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~ El invento concierne a la reduccidn directe de éxidos
dificliles de reducir y por ejemplo de minersles ye reducidos
previamente 0 no, de metales utilizados en la fabricacién de
aceros.

Hasta ahora se han utilizado diferentes procedimientos
para efectuar la reduccidn directa de minereales.

Por ejemplo, la reduccién del mineral de cromo se ha efec-
tuado hasta ahora en hornos eléctricos de arco, y estos hornos
se han utilizedo ya para la obtencién de otros metales necesa~

rios para la fabricacidn de aceros y cuyas energia libre de cam-
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binacién con el oxfigeno es, en valor absoluto, al menos igual
e la del hierro. Esta forma de proceder tiene como razén prin-
cipael la comodidad que aporta el norno eldetrico para la rea-
lizacién de temperaturas que rebesen los 1800¢C, necesarias

en la mayor parte de estas reducciones. Sin en’xba.rgo; el trata~
miento en el horno eléetrico presenta un cierto nﬁnée’x;é: de in-
convenientes y no es utilizable para ‘t:odos: los meta..:.(?s.. Por
otra parte, el arco eléctrico que brota del electrada.de car-
bono mantiene en una parte del hormo una atmésfera »c:a..t*purada
atil para la reduccién de los Sxidos meté.licos; pero ,q:ae es sin
embargo un obstéculo parse la realizacidén de aleacion;a o de me~

set ae

tales con bajo contenido en carbono. La utilizacién del hormo

“ o o
LI

eléctrico precisa pues, generalmente,.una segunda o;aeo;.acién

para la disminucidn de los contenidos en carbono ol}.’cé:nidos en

el curso de la reduceidn inicial del mineral. Esta.‘ség.’unda ope-
racién sumenta el precio del procedimiento, tanto mas cuanto -
que determina una pérdida de una parte del metal primitivemen-~
te reducido.

Los trabajos que han conducido al invento han permitido
determinar la combinsacién de l1los medios necesarios pare tratar
los éxidos dificiles de reducir, en condiciones tales que le
operacidén sea econdmice, realicen la reduccidn sin dificulted,

y permitan obtener de una forma muy flexible las camposiciones
deseadas de aceros o de aleaciones con los contenidos en car~
bono deseados, gracias al empleo de una llama de temperature ele
vada; en tn horno rotativo y en condiciones de reduccién parii -
cularmente interesantes y que no destruyen le guarnicién del
homo. |

Segin el invento, la instalacién de reduceidén camprende,

en combinacién, vn horno rotativo de eje de rotacidén sensible-
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mos, medios, gituados en un extremo del horno, de produccidn

de wma llame oxidante cuya parte mas caliente estd por lo me-
nos a 1900¢C, siendo producida este liama en una zona del hor-
no sitnedo por encima de la zona reductora existente en la pro-

ximidad del bafio metdlico, y medios de evacuacidn de.los humos

e *,°

en el otro extremo del horno. .

.
*

Se va a describir abora el invento con referencia & modos

.'..0

de realizacién de instalaciones dedas a t{tulo de ejeémplos y re-

9' P

presentadas en los dibvjos amejos, y con referencia a éaemplos

de real:.zaci_on del procedimiento segm el invento. *

Ie figure 1, es una seccién longitudinal de una instala~

cién segin el invento. “eree

%y

Ia figura 2, es une seccién segun II-II, £ig.. 1), -estando
la puerta de carga del hormo en la parte superior y: .é.s‘:t:ando la
carga en estado sélido.

La figure 3 es una seccién segun III-III, fig. 1. des-
pues de una cierte rotacién del homo, y estando liguida la car-
8. 7

La figura 4 es una seccidn vertical longitudinal de uns
variante de la instalacién de reducciébn, representéndose ésta
solo parcielmente con partes separadas. | _

Ia figura 5 es una seccibn segin V-V, fig. 4.

Ia instalacién representads en las figs. 1 a 3, compren-
de un horno rotativo 1, de eje horizontal, solidario de guias
anulares 2 que reposan sobre rodillos 3. La rotacidén del horno
se puede obtener, bien por mando de une al menos de los rodi-
llos 3; bien por una corona dentada soportada por el horno, en
engrane con un pifin de mando. El horno comprende una puerté

de carga, 4, cerreda normalmente por un érgano de obturacibn
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5, por la cual se efectia la colada.

El horno esté abierto en sus dos extremos troncocom.cos
6y 7, estd guarnecido de ladrillos refractarios, por ejemplo
de magnesia.

En su extremo 6, el horno recibe un gas combustible de

un convertidar autotdrmico 8 de gas natural o de un g2s0geno
de combustible liquido, cuyas caracteristicas y funod!.c.zﬁamiento
se explicarén més adelante.

El ges es inflamado en la entrada 6 del horno p’or;un ch o=
rro de oxigeno gque proviene de una conduccién 9. EL ehorro de
oxigeno penetra en el horno con una inclinacidn que aa.puede
regvlar en funcién de la operacién metalirgica a efenfuar, es-

+t4 dirigido preferentemente hacia arriba y puede forpbl’ con la

-« ¢

horizontal un dngulo de 202. Siendo la vel ocidad de .este chorro
de oxigeno, en el momento én qﬁe penetra en el homo.,.cgnsidera-
blemente mayor que la de la corriente de ges canbustible aue
proviene del convertidor 8, la llema 10 puede resulter asi orien-
tade hacia la parte superior del horno.

El horno 1 1lleva wne junta de estangueidad 11 que esté
refrigerada, por ejemplo por una corriente de agua que proviene
de ura tuverie 12 y que pasa por una ranura periférica de la
junta. Esta.junta estd en contacto con una porcién enuler de la
cera 13 del convertidor 8 contra la cual estd en frotamiento
suave.

El convertidor 8 estd montado sobre un carro 14 desplaza-

ble con relacién al horno para poder desprender la sbertura del

extremo 6. El desplezemiento del convertidor 8 p{xede ger para-

.lelo al plano vertical que pasa por el eje de simetria longi-

tudinal del horno 1, o bien oblicuo a este plano, 0 tembién

perpendiculare
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En el caso del modo de realizacidén representado, el conver;-
tidor se desplaze paralelamente al eje longitudinal del horno,
estando montado el carro 14 sobre rvedas 15 que ruedan sobre
carrilese.

El cuerpo del convertidor 8 estd soportado por.do? bielas
16 articuladeg en sus partes inferiores scbre el carro-14, ¥y en
sus pertes superiores, a cada lado del convertidor, sénsiblemen-

te sobre el eje horizontal, que pasa por el centro dé"gravedad

PY -

del convertidor. feut

Ias bielas 16 estén inclinadas hacie el horno centra cuyo
extremo se apoye el convertidor con una presién variahle,con la
1n011na016n de las bislas 16. La regulacidén de esta #nédlinacién

oo

por modificacidén de la posicién del carro 14, permite''gsi la re-

gulacidn de la presién eJercida sobre la junta 1ll. Eg'te disposi-
cibén ssegura igualmente, durante la rotacibén del horﬁ;; ia orien-
tacidén antomdtica del eje del convertidor perpendicularmente al
pleno de estanqueidad de la junta 1l. Se obtiene pues une estan-
queidad total conservendo una presidén débil sobre la cara de la
junta 1l.

El extremo 7 del horno 1 desemboca; con una pequefla holgura,
enfrente de la abertura de una cémara de humos l% que conduce
los gases de cambustidém hacie un conducto de humos 18 de una chi-
menea. Esta cdmers de humos podria estar evidentemente montada,
como el convertidor 8, scbre un carro y permitir desprender la
galida 7 del horno, en la parada de éste.

El convertidar 8 comprende un guemador enfriado 19 que re-
cibe gas naturel constituido esencialmente por metano. Este que~
mador 19 esté situado en el eje del convertidor, puede red bir
por ejemplo; en volumen, ls cuarta parte del gas necesaxrio pare

el caldeo del horno y una corriente de oxigeno de al menos dos
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volumenes por cada volumen de gas. La llama 20 del quemador 19
atraviesa una cdmara anular 21 que tiene por ejemplo eproxima=
damente la forma de un toro, y que es alimentada con ges natu-
ral por una conduccidén 22 que desemboca tangencialmente en la
periferia de lea cémara 21,

La llame 20 desemboca en un venturi 23. Despué;':- :ée haber
circulado turbulentamente al pie de la llems del queﬁhﬂor 19,
el gas natural proporcionado por la conduceidén 22 yq:z_:e'represen- -
ta, en volumen, aproximadamente tres veces el gas que. _e?.imenta
el qugmador 19, atriavesa el venturi 23 mezclandose .<>:on la lla~-
ma 0, se calienta alli, y ceba su disociacidn, que upa pequefia
permenencia en una cémara de disociacién 24 permite:atfbar prac-

®ee?

ticamente. Es pues gas disociado el que desemboca por:el orifi-

cio 25 en la entrada del horno. Esta corriente de gae -cambus-

® o .

tible encuentra entonces el chorro de oxigeno que desemboca de
12 conduccidén 9. Ia centidad de oxf{geno introducido por la con~-
duccidn 9; es tal gque en cunalgquier momento puede esegurer la
combustién de los gases que se encuentran en el horno 1, hayan
sido introducidos estos gases por el orificio 25, o hayan sido
formados en el horno propiamente dicho, que resultan por ejem~
plo de la reduccién del mineral por el carbono.

Bien ente‘ndido; los geses enviados al horno son medidos
exactamente por aparatos que aseguran una regulaecién de caudal
practicemente instantsnea, en funcidén de las indicaciones de
w enalizador continuo de los humos cuya toma, a la selida del
horno; estd asegurada por un tubo 26. Es asi posible obtener
sin dificultad; en todo momento; la canposicién de los humos
juzgeda mejone ]

TUna lanza_2:f de insuflacién de ox{geno estd dispueste a

la salida de los humos, pera introducir en el horno un chorro
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1223
de oxfgeno bajo la llama del quemador.

