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"Esta invencidn se refisrs a un procedi-
miento y a la carga de homo usados en la produccién en
un horno eldctrico de ferrosiliclo que contiene entre
45% v 95% en peso de siliclo. Especificemente, la carge
. 5 de horno para uso en esta invencién coneiste en wn aglo-
merado sustencislmente homogéneo, que comprends un mabe-
rial portador de hierro, una fraccidn fine y una frac-
cién gruesa de silice en particulas, un agente reductor
carbonoso y un agente formador de cuerpo con o sin aglo-
10 merante. ' .'

El ferrosilicio ge produce cargando hierro
mebdlico, silice y un agente reductor carbonoso dentro de
un horno de arco eléctrico sumergido, en donde el calor
generado por el arco éumergido 88 suficiente para Efec-

15 tuar la reduccién de log aditivoé reducibles, para pro-
poreionar wna alsacién de hierro y silicio. Se han empleg
do diversas cargas de homo a base de aglomeredos, que
consisten en silice finamente dividide mezclada con mabe-
rial metélico portador de hierro y un reductor a hase 4e car

20 bono, El contenido de carbono estequiométricamente exacto
requerido para la reduccién de toda la silice presente en
la carga ha sido varisdo algo, dependlendo del porcentaje
de silicio deseado en la aleaciin final,
A pesar de las muchas soluciones disponi-
25 bles para preparar cargas de ferrosilicio, es decir, mez~
29.2,72. :
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clar todos los aditivos de la aleacidn en proporciones
adecuadas en una oarga‘de aglomerado, menteniendo los '
aditivos en wn estado de mezcla no compadta,'o la mezecla
de los aditivos excepto la silice de forma tal que ésta
pueda cargarse al homo separadamente del aglomerado, la
produceldn total de aleaciones de hierro & silicio, parti
cularmente las aleaciones de alto contenido en silicio,
ge caracterlza por un consumo de energla excesivamente
olevado, una reouperacidn pobre de silicioc y un despren-
dimiento indeseable de.humo.“Ademés, la reduceién del
didxido de silici6 pbr el carbono implica una reaccidn
intermedia, en la qué el dibxido de silicio se reduce &
nonéxido de silicio gaseoso, cuya -desproporcionacién en
la regiln més fris del reactor se pieﬁsa da como resulta-
do la cementacién del maverisl de la carga, causada poxr
la deposicién de dibwido de silicio viscoso, Esto da como
resultado dificultades en el suministro y mezcla de la
alimentacién en ol homo, lo cual afecta a 1la produccién
tobal de la aleacidn de hierro y siliclo deseads. Para re
ducir sl méximo estes dificultades, se han afiadido a la
carga de horno grandes cantidades de un agente formador
de cuerpo adecua&o, como por ejemplo, virutas de madera.
T objetivo de esta invencidn es proporcio
par una’ carge homogénea de ferrosilicio aglomerado para

empleo en un hormo de arco eldctrico psra la produceibn
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de aleacliones de hierro y silicio, Esta carga origina un
menor consumo &e energia ¥ un menor grado de utilizacién
dé' electrodo por toneiada neta de aleacidn producida, a

la vez que i)ropo'rciona simulténeenante uﬁa mayor i-ecupe-
racién de silicio debido parcialmente a menores pérdidas
de humos, la eliminseiln de graﬁdes cantidades de viru-

btas de maders o simllares, y'un funeionamiento del horno
me jorado.

En un sentido amplio, esta inVenclén esta
dimgida. a 1a produc.cién de aleaciomes de hierro ¥y sili—-
olo mediante la téonica del arco sumergido, usando una
carge de ho:mo que ge cree conduce a una utilizacidn més
efmcaz del nondxido de sillcio gaaeoso generado dantro
del homo durante la prod.ucca.én de la aleaciln y a una '
diseninacién homogénea del naterial portadcr de hierro
en particulas a ’sravés de la zona de 1‘6&(’01611 del horno,

' ) Iua carga se prepara mezolando wn material
portador de hierro en par‘cieulas tal como bxido de hie~
o, wne fracaién fine y una fraccldn gruess de silice,
un reductor a ﬁase de carbono en particulas y un agente
formador de cuerpo, en una proporeién adecuads pare pro-
ducir wne sleacién de hierro;;y" silieio que contiene en-
tre aproximadamente 45% y sproximademente 95% en peso de
silicio,’ef%ctuando la reduccidn de todos los aditivos

reducibles. lag mezcla puede entonces aglomerarse median-
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te cuﬁlquier t&cnica dpropiada, como por ejemplo exbru-
sidn, usando un materdel sglomerante que puede afiadirse
en una cantidad igual a o menor que el dlez por ciento en
péso de la carge. EL btamefio del aglomerado es variable y

depende algo del tamafio del horno que se veysa a USaT.

