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" DB
INTRODUCCION
?or_“’?_E_RF?GCIC&TmIENTOS EN EL PROCESO ]E PROI[JCIR HIERRO"',
@ fevor de DON BUSERIO CORTES CHERTO, do necionelided es-
pefiola, residente en 'BARCBI)ORA.' Paseo de Gracia n? 71:

~

MEMORYA IESCRIPTIVA

o Bsta invenci&n se reﬁere a 1a prodnccio:: ge
hierro mediante rediccidn de mineral de hierro con mate-
_r;ipl que comprends un agente rgd:_zc‘!;or oaz_-bonoso, _ba;_o.
tales condiciones éuqelm,.em‘ producido de la’ope‘ra.‘.
oidn de reduceidn estd sustancislmente sin fundir pero
se libers en une condicidn elemente oalentada. m-
@mnes veces los procedimientos ds este tipo se deﬁnen .
oomo un procedimiento _e}s;'-emccién directe, por ejemplo,
gonvjfrt.iendp un _eleva@g go_reentaa‘q del hierro _»dglpineral
quinicamente combinedo, verbigrecia meteriel dxido de
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bierro (el t:é'rmino mineral incluye aquf minersles pa‘l;‘ﬁi"lm
les y otro meteriel éxido tal como limsdures), pare for-
mer un hiem metal:oo o elemental sin f\mdici&n Ast,
se libera un producto sdlido a partir d la sons G
reduceidn como, por ejemplo, un producto cepez ds un '
rendimiento, bajo tantas operaciones como seen necese-~
ries hacer ulteriormente de triturscién y qoncex_xtrac#&;.
para constituir un meterisl finsmente dividido que oon-
siste en hierro mqt,a‘.ucos, por 10 menos en una elevada
proporci&n. .

Un procedimiento de rednccién directa parti-
w.lmente ofectivo Amplica mministrar cantidades
sucesives de minersl de_h:;erro,_cog wn egente reductor
s611d0 carbondoeo tel como el ocoke, carbén de lefla 0
entrecita, a un horno gpropiedo donde se efectua la

reaxoci&n & temperaturas elevadas que pueden slcanzer
2;@??‘o_ag:qﬁggmento. ~ On producto sélido en
1tipiéa‘," fraguentos, grénuloa u otra forma dividide, que
represents una metdizaci&n substanciel el mineral,

es liberado del homo a una temperatm‘a. elevads, mal-
mente por encime 4 wios 1700¢F. Por ulterior rocedi-
mento, cuendo ses necesario o se deses, el material
reducide finde o se convierie subsigiientemente an un
protugto fingl, materisl que oomsiste esencislmnte

en blerro metdlico my fimemente aividids, oon no nds
d una pequefls proporoidn de otro meterial tel como
dxido no reducido, ganga, carhgn no combinado o sim:llar:

. Para diveraoe proPJsitoa es importante que

el producto 0 concentredo de hierro ﬁ.nal se aglomere
en briquetas pera facilidad de mmipulaci&n y proceso
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aubaig;iente 0 e utilizaci&n, por ejemplo mediante
oompresidn de centidades disoretes sl meterisl de
hierro final en p_x';quetas; Se gomprender:a'. que 183
referencies acerca ol briquetado y pers le prochccidn

aa’_ briquetss, se refiere s una operacidn en la que
cgerpqg coherentes de materisl de pierro, ya sea on

les formas usugles d briquetes o en otrs forme de
lingote, yloéue', _gallets, pellas 0 similgr, se producen
mediante presién, es decir, po;_cqmp:esi@ © compactado
fuerte del materisl de hierro pulverulento o ﬁnmentg
diviaide en tal foma, my pmferentemer;te sin egluti-
nantea o adhesivo. _Es decir, e8 altamente deseable
briquetar el material de hierro mediente oompresidn bajo
prqei&n‘el_tevgag,‘dq forme qus les partfoules de hierro
haga eohpsikn’, produciendo briquetes de suficiente solidez
para la mapipwg;gej.;fn,. transporte y subsigiiente uso,

© por ejemplo como cergs paras orisol ebierto, horno e?‘o-

trico, de oubilote'; altos hornos u otros, en los cusles
el hierro 0 goerc fundido se extrae.

. _ Mientras bajo tales condiciones el material ae
hierro rodnciao a partir del horno rinde un pro&ucto que
mede aer facilmente briquetadd, se ha observado ghors
que en mchos cesos, perticularmente cumd la opersoién
de mducoidn se lleva s més del 90% de metelizacidn
del mineral ds hierro (conversidn aignificatin de
nés que el 90% _del valor de hierro del minersl sl
estado mtalice 0 elementall, les part:fw.lae de matarial
de hiem no pueden comprimirse para fomar unae brique-
ta do coherencia 0 80lidez deaeahle. ) Ea decir, en teles

casos la aplicacidn de presidn elevada a un cuerpo de
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en ]:9}9‘.“.". .‘.’?3,“.‘_13_:.. les briquetes f.‘?maﬁﬁ?_ ﬁ?“‘i“ una
s0lidez relgtivemente pequefia X pueden romperse o
desmemuzarse facilmente.

. _ Le= presentes mejoras en 19. prodnecidn del 4
hierro mediente tales procedimientos de reduooﬂ,dn direota
hen sido disefiadas do acuerd pera ocbvier estes dificulte-
des el briqueter, siendo un objeto particular el propor-
cloner un produsto d hierro Teducldo iy & my elevals
metalizaci;fn el eual sea cepaz de ser oompri.mido bajo
preai6n para former briguetes bien fuertes, siendo un
ulterior objeto el _proporcioner un procedimiento y aparato
con lo que, en la operacitSn continua ds reducoidn de mine-
rel de hierro, se logra consistentamente un producto que,
ingiferentemente de.le alta metalizacidn total o
parcial, 'biena propiedades de briquetedo deaeablea.

