmente, - _

Aungue es preferible una operacidn de nodu-.

lacidn y de une reaslizeoidn més econdmica, el brigue-

15. tado de los materiales de éarga puede resligzarse, y
cuando en los pirrafos eiguientee'se habla de nédulos
en esta memoria, e incluso en las reivindicaciones,
&sta denominecidn se utilize en gracia a la brevedad,
¥y se trata de éue comprenda tanto los nbddulos como las

20, briquetas. Anflogamente, ls denominscidén mineral de
hierro se utilize pars comprender tanto el mineral na-.
tural como otras formas de Jxido de hierro.

Aungue con preferencia se utiliza el mineral
| de hierro como ordgen dnico de este metal, parte del
254 mineral de hierro puede sustituirse por acerg o hierro

en pedazos péqueﬁoa,“cuando sea econfmico o conveniente
el proceder de este modoe. Pueden usarse tambifn. otros
tipos de fxido de hierro, tal como la escoria de talle-
res de laminscidn.

30« . . Bl carbdn es preciso qué_sea un tipo de enér-
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glca toquizacidn, dedo que el producto s8lo se precisa
que resigta las fuerzas de oompresi6n de la capa de
carga de nddulos en el horno eldctrico de fundicidnm,
gque no es8 precisoc gque sea sﬁperior e 1-1,5 metros.

Como se indica més detalladamente a contimua
cidn dado que se utiliza carbdn como agente reductor,
se comprueba en general que no es preciso agente de
trabazdn, ya que las resinas y otros compuestos orga~-
nicos dél carbdn actfiancomo agentes de trabazdn pare
proporcionsr a los nddulos sus resistencis necesaris
hasta que se carbonizan o coguizens

Dado que, volunétricemente, el carbdn es el
componente principal de los nddulos coquizados o car-
bonizados, las partfcules de silice y de hierro se
mantienen en una red celular de carbdn impidiendo asi
la soldadura o adherencia de la carga y, por tanto, no
se presents la formacidn de costras o cortezas en el

horno eléctrico; de tal modo que los hornos eléctricos

pueden accionarse como horno de techo cerrado, con

una recuperacidn complets del gas. Parte por lo menos
del gas as{ recuperado, puede utilizarse para la coqui
zaclén o carbonizacidn de los nddulos, celeanténdolos

a una temperstura gue corrientemente es del Jrden de
800 a 1.3002C, llevdndose as{ a cabo la reduccidn,
corrientemente, del 50 =l 98% del mineral de- hierro

de los nédulos. Dado que la mayor parte del hierro- se
reduce asf en estado sdlido, no existe un aumento con
giderable en el consumo de potencia por imntroducir
hierro en esta forms enm el ferrosilicio; el hierro

reducido se hella en Intimo contacto con le sflice, que
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ouando se redude.por el carbdn en el horno -eléctrico,
ge absorbe immedistamente por el hierro, para formar
ferrosilicio. . ’

‘La coquizacidn o carbonizaciédn puede resli-
zarse mediante calor de otros origemes; por ejemplo por
la combustidn regulade con aire, de parte del carbdn -
contenido en los nddulos, por ejemplo haciendo pasar
aire & través de los nddulos situados en una rejills.
En este caso los nfdulos han de contener carbdn sufi-
ciente para proporcionar el hierro necesario pers la
coquizacidn o carbonizacidn, asi como para llevar a
cabo la reduccidn percisl del minerel de hierro en la
etapa de coquizacidn.o carbonizecidn, para dejar car=-
bdn suficiente pera completar reduccidn en la etapa
final en el hornmo eléctrico, y proporcionar cualquier
centided precisa de carbdn en el ferro silicio resul- -
tante. Otro or{gen posible de calor para la coquizacidn
o carbonizacidn, es la combustiSn de materie voldtil
desprendida durente esta etapa. Cualquiers de los ori-
génes antes citados de calor y cuslquier otro origen
adecuado son de uso posible separadamente ¢ en cua;quier
combinacidn deseada.

