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Memoria descriptiva

para solicitar  PATENTE DE INVENCION porpo  afios

a nombre de UNION CARBIDE CORPORATION

entidad kdepacienalided norteamericana

con domicilio en 270 Park Avenue, Nueva York, N.Y., Hstados
Unidos de América.

"UN PROCEDIMILENTO PARA TABRICAR FERROSILICIOM .-

por:
(Clase Internacional C22c¢)



La presente invencidn se refiere a la fabrica-
cidn de aleaciones de ferrosilicio. Mds exactamente, la
presente invencidn estd dirigida hacia un orocedimiento me-~
jorado de horno eléctrico para fabricar ferosilicio, em—
5 pleando mineral de hierro junto con silici y carbdn comd !
productos de partida. '

En la actualidad se conoce la fabricacidn de ferro-

2ilicio tratando una carga que comprende una mezcla de -- ]

cuarze, coque y hierro metdlico, finemente dividido, en um
10 horno eléctrico, empleando tecnicas de arco sumergido.

Se ha encontrado que esta prdctica suministra un ferrosi-

licio adecuado, con 50% de silicio, y la inclusidn de hie-

rro metdlico, finamente dividido, mez¢lado con el cuaArzo
vy el carbdn, como agente reductor, tiene el efecto desea-
15 ble de disminiur la temperatura de reaccidn necesaria para-
la reaccidn de reduccidn §i0, + C, que, sin el empleo de
hierro, es del orden de los 1,800¢ C,

Sin embargo, a pesar de esta ventaja, el hierro
finamente dividido no es lo suficientemente barato para
20 hacer comercialmente interesante, en todos los casos, el

procedimiento y parece probable gque pueda producirse -

econdmicamente hierrc finamente dividido, partiendo de

fragmentos, en un fubturo préximo,

Por lo tanto, constituye uno de los objetos de

25 la presente invencidn, el proporcionar un procedimiento

para producir ferrosilicio, en el que pucde emplearse -

econémicamente un producto de pertida que contiene hie-
Trro.

Otro de los objetos de la presente Invenciédn,
30 les el de proporecionar un procedimiento de horno eldéetrico
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para produeir ferrosilicio en el que se obhtiene un ren-

dimiento eléctrico mejorado.

Constituye, ademds, objeto de la presente in-
vencidn el proporcionar un procedimiento para producir fe%
rrosilicio en el que se obtiene una recuperacidn de pro-
ducto de aumentada.

Serdn evidentes otros objetos 2 partir de la deg-

L. ot s . . l
cripeién y reivindicaciones siguientes:

ILa presente invencidn estd dirigida hacia un -
procedimiento para fabricar ferrosilicio, es decir, una
‘aleacion hierro-silicio conteniendo de 45 a 50% de siliciol,

casi en equilibrio eon el hierro, cuya aleacidn ha necesi-

tado, con aterioridad, cantidades de energfa, eléctrica res~

lativamente grendes, para su produccidén mediante la reac- '

cidn convencional de sflice y carbdn y la adicidn de hierro

metdlico,

|

ra la produccidén de ferrosilicio, en el que se necesitan -

Segin la presente invencidn, el procedimiento pa«

Lantidades reducidas de energia eléctrica, comprende: (1)
%oldear una mezcla de carbén, mineral de hierro y silice,
finemente divididos, en aglomerados siendo tal la proporeidn
he hierro y silicio en los aglomerados que suministre una
%leacién de ferrosilicio conteniendo 45 a 50% de silicio,

por reduccibn del mineral de hierro y la sflice, y estando

Jt.a cantidad de carbdn comprendida entre el 105 y 115%, apro
%imadamente, de la cantidad tedricamente necesaria para reag-
¢ionar con la silice para producir silicio metdlico y mond-—
xido de carbono; (2) introducir los aglomerados anterior-
dente citados en un horno eléctrico, y (3) calentar el hornd

éléctrico por medio de un electrodo al menos, sumergido en




lz carge de aglomerados para ocasionar la reaccidn de las
sustancias aglomeradas y la formacidn de una aleacidn -
ferrosilicea que contiene de 45 a 50%, aproximadanente,

de silicio,

5 El procedimiento de la presente Invencidn ha =
provenido del descubrimiento de que, en la fabricaci6n-aJ
ferrosilicio, si el mineral de hierro se mezcla y aglome

con silice y carbdn y si la cantidad de carbdn se regdié*
dentro de ciertos limites, las sustancias aglomeradas{:péé—
10 den tratarse en el horno para producir ferrosilicio, ccn
el empleo de cantidades sorprendentemente bajas de ener= |
gla eléctica. Se ha crefdo hasta la fecha, que si se mez-
claba mineral de hierro con silice y carbdn, se necesitaria
un aumento considerable en el consumo de energfa eldotri-l
15 ca para ocasionar la reduccién del mineral de hierro afa-l
dido, y esto ocurre en la aétualidad si no se controla -
la cantidad & carbén de la carga aglomerada. Por ejemplo
si se emplea mds de 115 %, aproximademente de la cantidad
| de carbén requerida para reducir la silice existente en
20 la carga y formar monéxido de carbono, se necesita consi-