_ En lograr eatos ¥y otros objetos, la nven-
cidn 8e afirme sobre el descubrimiento que, bajo
clertes y vardadares conaicionas de vednccidn con‘ien-
‘bemente preferidas, el materiel de hierro metﬁioo,

' fior ejemplo, cusnd ost& sometido & pulverisado y

otro tratemtento sigiiente & la efective reducoidn,
somtiens wn poreentaje substencisl de ogrbéa combined, .
ut1lisdadoss aqul sl temmino de carbén conbinedo, oom ex-
cepcidn de otra forme de estado, para citer el oarbén com-
binad en ls estructurs mioroscdpios del hisrro, tamto en
la forms llamada de solucidn en el hierro como tembidn

én carburo o similar, todo para distingu.rlo aa}

carbcfn 1o combinado, sigificendo partz’.enlas o piezaﬂ
ds carbcfn gue pueden sparecer comunmente en el prod.xcto
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o °tra;f?me’.. T como _ee exslics o contimeactn,
los ensayos hen indiceds que el contenido de carbéa
combinado de*}}'i..errq _i'e&v.oido mestra una relaci&_n oon
respecto el porcentaje de netalizaci&n del mineral, por
ejemplo, incrementado con el tflt:i.mo. , '

, Se ‘he podido observar, en este punto, qQue
19. metalizaci&n elevada es en muchos ¢as0s miy deseable

‘especialmente en el procedimiento dcndg el producto

1 hormo_dsba sonsterss a une operacida de consentra-
cién consigershle pera separer los valores de hierro
metdlico d ls gengs, materisl no reduoids, exceso
d carbn (no combinedo) y simileres. Ast, la mete-
1izecidn elevada rednce sl minimo les pgrdidas do
hierro en el cireufto de ooncentraci&n _ya que enton-
ces es‘ben ‘presentes centidades méa pequetias de hierro
moomplatamente reducido para ser rechazades y perdi-
das, por ejemplo como materia. no magnetica, donde se
emplea concentraoicfn mag:ética. Alternativamente,
dentro ds alginas limitacionss dadss de operaciones
d¢ concentaoidn, les- métalizaéiones elevadas del mine.
ra;. tienden 8 rendir ¢ ooncentracionea ﬁ.nalee ée ayor
pureze asi oomo e opntenido de hierro. Bésicmente,
las metalizacionsa msa elevadas representan asiniamo
mayor reouperaoi&n ds 108 velores de hierro a partir
del mineral. Ademﬁs e oonsidera que oon metaliza-

-

ci&:n -més elevada, el mayor contenido de cerbdn del hierro,

como earb&n eombinadO. eontrime e une mejora an uti-

lidad, e el q@e el oontenidp correspondientemante més

elevado del earbé'n total (siendo la suma del carbcfn lihre
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mejoradas en el concentrado o producto finel. S cousi-
dera, por ejemplo, que el contenido de carbin componﬂa
luego e un gradd nés substencial ls presencis de dxidos
Ge hierro residuales en el ma:t:erial. - Por este u

otras rezones se ha qbsa‘r}qado, por ejemplog que un
producto afecuado digeqtamenté pers utilizer on la
tebriceotdn ds scero, por ejemplo oomo parts ds la
cergs pare un horno de solera ebiertae o eiéctrico' ,

0 pera utilizerlo en otros homos de ﬁmdici&n, puede
obtenerse micho més facilmente ‘con metaliza.c:ufn elevada
que & bese ds prosediuientos de reducoidn directs gue
rinden un porcenteje mds inferior de metalizecidn.

. Como se describe, el procedimiento de
reduecidn squi estudiedo implica el tretemiento del
mineral 48 hierro con opke w otro naterial carbonéceo,
& tempereturs insuficientemente elevads pare fundir
o sintepiser aprocicblomente el meterfel, siendo el
producto del homo sometido después a operaciones do
concentrao Mn /incluyendd & preferencie enbos’ este~
dtos do separaoidn ma@ética ¥ por gravedad con el

_meterial en estado htfqug, pere slcenzer el concentrado

da _hierro ﬁnal. En tales previas operaciones, el

a e

.' producto. caliente del _hormg se templé por ejemplo al

-

extraerls directemente y entes de expomerlo sl aire,
en ung caja de- agid en domds se oondujo substanocislmente
o casi mstant{neamente donde una temperaturs elevada,
corrie'nt‘t_amente de 1900¢F a 210021? a una temperatura ‘

. e s W on

infarior, usuelnente por debsjo de 2009F, donde se tra-
'8 en la atmfsfera con una tendencia my pequefia a la
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onaac16n y_sin-tendencis a1 piroforismo del contenido
d hierro metdlico, Ests operecidn ds templedo es
sltemente deseeble, ya que no solemente es una fomé
econ&mice. de enfrier el producto del hormo, sind
qe tambien o8 oompatible por 1os estadios auba:lgxien-
tes de tnturacién limeds (acuces) y comentracién
aunque es ususlnente my efectivo la estebilizesidn
dsl m_ateriie,l:". por e jemplo, ;:!.ov{épa)]_.o_ e une oona;oi&
substancislmente no 'ox:}dgple, y en proporcionsr tal
segurided que la condicikn Be elcance consistentemen-
te. Adezpés_ el templado poriagne proporcions un
sello efeotivo Dara el sistema de alta temperahlra,

~ ¥a que el materisl celentado soleamente se ‘libera en

agua y no puede eviter el alcanzar une temperatura
segura antes de que tome contacto con el alres

. . Ahore se ha desoublerto que 1ss propiedadea
pobms de briqneter prodnotos de hierro _que_ t:l.enen* ,
metalizaci&n elevads, ¥ especigluente 38 squellos que
tienen un contenido substenciel. 3 carb&n ~combinado como
8e explica m&s _adelante, Puede corregirse u obvierse
mediente un procedimiento que incluye une operacitfn de o
enfrimiento espeaisl o mdificeds, conyirtiendo el prodio-

- t0 &1 homo e une condicién en la que uede exponerse

pera tratamiento. Especfficamnte, se ha onoontra.eo
que al enrr:lar el material del horno en una forms
substencielmente inferior a la de templado dsacrita‘
Be alcanza mcluso una; temperatura por debajo &

123091', y de praferencia uns temperatnra e aproxima-

e

G.amente 1150¢F o menos, geguidas por un segndo estad

de enfrismiento que consiate my ventajosameate en
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una operacidn de templaﬁo y ol producto de hierro meta- g

1400 finsl tione exvelentes propiedades de briqueted,
alo cum® se nenifiests sleveds nstelizentdn y pueds
tener un contenido relativamente substencisl de carbén
oombinadp: ) o )

~ De_ amerdo con el presente conocimiento,
al enfriado por ymﬁ.o templado de la. dascarga dﬂl
borno desde su temperasturs elevada al valor finel
deseado reeulta,, en €l ceso del material que contiene
m&a de sproximedemente 0,1 a 0,15% de carbd'n combinado
(en mchos oasés, por enoims del punto de 0,12% do
carbén), la produccidn ds uns estrusturs martesftice
en ol hierro: Centidades insignificentes de mertensita
se observen asi cusndd el contenido de carbdn estd por
encima del 1:fn.tte ‘mencionadd, y la condicidn se sparte
del contenido de carbdn combinedo, en el hierro, do
nds el 0,2%, por ejemplo, cusnd el material se apronma
s uns oarecter en substancie completamente martensftico.
Lo foras mertensftics del hierro es extvensdamente
dara y quebradize, y le ifieilted en briguetar se
comprends esl que sea atribuible a ls estructurs
martene;:(tica que mentienen las partfmlas de hierro
desde que tiemen la cspacidad ds rendimiento y-a
10 menos soldadira incipiente entre ei bajo preaicfn da
briquetado. . o