Ia cantidad de carbdn que se mezocla con la
silice y el mineral de hierro-es tal que permanezcs
suficiente cantidad ae carbén f£ijo despuds del arrastre
de los hidrocarburos volétiles y 1la humsded, para gue
el hierro o por lo menos parte de &1 se reduzca en la
etapa de coquizacidn o carbonizgcién 2 quede.todavia
suficiente carbdn en los nddulos coquizados o carboni~

zados, para completar la reduccidn del hierro y tambidn
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de la sf{lice a la forma de silicio, en la etapa final
realizada en el horno eldetrico, y pars proporcionar
cualquier proporcidn necesaria de carbdn en el ferro-
gilicio resultante. ‘

. Existen grandes depdsitos de minersles si-
liceos de hierro en muchas zonss del mundo. Batos mi-
nera.leé comprenden piedras veteadas de hierro y jaspi
lita. Bn estado "natural" o de arrangue, no pueden uti

lizarse econdmicamente para la obtencién de hierro,

-debido a su alto contenido de sflice que puede llegar

a 25«50% de §10,. Sin embargo, & menudo pueden con-
centrarse por tdcnicas de preperacidn de minerales,
que eliminan la mayor parte de los Sxidos de hierro
por métodos fundados en la accidn de le gravedad, y/o
magnéticamente. Estos métodos dejan un resto inferior,
que generalmente esti constitufdo en alto grado por
s{lice con algo:de hierro. Un resto tipico al anali-

zarlo acusa un 90% de 5i0,, y un 10% de Sxido de hie-

rro. Este resto o residuo, que se halla ya finamente
molido, es ideal para usarse en el procedimiento de
esbte invento. Ademds, la arena silicea ¢ piedra are-
nisca estd a memudo contaminada con &xido de hierro,
y estos materiales son también adecuados para usarse
en este procedimientge.. - .

En la formacidn de los nddulos es corriente-
nente necesario afiadir agua u otro agente de mojadura
pera que las particulas finas puedan adherirse entre
s{ en la operacidn de nodulacidn. Dado que se utiliza
carbén y & memudo es diffcil mojer las superficies del

carbdn fino, puede afladirse sl agua un agente de super
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ficie activa para facilitar el procedimiento de humede-
cido. Aumjue corrientemente no es preciso, puede ser
tambidn posible sfiadir agentes de aglomerascidn, tales
como bentonita, lejla de sﬁlfi_to o fécula para aumentar
la resistencia de los nddulos "verdes" o sin tratamien-
to térmico, pera menejarlos antes del tratamiento me=—
diante calor para la coguizacidn o carbonizacidn.

Se ha comprobado tambidn que el répido secado
superficial en una corriente de aire caliente, aumenta

ls dureze de los nddulos "verdes" y resulta ventajoso

'8l estos han de some‘herse“a un mé.ne;io considerable antes

del tratamiento térmico pare la coquizacidn o carboni-
zacidn. ’

A Bl tratamiento térmico para la coquizacidn o
carbonizacidn, puede realizarse fuera del horno eléc ~
trico, por ejemplo en una rejilla o en una tolva de
carge, 0 puede llevarse a cabo en la parte superior
del verdadero horno. ’

‘ Bs esencial que:los nddulos, despuds del tra-
tamiento térmico para la coquizacidn o carbonizacidn,
sean suficien‘l;ement'e_rresistentes pera no desintegrarse
antes de la reducecidn firial, por ejemplo de tal modo
que puedan cargarse en el horno el_é,ctﬁco con facilidad
mediante ertesas-o canaletas, sin roturas, y que no tien
dan a amontonarse y a obstiruir el horno.