derablemente mds energia eléctrica para producir ferro-

silicio, en comparacién con le presente invencidn y tam-

bién en comparacién con las téenicas de produccidn emplea
das anteriormente. Se gbtienen, asimismo, resultados se-
25 mejantes cuando se emplea el 180%, aproximadamente, del -
carbdn necesario. Sin embargo, cuando se emplea entre el
105 y el 115% de la cantidad de carbdén requerida, segin
la presente invencidn, se consiguen las condiciones p~
timas para un consumo de energia bajo y, ademds, grados

30 elevados de recuperacidn del producto. Se obtienen resul-
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|

!

5

110 y 112 %, aproximedamente, del carbdn necesario,

i mlentras que la cantidad de carbdn no es mayor del 115%

tados particularmente ventajosos cuando se emplea entre

Se opina que este logro sorprendente se debe

a una reduccidén mineral de hierro vor el CO £a8e0s80 ¥ el

carbdn, que ocurres cuando se suministra carbén en canti-
dades superiores al 105% aproximadamente, de la proporeidn
estequiométrica para reaccionar con la silice, junto con |

una alta resistencia eléetrica de la carga que subsiste |

de la estequiométrica,
En la prdctica de la presente invencid, pueden

!
emplearse téenicas normeles para preparar los aglomerados

de carga y pueden utilizarse sustancias que se expenden
i
en el comercio. Por ejemplo, la sflice puede estar en for-

ma de cuarzo o arena, el carbén, empleado como agente -

reductor, puede ser carbdn o coque de grado metaldrgido

y el mineral de hierro puede escogerse entre 1los siguien-

tes u otras clases.

Mineral de hierro “%Fe %8102 %Alzo3
Orinoco 65,0 1,05 1,25
Hematies brasilefia 70,2 0,5 0,7
LacJeannine 65,9 5,5 0,6

Para prepzrar los aglomerados de carga, el car-

bén, el mineral de hierro y la silice se dividen finamente,
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por ejemplo 2 200 mallas y mds Ffino, se mezclan y enton-
ces se moldean piezas esferoidales o briquetean emplean—
do un aglutinente adecuwado, tal como la lignina.

El tamafio adecuado para los aglomerados de car-
ga. es de 12,7 ~ 25,4 mm. Una vez preparados 1os aglo—- |
merados se describe anteriormente, se introducen en un
horno eléctrico del tipo utilizado habitualmente para pres
narar aleaciones de hierro y calentado por medio de elec-'
trodos sumergidos para ocasionar la reaccidn entre los -
constituyentes de la carga y la formacidn de un produetoi
metdlico fundido,

El producto se descarga siguiendo el procedi~ -
miento usual con las aleaciones ferrosiliceas,

Los siguientes ejemplos de fabricacidn de ferro-

silicio "50%, ilustran ademas la presente invencidn.

EJEMPLO I

Se prepard una mezcla de carga segin la Tabla
(1)
TABLA I(a)

510

b TamaﬁF Fe P& Tamafio Agente F

[

famafio [Aglubinante [ »Sid

reductor | - Esteq

Polvo
fino

81, |gHs | 30,9 200xD  East | 25| 150xD '1/3%'@1- 113

Gulf

12,10.68
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(1)Hem=aties Brasilefia (2) Carbdn "East Gulf"

70,2 % Pe 79,7 % CFijo

0,525 510, 15,0 % De sustancias

0,704 A1203 volatiles !
4,5 % de cenizas, A

Los componentes de la Tabla I(a) se mezelaron '
y moldearon en aglomerados esferoidales de 12, 7 mm. de |
z didmetro, aproximadamente, y estos aglomerados de introdut
jeron entonces en un horno, la carga de aglomerados se ca+
| lenté mediante dos electrodos de carbdn summergidos para
ocasionar la reduccidn de los éxidos constituyentes y prg-
ducir, por tanto, una aleacion ferroxiliciea fundida. La
siguiente Tabla I(b) muestra ks resultados obtenidos. . |

TABLA I(b)

KWH/Kg Si %Si Rec.
10,87 98,98

{ EJEMPLO IT

Siguiendo esencialmente el mismo procedimiento
‘del ejemple I, se prepard una carga como indica la Tabls

I1(a).
La Pabla II(b) muestra los resultados obtenidos,




TABLA II(a)

