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MEMORTIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invencién a nombre de:
KNAPSACK AKTIENGESELLSCHAFT, de naciona-
iidad dleména, domiciliada en KNAPSACK
BEI KOLN (Alemania); por: “PROCEDINIENTO
DE FABRIGACION DB FERROSILICIO",

SRDSNURY, Yo Yo' 010 0o Yo o MONSUI

El presente invento se refiere a un procedimiento

de fabricacién de ferrosilicio a partir de virutas de hierro,

~cuarzo y carbono en un horno de reduccidn.

Para fabricar ferrosilicio en hornos de reduccién,
es conocida la prictica de utilizar los materiales de parti-
da en forma de cuerpos moldeados, de los cuales se exige que

tengan buena resistencia tanto en frfo como en caliente.

Para conseguir esta finalidad se intenté oportuna-
mente fabricar pellets que ademds de un 3 al 10 % de cémenté
como aglomeraﬁte, contienen 6xido férrico en polvo y todo el
carbono en forma de carbén aglutinante en bruto con un
"Swelling Index" superior a 3. Estos pellets se les dejaba

endurecer primero almacenéndolos en estado frio antes de pre-
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calcinarlos a unos 5002 - 1000¢ € en un horno de cuba o tubular
rotatorio para la coquizacién éel carbén aglutinaﬁte, con el
fin de conferir a las bolas aglomeradas la necesaria resisten~
cia en caliente. Este procedimiento tiene varios inconvenien-
tes. Por un lado representa un elevado gasté de energia y una
operacién de trabajo suplementario cuando las bolas aglomera-
das, antes de cargarlas en el horno, tienen que ser sometidas
a una coquizacién y reduccién previa, y por otro no es po-
sible por este medio obtener ferrosilicio puro. Con el em~
pleo de cemento como aglomerante se incorpofan en el proceso
de produccién grandes cantidades de impurezas, sobre todo de
aluminio, y para fabricar terrosilicio especialmente de alto
grado de pureza, el éxido férrico es asimismo menos apropiado
que las virutas de hierro. Los pellets requieren ademis tiem-
pos de endurecimiento muy largos antes de tener la necesaria
resistencia en frio para poderlos precalcinar en un horno de

- cuba o tubular rotatorio.

Después, para la ejecucién de procesos de reduccién
electrotérmicos es asimismo conocido el hecho de briquetear ma-
teriales de partida arenosos o pulverulentos y carbono como
agente de redﬁccidn, en donde el carbono de reduccién es mez-
clado total o parcialmente con log materiales de partida finos
en un molde, que des@e un principio tiene ya la cantidad nece-
saria de aglutinantes en forma de constituyentes oleosos o al-

quitranosos para la fabricgcidén de bolas aglomeradas estables,
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y luego es comprimido en forma de estas bolas las cuales, cone
venientemente despuds del briqueteado, son coquizadas, y des—
pués cargadas en el horno elécirico. Este procedimiento tiene
también el inconvenienie de iener que coquizar las briquetas
para la carga antes de que puedan llevarse al horno eléctrico,
dado que sin este tratamiento previo no tienen la resistencia
necesaria.

Fs asimismo generalmente conocido el briquetear carw
gas para hornos de reduccibn con ayuda de aglutinantes tales
como, por ejemplo, lejfa sulfitica o vidrio soluble. Sin em-
bargo, al calentar las briquetas a altas temperaturas va dis-
minuyendo considerablemente la resistencia de estos aglutinan-
tes, por lo que las briquetas elaboradas de esta manera se des-
componen a temperaturas de aproximadamente por encima de 350%C,
en sus congtituyentes pulverulentos primitivos. ‘

El émpleo de briquetas que contienen todo el carbono
en forma de carbén gglutinante, no es posible sin el previo coqui-
zado de las mismas, dado que durante el calentamiento lento e
irregular que experimenta una carga del horno, las briquetaes
se reblandecen o incluso se derriten y se conglomerarfan en
forma de grumos grandes.

Bst4 demostrado que se puede fabricar ferrosilicio a
partir de virutas de hierro, cuarzo y carbono en un horno de
reduccién, elaborando bolas aglomeradas haciendo uso de un aglu~

tinante conocido, de cuarzo y carbono, solo o por lo menos con
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una partfe de virutas de hierro, en donde el carbono consta de
una mezcla de carbén de una capacidad de aglutinacién de 4 a
10, de preferencia de 5 a 7, medido segin Campredon y Dunn, y
carbén no aglutinante o coque en una relacién de peso de 2:1

a 1:5 y echando en el horno estas bolas aglomeradas, como car-
ga, en caso dado juntameﬁie con el resto de las virutas de hie-
Yro,.