. Se ha comprobado también que si todo el carbdn
estd finamente molido de tal modo que précticamente
atraviese todo £1 el tamiz de 150 mallaes (norms brité~
nica) o sea de 0,104 mm. de ebertura, y por lo menos
el 40% del mismo atraviese el temiz de 200 melles (0,0.76

mm. de abertura), demuestrs une considerable acciln de
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aglomeracidn o trabazén en la mezcla que, después de la
adicién de agua como sujetador temporal, puede moldear-
se o comprimirse en forma de nbédulos. Estos nédulos tig
nen una considerable resistencie en "verde" (o sea en
éu estado sin trater) sin adicidn degaglom;ra.nte. Bs
tembién esencial que el mineral de hierro y el material
giliceo estén finamente molidos, con preférencia‘de tal
modo que todos ellos atraviesen.el tamiz de 60 mellas
(0,251 mm. de abertura) y la mayorda pasen a través del
tamiz de 100 mallags (0,152 mm. de abertura) todos ellos
de acuerdo con las normss britinicas. Si en la mezcla
figurah particulas grandes de mineral de hierro y de
material siliceo, algunas de 4stag, cerca de la super-
ficie, tienden a desprenderse en el manejo, lo cual
acepta 1a composicidn de la mezcla y tiende a debiliter
los nédulos. Cuanto mds fino es el tamsfio de las parti-
culas, tanto mejor y mds {ntima serd la mezcla, y ués
répide resulterd la reduccidn en la fase final de la
misma. Por otra parte, es mds costoso moler materiales
en forma de particulas finas, de modo que debe llegarse
& un término medio econdmico. Los tamafics de particulas
antes citados son los mfximos deseables para splicer es-
te procedimiento satisfactoriamente.

Los distintos componentes puedén molerse ge-
paradamente o pulverizarse al grado de finura deseado,
entes de la mezcla, o es posible también moler o pul-
verizar ls mezcla de los mismos.

Si toda. la mezcls de carbdn mineral y mate—.

rial siliceo se muele o pulveriza junta, es conveniente

.que diche mezc¢la contenga por lo menos 25% de particulas



que atraviesen un tamiz de 200 mallas (0 076 mi. de
sbertura) norma britdnice. -

La proporcidn de humedad necesaria en la
mezcla de gue se forman los nddulos "verdes" varisrd

5 considerablemente segin la maturaleza de los materia-
les y'au grado de finura. En un caso particular, una
mezcla que contenis una elevada proporcin de parti-
culas muy finss casi coloidales, precis§ de 6 & 8% de
ague para proporcionsr nddulos suficientemente coheren

10, - tes. Si la resistemcia de los nfdulos es inadecunda
utilizando agua sola, puede usarse un agente de traba~
zén, tal como bentonita,
| 8i se desea, los nddulos pueden reforzarse
ulteriormente, antes del tratamiento térmico de coqui-
15, ‘zaoién o carbonizacidn, secdndolos a temperature rela-
tivamente baja, por ejemplo de 100 a 3002C.

Ios nddulos *verdes" han de ser suficiente-
uente resistentes para permitir su cafda sobre super-
ficieé Guras, desde una alture de por lo menos un me-

20« tro, sin roturas.

Solamente determinados ocarbones son de fipo
susceptible de coquizacidn. Todos los carbones que ad-
miten la coguizacidn se hinchan al calenterse y existe
una fusidn incipiente ai expulsar el material volét;l;

254 ¥ el residuo poroso y celulsr, relativemente exento de
maferiales volétiles, es lo que se conoce como cok, que
tiene propiedades distintes segfn el tipe de carbén con
que se prepard, la temperatura de carbonizacidn o coqui
zacién y la proporcidn de caldeo. Los carbones adbilmente

304 coquizables, se hinchan solo muy ligeramente y forman
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un cok quebradizo y mecdnicemente débil; los carbones
enérgicamente cogquizables dan lugar a un cok duro, des
pués de hincharse considerablemente. Los carbones de
coquizacién de tipo medio, tienen caracter{sticas in-
termedias. Bn la especificacidn n® 1.016 de les normas
briténicas, figura un ensayo para-determingr el {ndice
de hinchaz_.énﬂ o dilatacién de los carbones, El menciona
do {ndice proporciona una medids de las propiedades de
coquizacidn de un carbdn. Un carbén con un Indice de
dilatacién de O a 2, norma briténica, puede conside=
rarse como un carbénldébilmente coquizable; otro, con
un Indice de dilatecidn de 3 a 5, como carbdn de co=-
quiéacién media, y un tercero con un {ndice de cogui-
zacifn de 5 a 9, como carbdn enérgicemente coquizable.
Tos carbones Utiles para la aplicacidn de