Se ha ccmpr'obado en efecto que el regimeh de circulacién
de 108 humos en sl horno conduce & une circulacién‘del éxido
de carbono que proviene del bafio hacia el qizemador, ¥y pasando
bajo la llema. Esta circulacidén de 6xido de carbono resulta de
la aspiracién creada por la impulsidén del chorro gas:éo,{é insu-

.

flado. .
Se puede sacar provecho de ésto quemsndo el 6x:1.§.o de car-
bono que proviene del bafio por introduccién de un choxj;{» de oxi-
geno secunderio en el mismo sentido que la circulact ép, :ie este
éxido de carbono; siendo introducido este chorro por i.a lanza

e v se

270 - . .o 0.

‘Las figuras 2 y 3; mostrando la primera la cerga ,‘todavia.
no i"unéida ¥y la segunda la cargae fundida, indican com.q el cho-
rro de ox{geno en la llema del horno evita el contacto :de la
llame con 1a carga del horno y asegura une atmosfers oxidente
en la parte superior, por encima de la atmdésfers reductora que
reina en la proximidad de la cerga en el curso de la operaciédn,
asegurando le atmésfera oxidante superior una cambustidn prac-
ticamente campleta de los gases, a la qixe se aflade la combustidn
del oxido de carbono que se desprende del bafio.

Se ha encontrado que la reduccidn de los 6xidos de los
metales cuys energia libre de combinacidén con el oxigeno es
al menog igual a la del hierro, necesita; en la instalaciébn |
qtie se acaba de describir, una llama 10 cuya parte més caliente
estd al menos a 1900 °C. Este alta temperaturs se puede utili-
zar c;:n wme llama oxiéanteya. que la separacidén se realize en-
tre la zons superior oxidante y la zona inferior reductors, y

la guarnicién refractaria del horno estd protegida contra los

efectos de las altas temperaturas practicadas por el hecho de
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gque las calorias aportadas a las paredes son recogidas por la
carge del horno gracias al movimiento de rotacién de éste, an-
tes de que hayan tenido tiempo de difundirse profundamente en
el éspesor de la gnarnicién refractaria. Es igualmente posible
elcanzar en la superficie de la gua_rnici6n, con el impacto del
chorro gaseoso, una temperatura praxina & la fusidn éékié SUAT=~
nicién sin que resulte de ello un inconveniente, y réa:aﬁzando

un excelente rendimiento calorifico. --é'
Por otra parte, se ha comprobado que con la iﬁstg?acién

segin el invento en la que la parte més caliente de la llema

estd al menos & 19002C, se determina un fenémeno especlkelmente

interesante. S e

*

En efecto, la cambustién del metano por el oxi :.conduce

tedricemente a une temperatura de llama de 50002C. Pero, en rea~
lidad, eunque el convertidor 8, descrito con refere;bié a las
figuras; proporciona en el orificio 25 un gas combustible pre-
calentado a 12502C, la parte mds caliente de la llame, segin
las regulaciones; no rebasa sensiblemente una temperatura de
2.200 a 2300¢C. Ademés, se ha comprobado gque la superficie de
esta parte més caliente de la ..llama es muy reducida, y no pase
aproximadamente de la treiﬁtaava parte de la superficie de las
paredes de la guarnicién que, con la temperature de llema de
2.2002C a 2300¢C que se acaba de indicar; permenece a una tem-
peratura de 190092C, cuando el horno esté en funcionamientos

A pesar della pequeilia diferencia de temperatura entre ls
llema y las paredes, y de la desproporcién de las superficies
de radiacién, un flujo considerable de calor pase al horno.
Sin embargo; la radiacién; incluso ayudada por la conveccién,
no puede justificar la importancia de este flujo. En realidad

en la instalacién segin el invento, la temperatura de la llema

=8 -
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estd limitada por la disociacién de una parte de los humos
prodﬁcidos en dtomos y radicales inestebles, que van a recons-
tituirse en moléculaes con el desprendimiento correspondien te
de calor, en otros lugares del horno, ale jedos de la zona de
reaccién de 1la llama 10 del quemadar, y especialmente en el
encuentro con las paredes de la gua.rniéién. Tna par’éé-,.?ﬁnpox&
tante del calor disponible es as{ trensferide por ur}..'gle.dio que
no es ni la radiacién ni la conveccidn ordinarias gue:dnter-

*

vienen en los hornos habituales. Este medio se obtiexme con una
instelacién segin el invento cuya llema tiene une parte celien-
te al menos a 19009C y cuyos humos contienen moléculas ., fécil-

[ 3 X

mente disociables y principalmente moléculas de gas,carbdénico,

[ - -
[P

de hidrédgeno y de agua. Esta circunstancia permite t,ene.r una
cantidad importante de calorfas, repartida sobre la..gi;érnicién
¥y en consecuencia siﬁ riesgo de fusién de ésta en laproximi-
dad de la llama. '

El convertidor autotérmico 8 que se ha descrito, propor-
ciona un gas combustible constituido esencialmente por éxido
de carbono y por hidrégveno; partiendo de gas natural. Este ul- -
t¥imo puede ser asimilado a meteano pliro y la conversidn auvtoter—

mice realizeda se puede representar esqueméticamente por la

férmula quimicas
CH4 + 02=2C 0 4+ 4 H2.

En rezlidad se producen, naturalmente, algmos % de gas
carbdénico y de ague al mismo tiempo que queda una cantidad
correspondiente de metano no disociado. Esto presenta poca
importancia ya que casi la totalidad del gas estd disociado
mientras que el celor liberado por la reaccién calienta los

productos hacia 12509C. El cverpo del convertidor 8 puede estar

-9-
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perfectamente calorifugsdo, y la transformacién del gas bruto

se punede efectuar as{ con un rendimiento calorifico muy préxi-
mo a la unidad.

31, contrariangente a lo que ocurre en la instalacién se-
gin el invento, el gas natural se utilizese frio y no dsocia~
do, la llama, incluso con oxigeno puro como combure;'x‘%e:,: serie
mucho méds lerge y mucho menos activa, exigiendo la nt;ilfbustién
del metano un tiempo relativemente importante y no effectuéndo-

se completemente en la longitud del hornee. ‘e,

En ls instalecién segin el invento, la cambustién total
ge produce en un tiempo corto, con wna llema corta, ,y. 8¢ puvede
efectuar la regulacién paers tener una llema muy calishte que

permita obtener un buen rendimiento calorifico y ung’dita tem-—

e °

peratura en el conjunto del horno. ‘ RAMAS

- -
-
"s

Se va a describir ahora el invento refiriéndose a dife-
rentes ejemplos‘ de realizacién del procedimientos.

Ejemplo 1: En una instalacién segin el invento con un
horno rotativo cuyo didmetro Util es de 1,20 m. y cuya longi-
tud, entre la junta rotativa y la entrada de la cémara de hu~
mos, es de 4 m. se han cargado 1200 kg. de mineral de cromo

con la camposicidén siguiente en pesos

cr2 03 55,9 %
Fe O 14,4 &
si 02 6;0 %
Mg O 12;5 %
12 03 | 10,3 %

Este minersl he sido mezclado previamente con una cen-
tidad de carbonato dé cal o con una cantidad de cal viva corres—

pondiente a 80 kg. de Cal. Se han afiadido igualmente 300 kg.

-10-
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de carbono. Todos los materiales utilizados estaban en forma
de granos, de los cuales los mas gruesos no pasaban de 8 mm.
de didmetro y los m4s psquefios tenfan al menos 1 mm. de did-
metro.

El carbono que se acaba de indicar puede ser aportado par

> »

f£inos de coque metalurgico, o por grafito cuyo conténifo en ami-
fre es inferior a 0,2 %, presentando le utilizacién,fe.este
grafito la ventaja de qgue se puede obtener facilmen teg-en el

metal un contenido en azufre muy pequefio, generalmentse dnferior

a 0’01%. ) IR

Despues de la carge, el horno ha sido puesto en marcha

3 nermgles

et

por hora. Ia temperatura de la parte mes caliente de-la llamae

con wn consumo constante de gas nstural de 135 m

he sido de 2.2009Cs .

El consumo de oxfgeno ha sido de 295 m3 nomal.e.s"ﬁara la
primera hora, y de 3%0 m3 geguidamentes

Al cabo de una hore y cuarto de oscilacién del horno,
le temperature de la carga ha llegado a 1;0090, Y ¢ le han
atiadido 100 kg de carbono.

Tres cuartos de hora mas tarde, se hen afiadido 100 kg de
carbono.

La carga ha alcanzado la temperatura de 1820¢C y se ha
formado un bafio importante de metal bajo la escoriah.*.

Se ha proseguido el caldeo durante une media hora y des-
pues se han colado 563 kg. de metal con la camposicidén siguien-

te en peso.

c 10,30 %
Cr 66,6 %
Mn 0,05 %
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mo carbono.

Te

el resto

La escorie (580 kg) tenia, en peso, la composicidén si=-

&uientes T
cr2 03 18,7 %
Fe O 4,0 %
wor  1os ”
Ca 0 14,0 % e
A12 03 22,8 % e

v e o
0_...

Esta escoria era bastante fluida para ser cola@.g: Y ence-
rrabe algunas gotites de metal que no habian podido Hespren-
derse y unirse al balio de ferro-cranod.

Ejemplo ‘: Con el fin de preparar un ferro-cromo de muy
bajo contenido en carbono, se parte do la misme centided de
mineral de cramo que en el ejemplo 1, con la misma ¢ omposicién,
¥ la reduccién se ha efectuado en la misma instalaci dne

A 1200 kg. de mineral de cramo se ha afiadido una carga
del orden de 150 & 300 kg. de cal vivas

Ia regulacidén de los gases ha sido rigurossamente estequio-:
métrica de 135 m3 normales de gas natural por 270 m3 normales
de oxigeno por horae

Al cabo de dos horas y cuarto, la temperatura del bsfio
ha llegado a 18209C y se ha interrumpido el caldeos

Se han cargado 220 kg. de silicio al 98¢ y 150 kg. de
cal viva,

Entonces el horno ha continvado girando durente 35 minutos.