Segin Campredon y Dinn (Simmersbach y Schneider
"Kokg Chemie", Editorial Julius Springér, 1980, pdgina 281) se
determina la.caﬁacidaa de aglutinacién mezclando cerbén finemen=-
te pulverizado y arena pura, seca, de grano fino y se determi-
na el peso maximo en arena, con el que el carbén puede todavia
aglutinarse, El péso del carbén se toma como unidad, y el po-
der agluiinante se expresa por el peso de arena.

El poder aglutinante de un carbén depende de sus conse
tituyentes estructurales. Ios constituyentes estructurales del
carbén, Vitrit, Clarit, Durit, Fusit, se aistinguen por grandes
diferencias en el poder aglutinante. Mieniras que el poder

aglutinante del Vitrit es mucho mayor que el del Clarit, el Durit

.y el Fusit carecen de poder aglutinante, ain cuando las dife-

rencias en los contenidos de constituyentes oleosos o alquitra-
nosos no son grandes. Por lo tanto no es indiferente la clase
de carbén a emplear para la fabricacidn de priquetas cuando
dstas, sin coquizacién subsiguiente, deben tener una resisien-

cia en caliente, es decir alcanzarla por si mismos en el pro-
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ceso de reduccidn, que satisfaga las exigencias del mismo, Por
consiguiente el carbdn empleado tiene que contener los cong-
tituyentes esiructurales Vitrit o Clarit,

Se ha descubierto sorprendentemente que mediante el
briqueteado de cuarzo y carbono del modo sugerido por el in-
vento, se puede simplificar considerablemente la fabricacién
de ferrosilicio,

Si se emplean aglutinantes de alta temperatura, como
son las materias bituminosas y carbén aglutinante, se necesita=
ba hasta ahora un proceso de destilacidn a baja temperaturs
para conseguir la necesaria resistencia en caliente antes de
cargar las bolag aglomeradas en el horno. Mediante una selec-
cidn apropiada de la calidad del carbdn en combinacién con
determinadas relaciones de mezcla de coque y carbdn agluti-
nante y no aglutinante, se ha conseguido ahora fabricar bri-
quetas, las cuales pueden cargarse sin ningin proceso previo
de destilacidén a baja temperatura, sin descomponerse y sin
apelotoharse en el horno a alta temperatura, dado que el pro-
pio calor del horno confiere a las briquetas el endurecimien-—
to definitivo por encima de 3502 C,

' No era de prever que éstas briquetas, para conse-
guir la resistencia necesaria, no tuviesen que ser sometidas
a un proceso de calentamiento y de destilacién a baja tempe-
ratura muy uﬁiforme y minuciosaments controlado, y en cambio

que alcanzasen en el mismo horno unas resisiencias excelentes,
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ain cuando los tiempos de calentamiento con carga directa de
las briquetas aglomeradas en frio en el horno de ferrosilicio
son muy diterentes y fluctden dentro de amplios limites. Mien-
tras que las briquetas que se cargan diréctamente junto a los
electrodos se calientan muy de prisa por el gas que se despren-
de‘de la reaccién, por una parte, y por el ripido descenso de
1a carga en la zona de reaccifn, por otra, y tienen que adqui-
rir en poco tiempo la resistencia necesaria sin presentar pro-
piedades desfaﬁorables, tales como el apelotonamiento o descom~
posicién, las briquetas que se cargan en las zonas marginales
del horno tienen tiempos de calentamiento que persisten en una
medida mucho mayor. En estas tltimas fampoco se produce ningu-
na descomposicién ni apelotonamiento entre si.

Para la fabricacidn de briquetas es ventajoso que
las materias portadoras de carbono cargadas tengan un tamafio
de grano inferior a6 mn, de preferencia como un 50 % con una
granulometria por debajo de 1 mm y el resto en una granulome-
tria de 1 a 6 mm. Aproximademente la mitad del cuarzo debe
tener un tamafio de grano < 2 mm, de preferencia<l mm, y el
resto un tamafio de grano de 2 & 5 mm. Como cuarzo de un tama-
fio de grano de 2 a 5 mm se utiliza de preferencia cugrzo de
roca triturado, en el que la forma irregular de los granbs y

sus aristas vivas garantiizan un engrane de las particulas

"individuales durante el briqueteado.