este inven;bo son aquellos en los que se comprueban dn-
dices de dilatacién medios, norms britdnica, comprendi
dos entre 3 y 9. Es posible, mezclar, por ejemplo 40
de un carbdn con un {ndice de dilatacién de 2 con, por
ejemplo 60% de un carbdn con un {ndice de dilatacifdn de
6, y obtener une mezcla con un Iindice medio de 4,2 que

proporcionard una estructura coquizada celular, de re-

sistencia adecuada'_ paras el procedimiento, Bn realidad

gi se utiliza una elevada proporcidn de un carbdn enér-
gicamente coguizable, parte del agenté reductor carbono,
puede presentar la forms de material que no tiene pro-
piedades de‘c_oquizac.ﬁn 0 .aglome:ac;cfan de niﬁguna clese,
tal como antfac;ta,carhén vegetal o cok, finamente pul-
verizados,

Los nfdulos, despuds del tratamiento térmico
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de coquizacién-o carbonizecidn, tienen ung estructura
celular o pasta de cok que contiene en sus intersticlos
la mayor pérte del mineral de hierrc¢ y del material si-

liceo parcialmente reducidos y es suficientemente endr-

- glea o resistente pare soportar la alture de la carga en

un horno de arco sumergido que puede ser de hasta 2 me-

“tros de gltura, pero gque generalmente es de 1,2 g 1,5

metros de profundidad. Los nfdulos son tambidn sufi-
cientemente resistentes pars manejerse sin desintegra-
cidn por equipo convencional de manejo, tal como méqui
nas o-éonductos ae'carga. Dichos nbédulos ¢onstituyen
un producto nuevo y ¥til para la venta incluidos tam-
bién por esencia en el alcance de este invento.

No es esencial que el carbdn esté completa-
mente coguizado después del tratamiento térmico de cQ
guizacidn o carbonizacidn, a condicién de que los nb-
dulos resultantes sean de resistencia adecuada. 4sf,
el contenido de carbdn de los nddulos, despuds del
tratamiento térﬁico de coquizacidn o carbonizacidn,
puede -tener de 8 & 9% de material voldtil residual,
lo cual significa de 2 a 3% de materisl voldtil, en
los nédulos coguizados o carbonizados.

Un tratamiento de carbonizacidn a baje tem=
peratura, eantre 600 y 9009C, es de uso posible si se uti
liza un carbén endrgicamente coguizable. Por otre parte,
no se realiza reducciln apreciable del mineral de hierro

‘hasta que la temperstura es superior a unos 7502C. Sin

embergo, es preferible llevar a cabo la coquizacidn o
carbonizacidn a una tewperature tal que se reduzca la

proporcidn méxime posible dsl contenido de hierro, con
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preferencia a una temperstura del drden de 1000 a 125020, .

gue convierte entre el 60 y el 90% del mineral de hierro
en hierro metdlico. |

El procedimiento puede utilizarse para prepa-
rar solamente parte de la carga del horno eléctrico.
Por e¢jemplo, serda posible prepasrar el 75% de las ma-
terigs primas del modo que se ha descrito, y afiadir el
25% restente en forma de terronss machacedos y gradua-
dos, y con el hierro ‘en forms de torneaduras de acero
machades, o similares. Sin embargo, es preferible que
la cerga esté comstitufda, en grado elevado por mate-
riales finos,  del modo indicado. -

A contimacidn figuran algunos ejemplos del
procedimiento de este invento.
BJEMPIO 1 - Se mezclaron 185 partes de carbdn con 61

partes de mineral de nierro (que contenia

42% de Fe y 40% de 510,) y 150 partes de arena silicea.

Betos ingrédientes se molieron juntos ea un
molino de varillas, hasta que el 30% de la mezcla atra
vead el tamiz de 200 mallas. Ia mezcla sé humedecid a
coutinuacidn con 9% de sgua y luego se tratd en un
tambor para formar nddulos de 12 & 15 mm. de didmetro.