Preferentemente, una dimensién de la carga, es decir, la

longitud, la anchura, el dimetro, el espesor, ebc, debe
ser apro&imadamante 13 mm ¢ menor para aSegurar una resc-
cibn sustanclal de su contenido en carbono lo més répido
posible dentro del reactor.

Uh procedimlento de acuerdo con 'la presen~
be invencién pera 'producir ferrosilicio comprende la car-
ga del aglomerado antes mencionado & un horno eléctrico,
ﬂalentando el horno eléotrico por medio de al menos un
electrodo sumergido en la carga de los aglomerados, pare
cansar la reaccién entre los materisles en dicho'horno, P2
ra formar alescién de ferrosilicio, y, a continuacién sen
grar la aleascién de ferrosilicio del horno,

La novedad del procedimiento de esta inven
cibn reside en el uso de aglomersados que comprenden dos
formas de silice, una fraccidn fina y una fraccibn gruesa,
nezcladas con un material portador de hierro en particulas
més un reductor & base de carbono en particulas. Se cree
qué la masa de la fraccibén fina de sflice reacciona con el

agente reductor carbonoso psrs formar carburo de silicio
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y monéxido de carbono, mientras que la masa de la fracciln
gruesa Se cree que reacciona con el carburo de silicio asi
formado para producir mondxido de silicio que, a su vesz,
més adelante, reacciona con el carburo de silicio para 1i
berar silicio por reaccidén con el material porbador de
hierro. La clasificacibén por tamafios de la silice en dos
fracciones distintas permite a los agenbtes reactivos de
la reaccidn del silicio estar presentes dentro de la zona
de reaccidn del horno en una forma apropiada para produ-
cir eficazmente el silicio conforme se describe en la so-
licitud espafiola pendiente nlmerc 385,670 de la misma so-
licitante. EL aumento en el rendimiento de silicio, debi-
do'a la carga aglomerads preparada de acuerdo con esta in
vencidn se.atfiﬁuye'parciélmenté ﬁ ia reduccidén efectiva
de la gran carga de recirculacidén de mondxido de silicio
gaseoso, resultante de una utilizacién ms eficaz del mo-
néxido de silicio enm su reaccién con carburo de silicio
para formar silicio.

El material portador de hierro en particu-
1as; dispuesto proporcionalmente en cada aglomerado, pro-
porcions un medio de diseminar homogéneamente el hierro
dentro de la zona de reaccién del hornmo. Esto contribuye
a un medis de reaccidn idealmente adecuado para la reac-
cidn del hierro con el silicio produciendo asi una alea-

cibén de hierro y silicio con un grado reducido de consumo
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de energia y de empleo de electrodo pdr kilogramo de
aleaclbn,

La cantided de material portador de hierro
en la carga de aglomerado es variable y depende del por-
centaje de silicio deseado en la asleacidn de hierro y si-
licio a producir., Este silicio puede variar entre aproxi-
nademente 45% a 95% en peso de aleacién. EL material por-
tador de hierro debe pulverizarse y mezclarse {ntimamente
con los obros aditivos de la mezcla, de forma tal que cuan
do se cargue en el horno el hierrd pusda estar diseminado
homogéneanente dentro de ella. El tamafio exacto del mate-
rial portador de hierro es un tanto arbitrario, pero debe
ser preferentemente de alrededor de un tamafio de 149 mi-
cras (100 mallas Tyler) y més fino, '

' El contenido de carbono fijo en la carge
es también una variable y anélogemente depende de la alea
¢ibn de -ferrosilicio requerida. Por ejemplo, el contenido
de carbono fijo de una carga puede variar entre un minimo
de aproximadsmente el 85% de la cantlded estequiométrica
necesaria para la reduccién de toda la silice, de acuerdo
con la reaccién 810, + 20 3 81 + 200 pars la produc-
cibn de ferrosilicio al 95% y un méximo de sproximadamen-—
te 120% de la canﬁidad estequiométrica necesaria para la
reduceidn de toda la silice, de acuerdo con la misma reac

cidn pare la produccidén de ferrosiliclo al 45%, EL temafio
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del carbono reductor es algo arbitrario, pero debe ser de
un temafio suficientemente fino para permitir una mezcla
Intima con los finos de la silice. Se recomienda un tama~
fio de aproximadasmente 149 micras (4100 mallas Tyler) o més
fino. Carbbn, coque y similsres son agentes reductores
carbonogos adecuados, _