Si las briquetas se fabrican en prensas previstas al
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efecto, las cuales admiten presiones de prensado por encima de
4 t/cm de anchura de cilindro, no es deseable entonces mante-
nerse dentro de la granulometria antes sefialada a causa del
desgasté de los moldes por el cuarzo de arisias gruesas. En
seme jante caso se necesita mds bien un tamafio de grano del
cuarzo inferior a 2 mm, en donde por lo menos el 50 % tenga

de preferencia un tamafio de grano de 0,06 mm a 0,6 mm,

El greano mds fino de los componentes de partida fa-
vorece el desarrollo de la reaccién, dado que ahora es posi-
ble en una medide mds grande todavia una mezcla Intima de los
materiales reaccionantes, cuarzo y carbono, que existen en una
relacién estequiométirica. Se ha comprobado ademéé que las bri-
quetas fabricadas con la granulometrfa mds fina tienen la ma-
yor resistencia en caliente. Con el fin de alcanzar una bue-
na resistencia en frio, el prensado se realiza a temperatu-
ras alrededor de 802C.

Al objeto'de conseguir una buena resistencia en
frio de las briquetas, como aglutinante ha dado buen resulia-
do el vidrio soluble o, en particular, lalejia sulfitica, la
cual se emplea ventajosamente en una concentracidén de unos
342B¢ en cantidades de 1,0 a 6,0 % en peso, de preferencia
3,6 a 5,0 % en peso. Ias briquetas fabricadas con lejia sul-
fitica tienen menor conductibilidad eléctrica. Como virulas
de hierro se utilizan.convenientemente virutas de acero de

una longitud de ariste de £ 5 mm,
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Los ejemplos siguientes muegtran la influencia de las
relaciones de mezcla de carbones aglutinantes a no aglutinan-
tes, o bien de clases de coque, en la resistencia en caliente
de las briquetas de cuarzo, carbono y virutas de hierro. Con
el fin de obtener valores comparables, varias mezclas se irans-
formaron en briquetas bajo idénticas condiciones, luego se so-
metieron a temperaturas de 6002, 6602 § 10002 C durante 20 y
30 minutos respectivamentie, y é éontinuacién.fuerdn ensayadas
en cuanto a su resistencia a la rotura.

Las mediciones dan por resultado valores de orienta-
cién sobre el comportamiento de distintas composiciones de bri-

quetas a varias temperaturas, las cuales antes de llegar a la

‘zona de reaccidn se dan en el horno electrometaldrgico. Los va-

lores determinados son comparables entre si. La carga de rotura
determinada cbmo medida de la resistencia en caliente después
de un calentamiento hasta unos 10002 C, debe ser de mas de 100
kg para briquetas buenas. |

El presente invento permite asimismo fabricar brique-

tas de carbono-gilicio, las cuales se pueden emplear para fabricar

ferrosilicio tanto con contenidos de hierro altos como bajos.
Entonces, de acuerde con la composicidn de la aleacién, sélo
hay que cargar adicionalmente la cantidad pertinente de hierro

en forma de virutas.
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Muestra Composicién de las Tempera Permanencia Carga de Valor me
n? briquetas de cuar- tura de a la tempe~ rotura dio de la
Z0~Carhbono, recoci- raturg de carga de

do. recocido rotura

QC Minutos kg
a) Briquetas

1 5,0 % lejia sulfftica 600 30 45
2 63,4 % arena de cuarzo 600 30 27

3 15,8 % coque en polvo 600 30 27 41,2
4 15,8 % antracita en 600 30 58

polvo

5 ' 600 30 49
6 5,0 % lejla sulfitica 1000 30 Y
7 63,4 % arena de cuarzo 1000 30 9

8 15,8 % coque en polvo 1000 30 12 8,4
9 15,8 % antracita 1000 30 6
10 1000 30 8
11 5,0 % lejia sulfitica 600 30 363
12 63,4 % arena de cuarzo 600 30 315

13 15,8 % coque en polvo 600 30 181 263,4
14 15,8 # carbén (0~8 mm) 600 30 140
15 600 30 183
16 6,8 % lejia sulfitica 660 20 431,
17 62,0 % arena de cuarzo 680 20 516