- 12 -
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después de los cuales se hen colado 538 Kg. de metal que tiene,
en peso, la composicién siguiente

c 0?02 %
Cr 69?20 %
Si 0,30 % .
Mn 0,05 %
Fe el resto g

La escoria perfectemente fluida pesaba 1375 kg.:(cuando
le adicién de cal era de 300 kg) y tenfa la camposicidn siguien-

s a0

te en peso:s

cr2 03 T,4 % P
Fo 0 2,5 % R
Si 02 34.;7 %
Ca O | 32;6 % T
Mg o 13,0 %
Al2 03 9;5 %

Ejemplo 3: Una operacién de aceria consistente en la fa-
bricacidén de un acero inoxidable con bajo contenido en;carbono;
efectuada haste ahora en el horno eldctrico con insuflacién de
ox{geno en el bafio metdlico, se ha reslizedo en la instalacién
segin el invento, sin insuflecién de oxigeno y ha dado un ren-
dimiento en cromo superior al obtenido en el hommo eldctricos

En la instalacién utilizeda para los ejemplos 1 y 2, se
han cargado 1000 kg. de chatarra de acero semi-duro ordinario
¥y 500 kg. de ferro-cromo carburado de 65% en’peso de cromo y
8,60%4 da carbono.

Al quedar un poco de escoria de una operacidn precedente

en el horno, no se ha afiadido a la carga ningun fundente.
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Al cabo de una hora y media de caldeo, el bafio
dido y recubierto de una pelicula de escoria delgads y seca; la
temperature del baftio era de 14902C. Una probeta tenia la com-

posicién signiente en pesos

C 1’95% t. o.
cr 21,96 %
PFe el resto e
Cuarenta minutos mes tarde, le temperatura habia gubido
10 & 17002C y la composicidn en peso eras ol
¢ 0,09 %
cr 12,85% e
Fe el resto S .‘.
15 Despuds de 20 minutos de caldeo suplementario,.'l:a"cempe-
ratura del bafio pasaba de 18002C y la composicibén en peso eras
c 0,02 ¢
Cr 3,90 %
Pe el resto
20 |
Ia escoria, mas sbundente, pero siempre poco flﬁida,
tenia como composicién en pesos
¢r2 03 57T 4
Fe O 19,35 4
5 -
> Ca 0 7,08 %
Mg O 9,07 %
Si 02 4,00 %
412 03 1,80 %
30 El caldeo se ha interrumpido entonces y se enhornado repi-
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damente una mezcla, en forma de granos, de cal y de fer;'o-silic:l.o
al 98% que contiene 150 kg. de cal y 150 kg. de silicio.

El horno ha sido vuelto a cerrar y ha vuelto a tamar su
movimiento de oscilacidén hasta la colada, 40 minutos mas tarde.

5 Ia temperatura antes de la colada habia vuelto a descender a

16102C. | " e
'El metel tenia la siguiente camposicién en pes‘o.z':::.
c 0,025 %
Si 0,40 %
10 Mn 0_;32 % ' .E._
Cr 20,70% et
Fe el resto e X
Ie escoria, con un peso total de 690 kg. tenia i;:éiguien-
15 te composicién en peso.: ‘Z
Ccr2 03 7,7 %
Fe O 2,05 4
Ca O 26;0 %
Mg 0 13,08 %
20 s 02 49,20%
A12 03 2,07 %

Esta escoria fluia fécilmente.
Ejemplo 4‘: La escoria flotente sobre el bafio metdlico del
25 ejemplo 3; posee, al fin de 1= operacién, vna composicidén muy
préxima e la de un mineral de cromos
Se ha repetido la operacién del ejemplo 3 reemplazando la

introducecidn de ferro cromo carburado en la carga por mineral de

cromo ricoe -
30 La reduccién se efectia de la miswa manera, por la misme
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Ejemplo 5¢ En la instalacidén segin el invento se han car- °
gado 400 kg. de chatarra de acero dulce ordinario, 800 kg. de
mineral de cramo (Cr203 ‘5“'}%) y 1;70 kg, de grafito. La regule~
cién @6l quemador era la misma que en el ejemplo 1.

El horno ha sido puesto en rotacién; y despues:.hg.:;sido
abierto al cabo de wma hora y cuarto. Se ha camprobadg. ;L.a exis-
tencia de un bafio fundido con un contenido en cromo cit.gg'J;Q%

aproximademente, y un cantenido en carbono ds 5,5%. Bg.:c encima

del bafio existian grénulos de mineral de cromo no :Eundid'o. La

anew
-

temperatura del bafio era entonces de 17202C.

.
te b85S

Se han cargado entonces en el horno' %0 kge supJ:equntarios

de grafito para permitir a le temperatursa lleger a lB?p:%C.

El afino del bafio se ha conducido finalmente pc;.:f::ﬁ:rans-
ferencia de oxigen(:) entre la lleama y el bafio. Este ahfxc;- se B -
de efectuar tembién por inyeccidn de oxigeno en el baiio.

Veinte minutos despues del comienzo de la transferencia
de oxigeno entre la llama y el bafio, date Ultimo tenfa un com-
tenj.do en carbono de aproximadamente 0,10% y un contenido en
cromo de 6%

™a adicién de 350 kg. de chaterra de acero extradulce,

o de polvo de hierro, .pemit;{a segiidamente rebajar el conte-~
nido en carbono a 0;04%, continuando el horno siendo caldeado
por la llama y girando. El contenido en cramo pesé entonces
a 2;5% sproximademente.

Se interrumpid entonces el caldeo y se enhornd rdpidamen-~
te una mezcla; en granos, de cal y de ferrosilicio al 98% que
contenia 150 kg. de cal y 150 kg. de silicio. Entonces el horno
fué vuelto a cerrar y recobrd su movimiento de oscilacién que

conservd hesta la colada, 40 minutos mes tarde. En este momento
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la temperatura habia vuelto a descender a 16002C.

El metal colado tenfa, en peso, la compoéicién siguientes

¢ 0,04 %

s1 0,40 %

cr 20,00 % .

Fe - el resto

.
. »
ae

La escoria, 1200 kg., tenfa en peso la camposicidn si-

.. '0

~

gziente: .,
cr2 03 8;02 % “es
Fe O 3;05 % cer s
Ca 0 20,98 % L2t
Mg O 19 03 % A
si o2 36,97 % :" :'

al2 03 ll, 95 ¢

La escoria era fllida y flufa rdpidamen te.

Ejemglo 6.: Se ha producido fundicién especular en la ins-
talacién segin el invento. La operacién se ha conducido de l'a
maners siguientes

E1 horno ha recibido une carga de 250.kg. de mineral ri-
co en mangeneso (al 54% de manganeso), de 850 kg. de chatarra
de acero extradulce, de 50 kg. de cal y de 210 kg. de granos

de coque o de polvo de coque.
E1l horno ha sido puesto en rotacién con wna llama cuya
parte més caliente tenia una temperatura del orden de 2.2502C.
El horno ha sido sbierto al cabo de una hore y media, ¥y
el metal y la eacoria; lfquides, han sido coladas.

El metel, con un peso de aproximademente 1000 EKg. tenia

la composicién siguientes
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c 6%
Te el resto

Ejemplo 7. Se ha producido ferro-manganeso - refinado de
la manera sigui.ente': .

El horno rotativo ha sido cargado con 1500 kg. '.d:e' 'ﬁline-
ral de manganeso al 54% y con 250 kg. de cal viva, Se':k;s:h afig=
dido 300 kg. de granos de coguee

" El horno ha sido puesto en marcha y sbierto de.épu;és al ca~
bo de 2 horas. Le temperatura del bafio era de 185090.‘5'

El contenido en carbono ha sido rebajado ent;mc'es Ypor irans
ferencia directo de oxigeno a partir de la llema y de'géy:es el
horno he sido sbierto al cabo de 30 minutos. Entonces: 91' carbo-
no ha sido dosificado y se ha proseguido la insuflac;:é:ﬁsde oxi-
geno durante alginos minutos. En este momento la temperatura
del horno llegaba a 1850¢C y el contenido en carbono del metal
era 1%. '

Seguidamente ge afladieron 50 kg. de ferro-silicio al 7573
80 kg. de cal y 50 kg. de mineral de manganeso, y se condujo |
la operacibén de silicotermia como para el tratemiento de mineral
de cramo descrito en los ejemplos precedentese.

El metal producido, con un peso de aproximadamente 1000 kg.

tenia la composicidn siguiente en pesos

Mn 78 4
c 0,9%
Fe el resto

Ejemplo 8: Se ha producido acero Hadfield en la insta-

lacidén segin el invento. ‘
El horno rotativo ha sido cargado con 260 kg. de mineral

- 18 =
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de mengeneso, con 850 kg. de chatarra de acero dulce, con 210 ke.
de grafito y con 100 kg. de cal, y despues el horno ha sido
puesto en mercha.

Al cabo de una hora y media, el horno ha sido abierto, des-
pues de lo cual la adaptacibén del metal obtenido a la camposicidn
final deseada se ha efectuado por insuflacién de oxige.no,..

E1l metal obtenido con un peso de 1000 kge. aproxiqlbﬁamente,

tenia la composicién signiente en pesos

LA R X 4

Mn 13 ¢ e o
© 1,3%

Pe el resto s
Ejemplo 93 Se ha utilizedo la instalacién segun :eg:‘;trrwento
para producir aceros inoxidables al ¢ramo-niquel poré:g;i'gccién

s ey

directa de minerales silicatados de ‘niquel. Lo

El horno ha sido cargado con 400 kg. de' chatarra de acero
dulce, 800 kg. de mineral de cramo muy rico (5;7% de Cr2 03) ¥
600 kg. de mineral de silicato de nigquel que contenia 3,204 del
totel del niquel y de1 cobalto.

,A la carga se hen afiadido 220 kg. de grafito.

El horno he sido puesto en marche y abierto despues al
cabo de 1 hora 40 minutoss

En este punto, el metal tenfa la composicién en peso

sigulentes
c ' 5._02 %
Cr 10,03 %
N4 & Co 4,00 %

La escoria esteba parcielmente fimdida y la temperatura
del bafio era de 18009C.

~

-19 -
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La descarburacidn del metal se ha éon&ucido por iﬁé&fi;:“”
cidn de'oxigeno hesta vn contenido en carbono de aproximede~
mente 0,10%.

Seguidamente, una adicién de 350 kg. de polvo de hierro;
ha permitido reducir el contenido en carbono a 0,04 %.