_ Sin emt;ar@, al controlar 19 Operao_icfn de
enfriamiento especialnente al retardarla por una

e - .-.4«

extenaidn predeteminada, ¥ por lo menos én uns extansﬁn

e =~

que comprende desde substancialmente por encima de
120091‘ a un velor inferior a tal punto, pueden evitarae
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laa trazes ds mertensita en el material enﬁ'ia.do ﬁnai: ’
Bs Geotr, con refrigorecién lents, el herro que
contiene cerbono esume una forme gque es diferente ds

1a nartensite y que, careciendo de les proptedades de
direzs, fregilided o inflexibilided de le ltins, es
susoeptible de 1u coherencis deseads de sus partfeulas
el brigueter bajo preai‘_cfz_aﬁ.v Parece que, en mchqsleggoé,
el material sal producido mediante el i:resente proca-
“4“ ma?m.wn?eg .?e..‘?"?‘?‘f?nd,e. ~.‘1?‘.’ ] 1.’”“ ;". ”‘?n,"sf,. en .‘19""
nos cesos del presente procedimiento, pueds sparecer
finslmente el metal en otres que en verdaderas per-
lites, tel como les llamedes perlites sepersdss (slgu-
nas veces descrites como una estructurs eaferoidal); B
En el dltimo caso mencionado, el efecto de la 2 soluci&n
aescrita. de las prOporciones de enfriamiento puede
producir apar_eqtemente una separsc:.én parcial 0
completa de perntas en ferrita, con la precipitanitfn

.....

usuel de su cementita (!'e C) en contrapgsici&n como

esferoides dentro d?‘}"?.-sr anos de ferrita. En cusl-
guier ceso, parece que s:L el proeeaimiento es tal como
para obvier la pro&zcoi&n de martensita o pere conver-
tirls ¢ slgms otra forna, se sstisfer{ el reguerimien-
to de las propiedades de buen briquetado, tento i le
estructurs efectiva es _periite o come si es algina
o'bra, _incluso cuendo los contenidos de carbono combigg.go
sesn tanto como del 1,04 o eproximadamente. Por cierto
que en un mayor sentide genera} ge @ apreciarﬁ que 13
savenctda no_se lintte o cuslgiter teorfs particular

de la estructura dsl metal, ye que la pféctica del
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estadio o estadios equi descritos de refrigerecidn

eapeclel 8e han previsto cgggyz_s_;vamente pars efectuer
la mejora deseads en la propiedad de briquetado de los
productos del horno que tiensn oarbén combinado yor
encing de los 1fuites mncionsdos. Los resiltedos
descrito se realizan prescindiendo de ouelquier ono-
cimiento respecto a la presencis de la estructura como-
01a cono mertensits (que se ba deserito como una
soluoidn adlida de oarbdn en ferrits tetregonel),
paesto que los ensayos extensivos hen tendido &
indicer que ls martensita aparece invarisblements
‘donds tal matertel s enfriedo por templodo desds
‘1a temperature del horno el punto final deseado: o
~ Una csracteristica especisl & la invencidn
envuelve una 0peracicfn de enfriamiento ds veries fases,
néa ventejossmerte une operaslén en la que el prodicto
Gel horno, en una [rimers fase, so enfris en forms.
relgtivamente lenta en un tambor cerrédo 0 similar,
bajo condlcionga no oxidentes, hasta que aloenze una
temporstura por debajo de 1200¢F, y nds partioulmente,
con ventsje espeoial, por devejo de sproximsdemente
1170F, T la segmds fese y finl, ol material se
enfris por templsdo, verﬁigracié, el livrar el producto
percialmente enfriado en contacto con un medio refri-
gerente, por ejemplo aceite, geses, agie O 93.‘9198",5.,'..__, ,
pin exponerlo el sive. En este stape ulteriar el mete-
#ial paeds confioirse @ une teapersture por dsbajo do
5)091" ¥ més _preferentemente por debajo de 2b09P K
manera. que pueda _exponerse 1uego el aire con tendenoit
relativemente pequefie 0 no apreciable e la reoxidacién
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Con este procedimiento ‘_‘,e doa_{gage,_ee conservan i

ventajss eubstancidles de la operacin de templado,
como_se ha desorito antes, que incluyen facilided
de control y =m econonfa, ssi como tembién su segiri-
8ad de fuacién, mientras que sl propio tiempo se ob-
vien las dificultedes en el briquetado final del his-
rTo si.n complejidad o mconveniencia. indebida respecto
el equipo y procedimiento adicional.

Ulteriores oaraeter{sticas de 1a. invancidn

. asi como tambien otras formes alternativas del proce-

dimiento, se explicaran on conexidn con los ditujoe
que 8e mcompafien, en 108 que:

“la Figura 1 es una vista. eaquematloa ée un
sistema de reduccidn y enfriemiento pare la resliza-
oidn a este invento;

. _laFigira 2 es une vista eaquematioa en eecc:l.&n
transversal, por la 11nea 242 de la Fig. 1 ~del re- A
frigerador rotatorio ihdicado como perte ds la Figu-
ral; - . '
' 1a ngra 3 es una representacién graﬁca

-

t_ie".'l:g rez.achg entre el contenido de oarbdn ‘combinado
y metalizacitfn tal como se aprecia que eperece de los
enseyos de los verios productos d reduccibn; y

. la Fig:ra 4 e8 wna representaci&n g‘aﬁ.oa )
de la rela.c:.ﬁn entre - la consistencia de la briqueta y
contenido de oarh&n/"ﬁ’é‘?%n?gomzetos realizados d6
acuerdo con este 1nvento ¥ pere aqnallos otros hechos
mediente el procedimiento emterior.