18 15,6 % coque en polvo 660 20 490 469,82
19 15,6 % carbén (O-1 mm) 660 20 539
20 660 20 370
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21 6,8 % lejfa sulf{tica 1000 20 207
22 62,0 % arena de cuarzo 1000 20 220
23 21,6 % petrdleo-coque 1000 20 199 222,6
en polvo
24 9,6 % carbén (0=l mm) 1000 20 274
25 1000 20 213
b) Gramulado
26 6,8 % vidrio soluble 660 20 608
27 62,0 % arena de cuarzo 660 20 873
28 10,6 % coque en polvo 660 20 602 750,8
29 20,6 % carbén (01 mm) 660 20 1091
30 660 20 580
3l 6,8 % vidrio soluble 1000 20 354
32 62,0 % arena de cuarzo 1000 20 302
33 25,6 % coque en polvo 1000 20 318 325,8
34 5,6 % carbén (0=l mm) 1000 20 318
35 1000 20 337
¢) Briquetas de carbono, cuarzo y hierro
38 5,0 % lejla sulfitica 660 20 193
37 8,0 % virutas de hierro 660 20 201
<5 mm
38 59,0 % arena de cuarzo 660 20 189 195
(0=2 1m)
39 14,0 % coque en polvo 660 20 187
(0-6 mm)
40 14,0 % carbén (O=1 mm) 660 20 205
41 6,0 % lejia sulfitica 1000 20 175
42 8,0 % virutas de hierro 1000 20 185
<95 mm
43 58,0 % arena de cuarzo 1000 20 170 174
(0,06-0,6 mm)
44 10,0 % coque en polvo 1000 20 165
(0=l mm)
45 18,0 % carbén (C=6 mm) 1000 20 175
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46 1,0 % lejila sulfitica 660 20 208
47 8,0 % granulado de hie- 660 20 205
rro (0,5=5 mm)
48 58,0 % arena de cuarzo 660 20 187 199
49 11,0 % coque en polvo 660 20 217
(O=6 mm)
50 16,0 % carb6n (O-~1 mm) 660 20 185
U | 1 ¢ J N S ———— —

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn: |
l.~ Procedimiento de fabricacién de ferrosgilicio a ﬁar-
tir de virutas de hierro, cuarzo y carbono en un horno de reduc-
cidén, caracterizado porque se fabrican briquetas a partir de cuar-
20 y carbono, solos o por lo menos con una parte de las virufas
de hierro haciendo uso de un aglutinante en si conocido, en don-
de el carbono estd compuesto de una mezcla de carbén de un poder
aglutinante de 4 a 10, de preferencia 5 a 5, medido segin Campredon
¥ Dunn, y carbén o coque no aglutinante en una relacién de peso de
2 :1 a 1:5, y estas briquetas, en caso dado juntamente con el res-
to de las virutas de hierro, se llevan como carga al horno.
2.~ Procedimiento segin lo reivindicado en el punto 1, ca-
racterizado porque para fabricar un ferrosilicio puro se emplea le~
jfa sulf{tica o vidrio soluble como aglutinante de las briquetas.
3.~ Procedimiento segin lo reivindicado en el punto 2, ca-

racterizado porque se emplea una lejfa sulfitica de unos 349B¢ en
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cantidades del 1,0-6,0 % en peso, de preferencia del 3;0 al
5,0 % en peso.

4.~ Procedimiento segin lo reivindicado en uno de
los puntos 1 a 3, caracterizado porque las materias portadoras
de carbono cargadas tienen un tamafio de grano inferior a 6 mm,
de preferencia como el 50 % en un tamafio de grano inferior a
1 mm, y el resto tiens un tamafio de grano de 1 a 6 mm,

5.- Procedimiento seglin lo reivindicado en uno de los
puntos 1 a 4, caracterizado porque para la fabricacién ée las
bolas aglomeradas por granulacién o briquefeado a presiones ba-
jas de prensado, gproximadamente la mitad del cuarzo cargado

tiene un tamafio de grano de < 2 mm, de preferencia <1 mm, y

- el resto de un tamafio de grano de 2 a § mm,

6.~ Procedimiento segin lo reivindicado en el punio 5,
caracterizado porque la porcidén de cuarzo de un tamafio de gra-
no de 2 a 5 mm consiste en cuarzo de roca triturado.

7.~ Procedimiento segin lo reivindicado en uno de
los puntos 1 a 4, caracterizado porque para fabricar briquetas
con presiones de prensado de mds de 4 t/cm de anchura de cilin-
dro, el cuarzo se carga en un tamafio de grano inferior a 2 mm,
del cual por lo menos el 50 % existe de preferencia en un tama-
fio de grano de 0,06 a 0,6 mm.

8.~ Procedimiento segin lo reivindicado en uno de
los puntos 1 a 7, caracterizado porque como virutas de hierro

ge cargan virutas de acero de una longitud de arista de <5 mm,



9.~ PROCEDIMIEN0 DE FABRICACION DE FERROSILICIO.
Tal como se describe y reivindica en la presente
Memoria Descriptiva, que consta de trece hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.

11 MAR. 1966

Madrid,
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