El metal obtenido ha sido sometido entonces a URS+ppera~

cibén de silicotermia anéloga & la descrita en el eaemplo 5

El ecero producido, con un peso de 1100 kg., tenia la

Ll L]
0.0

composicidn siguvientes

c 0,04 % ‘e
Cr le,w% o-,'v"
Ni 1,6 % < S ‘,

» LI
e *

Fe el resto wr e,

& ;8

Se ha aportado al crisol un complemento de niqugl} median-
te un ferro-niquel.

la escoria era fluida, en cantidad considerable.

Se han podido obtener aceros de construccién al crano-
niquel por el procedimiento que se aceba de describir,.

Ejemplo 10: Se ha utilizado la instalacién segin el in-
vento pexsa reducir oxido de cinci

Este reduccidn es particularmente dificil por los proce-
dimientos habitusles ya que el zinc tiene tendencia a oxidarse
de nuevo desde el final de la reduccidn, siendo generalmente su
temperatura de produccidén demesiado baja. Gracias al invento,
la reduccién efectuada a altae temperatura permite una obtenciédn
del metal con un rendimiento muy elevado.

1000 kg. de un aglomerado de &xido de cinc procedente de
ls tostacién de blenda han sido cargados en el homo con 210 k&.

30 ds polvo de coque y 300 kg. de chatarra. Hay que hacer notar que
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la adicidn de chatarra no es indispensable y se puede evitar,

La regulacién de la llama se ha efectuado para tener una
temperatura de la parte mas caliente de la llama del orden de
2.3002C, y una llama mas oxidante que en los e jemplos preceden-
tes, r )

Se ha abierto el horno al cabo de una hora y med;§e.

Los analisis del metal y de la escoria indicarq654ﬁ; el
oxido de zinc habia sido enteresmente reducido. El zinéfjiﬁy vo-

<
*s v

letil, ha sido recuperado en los humos del horno por el‘procedi-

miento clasico. Ia operacién de recuperecién del zinc e’ sido

facilitada por el pequefio volumen de los humos pro&ucidos y el

contenido elevado en zinc de estos humos. El rendimientd’de la

e ®

o 3 -

operacién ha sido del orden de 90%. "ea®

»

El horno, que se ha descrito con referencia a 1ds.'figuras
ly 3 v el descrito con referencia a las figuras 4 y é;éée pue-
den utilizar igualmente para el tratemiento de minerales lateri-
ticos complejos para la produccidén directe de aceros aleados, y
entre otros de aceros de comstruccibén y de aceros inoxidebles.

Existen en el mundo yacimientos muy importentes de lateri-
tas cromiferas y niqueliferas que provienen de la alteracidn de
rocas ultrabasicas, peridotitas o dunitas, tales camo en parti-
cular, los yacimientos de RNueva Caledonis, 193 yacimientos de
las Filipines, de Indonesia, de Conakry en Guinea, de la Republi-
ce Dominicada; de Jemeica, de Cuba y de Madagascar. Finalmente,
los yacimientos griegos en los gque la laterita es fosil.

Estas lateritas constituyen un gfupo de minerales bastente
homogeneQ; cuyos yacimientos tienen la estructura siguiente; de-
vajo de una capa roja de alteracién superficial que contiene hie-

rro y cromo, existe una capa inferior formade por 6xidos de hie-

rro, de cromo y de niquel y por una ganga en proporcibén frecuen-
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temente pequefia, constituida principalmente por alumina. Estos
minerales son ademas generalmente pulverulentos y muy himedos.
En nmumerosos casos, las capas son considerables, regula-
res y con un grado pequefio de recubrimiento. Muchas estén, ade-
més, en proximidad imnmediata del mar y los minerales que provie-

nen de ellas son fdcilmente transportables y sin gastos excesi-

vos. , . vt
A pesar de estas caracteristicas muy favorahles.fésxos mi-
nerales son poco utilizados ya que son impropios tantoq%ara la
produccién de aceros corrientes, a causa de su contenidq}én cro-
mo y en niqnel; camo para la produccidén de ferro-aleaofenes co-
rrientes a causa de su contenido en hierro. . aa

Estos minerales se pueden utilizar para la produqetién de

.’.C.

acero y en particular de aceros aleados de construccidn'y de ace-

e @

ros inoxidables. pure

' e e
Yoo o

El interes del horno rotatorio segin ei invento que utili-
za camo fuent9 de energlisa la combustién con oxigemo pure o con
aire fuertemente sobre-oxigenado, de un combustible gaseoso o
1{quido, 2l mismo tiempo que la del éxido de carbono desprendi-
do por la reduccién de los minerales, es el de permitir:

~ =alcenzer las muy altes temperaturas necesarias para la
reduccién de los éxidos de cromo com un rendimiento convenien-
te;

~transmitir el calor engendrado pdr la combustién en bue-
nas condiciones de rendimiento utilizando las paredes del hor-
no como agente intermediario de trensmisidn, estando estas pare-~
des ademas enfriadas por el bafio y pudlendo por 1o tanto resis-
tir convenientemente a la radiacién de la llama;

-geparar la atmosfera oxidante de las llamas necesarias

pera la obtencidn de altas temperatures, del medio reductor cons-

- 22 -
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tituido por el bafio y la cape de escoria y de minerales en reac-
cidn.

El aparato sesin el invento hace posible la reduccién si-
multédnea de los oxidos de hierro, de cromo y de niguel conteni-
dos en las lateritas mencionedes; permite pues valorizarlas en

condiciones ventajosas con operaciones de produccidén directa de

aceros aleados. . vt

El hormo rotativo puede ser adaptado.fécilmente.ghra la
utilizacién de combusti‘bles‘ 1{quidos reemplezendo el cogtverti-
dor de gas natural por un quemador de oxigeno y combuétd;!}le, ¥y
por ejemplo por el quemador toroidal descrito en la re?ista Steel
Times del 22 de Mayo de 1964; pag. 684. Los ceudales g, Jos que-
madores de oxigeno-combustible estén ada.ptados a la d»;.m'etxelén

Q." -

del horno de tratamiento. Por ejemplo, para un horno de:q,10 m.

>~ *

de largo y 1,6 m. de didmetro exterior, el quemador qsté. dimen-
sionado para una produccién méxime de 8.000 termies pb;:' hora.

El mineral lateritico es cargado después de heber sido se-
cedo y cribado hasta una dimensién conveniente (0,1 & 20 mm. de
didmetro). Si las proporciones de los contenidos en cramo 0 en
niquel, por una parte; ¥y en hierro por la otra, son insuficien-
tes, en las lateritas propiamente dichas_; se afiaden minergles
oxidados de cramo y de niquel a los productos lateriticos, asi
como niguel bajo forma de metal o de ferro-niquel; iguaimente,
la carge puede camprender chatarras al cromo o al cromo-niéuel,
adiciones de 6xido de molibdeno, de 6xido de columbio y de mine-
rales ricos & manganeso.

La carga se introduce:

- bien en un aparato de caldeo previo y de pre-reduccién
en fas‘e sélida; acopledo al horno y que utiliza los humos del

horno en su totalidad o en parte comoc agente de caldeo y de re-
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duceidn. Este aparato puedelser del tipo clasico, horno roteti-
vo, horno de cuba, o flunidificedor de una o variss etapas. Pue-
de servir ademes pars el éecado‘de le carge;

~ bien directamente en el horno.

La carge tiene lugér en une sola vez en varies veces o,
tambieh; en forma continua. Estafsegunda tecnica es util en el
caso de traxamiénto de éaldeo previo. En este caso, el mineral
precaelentado y el canbustible son afiadidos al bafio de manera tal

que el regimen de temperaturas alceanzado sea mantenido Gonstan—-

.
¢ %o

te. .

*

Ia carga se ejecuta, por una’puerta lateral eﬁ'?ifcaso

del précedimiento discontinuo, o por el extremo del héppo opues-
to al quemador; en el caso del procedimisnto cqntind31°:

El agente reductor utilizado es carbono sélido'éb dimen~
giones camprendidas éntre 0,5 y 10 mm. tal camo esté°di§ponible
bajo las formas comerciales usuales: carbon prefereﬁtéﬁente an-
tracitoso, polvo de coque; grafito; cogque de petréle§;79vantuél-
mente residuos de negro de humo gque provienen de lag:ﬁﬁéracio-
nes de fabricacién de acetileno. Cuando se buscan aceros alea-
dos muy puros, se recomlenda la utilizacidén de grafito.

Al fin del primer periodo de la operacidén, que serd desig-
nado seguidemente bajo el nombre de carbotermia, puede ser ven-
tajoso afiadir carburo de calcio en trozos, a fin de campletar
la reduccidén de los 6xidos de cramo y obtener una escoria de bue.
na fluidez.

" Otros agentes reductores - ferroaleaciones y alvminio -
se utilizen durante el periodo de tratamiento bajo escoria re-
ductora previsto para determinados productos.

El reductor es mezcladoton el minersl antes de la carga

en el aparato de reduccién y de fusidén; esta mezcla puede tener
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lugar antes de la etepa de pre-caldeo cusndo el combustible es
poco reactivo, o despues. ‘

Cuendo el funcionamiento es discontinuo; la carge compes-
ta de mineral y de reductor en proporciones convenientes es in-
troducida en una o varias veces en el horno previamente caldea-
do y lleedo a una temperaturs interior al menos de 10002C.

El horno es seguidemente puesto en rotecién a una veloci-
dad que se eleve progresivamente y llega normalmente a 10 vuel-
tes por minuto en los hornos rotatlvos ya3l semi-vu,e].tas por
minuto en los hornos oscilentes. Similteneemente, el combusti-

0

ble y el comburente (aire fuertemente sobreoxigenado ?. oxigeno
puro) son admitidos; la regulacidén de su proporcidn :‘c'i:e.;.;ende de
la naturaleza de los prodactos introducidos con las :.L:aft.eritas.