Tos ndulos se trasladaron a contimnacidn a
ung rejilla horigzontal esiasc¢ionaria, constituida por
barrotes de pamilla a través de los cuales ge nacds -
pasar un tiro ascendente de aire. '

Ia rejilla tenia paredes de ladrillo refrac-
tario, por sus cuatro costados, permitiendo la reten-
cidn de una capa de nddulos de 203 mm. de profundidad.

Quemadores de aceite o petrdlec situados por debajo de
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1a rejilla, servian pera encender el carbdn de los nd-
dulos en dos.o tres mimatos, & luego un soplante de
aire se ponfae en movimiento pare contimuar calentando
los nédulos por combustidn de una parte del cerbdn que
5, = contenian, Cuando la superficie superior de la cape al
canzaba una -tempe}:'atura de 9002C, el soplante se inte-
rrumpfa, y se separaban 1os n8dulos coquizados despuds
del encendido, recogiéndolos en un depdsito adecuado.
Se comprob6 que'eran aprecisblemente ferromagnéticos,
16;" indicado que parte del contenido de hierro del mineral
se habla reducido. Ios nbdulos eran duros y resistian
una caida de .1,2 metros sobre una placa de acero,.y
tenfan una estructura de cok celular.
Los nddulos se introducian en un horno eléc-
15. trico de arco sumergido, sin adicidn demingfin otro ma-
terial, y producfan 100 pertes de un ferrosilicio con
- un contenido-del 75% de ailiceo.
EJEUPIO 2 - Se obtuwieron nddulos "verdes" del modo
’ " indicado en el Ejemplo 1. Estos nddulos se
20, . cargaron a travds de una artesa de carga, al.interior
de la parte superior de un horno eléctrico de arco su-
mergido, dotedo de un tejado de forme de-cono truncado,
y elsctrodos verticaleé de carhgn. Bn 12 parte superior
del horno, cada-eleetrodo estaba rodeado por un revéstl
25;- ' miento o manguito aislado, refrigerado por agua, para
proteger dicho electrodo en la parte superior del horno
e impedir la circulacidn de corriente entre los electrg
dos en esta zona. A]iededor del horno se disponian,
separadas, verias toberas perforadas entre la parte

30. superior indicado y la parte inferior, en la que los eleg



[N

Se

10.

15,

20,

254

30,

trodos estén exentos de envolturas, y se realiza la
reduccién finel. Ims toberas estaban dispuestas de tal
modo que proporcionsban uns corriente préoticamente
uniforme de aire para encontrarse con una corriente

de gas combustible del hornmo (predominantemente mo=-
néxido de carbono) de direccidn ascendente desde la
parte inferior del horno. Los productos calientes de
combustidn de.gas‘del'horno, con el aire introducido
a. través de las toberas, calentaban los nddulos de le
parte superiof del horno, en grado suficiente para
carbonizar o coquizar el carbdn de los mismos,.y re-
ducir parcialmente el mineral de hierro. Ios productos
de combustidn salfan a través de la artesa, calentando
previamente los nédulos "verdes" que circulaban gra-
dualmente & través de la artese al interior del hoxrno.

Este proporcionsbe un ferrosilicio anflogo al obtenido

en el ejemplo 1.

Ejemplo 3 = Se prepararon nddulos "yerdes! del modo
descrito en el ejemplo 1 y se cargaron en
la artess de carga de un horno eldctrico similer al

del ejemplo 2, excepto que en este ceso las toberas

'estabgn situadas en la base de la artess inmediata=

mente encima del tejado del hornoy llevdndose a cabo
el tratamiento de coquizacidn o carbonizacidn por medios
térmicos, en la artesa y no en la parte superior del
horno. Ia artesa era de tamafic suficiente pars asegurar
que los nddulos tardaban un periodo bastante largo,
pars atravesarla, con objeto de proporciongr un” perio-
do adecuado de coquizacidn o carbonizacidn, en este