El tamsfio de la fraceién gruesa de la sili
ce en particulas puede variar entre gproximademente 1,5
m y sproximademeénte 413 mm, mientras que su fraccidn fina
debe ser aproximademente de un btamafio de 297 micras (48
mallas Tyler) o mis fino, preferentemente aproximadamente
de un tamafio de 149 miocras (100 mellas Tyler). La rela-
cién de fracciones finas a fracciones gruesas puede variar
entre gproximedemente 1/2 y sproximadsmente 2.

Ia eleccidn de un sgente formador de cuerpo
es arbitraria y puede depender de factores tales como dlg
ponibilided, coste, pureza quimica, facilidad de empleo ¥
contenido-de carbono. Un roquisito imporftente es que el
agente formador de cuerpo Sea de baja densidad, de forma
tal que cuando se mezcle con los otros aditivos de la caz
ga, la carga en conjunto benga una densidad aparente de
0,96 kilos por litro, o menor, preferentemente 0,80 kilos
por litro o menor.

La mezcla conjunta de estos aditivos reac-

tivos en proporciones adecuadas, producird cacgas aglome-
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radas homogéneas de baja densidad, que una vez alimentadas

a un horno eléctrico producirén una aleacién de ferrosili
c¢io mediante las técnicas de arco sumergido con un consu-
mo de energia por kilogramo de' aleacidn altemente reduci-
do. Ademés puede obtenerse un shorro por la reduccidén del
grado de empleo de electrodo y de una reduccidn en las cen
tidades de agentes formadores de cuerpo normalmente reque
ridos por las técnicas comerciales que actualmente se usan
para la produscién de ferrosilicio.
| EIEPIO I |

Se'preparé wma c¢arga de aglomerado de hor-
no mediante mezcla conjunta de los signientes materiales:

- (1) 58,0 partes en paso de mineral de hie-
T0 dé Tilden (conteniendo 37,31% de Fe y 94,40% de Sioe)
molido a un tamafio de 149 micras (100 mallas Tyler) y més
fino.

, (2) 84,0 partes en peso de una fraccién fi
na de silice molida a un tamafio de 74 micras (200 mallas
Tyler) y.més fino,

(3) 84,0 partes en peso de una fraccién
gruesa de silice de sproximadamente 6 mm por 3 mm,

(4) 93,0 partes en peso de carbln de East
Gulf (conteniendo 79,7% en peso de carbono fijo, 15,0% de
voladtiles, 4,5% de cenizas) molido a un btamaefio de 74 mi~

cras (200 mellas Tyler) y més fino,

- O



| (5) 15,0 partes en Peso de paja seca de
aproximadamente 25 mm de tamafio,

(6) 87,0 partes en peso de una solucién
aglomerante conteniendo 6% de sdlidos de lignina y 94% de

5 agua.

Egtos materiales proporcionaron un conteni
do de carbono del 98,0% del carbono tebrico requerido pa-
ra la reduccidn de acuerdo con la reaccién siguiente
3102 + 20 = Si + 200,

10 Los materiales anteriorss fueron premezcla
dos y alimentados a una maquina de extrusién tipo barrena
de 150 mn de didmetro para producir exbtrusiones cuadradas
de 16 mm de longitudes variasbles de hgsta 150 mm. Después
de secar hasta sproximademente 5% de contenido de humedad,

15 se comprobd que la carga de aglomerado tenia una densidad
sparente de entre 0,56 kg por litro y 0,64 kg por litro.

La carga de aglomersdo se alimentd & conti
nuacién a un horno eléetrico monofésico de 40 kw conbe-
niendo wn erisol de grafito de 250 mm de didmetro por 250

20 m de profundidad, debidamente aislado. la energlia para
el horno se suministrb a través de dos electrodos de gra-
fito de 38 mm de didmetro dispuestos verticalmente, que
fueron incrustados en la carga para proporcionar asi una
gong de reaccibén de arco sumergido.