Se calcula para obtener una temperatura de lla;n:a: todo lo
fuscrte posible, sin traspaso excesivo de oxigeno a 1a&’ carga y

. @

gin combustidn excesiva del carbono sélldo introducidaocon el

«? ®,
. . *

mineral. ee e
La operacién camienza por una reduccién de los: bgidos de
n;lquel, de hierro y de cromo con ayuda de carbono de la carga.
Esta reduceidén es continuada en las cergas discontinues haste
que la temperatura llega a 19002-19309C. A estas temperaturas,
el baflo estd carburado muy fuer‘i:ementé y tiene encima una capa
de escoria sobre le que reposa el agente reducto;'.solido. Se-
gin la natursleza de los minerales; la escorise puéde estar com-
Pletamente o imperfectamente fundida, incluso a estos niveles
de tempgraturas. En el caso de carga en continuo, la operacidén
es conducida primeramente & vm nivel de temperatura constante
;'elativamente elevado. Este nivel llega a 170090 en el casgo de
une nmezcla de minerales ricos en cromo de ganga ahmini-magr:e—

siana del tipo de 1los minerasles sovieticos vendidos en Europa
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Occidental y de lateritas con genge aluminosa; la carga perma-
nece en efecto al estado pulverulento haste estos niveles.

Seguidemente, se interrumpe la adicién de la carga, man-
teniendose la carge de carbono. La temperatura sube haste
1960-193090. La escoria resulta fluida y los oxidos de cromo
son reducidos suficieremente para que la escoria puede ser san-
grada,

La operacidén estd segnida por un periodo de afino, es de-

cir de reduccidn del contenido en carbono. El afino;qé‘.condﬁce ’

por une parte, aumentando mas o menos fuertemente la: propor-

*e b4

¢ién de oxigeno en la mezcla combustible y, por otra parte, al |
fin de le 0pera¢i<5n bien por inygccidn directe sobre el bafio
por intermedio de ﬁna lanza de fuerte impulsién coloqé.da., bien

en el aparato denominsdo convertidor y oriemtada hacfa abajo o
introducida por la puerte en direccidn del bvafio. la 'r:o‘j.:.acién
del hormo se utilize pers controlar la homogoneidsd ‘del bafio des-

. .

pues de la insuflacién: ’ et

El afino es interrumpido al nivel deseado en Barbono.

La adicién de minerales de cramo ricos al comienzo de la
operacién se ha caloulado para obtener directamente un conteni-
do en cramo correcto &l fin del afino cuando el contenido en
carbono ha alcanzado el nivel deseado.

Cua._ndo el acero es un acero con muy bajo gontenido en
carbono, el afino estd seguido en el horno por una operacidn de
metalotermia tal como una silicotermia o aluminotermia., Esta
operacidn es conducida con un horno cerrado y en ausencia de
llame. '

Estd precedida, en el caso en que le escoria de fin de

carbotermia ha sido retirada, por una adicién de cal en peda~-

208.
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El muy alto nivel de temperatura alcanzado antes de, y
durente la metalotermia permite le adicidn de cantidades note-
bles de chgtarras utilizadas cano agente de enfriamiento y, ei
es preciso, camo agente de dilueidn suplementario del carbono,
Como agente de dilucién se puede utilizar wn hierro muy pure o
un polvo de hierro fvertemente reducido.

Igualmente, se pyede incorporar una proporcidn importan—-
te de chatarras de aceros inoxidables el cromo 0 al cromo-niguel.!

En esta etapa, los productos introducidos, me.‘q?.l.reductor, |
chatarras y cal, son secados previamente con ouidad:o.. ‘Te meta-
lotermia se puede practicar tambien por inyeccién s‘i—inulté.nea
de cal, de fundente, y de metal reductor en polvo, tal como es
corriente en la practica.

~ Si el producto buscado s un acero inoxidable 'ée' alta pu-—
reza, el agente de metalotermis se escoge con cuidaqo‘:"‘puedq
ser silicio reducido al 96% o aluminio de primera fﬁua:;,én. Igual-

mente, el agente de dilucién es hierro puro proceden:é;e'.’,de un

« nee
* o
. ® -

mineral sin nueva fusidén intermedia.

Una vez terminada la silicotermia, el metal es colado en
crisol con sus adiciones requeridas; la insuflecién de oxigeno
al fin del periodo_de afino y los cuidados aportados al secado
de las adiciones durante el periodo de reduccién de la escoris
permiten limitar el contenido em hidrdgeno a niveles muy peque-
fics; el metal obtenido merma o rechupa correctemente en la lin-
gotera. _ .

La figura 4 muestra el hormo en una de cuyas extremidades
eatd situado el convertidor 8 de gas natural. Este convertidor
desemboca en el horno por un orificio 25. Lyeva una conduccién
de oxigeno 9 dirigide hacia la parte superior de la pared del

hormo 1.



o

A
4

10

15

20

25

30

Bl convertidor lleva igualmente unae conducciénﬁ 28H que
permite insuflar oxigeno sobre el baflo en el momento del afi-
no. " |

na tercera conduccidn de oxigeno 29 que envia dentro del
horno 1 wm chorro hérizontal de oxigeno permite desviar, a vo-
lun'bad;_ le llsma hacia una parte de la guarmicién del horno mas
préxima al nivel del bafio. ‘

En el extremo del horno opuesto al convertidor, la ins-
talacién lleva una conduccién de oxigeno 27 que envia: un cho~-

rro de oxigeno bajo la llema y que quema el oxido da.ca.rbono

. eee ¥

que Se desprende del batic. , .
Finalmente, en el mismo extremo del horno se ;u;.de insta-
lar una conduceidn 30 de introduccidén en continmo de ‘ia carge
en el horno. Esta conduececidén 30 puede estar alimentax.la por un
fluidificador 31 de la carge bajo forma pulverulenta, pemitien—
do la fluidlficacién una cirenlacidén fdcil de los productos pul-

o"o

verulentos hacia el hormo. le conduccién 30 puede ejthi refri-

cee s
LU )

gerada por una circulacién de aire. e
Se va a describir shora el invento con detalles de rea-

lizacién del procedimiento de minerales lateriticos.

Ejemplo 1l: Elaboracién de aceros inoxidables al molib-
deno denominados aceros 18-8 (normes AFNOR 26 CND 18-10-3 y
23 CND 18-10~3; normas AISI 316 y 316 L)

Esta elaborac:.én se ha llevado a cabo en un pequefio hor-
no p:l.].oto del tipo enteriomente descrito. Sus dimensiones san
las siguientess

Diamet;'o: 1,20 m. ’

Longituds entre juntse rotativa y chimenea: 4 m.

El horno estd guarnecido de magnesia en forma de ladri-
llos. Estd provisto de una puerta lateral de carga. La aporta-
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cién de energia calorifica se efectua conforme el invento; el
combustible utilizado es gas natural de ILacq purificado com
bajo contenido en azufre. E1 oxigeno es introducido en el hor-
no ¢on ayuda de tres 1a.nzas; une de ellas la 9; cuyo chorro es-
+4 dirigido hacia la parte alta del horno, la segunda 28 cuyo
chorro, de muy alta impulsidén, estd dirigido hacia el bvaiflo y
le tercera 23, cuyo chorro es horizontal.

Por otrs parte, se introduce oxigemo, en el lado de la
chimenes&, por la lenza 27.

El horno posee dos movimientos:

- v movimiento alternativo cuya velocidad pue-:d:é'*llegar
a tres semi—vueltas por minuto; ":"

- la otra, continua, cuya velocidad puede lleg’ar 'a diez
vueltas por minuto.

La operacién descrita. es del tipo de carga y desdarge dis-
continua. No obstante, se podria conducir en continio’ oon un

secado y un precaldeo de la carge en un horno rotativd.o em el

a0 ¢

eperato de fluidificacién 31 de dos o verias etapas. .'!

La carge comprende; por tonelada de acero prod.u:c :i:do:
-1500 kg. de laterites secadas de Surigeso (Filipinas) cuyo con-
tenido en niquel es de 1,6%, el contenido en cromo de 4% y el
contenido en hierro de 47%.
-400 kg. de mineral de cromo sovietico gue contiene 56¢ de
01‘203.
-23 kg. de molibdeno bajo forme de oxi@os,
=90 kg. de niquel bajo forma de oxidos, ‘
-500 kg. de carbono 2l estado de grafito,
-60 kg. de cal viva,
=15 kg. de mineral de manganeso rico.

Se comienza la inmsuflacién de oxigeno y de metano, en la
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proporcidén de 2,18 m3 de oxigeno por m3 de metano. Solo funcio-
na entonces el chorfo 9 de oxigeno del convertidor dirigido he-
cia aerribe y el de contra-corriente 27. EL cendal de metano lle-
ga a 150 m3 normeles por hora.

Al ca.bo de 1 hore 30 minutos, se cergen 100 kg. de carbu~
ro de calcio, alcanzando entonces la temperatura los 175090.
Al cabo de 2 horas 30 minutos, la temperatura llegd a 192090
para obtener una reduccién todo lo complete posible de la ésco—
ria.

0 C

La escoria es entonces fluida. Es parcia:lmente s-é.ngrada.

L
P

El analisis del mete.l es entonces el siguiente. .
carbono 7,2% cramo 18%, niquel 11,2%, mol:.bdér;éf 2,1%,
hierro el resto. ‘.
Seguidemente se conduce le operacidén de afn.no, ;nrimera—

mente en presencia de' la llama de metano y deo oxigemo..Cuando

el contenido en carbono ha bajado a 2%, el quemadorzpé:meta.no
es interrumpido y soloc se mantiene el chorro de oxigénd dirigi-

s s ®

do hacia el bafio. ' S

Para 1los aceros 23 CN 18-10 (cuyos analisis se' .da:n gegui~
demente ) se introduce una lanza de oxigeno por la puerta y se di-
rige hacia el bafio al fin de la iperacidén, y el afino se termi-
na con un contenido en carbono de 0,079% para la calidad 26 CND
18-10-3, y de 0,030% para la calided . 23 CND 18~10-3. Los con-
tenidos en cramo son de 14% en el primer caso y de 8% en el se~
gundo. La temperatura pass de 19002C.

Se interrvmpe emtonces la inéuflacién, mientras se mantie-
ne el horno en rotacidén alernativa durante algunas vueltas a
fin de asegurar la hamogeneidad del metal.