_Aunque el procedimiento me;jorado es capaz

de reelizarse en eperetos de otros ¥ipos, la Figu-a Y
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ilustra ciert_eg g_aracterfsticas esencigles de un sistema
partiolamente efectivo. Asi, la operscién ds redmo-
cida se sfectus en un lergd homo cirsuler 10, que

puede tener una longitud de 150 pies y un didmetro
interno entre 6 J7 pies, con m;a camiaa apmpiaﬁa de
material aislente refracterio y térmico. 1s alimens
tacién del horn¢we lleva a oabo lpontimgmente 8 fbrgvga
4 una oduere de entrals spropisds 12 y piede comprender
minersl de hierro, coke y, i se deses, un pooo 8o pie-
ére caliza, pare Sindir el eulfuro dn el cafe, siemdo
106 materiales triturados s medidss spropiafes, tenten-

% convenlentemente los terromes o fraguentos dimenaiones

de una pulgads © menos. Pueden utilizarse otros tema-
%08 de los materieles, que incluyen partfoulss fines o

grenuleres, o meterial fino gramlaio. La alimentacién
evanze & lo largo del horno por s deseenso gradual

‘hacia la descerga y Oamara de combustidn 14, mientras

que el horno &ire a una velocidad apropiada, por ejem-
plo de 3 a 5 mimtos, sproximademente, por revo]ncidn.
El horno se enciende & contre-corriente con respscto s
la trayectaris del msterisl vejo tretemiento, tal como
mediénte 1lema 'apropiada‘dirigida al hormno desde la
oemara e eombueti&n suministreda con fuel adecuado
tal como gas natural, sceite, oarbcfn _pulverulento o
endlogos, ajusténdose el mministro de aire para la
combustidn en vistas a sloanzer las condiciones deseadas
de- temperatura y ceracterfsticae de ges, por ejemplo
oomo para gas de non&zidn de ggrpdn en el hormo.

. Con control gpropiade de las operaciones
del homo se redice a hierro metélico un porcentaje
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relativanente elevado del 6xido de hierro en el m:lne-
ral, que asimiamo incluye umalmente-. #in embarso.
considersble material de genga silfoia u-otra que

‘normaelmente esta acompafiado por excoso de coke. La

deeoarga del horno de acuerdo con 1a. presente inven-
cidn, despleze continuamente a travéa de un conducto

o ve:;@_edarq 16, spropiadamente cerrsdo, hacie un refri-
gerador Totatorio 18, que jueds ser esencislmente un

gran baubor de acero;giretorid, oon porcidnes extremes
troncgednices y estructurs epropisds, hernéticemente
cerrads el aire en lss sbertures extremes, por ejemplo
mediante los prectntos 20 entre el vertedero 16 y el
extremo de entreda del refrigerador, y el precinto 22
entre el extreno de selida y el vertedsro do descares 24
Aqui, les lupias u oires plezes o partfoales de minersl
redieid, y nsterial scompaiients, son expiestss a une tem-

peratura de preferenois por 1o menos inferior s unos 1170tR,

mediente intercembio de calor por conductibilidad a tra-
vés dsl cesco refrigersdor u otros medios substenciele

mente de ‘funcidn més lente que el templado directo,
por ejemplo por oontao‘.l:o reyentino del material ca~
liente con une gren Oaja de fluido relativamente frio.

Asimimmo se pueden emplesr 0tros I meaioe Qe exhraneién do

'ealor dol refrigerador, representandose en el fi’mjo (Fi-

gares 1 y 2) 1la parte inferior del nefrigeraaor 18, {.zgmer-
80 en un befio ds aga 26. _mientres que el refrigerador g;l.-
rs, por elemplo e 1,5 revoluciones por mimito, y el agie_

ee mantiene o tempersiura eproplads, verbigracis, mediante
cirwla.ci&n en ung torre de refrigeraoi;fn (no repreaentadal
o por oualqzier :torma oonvenoional. Pare fac:.litar 1a ope-

4w e

reoidn, el tambor 13 puede tener une pluralidad de alas que
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ts1 cono menbros en forme de T 28, que tlendem &
elever algma centidad de agis y mentener bafiada ls
superficie exteror fotsl del tambor. EL Sambor pueds
asimizno tener ales helicoidales (no representadss)

en su puperﬁ.cie interna, pera syudar sl avance del
material: S - .

. B materiel parcialmen'!:e enﬁ-iado, tal o
como & une temperatura de 1000 a 90091‘ o aun inforior
1 8 dasea, o3 Wsomreato oontimiemente s traws del
vertedero de salids o conducto 24, que desemboga debajo
@ 1a superfiols & uns cajs ds agis 30, reletivamente

'ganae,' en el tenque de templado 32, Este gia, mante- -

nida. de nuevo a tempersture apmpiada baje por recircu-
la.cidn en una torre ds refrigeraoi&n (no representeda)
u otra forms, conduce en esencia instanténesmente el
materiel descargado del horno a una temperatura rela-
bivemente baja, tel que pueda expemerse o contimuecidn
a ia aﬁ&sfera sin peligro de ‘reoxidacidn fgpida' del
hierro refucido. Por ejemplo, la operacién de
templado puede controlarse pera conduocir la tempera.tura
del material por debajo de unes 100¢F, o por 1o

menos por debejo ds unoswzgiqﬁg.e_n cirwnatancias
ordineries, .9.'3'5‘?9‘?5‘,’3?‘ ° 99“?”.3:.99"9?._ ."9?".’?’:‘9“"
mente 61 miniaistro Gsl sgie el beague pare bener
une elevecidn de tempersture relgtivamente pequefia por
camea de le operacidn e templado, por ejemplo de 70¢F
de temperatnra interio_:r a 99"1‘ de temperetura axterior

R P

pere el agis, Contfnuemente, 0_en otre forme deseads,

el materisl se retira del tenque 2 templado, por ejﬂlplﬂ
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uediante nedios mec&aicoa apropiadoa. teles como un

v v

.rastrillo por arraatre como ae_indica en 34.

B proazdbo enfriado _que contiene hierro '
metalioo usualmente alginos resmzoa de dxido de hierro,
exceso -de coke y otros maberieles, que incluyen ordins-
riamente gange conaiderable @el minerel, se trata luego
apropiadamente para recuperacidn extrema de wn producto
finel que conste principalmente de hierro metdlico.
Pueden emplearse para tal propésito varias operaciones
ae triturado, ‘concentracién k2 separaci&n Omitié'ndoee
la ilnstraei&n de les miemes pere ampliﬁoaciofn. Por
ejemplo, cuendo el meteriel incluye un conmtenido cone
sidersble de grandes lupies o fragmentos, puede
triturarse en un molino de bolas y someterse luego
® sucesivas separscimes megnéticas, fases de comoen-
tracidn hinedsd por gravedsd, por ejemplo oon meses
Wilfley u otros medios smpropiedos, y que incluyen
foses de tamizado, condenssd, de Gesimmecteoidn u
otros segin se deses. Como resultado de tel trste-
mento ulterior, se derive un concentrelo fingl, o
une serie de fracciones de conomtredd, que oonsten
%o mgieriel 8dlido més 0 menos finemente dividide con
un elto contenido, por ejemplo, de hasta eproximademen-
te un 97% de hierro metélico, siendo el Testo pequefies
ceutidedes de drido ds hisrro, carbdn (inclugendo
carbén combinedo y algunas veces carbdn libre), v en
algznos ©asos una oantidad my peqp.eﬁa de tipd silicato
u otre ganga. Adema's ol ob;jetonea que este promcto
inel 8o soerque 1o mds postble a uss composicida que
sea entersmente hierro metdlico por ejemplo, excepto
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pera carb&n combine.do y analogus. o
Se desea usualmente que el proﬁucto ﬁnal
pulveriza.ao se convierta en piezas relativemente grandee
y densas pera briguetar o tratamiento-equivalente bajo
pres:.&n.‘ Asi, el materisl aespuée e secado, por

