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La presente invencidn que resulte de lag investi
gaciones de MM Francis DUBROUS y Henri SCHMITT $iene por
objeto un coke destinado a aplicarse cowe reductor carbo-
nado en electro-térmia, z2si como a su procedimiento de Pre

5. paraecién.
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Se sabe que en la indushris electro-tdrmica se
aprecian particularmente reductores carbonades que presen
tel una reactividad elevada. o

Ia reactividad de un coke como aggente reduchor
para electro~térmia se mide a veces segin vna pr&eba de
carboxi-reactivided es decir de velocidad de reaccidn del
dibxido de carbomo sobre el coke consideradb‘hacia-looogc.

Sin embargo es mds indicado elegir una prueba
de reactividad que se eproxime ventajosamente a las con-
diciones operatorias en electro-térmia. Por esto la soli-
citente ha preferido medir comﬁérativamebte le reactivi-
ded de los cokes pars electro-térmis calentando en con-
diciones siempre idénticas a 12002C una mezcla pulveru~

lents de éxido de cromo Or203 y coke a examinar, y deter—

: minandq la proporcidén de éxido de cromo transformedo tras

un tlempo dado en carburoe de crome segin ls reaccidn:

3 Gr20 302 L 9 CO, -

Se emplea una proporcién de carbono fijo com~

3 + 130 ~—eeamd 2 Or
tenido en el obke a estudiar superior al 5 % a la este~-
quiométrica. El periodo de subida de la temperatura es'de
una hora, la duracién de reduccién de dos horas.

Se afiade ~ igualmente una gran importancia a la
pureza de los agentes reductores para elec%ra-térmia, ca
racterizado por un bajo contenido en cenizas. -

" Bl carbén de meders concilia, en tanto que re-
ductor carbonado, uns reactividad excepcionalmente eleva-
da, habitualmente comprendida entre 50 y 70 segin la prueba
con 6xido de cromo definido mds arriba, y'una pureza bas~
tante buena, 1o que ha hecho hasta el presente dificll-

mente reemplazable para clertas fabricaciones como por
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ejemplo las dz silicio y de ferro-siliclo,
Desgraciadanente ez Se wn precio relztiverente
elevado.
Ademfs, se trata de un producto que no estd dig

3

ponitle més que en centidsdes Jiwuitadas. Su aproviéiona~
miento o8 frecuentements dificil cuando se trata de millg
res de toneladas por mes, y seide practicemente imposi-
ble sl se tratuse de tonelajes sensiblemente mayéres.

- Por otra parte su contenido en carbone f£ijo se
muestra muy irregular: s titulo de ejemplo su contenido
en humedad puede variar entre 5 y mds del 50 %, ¥ no per
manece constante con el tlempo. Su contenido en materias
volétiles puede situarse entre 10 y 20 %.

Tales irregularidades constituyen serios incon
veniontes pars el utilizador. Por esto s un hornern el
que el carbdn de madera es e; reducior preponderante .mueg
tre variaciones permanentes en la reactividad de la cargs,
y pror tanto en la posicién de Llos electfodos, e ilgualmen-
te en la relacién ponderal entre el carbono que participa
en la reaccldén y el carbono total utilizado. Tales varia—
clones hacen delicada la conduccidén del horno, e infiu-
yen desfavorablemente sus consumos en naterias primaes y
en ensrgla.

- El carbén de mederza presenta tambidn el incon-
veniente de dar lugar a una combustién. superficial de los
hornos relativamente importante al contacto con el aire,
lo que expone al personal g un desprendimiento de calor

suplementario y hace méds penose la conduccién de los hor’

'nog, auments el consumo especifico en reductor y le hace

més irregular.



Practicamente la tendehcia de un colte a gueny
superficialmente de un horne se traduce por su pundo de
inflamacidén. Cuento menor sea este Qltimo, mayer es esta
tendencin. El punto de inflamacién del carbbn de madera

Be es particularmente bajo, puesto que no sobrepasa apenss
Jos 275G, ‘ '

Los cokes de brea y de hulla son de un precio
més pequefio que el carblén de maders. Los cokes éé brea
pueden presentar tode le pureza requeridsa. Pero su rsac-

10. . tividad deja bastante que desear.