Entonces comienza el periodo de silicotermia. Se efectua

con ferro-silicio al 75% de silicio.
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El bvafio es enfriado hasta 16002C por adiciones de polvo
~ de hierro producido por reduccidn, con hidrégeno, de minerales
ricos y totalmente desprovistos de carbono. Estas sdiciones per-—
miten disminuir el contenido en carbono a 0,06% en el primer
5 caso y a 0,025% en el segundo caso. 4
El metal es colado entonces en crisol. Su camposicién gui-

mica responde al andlisiss

26 CND 18-10-3: 23 OND_18-10-3:
Coevsoanenes,06 % Covosornecesai0,025 %
10 Senvenenend0s258 Sleeseeeeeernd@30 %
R N
Seveeeneees0,010% ‘s............,g,@glo %
Pererenness0,010% p..............q;c'ilo %
OTvesesccnneedlBs CTesesesvesessdl 4
i Kiveoesoosnesalldh Flevessssesesll, &
MOsereosensapa22F MOuseueenseneni2)2
Faeerenoesess0,00L% Neeererennons 03000 %
Heueonooossa0,0002% Heoveornoosess0,002 %
20 Cu, Sn: indesificables Cu, Sn: indosificables
Feessees €l resto FBesvessess €l resto

Bl rendimiento del cramo ha alcanzado el 85%.
Ejemplo 12: Elasboracién de acero de comstruccién al niquel
25 ~cromo con 1,4% de niquel del tipo definido por las normas

AFNOR 35 NC 6.

La laterita utilizada en eate caso proviene del yacimiento
de Conakry en Guinea (capa C). Estd caracterizada por los and-
lisgis siguientes s obre producto secos
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¥ se puede u#ilizar directamente sin adiciones.

E1l horno es un horno piloto con guarnicidn magnesiena,
alimentado en forma discontinua. Sus dimensiones son las si~
guientes: diémetro interior: 1;70 ms longitud: 3,40 m.

la carga comprendes

-4,1 tn. de mineral de Conakry secado y puesto en forma de bo-

litas

-950 kg. de carbono bajo forma, bien de entractia, bien de gra-
fito, . |

~40 kg. de mineral de manganeso rico. ..

segq *

-tma adicién de cal, a fin de obtenmer una escoidsd bien

fundide y desulfurante. Le adicién de cal es pequeﬁé°bubndo se

L]
L

utiliza el grafito camo agente reductor. :
El hormo es caldeado con metano. Ha 2ido provisté de me-—
dios de inyeceién de oxigeno, tal como se describe ép{é& e jem-

[}

plo 1, es decirs o e

e ¢

LIC R

~una inyeccién de oxigeno primario en el aparato deﬁuﬁﬁnado
cqnvertidor;

~una inyeccidn de oxigeno por tres lanzas gue pueden estar ali-
mentadsas o no, y cuyos chorros estan dirigidos hacia arriba, ha- .
cia el bafio u horizontalmente;

-una inyeccién de oxi{geno a contracorriente por una lanza 27

que atraviesa la chimenea y que penetra en el horno.

La carga es pre-—calentada primeramente en el horno por
contacto con una llama que proviene de la cambustidn del metano
con aire. ™ quemador correspondiente, de tipo usuel, sustituye
al convertidor durante este periodo de precaldeo cuya duracién

es de 75 minutos. Le carga alcanza entonces la temperatura de
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1000¢C. EL éxido hematites Fe, O, he sido reducido entoramen be

al estado de Fe_ 0 y el éxido magnético F6304 parcialmente re-

’
dnueido al estad?: ‘;e Pe0Q. Este precaldeo somero puede ser reem-
plazado ventajosamente por un pre-caldeo en fluidificacidn o
én un horno rotativo.

En una segunda fase, el comwertidor es enlazado con el
hormo y comienza la etapa de reduccibén propiamente dicha. Dura
aproximademente 1 hora 30 minutos. Los caudales de metano y

de oxigeno se regulan para mantener una relacién dg-laés presio-

.
e °o

nes parciales ~L02 . todo 1lo elevada posiblé sy &l menos
Co + 002 ) - : . .'

de 80%. Para ésto, se modificenen el curso de la ope.::.'acién las
regilaciones de los cavndales de las diferentes lanzas, :de oxi-
geno, la del metano y la de la velocidad del hornoe: +

Durante 20 minutos, es ventajoso insuflar el mepano el
ritmo de 200 m3 normales hora y el oxigeno al ritmq 86, 580 m3

*oa?

normmales. Solo funcionan la lanza 9 que mantiene el *¢horro ha-

cia 10 alto y le lanza a contracorriente 27. Segli?:;a:}:e_fnte el
candal de metano es reducido a un nivel pequefio del' ’or:den de
40 m3 normales hora y el oxigeno vé llegar su caundal a los
400 m3 normales hora,

1 hora 10 minutos mas tarde el metal esfé fundido; tiene

la composicién siguientes
C 3,64 -Ni 1,424 ~Cr 1,9%- Mn 1% -~ Fe el resto

El afino se conduce haciendo funcionar la lenza 28 cuyo
chorro estd dirigido hacia el bafio. Se mantiene una ligera can-
tidad de metano hesta 10 minntos antes del fin de la operacién
as{ como el chorro de oxigeno, por la lanza a contracorriente

27.
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El descenso del contenido en carbono es seguido con uﬁ
analizador répido.

El chorro de oxigeno 28 de la parte superior es moderado
al fin de le descarburacién, para controlar el contenido alcan-
zado en carbono.

El afino dura 30 minutos. Le temperatura al fin del afi-
no alcanze los 1660¢C. El metal obtenido es dejado en espera

algmos minutos, deépues es colado y calmado en crisol. Su peso

es de 2100 kg. Tiene el andlisis siguiente: . .
C esscvee 0,35 ‘fa :'.'
niéooo-oo 1,4 $ o.ioo
cro-’oaooo 1,0 ﬁ %e

Mnooooooo 0,75 g L4
Seesessse £ 0,001 % (con empleo de grafito)
Peosesses [ 0,020 % N

Cu, Sn vestigios e,

1os ejemplos 11 y 12 que anteceden conciermen a‘.la re=
duccién de minerales lateriticos, pero el invento conciérne
igualmente a la utilizacidn del procedimiento anteriormente des-
erito para la produccién de acero con 13#% de cramo y 2% de car~
bono para trabajo en frio designedo por la norma AFNOR Z 200
C 13 y los aceros derivados AFNOR Z 190 € D 12-1 é ASM 11C, 11D2
¥ 11D3 por ejemplo, directamente a partir de una mezcla de mi-
nerales de crano y de productos-minerales, polvos; chatarras;-
portadores de hisrro.

El mineral de cramo, escogido todo lo rico posible, es
cargado en un borno del tipo anteriormente descrito. El mineral
de cromo ha sido mezclado prevismente con un mineral de hierro

a su Vez pobre en ganga y en fosforo, y con polve de hierro
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que proviene de la reduccidén por gas y en medio sdlido de un
mineral de hierro 0 con chatarra todo lo pura posible.

La cargs es mezcleda con un agente reductor sélido como
el grafito o un carbén megro o polvo de cogue, despues es en=-
hornada bien en una sola vez o0 en varias veces por la puerta
lateral del horno; bien en continuo por el extremo del lado
de 1l& chimenea del aparato. Puede haber sido previamente pre-
calentada o prereducida.

La granulometria de la carga es controlada pq;gvpvitar
un arrastre demasiado importante de productos acabédéé'por los
humos y una duracién demasiado larga de la reducciéé:aé los

.
se o

productos mes gruesos. ¢

Practicamente se recamienda tener el 90% de la'bérga de

minerales dentro de la porcién grenuvlometrica de o,iléo mm.
El caldeo estd asegurado por la cambustidn dél'éés na~
tural con oxigeno y la regulacién de las proporcioﬁbé&&e metano

v b

y de oxigeno se efectia para obtener en el homo una, ténpera-
tura todo lo elevada posible y para limitar el traébé;; de
ox{geno hacia el baﬁo y la canmbustién de una cantidad demesiado
grende de combustible sdlido.

En las operaciones discontinuas, la temperatura de la
carge aumenta progresivemente; la reduccién de los éxidos de
cromo por el carbono se ceba desde 14009C,

Tha particularided importante de la operacién obtenida
cuando los minerales de cramo son ricos y de gange principal~-
nente alumino—magnesiana; es que los granos de mineral perme-
necen al estado sélido hesta temperaturas elevadas, sin que
aparezcan fendmenos de aglomeraciém o de paso por el estado

pastoso. El bafio do metal tiene encima pues uvna masa sdélida

en reaccidén que comprende grenos de mineral y granos de carbono-
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Al fin de la operacidn, se afiade une cierta cantidad de carburo
de calcio a fin de completar la reduccidn de los 6xidos de cro-
mo.

La temperatura puede avmentar mas alléd de 1900°C con es-
te tipo de hornmo y para minerales cuya gange es 00nvéniente,
en particulér no demasiado rica en silice. Este hecho cors ti-
tuye la razdén esencial del éxito de la operacidén. Los éxidos
de cramo son redncidos entonces muy completamente y la esco-

ria es fliida. Es parcialmente sangrada. El metal e_sté fuerte~

» o ¢

mente carburado. - o et

Esta eibapa de reduccidn estd seguida por wn périado de

L]
(2 2]

afino con oxigeno. ;

A este}efecto se modifican la direccidn y la ':i;'mp{llsién
del chorro de oxigeno y le lanze 28 es utilizada de“it‘bma que
los gases entren en contacto directo y violento con.eks»bafio.
15 a 20 minutos antes del fin de la operacidn, se oi:g:f"_b:a le
alimentacidédn de metano y se conduce la descarburacidh:‘gon al

- &

chorro de oxﬁ’.geno de la parte superior 28 solo: el :hdi'ﬁo es

. ? v

movido en‘concf;es a la velocided méxima de rotacién, o sea 10
weltas por minuto. El descenso en combtenido en carbono es se-
guido con ay{;da de una anelizedor rédpido; es controlado por
perioros de homogeneizacién dvrante los cuales el horno es man-
tenido en rotacidn, cortédndose el oxigeno.