‘ejemplo en un secsdor giratorio adecuado, se lleva e

una prensa de briquetedo, donde bajo presidn hidréulica
de, por ejemplo, 35 toneledes por pulgads cuadrede O
més, se formen briquetss, verbigracis, como pers oon-
Sener ds 5 a 50 1ibres o mds ds hisrro en uas piess.
Sin embargo, tanbila'n se pueaen realizar pequefies
pellas o briquetez pars utilizear en algunas operacio-

nes de hornd. L . . .
o Con el procedimiento descrito, que inolu;re
la Oporacicfn de refrigerecidn de paso wiltiple, se

ha observads que ls fase de reduccidn puede regilarse

‘pers sleanzer una metelizacién del mineral ten elevads -

aue pueds Obtenerse econdmiomente, mfn a pesar de les
sperienciss, de meners contfma o Girmte pertes del
tiempo, e un gomtenidd substancisl de oerbdn combinedo
(por ejemplo, par encims del 12,08 y ususlmente consi-
derablemente mds) en ls freccidn de hierro de la desoeres
del horno, y se obtiene consistentemente un brigquetado
efectivo. EL meterisl do hiervo enfriado es auficien-
temente blendo, por ejemplo, entendiéndose gue se halls
en esencis libre por completo ds mertensits, como pera
ser cepez 8o fornar briquetas coherentes, que san de

la consistencia aeaea.da y pueden manipularae pera su
utilizacidn proyeetaaa sin series rotures.

Como se observe, la reduccidn del minernl
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en el homo ge efectua con meterial Oarbonaceo eompren-
diéndose que. le invencidn es splicsble a procedimientos
dongde el ‘agente reductor, por 1o menos en parte, compregde
tel material, qﬁq _proporciona le fuente de carbén combi-
nado en el hierro re@uc;dq: Sin embargo, les referen-
cies @ msterisl cerbondoeo se comprenderd que incluyen
sgentes gaseosos, tales comO mondxido de carbono e
hidrooarburos. Y las presentes mejorss son de siguif.icado
particaler dmde se emplea un agente reductor ea:rbon&oeo
ac‘lido tal como e]. coke, oarbcfn vegetal, antracite o N
eimilar; con ocarbén s_dli_.dp, ‘incluso en un sentido estric-
temente quimico, la_:p&xogign_ efectiva puede comprender
totel o parcisluente la fase gaseoss del mondriao d
carbéu, la tendenots e inclusid Oe carbones finos en
el hierro fino es my mercada, especialmente con el uso
d exoeso de coke como parece preferible para sloenzer
une ustalizasidn my elevads. Adn cumdo se prefiere
ordineriemente regiler el proceso del homo de forma
que el promedio de metalizacﬁn én la descarga del hormo
sea por encima del 90%, ¥ usualmente por encime del

93 al 95% por ejemplo 0 maa elevado, deberén pcrmitirue
slgmes varieciones en el estalo del prodicto pare
cuestiones econdmices y convenientes de control, tal
como une parte- considersble de la desoarge puede ser

de una metalizaoi&z inferior el 90%, por ejemplo infe-
rior del 85%. Sin embargo, en estes situactones les
prossates mejores san no obstemte evelusbles, Ya e

el concentrado fino final pueds aloenzar un porcentsje
significante de hierro altamente cerbonoso, o en alginos
¢asos puede consistir principa_lmente de tal hierro: En
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uno u otro de los ultimos °a.s9ey ‘la condicidn merten-

sitica por ejemplo, 0 en une freccidn del producto,
o durante parte del tisapo do le operacifn, interferi-
r:l.'a serismente con el briquétado, ouye dificnltad ge
obvia considerando el presente prooedimiento. o

 La FMigara 3 mestra la relacidn existen- )
te entre el poroentajo de metalizacidn del minersl y
centenidos de car’ocfn combinado (en el hierro reducido), se-
g{n se ha sido determinado a partir de vueltas con operacio-
nes do redncci&n del tipo enteriormente deserito y uti-
lizendo minergl de hierro de grado medio o afn bajo,
oreyéndoee actuelmente que tal relac:ldn es apliceble
generalmente pare verias operaciones de reduccidn de
este tipo sobre diferentes minerales, Como se vecé., _
el contenido de carb&n combinedo generslmente no es mayor
de un 0,1% (midiéndose tel porcentaje equf o en
cuglquier otra parte sobre el propio hierro reducido)

~cuendo la metelizacién es menor del 90%, considerando _

que le inferior el 90% del hierro combinado se he conver-
tido en forma metdlica. Cuendd le metelizacidn elosnze
velores sustancialmente por encima del 90%, el cardén
combinedo se eleva por encims del ©,2%, alcanzando

e menudo velores de 0, 6% 3»0,8% con mtalizacionea )
qué ehore son ‘°°9§1b1°.9 en :!'.9' pr a"fh?"..l.'? Dresencia
de mds del 0,15% de carbdn combinedo se entiends que
representa une condicidn orftics pera el uso ds la
preeen;te invencidn, por ejemplo en orden @ Obtener
un briquetado efeetivo del producto final por compre-
eicfn, Y en ordn claro ast£ a obtener el briquetado de-

-----

seado cumd el materigl elomss tales concentraciones de

" carbdn solemente en alginos tiempos ¢ en slginas
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fracciones dsl producto final. El pz @xgﬁnﬁo‘; quo
incluye la refrigsracidn especiel pera obvier estruc-
turas martens{ticas, es no obstente altemente desesble
pera der briquetes do buena solides, donde el caéb;fn

combinado estd fcr encimg de un velor en la zona ds
0,1% a 0 J.S}‘_ por ejemplo 0,124, o dnde el producto
puede prOporcionar tal eoatenido de caern. y& ses cone
tinusmente o en tiempos. _

~ La Pig. 4 mestra la relacidn exiatente on
enssyos de hierroe rednciao mediante procedimientos dsl
tipo anteriomente ‘descrito, entre ls solidez de la
briquete y contenido de carbdn del hierro ‘metdlico redu-
cido. En este gr:g:fiqo, la curva 40 representa material
que en la descargs del horno 10 (Figi 1) ge enfriJ direc-
tamente a la temperat'ara. mferio:_erqada, no oxidente,

mediente el peso de templado sinico por ejemplo refrigera-
oién esencialmente inatmtmea 8 trav&e del descenso