' Agi pues no se ha reusado hasfa el presente
de preparar cokes destinados g aplicarse como reductores
carbonados en electro~térmia, que reunan vna elevada reac~
tividad, y un elevado contenido en carbbén fijo, una pure-

15. za elevada. | A

' Una solucidén destinada a remediar esta laguna

del estado de la técnica se ha aportado por la solicitan-
te en la solicitud de patente francesa "Fabricacién de co
ke para electro-térmia o o :

20. ILa presente solicitud tieme por objeto propor-
cionar otra solucidn al mismo problema.

Tos restantes objetos de la invencibén se indi-
caran en el {ranscurso de las expiicaciones que siguen.

P preéenﬁe invencidn tiene por objeto a titu-
25, 1o de producto industrial nuevo un coke desfinado a apli
carse como feductor carbonado pars electro-térmia, que
presenta simultancamente una reactividad de al menos 30
¥y de preferenciz de al menos 35 segin la prueba al 6xido
‘de cromo, un contenido en cenizas que no sobrepasa ol 2 %,

30. de preferencia inferior.al 1 %, nasta el 0,5 %, y un con-

A
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preferencia Ge al menos 90 %, hasta G4 %.

Este producto se prepara por coquizacidén a urg
temperatura comprendide entre 800 y 10009C, de preferencia
hacia 50020, de brea, betum, aleuitrin, que contenga al
menos 4% de preferencia de 6 2 10 % de o0xlgeno, esta bresz,
betum, alounitrdn que tenga un contenido en cenlzas que-ﬂo
sobrepase del 1 ¢ de preferencia inferior al 0,5 %.

Bl citzdo contenido en oxlgeno sc mide por los
medios cldsicos de andlisis elemental de un producto car-
bonado, que son de preferencia, el método por diferencie,
porque, como blen es sabido,  la determinacidn directa decl
contenido en oxigeno no da en estos ocescs resultados tan
satisfactorios.

Ademéds se pusden seleccionar las breas, betunes,
alquitrenes que sirven de materis prima al nuevo coke se~
gin gu contenide en resinas insolubles en los aceitcs an-
tracénicos, que debe ser al menog igual'ai 12 ¢ de prefe-
rencia superior al 15 %. |

Eventualmente se ﬁuede completar este Ultimo
método de seleccibn eligiendo igualmente la citada mate-
rig prime segin su contenido en resinas insolubles en ben
ceno y soluble en aceltes antracénicos, cuyo coatenido do-
be ser al menos igual al 13 % de preferencia infericr al
10 %. | ‘ o

Se utiliza pare estos métodos de seleccién beh-
ceno puro cristalizable ( 95 % que destila entre 73,52C
y 60,520). '

7 Los aceites antracdénicos extraidos del alquitrén

de bulla, son mezclas complejas. Para los cifados métodos
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de seleceidn, se toman acelites que Laﬂgau las caracteris=
ticas siguientess

~densidad a 158C = 1,085

~proporeién de aceites que destilan por debsjo

de 2509¢ = menos del 15 %.

- contenido en agua = inferior a 0,5 %

-~-gu curva de Gestilaclén debe ehoontrarse entre
las dos curves representadas en la figurs. _

Ias breas utilizadas, segin la invencién, puvaon
ser de origen petrolero o proceder de la hulla.

Contrariamente al carbdn de madera, los nusvos
cokes no fijan la humedad del aiire, y su conbenido en hun
medad puede ser frecuentemente con31aeraca como ula.

También se pvede sefialar que el nuevo cokc pre-
senta un punto de 1nf1amacién de al menos 4002(¢ yea veoe
sobrepasa 4502C, es decir muy superior gl del carbdén de
madera, asi como una densidad aparente que no sobrepasa
generalmente 600 Kg/m3, pasta 500 Kg/m3.