El afino es interrumpido para contenidos en carbono pré-
ximos al méximo del limite impuesto. Lo temperatura del horno
es todavia muy elevada y la reserva de entalpia correspordien-
te se utiliza para permitir si es necesario, ligeras correccio=-
nes en carbono con ayuda de chetarras poco carburadas o de
polvo de hierro, la fusién nueva de recortes de aceros de la

calidad buscada, y adiciones de ferro-silicio y de cal.
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Todas estas adiciones han sido prevismente sec;ééé cﬁi«-
dadosamente.

El metal es colado en ¢risol y la escoria final en unsa
cuba colocada bajo el horno a este efecto; el metal merma con-~
venientemen te en lingoteras.

Eje mplo 13: E1l horno utilizado es un peqwefio horno pi-
loto con guarnicidén magnesiana del tipo anteriormente descrito

cuyas dimensiones son las siguientes:

didmetros 1,20 m: o .

*

longitud, entre juntas rotativas y chimenea: 4 m. ‘:,3"‘"

El horno estéd provisto de una pusrta lateral d"g,.carga.

Se efectua la aportacién de energia calorifica, sie::@ o el cam-
bustible utilizade gas netural de Lacq purificado con bajo
contenido en azufre.

I3
vy ® oa

El ox{igeno es introducido en el convertidor, ,por el ori-

ficio de este convertidor en direceidn al hormo conff’af%xda de
les dos lanzas, una de ellas, la 9 cuyo chorro esté‘ d;l.rlgldo ha~
cia lo alto del horno, y la otra 28 cuyo chorro de Huy fuerte
impukién, estd dirigido hacia el bafio, y en el orificio del
horno en el lado de la chimenea y en contracorriente con el
movimiento del metano y del oxigeno primario, por la lanzs 27.

El horno posee dos movimientoss

-un movimiento alternativo cuya velocidad puede llegar a 3

gsemi-vueltas por minuto,

~un movimiento combtinuo cuye velocidad puede llegar a 10 vuel-

tas por minuto.

le operacidn descrita seguideamente es del tipo discon-

tinvo con carga por la puerta.
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La carga comprendes

l.~ 550 kg. de mineral de cramo soviético cuyae camposicidn es

la siguiente sobre producto secos

cr2°3"............... 56’5%
Oxide de hierrOssscees 14,5 ﬁ

Siozoooo'ooooooooooo-oo 6 ¢
Al2° esedsssesesceccsss 10 %

3

MgOQQOQQoooo-ooooooooo 2,5% e, ‘e
o : L

MnOCQooooooooQooooooot 0’3% L
. ' .
o v q .

0300000000000000000000 0,% .
sélen

(]

2= 1000 kge. de polvo de hierro procedente de la re‘duc;éién

con hidrdgeno de un mineral rico, cuya composicidn e8.la si-

&ientes RRA
hierro metal 854 L
hierro oxidado 10,5% A
ox{geno 3% Nl
alimina, silice 1,5%

3~ 450 kg. de grafito en granos de 0,5 a 20 mm;A

Entonces el horno es encendido; se admite oxigeno en el
convertidor y con la lanza es dirigido hacia lo alto del homo.

Ia proporcidn de oxigeno con relacidén al metano es de
2;18'. El caudal de meteno es de 145 m3 normales hora.

El horno es abierto al cabo de 90 minutos e £in de per-
nitir la adicién de 50 kge. suplementarios de grafito y de 100 kg.
de carburo de calcio en pedazos.

Al cabo de 120 minutos el bafio aparece teniendo encima

una capa de granos de minerales no aglomerados y de granos de

gz‘afito.
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Al cabo de 180 minutos la temperatura de las paredes ha
llegado a 1920¢C.
 El metel tiene le composicién siguientes

v«

CQQ...O‘..OCO 7%"’
Cr...........l4,5$

La escoria es parcialmente sangrada. Tiene el andlisis

siguientes

Crzoj'0.0...... 10

030000000000000 26
8102........... 13
AlOBQ'o'oooooo-o 19
Mg°oooooooooooo 8

Oxido de hierro ¢

Y W W Y W

¢
LR LY ]

Entonces comienza el afino., Primeramente el.mexann es

a..&

mentenido en su caudal inicial pero se aumenta la cantadad de

oxigeno insuflado. .‘2‘f

El contenido en carbono baja al ritmo de 5 % ﬁéf hora.

Ia llama es cortada al cabo de 30 minutos para un conte-
nido en carbono de 4,5¢ y el horno es vuelto a poner en rota~
cién durente 30 minntes sin eportacién exterior de calor ni de
oxigeno. E1 contenido en carbono baja al nivel de 4%.

Seguidemente, se reanuda le insuflacién de oxigeno sola~
mente, dvurante 15 minutos, girando el horno a su velocidad mé~
zima. El control del contenido en carbono se efectia por in-
terrvpciones de insuflado ¥y oscilaciones a horno cerrado de al-
gunos minutose

Ie interrupcién se efectde para un contenido en carbono de

2,10%.“E1 bafio tiene entonces la composicidén siguientes
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Covvesinee 2’1 %
Clecsoccees 13 %

i

NS

2354

Sesesecess 0,010 £
Pesvassvase 0,012 %

La temperatura es de 18002C. Antes de la colada se afiadens

-3 kg, de silicio al 96%

-40 kg. de hierro de muy gra.ﬁ pureza que contiene menos de 0,005%

de carnvono.

~50 kg. de chatarra del tipo Z 200 Cr 13.

El horno es vuelto a poner en rotacién durante.algunos mi-

nutos a fin de permitir la fusibén de este productos -,

El peso de metal coledo en
El anélisis final obtenido

0.a‘...........2;04 %
Crevscesasanesly5 %
05 %
0,015 %
0,010 %4
Meesecesceses Vostigios

vestiglios

Siooooooooooéo
Poood.oo.ooo.o

S.'.......‘.C..C

Ni‘...........

v s

lingotera es de 1150, kg.
es el siguientes . ) >

El rendimiento del cromo es de 72%.

Los c¢onsumos relativeamente

importantes de cambustibles y

de oxigeno provienen de las peqizeﬁas dimensiones del horno pilo=-

t0.

Ejemplo 14: Tna cantidad de 150 kg. de chatarra Z 200 C 13

sustituye al polvo de hierro al comienzo de la operacién. E1l peso

de mineral de cromo se reduce de

se conduce como en el ejemplo 33

550 kg. a 500 kg. La operacidn

Ejemplo 15: 1000 kg. de mineral rico de Itabira que con-
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tiene 67% de hierro sustituyen al polvo de hierro. El peso de
mineral de cramo es reducido de 550 & 500 kg. El peso de grafi-
tb inicial es avmentado de 450 kg. & 6% kg. Simulténeamente se
afiaden a la carga 80 kg. de cale.

El periodo de reduccidén se conduce como precedentemente.
Es mas largo, aproximadamente de 1 hora.

El afino se conduce con una escoria final mas oxidante
para mentener el contenido en fésforo inferior a 0,025%.

El rendimiento del cramo es de 66%.

- -

* )
. o
+

El invento se aplica ignalmente al caso en que se busca

la producclén de aceros aleados y de aceros 1noxidablés Eon nuy

0..“‘

bajo contenido en carbono. Permite acelerar las reacciOnes de

O
‘ .

descarburacién, cuando la operacién de reduccidn de los ‘minera~-
les por carbotermia estd terminedoe ';.

Cnando la operacidén & reduccién por carbotermia es%é ter—
minada y comienza el periodo de afino del bafio, el horno~puede

«® S

ser puesto en rotacién répida a una velocidad al menoy .4é 25

¢ e
¢ e @

vueltas por minuto. e v
Ademds, es ventejoso, durante este periodode rotacién
répida, dirigir ﬁn chorro de oxigeno hacia el bafio.

En la etapa del afino, no es en efecto ya deseable pro-
teger el carbono contra la atmésfera oxidante de los humos y por
el contrario hay que favorecer las reacciones de formacidn de
éxido de carbono en detrimento del oxigeno de la atmésfera del
horno y de los éxidos de los productos reducibles de la escoriae.

Por el hecho del aumento de la velocidad de rotacién del
horno, se produce un desprendimiento importante de éxido de car-
bono, contra el cual es posible luchar par formacidén de gas car-
bénico grecias por ejemplo & una insuflacién de oxigeno por una

lanze situada del lado de la salida de los humos.
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En estas condiciones, el bafio guarde una temperature muy
elevada que puede pasar de 19502C y las reacciones hacen evolu-
cionar la cergs hacia wm equili‘;)rio entre, por une parte, el cer-
bono, el oxigeno y el metal de aleacién en la fase metdlica, ¥y
por otra parte, los oxidos ¥y en particular el oxido del metal de
aleacidén en la fase de la escorisa.

A los niveles alce.nzados de gemperatura; este equilibrio
corresponde a contenidos muy bajos en carbono de la fase metal
sin que este resultado esté acompafiado de uma axidaci.én...elevada
del metel de aleacién. e

La velocidad de rotacidén del horno debe ser al‘m.‘e'ﬁoa de

25 vueltas por minuto. Preferentemente esta velocidaé‘g‘s de 30

»

a 35 vueltas por minuto pera los hornos de grandes dimensiones,

por ejemplo aquellos en que el difdmetro interior es Superior &

2,50 1, y esta velocidad puede pasar de 50 vueltas p0T #inmito

para los hornos de pequefiss dimensiones, cuyo diémetg:q;intenor

es del orden de 1,50 metros. ¢ Y

»
LK

Se van a dar ahora e jeglos para hacer comprendsr mejor el

invento,

BEjemplo 16: Elaboracién de aceros inoxidebles al molibde-
no denominados aceros 18-8 (normas AFNOR 26 CND 18-10-3 y AFNOR
23 OND 18-10-3, & AISI 316 y 316 IL).

Le operacién de reduccidén por carbotemia se conduce con-
forme al e jemplo ll, esta operacién es interrumpida & una tem-
peratura de 19209C.

El afino se efectia seguidemente en el horno utilizado
para la carbotemia con une velocidad de rotacidén que vé crecien—
do haste 40 vueltas por minuto cuando el contenido en carbono

ha bajado a 2%.
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En este momento un chorro de oxigeno dirigido hacia el bafio|
sustituye al chorro de oxigeno que estaba dirigido hacia la bo-
veda durante la operacién de carbotermie.