- Yotal ds temperatura, mientras que la curve 42 repreaenta

el producto que se ha enfriado mediante la operacién do
d0s feses, tal como se muestra en 1,@..??6; 1, incluyend
una refrigeracidn relstivamente pequefia pera un valor de
11001F 0 inferior, ssguida por una fase ds templado. E1
qmﬁéﬁj.@q de carbdn se expresa en porcentaje de hierro
metdlico, mientres .9;"‘9 le solides de la briqueta se ex-
presa en términos de un enseyo stenderd como splicad
8 briquetas oomprinides oon une presidn de eproximademente
35 toneledes por pulgada cusdrads, sin utilizer ligasdores
en el msterils. En el ensayo de ‘solides, lss briquetes se
realizen oomo barres de Simensiones stendard, como por

ejemplo que tienen una seccidn $ransversal rectangular
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de media pulga,da de ancho y wm cuarto de %ul%a%%e
gueso 7 une longitud ds una pulgads y wmerto, y luego
ge soporten horizontalmente en dos puntos aspacié.doa',
uns pulgsda entre ef, mientres 58 splics fuerse o wia
pequefis ares de la superficie superior entre tales pun-
tgs: Los velores utilizedos pere el gréfico de la g 4,
son velores de Cerge calculados & pertir de 10s pesos
esf aplicedos para la llamads resistencia de ﬁbraé} i
,8_:_‘_.'88- ‘f"?. las barres rompen en el ensayo deacrito; Este
nueve detei:minaoi&n de reeistencia se realiza de ecuerdo
con el procedimiento stenderd 15-51 de la Metel Powdar
Association, publicado por esta asoo:.acién como vmé-
todo pers determinacidn de nueves reaistenciae de es-
pecinines de polvo metalico oompr}.mido" )

En general se desea que la pmpiedaxl de
briquetado del producto de hierro final en las Operaodo-
nes existentes sea tal que resista les condiciones ususles
% embarque, menipulecids y slmecensdo que se enchentren
on 1a industria del acero. Se oree eu el presente, qus
estes propiedades se sseguran, en michos oasos, si el
concentrado do hierro ezhibe wne muove eolides, en el
enseyo_enterior, de por 1o memos 1300 1ibras por pilgeds
cuadreda, por ejemplo para hellerse en una regidn de la
grifice por encima de tel velor pera ls rotura ds la
berra de esfuerzo, ain cuendo en algmos cescs se comoi-

ba que pueden ser sstisfactorias solideces por debajo d

/1000 libres por pulgada cuadrsde. Como se _observerd,

el material que se ha enfria.do totalmente por templado,

esta felto de eate conjunto de raquarimientos cuendo el

contenido de carb&n combinado se eleva spreciablomente
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'por encime de 0,12%, _mientras que el producto del presente

prpced;m:.le'pto’me’_stra buene propieded de briquetado por
ejem;;lo una s0lidez de 1500 libras por Tulgads cuadrada

' o mas, hests velores de asrbén combinado relativemente

elevados, ain del 1,04y mas.
Como se indica, el material descorgado desde

. el homo 10 tiene una temperatura élevads, incluyendo

goneralumente la operscidn de reduceidn temperstures
del orden de 1900¢F: & 2100¢F 0 ligoremente supericres,
especislmente en el extremo de descargs, sungue el hie-
rro:no s hells naido y la tempereturs se controls
miy preferentemente pera obviar inclueo sinterizacidn
apreqiab:}e; En :general, la descarge tiene una temperstura
c_lg“pvc‘)r 1o menos unos 1700¢F, eiendo en todos los cesos
por encima de 1350¢F, y cesi simpre, my substencislmente
superior de 140057,  Como Se exmso, un regueriziento
bdsico de la presente invencidn es que la descarga del
borno 88 enfrie em tel forms, por 1o menos por debajo
de un velor inferior a unos 1200°F o por lo m”.“
declive desde 16509! @ un punto inferior a 1200¢F,
para eviter la aparioidn de martensita apreoiable en
el producto enfriado, observdndose que si la refrigeracicfn
se controls spropisdemente hasta oomo por ejemplo -
11702F o de preferencia algo por debajo, el hierro con
contenido de oarb&) ge estebiliza en forma no marten-

N e wve. -

sftice, y puede 999_1*149_ de esto conducirse a.}a,-#.emre:-.

‘ratura inferior final paras el templado. En general, pae

rece que &1 la operacién en el refrigerador circuler

unos 11509F en le proporcidn practics de 3002F por mimato

.~
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° mas hntmnte, se obtlenen resultados altamente

sstisfactorios. Alternstivaments, se concibe qus afn

8 my fép;gla_:efrie_p:apidn_pupde utilizarse para reducir
1 producto dsl koo a unos 1350%F, y es siguificente
proporcioner une refrigerecidn inferior, por ejemplo &
}1'2091‘ o_usoe_r, pare la deseeda p:opig@ad.de_bz.-iéuetado '
finel (oon misencis de martensital, smque, como se indiod
antes, la estructura metdlioe puede no ser verdaderamente
;‘aerlftioa: En un sentido m‘t;igganergi‘! parece que pueden
obtenerse resultedos efectivos caendo, por lo menos durante
algmos minutosy se ocupe en llever el producto del horno
desde una temperetura que puede ser ten alté. como 2100¢F
o una temperstura de 1170¢F o 1100¢P, sin descenso
repentino durante el curs& del cembio desde unos

L400SF o por debajo ds 12009F.

. _Sin enbargo, la operacidn total de refri-
geracidn puede imay.nme nés lenta que el temple-refri-
geracidn sobre el descenso totel (s unos 200:F), y une
oaracter{stics especial de la invencidn reside en el _
proceso Qe dos pesos antes descrito: Azin cuando perece
que el moteriel puede ser templaao-enfriado apenss
aloanzs unos 1170°F, y atfn cuendo see asequible ordina-
rismente algine aconom:fa especisl de operecidn al
trensforir el producto el tmque de temple 32 cuand
e helle no mds ebajo ds, por ejemplo, 1000SF & S00SF,
se observa que L ’-obti'ene sin amﬁerep ventaﬁa subét&ioial
de le invencidn _cusndo el meterial alcanza wn valor
substanclslmnte inferior on ol Tefrigerador cirmiler,
por ?Aiqgl‘f’..i';’."“.h”.‘:'ta.?oofg' donde las verisciones en re-

lacidn de produccidn pueden slgines veces (mediente tiempo
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maa 1argo en el refr:.gerador ] otra forma) permitir 0 reque-
rir extensién de esta temperatura antes del templedo.