Puede pernitir la reduceién electro-térmica de
6xidos utilizsdos en estado de aglomerados 0 eventaluen-
te en estado pulvefulento. -

| Resulta de su procedimiento de fabricacidn que
los nuevos cokes son ventajosos desde el punto de vista

econénloo, porgue 8 preparen sensiblemenhe segun el pro-

.cedimlento cldsico, la prinecipal diferencia con relﬁciéa

e este reside en una seleccién mucho més partioular de la
materia prima segin sus contenidos en oxigeno y en cenizas.
Esta seleccién aporta un enriquecimiento al estado de la
téonica ya que permite g la vez obtener un produecto nuevo.

que realiza un progreso industrial marcado sobre los pro-
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ductos similares concerhientes a la aplicacién em eleeivo-

~tdrmie, y ofrecer una eplicacidén nueve iniercsante pars
watering primaes asi seleeccionadag, las cunles han sido
hagta ahora de poco valor corercial.

Conviene gfladir gue si el nueve reductor, aun-
que de fuerte reuctividad, es sin ombargs menos reactivo
gue el carbdém de nadera, por ol conbtrario es superior &
este Gltimo deade el punto de vista de la puress asi como
sobre todo de la constancia y del valor mucho mds clevado -
del carbono fijo. Presenta ademis sobre el carbdén de mads~
ra la ventaja esencial de poder obtenerse en cantidades
practicamente ilimitadas.
7 E]l nvevo coke puesde aplicurse con ventaja a todas
las fabricaciones electro-carbo~térmicas, principalmente
a las de silicio y siliclo-aleaciones.

Los ejemplos comparativos siguientes permitiran

ilustrar nmejor la invencién sin por ello limitarles:

ETEMPIO 1 .~ Arte anterior

' Se coguiza a 900¢C una brea de hulla graéa con

1lama corta, esta hulla Ga un coke duro y compacto. '
Las caracteristicas de la materia de partida y

del producto obtenido estan dadas en la tabla N¢ i gi-

guiente.

EJEMPIO 2 o~ Segin la invencidn

Se elige como materia prima una brea de hulla
del tipo flamigera secé, esta hulla contiene 10 -~ 12 %
de oxigeno y se ha coquizado a una temperatura inferior =z
800¢C. '

Se coquize esta brea a 900eC.

Las caracteristicas de la materia prima y del
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produeto final estdn dades en la tebla Fe 1 siguiente.

- o B

DABIA N2 1 .
; - Coracteristicas @e  |Cerscteristicas
lz materis prima - {del producto final
& resinag N
ingol. [insol. resctividad|$ ce~
% ClBH|E 0| % cesaceltes [benceno {nizas
[nizas [antrace-golub, pruehs con
. no %ﬁ‘ﬁ%ﬁ%? Cr, 0 3
Carbén demadmay _ | _ | _ | _ :
. {arit, anterior) 50 2
| Coke de brea

del ejemplo 1 |925/4,6{2,1} 0,2 | 10,1 | 15,4 10

(arte anterior) ’ ’ 0.3

Coke Gel ejem-

‘plo 2 845/6,3/6,8] 0,4 | 18 10 36 1 080
.1, . (invencién) T
.:°=====‘. = S T e S e e e 1 00 S et R S q

Caracteris*g%ggﬁ Sel dxmodu.cto final
Peso es~| Materias Punto
pecifico |voldtiles egé?edad Sg?bqno de
eparente % b i+ ST T I
eg»Kg mg | R 7 , inflemaciod)

Carbdén de medera '

{arts anterior) 250 18 T 75 .| 250¢eC

Coke de bres del

ejemplo 1 1000 2,0 - 98 550 eC

{axrte anterior) :

Coke del ejemplo 2 )

(invencién) 600 4,0 - 96 4509C "
PrmrmsmassEmit iR 1 =3 =t =

El carbén de maderz de la tabla 1, y el. coke de
los sjemplos 1 y 2 son comparativamente aplicad;s a la pre
paracién de ferro-silicio el 75 % ei a partir de euaizo,
de reduétor carbongdo y de hierro, las condiclones de tra-
temiento son idénticas en cada ocaso, a saber: |