Si0 % {Tamaflq Pe % ’Tamaﬁo Agente V2 Tamafio | Aglutinante] $Si0
2 reductor -

1
Polvo|43,5 8Lﬁ_ H.Bras.| 30,4| 200xD| East | 26,1 | 150xD Lignina hg,s

fino Gulf
TABLA II (b)
KiH/kg.S31 %#Si _Rec,
14,29 81,53
, EJEMPLO ITT
Siguiendo esencialmente el mismo procedimiento
del Ejemplo I, excepto que la mezcla de carga no se aglo-
merd, se prepard una mezcla de carga como se indica en lal
Tabla III (a), y la Tabla III(b) expresa los resultados
i obtenidos
510, & |Tamafio Fe % |Tamafio [Ag.Red. % % Bstq.
]
Cusr- | 50,2 5,0x |heafos| 322 | Toynea| coque 13,25 |carbén 13,25 | 105%
20 p U
1,35 ras.
e,
s - e

l3a10068 -8 -
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|
!

i

!se ha tabulado en la Tabla IV, el resumen de los datos

i
!
!
|
!

i
i

+
|
i
i
|
g

!
!

(1) Carbén "New River" (2) Cogue

72,5% C fijo 90% C fijo
23,12¢% Sustancias
voldtiles

4,545 Cenizas

TABLA IIT (b) |

KWH/Kg.Si % Si Rec.
12,92 93,33

Con objeto de desmostrar las ventajas consegui-!

das mediante el procedimiento de la presente Invencidn,

de los ejemplos anteriores.

TABLA IV
Ejemplo % 810 Consumo de energia % Silicig
Bsteq, Kvi/¥g. de silicio recuperado
descargado |
I 113 10,87 98,98
II 119 14,29 81,53

IIT 105 12,92 93,33

Siguiendo el mismo procedimiento general del

Ljemplo I se efectuaron ensayos adicionales a escala expe-
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rimental, empleando cargas moldeadas en piezas esferoida-

les ¥y los resultados se indican en la Tabla V,

TABLA ¥
%810 Consumo de energia % Siliecio
Estq’s XW/Kg. de silicio recuperado
descargado
A 105 17,19 82,1
B 110 15,87 85,7
C 115 21,82 64,4

Puede apreciarse, en las tablas IV y V, en los
gjemplos I de la Tabla IV yB de la Tabla V, conforme a
la presente Invencidn, proporcions el consumo mds bajo de
energfa eléctrica por kg. de metal descargado, a la vez
que un elevado grado de recuperacidn de silicioPuede apr

ciarse, ademds, en las Tablas IV y V que los resultados m

ventajosos se obtiene empleando cantidades estequimétricas
del 110% y 113%.

Por otra parte, el Ejemplo II de la Tabla IV,
que implica el uso del 119% de la cantidad estequimétrica
de carbdén y el Ejemplo III de la Tabla LV gque corresponde

a la préctica previa, muestran consumos de energia eléc-

trica considerablemente mds altos,
Los tamafios de malla a que se hace referencia
en la presente Memoria, son de la serie de EE,UU,

Bsta solicitud que corresponde a la presentada

-l O~
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en Estados Unidos de América, bajo el n? 670.401 el dfa
35 de Septiembre de 1967, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial,

-N O T A -

Los puntos de Invencién propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-

[

tente de Invencidn en Espafia por VEINTE afos son los si-
guientes:

1.-Un procedimiento para fabricar ferrosilicio
que comprende: (I) moldear una mezcla de carbén, mineral
de hierro y sflice, finamente divididos, en aglomerados,
siendo tales las proporciones de hierro y silicio en di-
chos aglomerados que proporcione una aleacidn de ferro-
silicio conteniendo 45 a 50% de Si, por reduccién del
mineral de hierro y de la sflice al estado metdlico, y -
estando comprendida la cantidad de carbdn entre el 105 y
el 115% de la cantidad tedricamente requerida para reacci¢-
nar con la sflice y producir silicio metdlico y mondxido

de carbono;(2) introducir los aglomerados en un horno -

eléetrico; (3) calentar las briguetas en el horno eléctri-
co por medio de un electrodo sumergido en la carga de aglo-
merados para ocasionar la reduccidn del material de lasbr}—
gquetas y la formacidn de una aleacidén ferrosilicea fundi—i
ea

da; ¥ (4) descargar a continuacidn la aleacidn ferrosili

- 11 -
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fundida del hormo eléctrico,.

2.=Un procedimiento segin la reivindicacidn 1
para fabricar ferrosilicio en el que la cantidad de car-
bén estd comprendida entre el 110% y el 113%, aproximeda-
mente, de la cantidad tedricamente necesaria para reaccio-:
ner- con dicha silice y producir silicio metdlico y moné~
xido de carbono. _

3+~Un procedimiento para fabricar ferrosilicic.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede y con los fines que se han especificado.

Fsta Memoria consta de doce hojas escritas a md+
quina por una sola cara.

Madrid,

ST
P .A°

-] P
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