_ Se gbservara. que en todos los casos el
primer o més anterior paso de refrigeracidn (enando
también se helle el paso de templado) se efectus en
condiciones no oxi_,dmtes: Sin embergo, tales condi- '
ciones pueden gnwlp;' la pro_viaikn_ de la emci&; de
ges inerte o redgcto;, ]_.oyﬁqdolaa efectivamente el
sistgn;eh.v deflé' Eig:_ 3, g;_mp}emente por g:ommicac;sn
del frfo con el interior de le estructura del horno _
10-14, stento 1a stméafera en el ltino esencialmente
no oxidente, a lo menos substancisluente en t00os
1os puntos alejados del extremo de entreda 12, &
partir del cual los gases deeper‘dioiadoe da descergan
a través de ‘una chimenes, 1o represontada. '

3 co:no wn ejemplo de funcionamiento, con '
un horno del ceracter y dimensiones descritas enterior-
menta y.con un refrigerador rotetorio que tiene un
diémetro de 6 pies y longitud entre cierres 20 22,

de 40 pies, la alimentacién al horno comprende 554

. tonslades (bdsicemente secas) de minersl de mogne-

tite que contiens 67,49% de hierro, representendo uns
potencis ds 374 toneledes de hierro, Gon una potencis
totel de 410 toneladas de coke, y un menor contenido de
caliza pare el préposito antes indicedo, el horno fun.
cionara empleando una lenta, pero contimae, alimentacién
de 1oo msteriales sobre wn Viempo de ocho dies requerido
pers menipuler 1a omntidad total citads. Bl meteriel
tarde eproximedamente dooe hores en paser & través del

horo, reguléndose las tempereturas y condiciones como
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01én elevads, incluyendo tempersturss s través por
lo menos de una meyor parte del horno del orden de
9009 a 2100¢F, con el producto del homo deacarsado
Y unos 200091' a 210091‘. 'E1 producto & la operacidn
deserita contenfs wn total de 379 tomeladas de Hierr,
metdlico y combinado (incluyendo hierro recogldo de
o contenido en el coke y otro material) ¥ mostreba
une metalizacidn promedia de 93, 56%, 0 un contenido
total de hierro metalico de unas 555 ‘toneladas. En
un per:fotb de 24 horss de la 0peraci6n la metaliza~
cidn promedfa fuede 96, 7%. _

__ La gescares del horno se trasladcf lenta- '
mente, pero ds forms ccnt:fnua. a través del refrigera-
dor eircular 18. Qe desplazaba/trwéa de un bafio
externo de sgie segm se representa. ¥ qt;e._deso_apg el
meterial s trevds del conducto 24 a wna tempersture
my Gebsjo & S00TF, En e} taugie de templo por agim
s Teaujo wlteriornente y substancialuente en forms
instentdnes, a una tempersture de unos 90°F, y después
de ello se conoentrd pere rendir un produsto g bierro
finel que consiste en 95 5% de hierro metdlico, en ol
promedio. El seajmiento ¥ el producto finamente divi-
dido se ‘nriquet& satisfactoriamente, rindiendo briq_uetas
coherentes de eleveda ¢ aoliaaz, bien por encima de las
standard indicedas sntes. La funcidn del refrigaraaor

' 18 fue tal como para rednoir la temperstura del materisl

descsrgedo del hormo a un promedio de unos 1009F por
minuto. L o .
En otro ensgyo de la invencidn, utilizando

st K
R e o

se aprec:lara seguidamente, pera alcanzar una metaliza-
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opersoiones simileres, se red:jo un minersl que consta
do pelles de taconita prefromadss, se triturd y mezcld
con coke desmemuzedo (en 1a proporcidn de 20 pertes

por peso ds la teconits pars © pertes y medta ds coke)
en un horno e uns tempergtura de 1970¢F, durante 2 hores
y media. _La carga se enfrid ‘luego hasta 1108¢F en
wna a‘bm&sfera de nitr&gam {en una relaci&n de remse-
recidn de menos ds 2004F por mimuto) y despads de ello
s¢ tenplé m sgis. Hediante trituracidn y concemtra-
olén con ayuds de_seperacidn megaétics, se obtuvo un
producto ds hierro con briquetsdo plensmente setisfeo-
torio, mo_st}ando las bri«iuetas uns nueve s0lidez de 1650
libraa por pulgaaa cuadrada, bajo las condiciones de
ensayo stendard mostradas anteriormente., El oontgnidq
3 ocarbén combinado del hierro reducido fue dsl 0,615,
spereciendo como completsmente peri{tioca la estructurs
notdlica.

. Pare comperacida, se reslisé una operseidn
similar, utilizando iguales cantidades de los mismos
materieles, pero sin ;fpfrigaracidn lents, aiendo la
cargs inmedigtemente templeda en agre desde una Sempe-
rature d 1970%F. En este osa0 1o mueva sclider (sobre
&1 enseyo anterior) do las briquetes fae solamente G
100 1ibres por pulgsds cuedrads, slendo el carbén oombi-
nedo el 0,64% y siend la estructurs clersmente marten-
eftica. '

CQmp .ilustraoidn ultgrior de 1a aplioabilidad

.....

: de hierro { incluym&o m.uxeralea @ie se extiendan por



¥

5

10.

i5.

20.

25.

30,

IS

204281 &

AR AL .

un contenido de hierro tan bajo como del 20 al 30%), T

-
R

se realizd una operacidn con un mineral de hematites,

15 partes en peso, menudo de epke 12 partes en peso

y caliza dolomftica 0,3 partes. En este caso, la

carga se mantuvo a 18009F 0o por encima, durante un
perfodo de 7 1/2 horas en el horno, y luego se enfrid
bajo nitrfgeno a 11002F, como en la operacibén utilizando
taconita, Iuego se templo el material en agua, a una .
temperatura no oxidante. Después de la trituracidn
y-separacign, el polvo de metal mostrd una nueva soli=
dez de 1500 lidras por pulgada cualrada para briguetas,
con un contenido de carbono combinado de 2,194 y con

una estructura totalmente perlitica. Em- contraste, una

‘operacidn utilizendo 17,4 partes en peso de hematita

Labrador, manganoferrosa, 13,9 partes en peso de menudos
de coke y 0,4 partes de caliza dolomftica, se realizd
esencialmente como en el Gltimo ejemplo, pero a una
temperatura de 19002F pare un tiempo de hormo de unas
7 horas. EL producto del horno se templo a partir de
1900¢F en agua. Tras trituracidn y separacibn, el mate-
rial de hiefro f£inal mostrd una nueva solidez de valor esen-
ciglmente cero, en la gue no.se pudo reelizar substancial-
mente briquetas coherentes. El carbén combipado fue 0,924,
siendo 1a estructura claramente martensitica.