Seguidamente la velocidad de rotacién se aumenta hasta 45
vueltas por minuto.

El afino se termina a 19509C con wn rendimiento totel en
cromo que pasa de 65% antes de cﬁalquier adicién de ferro-sili-
cio.

La adicién de ferro-silicio se limite a un peso correspon-

diente & 30 kg. de silicio afiadido. ¢ e

El enalisis del metal es el mismo que el dedo -em Bl ejem-

plo 1l. E1l rendimiento global en cramo alcenza el 85%:

* . *
.
L] ‘.

Ejemplo 17: Elaboracién de una aleacién hierro-mangsneso

. > o0

con muy bajo contenido en carbono. )

deo b o?’
En un horno rotativo del tipo segin el inventé,{ée hen

cargado 3Mkg. de mineral de manganeso de Moanda (GQH&H@ con el

T s er s

siguiente analisis en peso: . M
¥n Total BQ;5 % o
Po " 484
ca0 " 0,354
$10° " 2,60%
a1203 5; 4

hidretos (pérdide al fuego)t 15;10 %

En el horno se hen afiadido igualmente 950 kg. de polvo
de hierro que provienen de la reduccién por hidrogeno de concen-
trados de hierro de SierraPLeana, con el siguiente analisis en

pesos
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Fa95 .

Y V7 S
w3 \\/" N
Pe Total 92,5 %
02 6 #
510, 0,2 %
21,03 0,6 %

El reductor utilizado era de 300 kg. de grafito.

Finslmente se han afiadido 60 kg. de cal pura calcinada
con gas.

La carga ha sido sametida primeramente a una operacién re-
ductora de carbotermia tal como se prevé anteriormen‘be; elevan-

dose la temperatura progresivamente hasta 1850°C y gﬁ.’f‘aa{do el

-~ .
L)

horno a 10 vueltas por minuto. v,

XY

El bafio tenia entonces el analisis siguiente en-.fpeso:

L

Mn 145 e
c 6 %
e el reato con e

Entonces el periodo de afino ha camenzado por ageleracidn

LEWe

de la velocidad de rotacidn del horno hasta 45 vueltas!por minu-
to y por puesta en servicio de una lanza de oxigeno ,e;u’yp chorro
estaba dirigido hacia el beafio.

E1l afino ha terminado & 19502C con un metdl que tiene sl

‘e s >

eanalisis signiente en pesos

Mn 12 %

c 0,015 %

S vestigios
P veatigios
N 0;001 %
H ‘ 0;90015%

Este metal s muy puro. .
Bien entendido, el invento no estéd limitado por los deta-

lles de los modos de realizacidén de las instalaciones que 'se han

- 44 -
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(A

descrito, ni por los detalles de puesta en préctica del procedi-
miento que se han dado, pudiendo ser éstos modificados sin salir-
seb del marco del invento.

Esta solicitud que corresponde a las presentadas en Fraax-
cia el 30 de Abril de 1964, con el n? P.V. 973‘121’ 16 de Julio
de 1964, con el méim. P.V. 981.930, 21 de Julio de 1964, can el
mme. P.V. 982.484 y 25 de Febrero de 1965, con el nim. P.V. 6.961,
se acoge & los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto
gobre Propiedad Industrial. “, .,

- ROTA -

108 puntos de invencidn propia y nueva que se prédentan

para q{ie sean objeto de este solicitud de Patente de "Thvere 16n

en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes: AN

1¢,~ Una instalacidén para la reduccidn de .6xidé’p:‘.&fifici-
les de i'educir, caracterizada por el hecho de gque comprende, en
combin_a_.cién; un horno rotativo de eje de rotaecién sensiblemente
horizontal; 'estando abierto este horno en sus dos extremos, unos
medios, situados en un extremo del hdrno, de produccién de una
1llams oxidente, cuya parte mds saliente estéd por lo menos & 190C
siendo producida esta llema en una zone del horno situada por en-:-
cima de la zona reductora existente en la proximided del bhafic me-
tédlico, y unos medios de evacuacién de los humos en el otro ex-
tremo del horno. ' '

29,~ Una instalacién segﬁﬁ ls reivindicacién 1, caracteri-
zads poi‘ el hecho de que los medios de produccidn de una llama
oxidante, cuya parte més celiente esté por 1lo menos a 1.900¢C,

- 45 -~
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comprenden un convertidor de gas matural que svministrs un gas

S

caliente resultante de la disociacién del gas natural, y por lo
menos un chorro de oxigeno sensiblemente puro.

3%,~- ™na instalacién segin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado por el hecho de que el convertidor campreﬁde: un
quemador de gas natural, cuye llama atraviesa, segin su eje,
vna cémara de alimentacidn de ges natural, una cémara de diso-
ciacién en comunicacién con la cémare de alimentacién ¥y un ori-

ficio que desemboca en el horno, dando paso al gas disociado en

s & ¢

la proximidad del chorro de oxigeno. o 0
42,~ Una instalacién segin las reivindicaciones.l-a 3, ca~
racterizada por el hecho de que la cémara de alimenﬁ%&fén de gas

natural tiene una forme anular y recibe la corrienté'da:gas na~-

»
see

tural tangencialmente a su periferia. :

52,~ Tna instalacidén segin las:reivindicaciones I a 3,
caractefizada por el hecho de gue estéd dispuesto un3Y§§¢uri en
el eje de la cémara de alimentacidn de gas natural,.é%k?e esta
cémera y la cémara de disociaciédn, y el guemador es?é;ﬂﬁspuesto
para que su llama penetre en el Venturi después de h;be; atra~
vesado la cémara de alimentacién.

62,~ Une instalacidn segn la reivindicacién 1, caracteri=-
zada pof el hecho de que estd prevista una junta rotativa re=
frigerada entre el convertidor y el horno.

72.= Una instalacidén segin las reivindicaciénes 1 y 2, ca~
racteriéada por el hecho de que el convertidor esté soportado
por bielas, cuyas partes inferiores estén articuladas sobre un
carro, estando articuladas las partes superiores de las bielas
Bobre el conVertidor en puntos situados sensiblemente sobre un

eje que pasa por el centro de gravedad del convertidor, siendo

desplazable el carro paralelamente al plano vertical de simetria

- 46 =
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del horno.

82.~ Tma instalacién segin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizeda por el hecho de gue el chorro de ox{geno estéd
inclinado hacia arriba a su entrade en el horno.

92,~ ™ha instalacién segin la reivindicacidn 1, carac=-
terizada por el hecho de que en el exiremo del horno por el cual|
son evacuadogs 1os humos, estd dispueste una lanza de insufla-
cién de oxfigeno hacia el intericr del normo bajo la llema del

quemeador.

102,~ Tha instalacién segin la reivindicacidr:l;. carac-
terizada.por el hecho de gque se mezela mineral con ql.reductor

te o ¢

s861ido antes de su carga en el horno. .

selie
11%.- Tma instalacidn segin la reivindicacidn 1,.carac-
terizada por el hecho de que elmineral se calienta previemen-
te antes de su introduccidén en el horno por humos que proceden
eed oy

en parte del hornoe

¢ ¢
.

122,~- Una instalacién segin la reivindicaoiéﬁ*l; carac-

e

terizada—por el hecho de que se introduce mineral,’déébués del

L

paso en un fluidificador, por el extremo del.hornoépaf el cual
g6 escapan los humos.

13%.~ Una instalacién segin la reivindicacién 1, carac-—
terizada‘por el hecho de que el bhafio metdlico es sanetido, des~
puds del periodo de reduccidén a un periodo de afino por un
chorro de oxigeno dirigido hacia la superficie del bafio.

l42.~ tna instalacidén segin la reivindicacién 1, carac-
terizada por el hecho de que el caldeo se efectia por un que-
mador de cambustible-ox{geno.

159.- TUn procedimiento de reduccidn de Sxidos dificiles
de.reducir; caracterizado por el hecho de que una carga que

comprende 6xido & reducir, productos destinados a constitulr
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la escorie y cerbono son introducidos en wm hormo rotativo de
eje sensiblemente horizontal, siendo calentado este horno par
vna lleme situade por encima de iLa zona reductora situada en-
cima de la carga, siendo la temperatura de la parte més celien-~
te de la llema por lo menos de 1.9002C.

16¢2,= ™ procedimiento segin la reivindicacién 15; ca~
racterizé.do por el hecho de que el 6xido es escogido entre el

grupo constituido por los éxidos de hierro, cramo, mangeneso

¥ vanadio.

172.- ™m procedimiento segin la reivindicaciéy-l5., ca-

.
o %o

racterizado por el hecho de que el Sxido es un éxido:de cinc

ee g

¥ el cinc es recuperado en los humos gque esc&pan del”iggrno.
182.~ Tn procedimiento segin la reivindicacién.ﬁ.b'., ca-

racterizado por el hecho de que el minersl wtilizedo .es un

s a

mineral lateritico, rico en niguel y/o rico en cramo.

ve bt

19%.~ Un procedimiento segin las reivindicaciongg 15 a 18,
caracterizado por el hecho de que al mineral lateri';::i‘.:q?. se afig-
den minerales oxidados de cromo y de mkuel, y/o niq%qi?y/o ferro=-
niquel, y eventuszlmente, chatarras al crano, al croine;liquel y/o
Sxidos de molibdeno o de columbio, o minersles ricos en manga-
nesoe .

202,~ n procedimiento segin la reivindicacién 15; carac-—
terizadolpor el hecho de gque cuando ha terminaedo la operacidn de
reduccidn por carbotermia, y cemienza el periodo de afino del
bafio, el horno es puesto en rdpida rotacién, a una vel ocidad
de por lo menos 25 vueltas por minuto.

212.- Tm procedimiento segin las reivindicaciones 15 y
20, ca.raéterizado por el hecho de que durante la rotacién ré-
pida del horno se dirige un chorro de oxigeno hacia el bafio.

222,= Tna instalaciédn y un procedimiento pare la reduc-
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cidn de 4xidos difficiles de reducire.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re-
se

presentado en el dibujo que se acampafia y con los fines que

han especi ficado.
Esta Memoria consta de cusrenta y nueve hojas escritas a

méquina por una sola carg.
Madrid,

Poa.  © JIji 1969

(&)
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