25 - Tog aditivos de la carga sufrieron enton-

29.2.72.
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ces reduceidén en el horno eléctrico de arco sumergido y
produjeron ung aleacibn de hierro y silicio conteniendo
aproximadamente 75% de silicio, La energia consumida por
kilogramo de silicio, el consumo de electrodos por tone-
lada nebta de aleacién producida y el porcentaje de sili-
cio recuperado de esta carga Se presenta en la Tabla IL
para la Mezcla G.

A efectos de comparacién, el ferrosilicio
al 75% fue producido useando un horno y un proceso idénti-
cos a los definidos snteriormente, excepto que se sustitu
76 la carge de aglomerado preparada de acuerdo con esta
invencidn por una mezcla convencional no compacta y una
variedad de mezclas preparadas sglomeradas. En la Tabla I
se presenta la composicidn de preparacidn de estas mezclas
que se designan con las letras A a F.

Ia mezcla A representa una carga convencig
nal de mezcla no compacta.

Ta mezcla B es similar a la carge prepara-
da de acuerdo con la invencidn, excepto en que sb6lo se
usd silice de un tamafio.

Tia mezcla C no contenia un agente formador
de cuerpo o silice gruesa y fue hecha por granulado en 1lu
gar de extrusibén. Esto produjo grinulos de tamaiio menor ¥
wis densos que las extrusiones de la mezcla G.

T2, mezcla D fue preparada de acuerdo con

-1 -



la invencidn usando serrin como agente formador de cuer-
PO.-

La mezcla E fue preparada de acuerdo con la

invencidn, usando bagazo de maiz como agente formador de
5 cuerpo.

Ta mezela F fue preparada con fracciones de
silice gruesa que fueron alimentadas el horno separadamepn
te de la carga aglomerads pero al mismo tiempo.

La mezela G fue preparada como se descri-

10 bié anteriormente. B

En la Tabla II se presenta sl consumo de
energia por kilogramo de silicio, el porcentaje de sili-
cio recuperado ¥y el grado de consumo de electrodo por o
nelada de aleacidn de ferrosilicio al 75)% producida, pa-

15 ra cada una de las mezclas A a G, BEsbos dabtos representan
promedios para todas las sangrias hechas en el homo a cop
tinuacién de un periodo de arrenque pars cada mezcla. Co-
mo puede verse de los resultados anotados en la Tabla II,
las cargas preparadas de acuerdo con esta invencidn aumen

20 ten la recuperacidn de silicio mientras 4isminuyen tanto
la energia requerida como el consumo de electrodo gastado
por tonelada de aleacidn producida., Otro beneficio impox
tante alcanzado mediante las cargas preparadas de acuer-
do con esta lnvencidn fue que dio como resultado wn me-

25 jor funcionamiento global del horo.

29.2.72.
- 42 -
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TABLA I

Carras de homo pars ferrosilicio al 75%

. Chatarra de HMineral ¢

Silice hierro de Tilder

Mez~ Peso Tamafio . Pego Tamafio Peso Tamafio Peso Tan

cla % # % % # % %
A 48,7 13x6 mm - - 5,9 844 micras -

(+2011)

B 49,8 74 micres(200ixD) - - - 16,0 145

C 52,4 7?4 micras(200MxD) - - - 18,2 14

D 25,1 74 micras(200MxD) 25,2 6x3% mm, - 17,4 148

E 25,2 74 micras(200MxD) 25,2 6x% mm, - 17,1 148

F 51,3 6x3mm - - - 15,5 149

G

Preparada como se muesitra en el ejemplo

@ EL nmineral de kierro de Tilden contiene 44,49 de S:i.O‘2 v

37,%% de Fe.

8¢ EL carbén de East Gulf contiene 79,7% de carbono fijo,

15,0% de voldtiles y 4,5 de cenizas,

# M represeata tamafio o sbertura en mallas Tyler y MxD

representa tamafio o abertura en mallas Tyler y mis fino.