La efectividad del presente procedimiento
en proporcionar una elevada solidez de briqueta para
el producto de hierro y suprimir las dificultades de
briquetado como en los ensayos comparativos anteriores
con simple templado, se ha demostrado abundantemente por

estos y otros emsayos . Las curvas mostradas en las
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Figuras 3 y 4, especialmente la 1ltima, ilustra 14

s
mejora en una forma grifica, comprendiendose, ademas,
gque como lineas uniformes estas curvas representan una
aproximacidn o promedio de los valores de ensayo efectivos,
que pueden desviarse individualmente en alguna extensidn
(como es usual en trabajo experimental) en puntos precisa-
mente sobre las curvas.

Se apreciard que, en general, el templado
implica una operacidn de refrigeracidn relativamente
sibita, en la que se produce esencialmente o casi
instantdneamente un descenso de temperatura deseado

del material, al exponer el material a una caja de

 f1dido no oxidante. Sin embargo, en algunos casos

tgl f£1l4ido puede concebirse como un amplio flujo de un
gas frio, no oxidante; ventaja especial y no corriente
aparece al servirse, en el presente procedimiento, de
un liguidonde templado, por ejemplo mediante descarga
del material dentro de una caja de l1iquido, o al uti-
lizar corrientes o lluvias de l1fquido. E1 1{quido
puede ser, por ejemplo, aceité u otro hidrocarburo
1{gquido adecuado, o muy preferentemente agua, come se
ha descrito entes. Por cierto que la refrigeracidn
por contacto de liguido, especislmente al expedir el
material debajo de la superficie del 1iquido, tiene
considerable valor especial como fase final en el
presente procedinmiento (tal como se ha mencionado antes)
alin donde la temperatura.de reduccidn. pueda ser al go
més lenta que instanténea.

Las briquetas coherantes, comprimidas a

presibn, de late solidez, de material de hierro produ-
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cidas por el presente procedimiento y que contienen del
90% en adelsnte de particulas de hierro que tienen
wn contenido medio d¢ mas del 0,24 de carbbén combinado
parecen constituir wn nuevo producto de utilidad espe-
cial, segin se explicd an‘tesl. Tales briquetas se rea-
lizan del concentrado final de hierrco al comprimirlo
bajonpresién elevada, por ejemplo de 35 toneladas por
pulgade cuadrada y mas; estdn libres substancialmente
de agentes ligadores, siendo coherentes completamente
por la adherencia mftua de las particulas de hierro‘.
El ma‘cerial finsmente dividido del que se cdnstituyen
lag briquetas, por ejemplo el producto de hierro deri-
vado de triturar y concentrar el material resultante
de las fases de reduccidn y refrigeracién descritas
anteriormente, puede considerarse que comprende del
90% 21 99,4% de particulas de hierro metdlico, subs-
tancialmente exento de martemnsita, 0,5% a 5% de
material 8xido de hierro y 0,1¢ a 5% de impurezas,

y tener una capacidad de coherencia que satisface el
ensayo descrito antes, muy de preferencia respecto a la
resistencia a una tensidn de fibras de por lo menos
1500 libras por pulgada cuadrada. ILas briquetas
tienen una densidad en el orden de 310 a 365 libras
por pie cibico, 'preferentemente en o cerca del valor
éuperior,‘ gue es menos perceptible gue la densidad de
hierro solidificado de la forma fundida. Asi, las
brigquetas u B‘Bras formas comprimudas de material
finamente dividido posee propiedades de densidad,
térmicas y eléctricas, muy favorables pars técnices

de fundicidn.,
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Bs de comprender que la invencidn no se e
limita a las realizaciones especificas agqui descritas,

¥ya que podra realizarse en otras formas sin salirse

del espfritu del invento.
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NOTA

Descrito el objeto del presente invento, se decla-

ran nuevag y no practicadas en Espsafia, las siguientes rei-

vindicaciones:

1. Perfeccionamientos en €l proceso de producir
hierro en la forms de briquetas capaz de ser tratado -
wlteriormente paras producir acero en un horno de solera
abierta, caracterizados por couprender los pasos
de reducir un minersl de hierro que tiene un contenido
substancial de ganga en una zona de reduccidn, conétituido
por un horno circular, el suministrarse el material mezcla~
do con un material reductor carbondceo en el citado horno
v el pasar el mineral y material carboniceo a su través,
nientras que se mantienen las temperaturas dentro del
mencionado horno insuficiéntes para fundir el mate-
rial de hierro, pers por lo menos & unos 17008F y
con elloﬁréalizar toda la accién de reduccibn del
citado proceéo; pasar el material de hierro reducido

de l1a mencionada zona de reduccidn a la zona de refri-

_geracidn, que estd en comunicacidn abierta con la

entrada de la mencionada zona de reduccidn, pero se halla

fuera de contacto con la atmésfera, y tiene su atmds-

fera mantenida solamente inoxidante por su comunica-

cidn abierta con la citada zona de reduccidn; sustraer

calor del material de hierro en la mencionada zona de
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refrigeracidn, de forma gue se le enfrie en una exten-

sidn de temperatura que incluye la zona por debajo de
unos 13502F a una temperstura inferior a unos 12008F

en una relacidn no superior a unos 2002F por minuto,

:de forma que se prevenga la transicién de cualquier
proporcidn substancial del hierro presente a una forma
de martensita; despuée de esto, enfriar fuera de con-
tacto con el aire, a una temperatura suficientemente baja
para eludir oxidacidu atmosférica apreciable; pulverizar
el producto enfriado y separar el material pulverizado
en, por lo mends, wna fraccidn que contiene una cantidad
practicable méximé del hierro reducido presente y, por
lo menos, otra fraceidn que contiene la hayor‘parfe de
la ganga originariamente contenida en el mineral arriba
citado; y comprimir la eitada fraccidén que contiene
hierro para formar con el mismo briquetas sin adi-
cionarle ninguns cantidad Bubstancial de cualquier
material aglonerante, teniendo las briquetas.asi f&rma-
das una nueva solidez de, por lo menos, unas 1000 libras

por pulgada cuadrada.

2. Perfeccionamientos, seghn la reivindicacidn
1, caracterizados porque la fase de substraccién . de calor
del material de hierro en la mencionada zona refrigeran-
te, se realiza al éxponer el exterior del recipiente
que comprende la citade gzona refrigerante a un liguido
refrigerante; y en que la fase de refrigeracién wlterior
con €l material sdlido fuera de contacto con el aire, a

una temperatura suficientemente baja pars evitar oxidacidn



atmosférica apreciabtle, se efectua al iemplar el material

86lido en wn liguido acuoso.

3. Peffeccionamientos en el proceso de producir

hierro.

5. Seglin se describe y reivindica en la presente
memoria descriptiva que consta de 32 pdginas foliadas
¥y escritas a miquina por una sola care, acompailadas de

2 1dminas de dibujos.

Madrid, a 7 de diciembre de 1963.
10, : EUSEBIO CORTES CHERTO
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