~10rng trifésiéo con arco cumergido
. de petencificoseceressconarsossnnes 130 XVA
—carge compueciz de! CURIEO..ese... G54% en peso
reductor czrbonzde
de loz ejemplos 1
T Qevcvevecnsesnes 27,55 0
_ hierrOesscecavsses 8,55
_ ~tensifn d6 METChBesaseerncrernnaes 30V
~potencia medidecssosvcoesnssnsveeall’ KW
10. Cuando se emplea el carbkén de madera, se estd
' 0bligado a aumentar la relacidén ponderal del reductor cer-
bonado al cuarzo hasta 30,5/61, con el fin de tener en
cuenta las pérdidas inhercentes g este empleo.

Log resultados comparativoes de estos tratamien—

15. tos estdn dados en la tabla N2 2 siguiente.

TABLA 1To 2

Natugzieza Carac~ | Preperacién del Fe - Si 75 %
reductor zigfs— Producelén [Rendimients RendinientoXy h/%t
carbonado &8 horaria en Si en carbono | de Si
Carbén Ver
de tobla 1 10,1 82 4 75 % 14.500
madera
Coke del )
ejemplo 1 " 8,5 Eg T4 % 80 % 18.000
Coke del ]
ejemplo 2 " 10,4 Xg 80,5 % 86 % 14.700

' - Conviene sefialar que los resultadosAdados en la

tabla 2 anterior se han obtenido en el horno de laborsiorio
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definido més arvibs. Bs evlidente que son notablemente in-

feriores a log cue se obtienen en un horno indvstrial da
gran potencia.(que puede ser 100 veces mayor que el oi-
tado horno de laboratorio, o més) y de grem capacidad, ¥
que no tlonen significacidén mis que crando se les compara
entre sl. La comparacifn entre los éjemplos 1y 2 mues~
tra hasta que punto el cambio en el contenido en oxlge-
no de la materia prima influye favorgblemente sobre las
propiedades del coke correspondiente considerado en su
aplicacidén en electro~térmia.

Todo producto obtenido segin Qﬁriantes o perfec-
clonamientos de detalls, ¢ por él enpleo de medios equi~
valentes quedan, bien entendido, contenidés en ¢l &mbito
de la invencidn.

' NOTA

: Descrita suficlentemente la naturaleze del in-
vento, asl como la manera de realizarse en Xa préaciics
debe hacerse constar que las disposiclones anteriqrmenté
indicades son subsceptibles de wodificaciones de detalle
en cuanto no sglteren su principio fundamentai, siendo ld
que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita una Patente de Introduccidn por 10 afios
en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION LE CO-
KB, caracterizdndose por lo siguientes '

1.~ Procedimiento para la obfencién de Coke,
destinado a aplicarse como reductor carbonado pafa elec~
tro-térmia, que presenta simultaneamente una reactividad
de al menos 30 y de preferencia de al menos 35 segin la

prucba con 6xido de cromo, un contenido en cenizas.que

no sobrepasa el 2 %, -de preferencia inferior al 1 % y
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un contenide en carbono'fijo muy estable, superior al 855
¥ de preferencia de al menos 94 %, ecavacterizado porgue se
cogniza, a una femperatura comprendida entre 40O y 1000eC,
¥ de preferencia haciz 90090 de brea, bebum, alauiirdn, que
contenga al menos 4 %, de preferencia ds 6 a 10 % de oxi-
geno, teniendo esfa breas betum, alquitrin, un contenido
en cenizas que no sebrepase €l 1 %. |

2+= Procedimiento segin la>reivindicacién 1, ca-
racterlzado porgue se selecciona la brea, betum y alquitrdn
que sirven de materia prima, por su contenido en reginag
insclubles en aceite antracénico de al menos 12 %, de pre
ferencie superior al 15 %.

3.= Procedimiento para la obtencién de coke,. tal

peialmente desgleito en la presente MNemorisz

Esta Hemorie consta dd A1 hojas escritas a mé-
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