caso, de 10 a 15 minutos. E1l horno proporcionabs un
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ferrosilicio andlogo al obtenido en el ejemplo l.
En esta memoria todos los porcentajes y par-
tes son ponderales.
NOoTa
. Desorita suficientemente la naturaleza del
invento as{ como la manera de realizarlo en la préec-
tica, @ebe hacerse constar que las disposiciones anle
teriormente indicadas son susceptibles de modifica -
ciones de detalle en cuanto no glteren su principio
fundamentel. Tembidn se hece constar que el invento
se refiere a una solicitud de patente britdnioa pre
sentada con fecha 21 de meyo de 1.962, n® 19469/62,
acogidndose, por lo tanto, & los beneficios que con-
ceden loe Convenios Internacionales en vigor y siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y
por lo que se solicita Patente de Invencién por 20
afiog en Bspafia: "PROCEDIMIENTC IE OBTENCION DE FERRQO
SILICIOM; caracterizfndose por 1o siguientes
" 18.- Procedimiento de obtencién de ferro-
silioio; caracterizedo por mezclarse un carbdn débil
a enérgioamenxe coquizable, con mineral de hlerro y
silice, de un grado de finura tal que la mezcla pueda
transformarse en ndulos ;'nodulizando.dicha mezcle
¥ coquizando o cerbonizando”los nédulos parcial o
completamente para obtener una estructura coquizeble
celular pars nmsntener log componentes de la carge
juntos hasta la reduecién,final ) ferrosilicip en un
horno eléctrico. .
' 28,- Procedimiento segin la reivindicacidn

12, caracterizado porque el mineral de hierro se reduce
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parcialmente en las operaciones de coguizacién o carbo-

H

nizacibn.

38,- Procedimiento segin reivindicacidn 16 y
28, caracterizado porque la coquizacibn o carbonizacifn
se realiza dentro del horno eléctrico, utilizando calor
prbporcionado, por lo menog en parte, por la combusti6n'

de por lo menos parté del gas combustible producide en

-la reduceidn final.

45.~-Prooedimiento‘segdn reivindicacidn 1e,
caracterizado porque la coquizacidn o carbonizacidn se
realize fuera del hormo eléctrico. _

58,~ Procedimiento segin reivindicacidn 48,
ca&aoterizado porque por lo menos parte del calor para
la coquizacidn o carbomizacidn se produce por combus—
tidn ‘de por lo menos parte del gas combustible. produ-
cido en la reduccidn final en el horno eléctrico.

68,= Procedimiento segin cuslguiera de las
reivindicaciones anteriores, carscterizado porque por
lo menos parte del calor para la coquizscidn o carbo~
nizacidn se produce por combustidn de'parte del carbdn
de 1los nddulos.

78.~ Procedimiento segin cualguiera de las
reivindicaciones anxeriorgs,caracterizado porque por
lo menos parte del calor pere la coguizacibn o carbg
nizacidn se obtiens por combustién de productos vold
tiles obtenidos en la eteps de coquizecidn o carboni
zacidn. _ '

-82,~ Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizade.porque la

coguizacidén o carbonizacidén se realiza a una tempera
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tura del Srden de 800 a 1300eC, 2 8 8 i 96

. 98.,~ Procedimiento segln reivindicacibn 8s,
carecterizado porque la coguizaciln o cerbonizacién se
realiza a una temperatura .del drden de 1000 a 125020,

108.~ Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 12 a '}ﬂ, caracterizado porgue el car
bdn es un carbdn enérgicemente coquizable, y porque la
éoquizacién' o carbonizacidn se realiza o una tempera-
tura del Srden-de 600 a 9008C.

118.~ Procedimiento seghn cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caraciterizado porque la
mezcla se transforme en nédulos utilizando solamente:
la humedad como aglomerante.

128,~ Procedimiento segin cualquiers de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque. los
nddulos se secan.antes ‘del«trata..miem;o de coquizaoic'm
o carbonizacidn.

‘132 4— Procedimiento segin cualquiers de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
nddulos constituyen solamente parte de la cerge del
horno eléctrico.

148.- "F jmiento de obtencidn del ferro-

“f[/ Madrid’aggﬂ :{.1965 .
{/ANred Cordon Bvans ROBIEITE.
‘8‘ : N
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