- 1% ~



Hineral de hierro

Carbén ds East Guls®®

Agente formador

de Tilden @ de cvlerpo Método
Teso Tamafio Peso  Temafio Peso Tipo ggr:§19'
% ‘ o % é}) cidn
- - 18,0 13 x 6 um, 29,4 Virubas de Ninguno
madera ,
16,0 149 micras(100MxD) 28,6 74 micras(200MxD) 5,6 Paja . Exbrusidn
18,2 149 nicras(100MxD) 29,4 74 micras(200MxD) - Ninguno Grg.ré:.ula-
: cibn
17,4 149 micras(100MxD) 27,5 74 micras(200MxD) 4,8 Serrin Extrusidn
1751 149 micras(100MxD) 27,9 74 micras(200MxD) 4,5 Ba.?azo de Extrusidn
mnaiz
15,5 149 micras(100MxD) 27,7 Paja Extrusidn

74 micras(200MxD) 5,5
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Ta presente solicitud que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de América, el 17 de Map
zo de 1971, bajo el Ne 125,435, se acoge a los beneficlos
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-~

dustrial,

- REIVINDICACIONES

Los puntos de invenciém, propia y aueva,
que se presentan para que sean objeto .de la presente so-
licitud de 1er Certificado de Adicidn en Espafia, son los
siguientes:

1.~ Mejoras introducidas en el objeto de
la patente principal N2 385.670 solicitada el 8 de No-
viémbre de 1970 por "Un procedimiento mejorado para la
produccibn en homo de arco eléctrico de silicio por re~
duccidén carbotérmica de silice® aplicadas especificamente
a la produccién en horno de arco eléctrico de ferrosili-
cio que tiene entre aproximadamente 45% de silicic y apro
ximadamente 95% de silicio en peso, caracterizadas porque
comprenden: a) formar aglomerados homogéneos a partir de

mezclas de un agente reductor carbonoso en particulas, un

- 15 -



niaterial portador de hierro en particulas y silice en yar
ticulas, en el que dicho agente reductor carbomoso contie
ne entre aproximadamente 85% y aproximadsmente 120% de la
cantidad estequiométricazﬁente requerida para la reduccibn

5 de 1la silice, de acuerdo con la reaccién:
Si02 + 20 e Si + 200

7 en el gue la sflice en particulas contiene una fraceién
fina y uvna fraceidn gruesa; b) cargar los aglomerados en
un homo eléetrico; c¢) calentar los aglomerados en el hor
no elédtrico por medio de gl menos un electrodo sumergido

10 en' la carga de aglomerado para producir la reduccidn de
los aditivos reducibles en dicha cargaf de sglomerado para
proporcicnar una aleacién de ferrosilicio fundida que con
tieﬁe entre aprdxima&aﬁente 45% 7 sproximademente 95% en
peso de silicio; ¥ d.)' sangrar subsiguientemente dicha

15 ' aleacibn de :f."errosilicio fundida del horno eléctrico,

2.‘- Mojoras segin la reivindicacibén 1, en
las que se afiade a la mezcla en la etapa a) un agenbe fop
mador de cuerpo de baja densidad, para preparar de este
modo una carga de aglomerado de horno, que tiene una den~

20 sidad méxima de aproximadsmente 0,96 kg por litro.
| %,~ Mejoras segfin la reivindicacién 2, en
las que la relacidn en peso de la fraceidén fina de silice

23 a la fraccidn gruesa de silice esté comprendida entre apro
6030?20'
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29,3572

ximedamente 1/2 y aproximademente 23

4.~ Mejoras segin la reivindicacién 3, en las

-que sé éﬁade un aglonerente sin tener on cu.enté el di-

solyente'a la carga aglomerada del hormo en una centidad
de hasta. aproximadamente el 10 por olento de la carge del
horno,
5.~ Mojoras segin la reivindicaocién 2, pars

la produceién de ferrosilicio al 75% en las que ol conte=
nido de carbono £ijo de dicho agente reductor carbonosoc
en particulas sypone aproximademente el 100 por cien de
la cantidad estequiométricemente tequerida para le reduc-

cibn de la silice de acuerdo con la reaccidn.

$10, 4 20 w3 51 4 200

6o~ Meojoras introducidas en el objeto de la
Patente Prineipal N® 385,670, solicitada el18 de Noviem
bre de 1970 por: "UN PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA IA PRO

DUCCION EN HORNO DE ARCO ELECTRICO DE SILICTIO POR REDUG /
CION CARBOTERMICA DE SILICEY ’

- 1T =
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Tal y como se ha descrito en la Memoria gus
antecede y para los fines que se han especificado;’
Egta Memoria consta de dieciocho hojas escri-
tas a méquina por una sols cara,
Madrid gL s

P.A,

Alberto
Por Pad A7

29;3072 -~ 18 had
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