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La presente invención se refiere  a un procedimiento 
de desiliciación por dióxido de carbono de aleaciones de manga­
neso y, en particu lar, de ferromanganeso, en estado liquido.

La producción de las aleaciones de manganeso destina­
das a la  siderurgia se efectúa según dos grandes tipos de procs, 
dimiento:

-  cuando se desea obtener aleaciones saturadas en car 
bono, se t ra ta  mineral de manganeso en un homo eléctrico 6 en 
un alto  homo por uno 6 varios reductores carbonados,

-  cuando se desea obtener aleaciones no saturadas en 
carbono, se hace reaccionar una aleación de manganeso y de s i­
lic io  sobre un mineral de manganeso, en presencia de cal. Estas 
reacciones pueden efectúarse en un homo eléctrico sim ilar a -  
lo s  u tilizados en aceleria 6 en un c riso l donde se hace reaccic 
nar la  aleación manganeso-silicio con una mezcla fundida de mi­
neral de manganeso-y de cal.

En las dos técnicas de elaboración, se obtiene un fe- 
romanganeso más 6 menos silic iado  cuya proporción en s ilic io  -  
está  en equilibrio con la  proporción residual de la  lechada en 
óxido de manganeso. Conforme a la  ley de acción de masas, ap li­
cada a la  reacción:

Si 4- -2 MnO SiOg 4- 2 Mn,
contra menos silic iado  esté e l metal f in a l ,  más elevadas son -  
las pérdidas en manganeso en la  lechada.

Para responder a las exigencias de los siderurgistas, 
se está  obligado a reducir la  proporción en s ilic io  de las alea¡ 
ciones de adición a base de manganeso. Numerosos estudios han 
sido efectúados y publicados, que tenían todos ellos como fina­
lidad disminuir las pérdidas en manganeso por la  escoria para - 
una proporción en s ilic io  dada en la  aleación tra tan te . El pro-
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cedimiento más eficaz consistía en aumentar e l índice de basici 
dad de la escoria aumentando su proporción en cal. Este método 
presenta inconvenientes puesto que, por una parte, contribuye 
a l aumento del volúmen de la  lechada y, por otra, aumenta su -  
temperatura de fusión, es decir que implica una temperatura de 
funcionamiento del aparato metalúrgico más elevada y pérdidas 
por volatilización déL manganeso más fuertes.

Otra solución a l problema de la  baja propórción en - 
s il ic io  consiste en producir aleaciones no saturadas en carbonc 
por inyección de oxigeno en una aleación de base saturada en - 
carbono, por ende con una proporción reducida en s ilic io . Esta 
descarburación a l oxigeno puro, descrita en particu la r en las 
patentes francesas números 2.167.520 y 2.317.369 a nombre de -  
Gesellschaft fü r Elecktrometallurgie MBH, presenta e l inconve­
niente de provocar pérdidas elevadas en manganeso por v o la ti l i­
zación y no permite obtener proporciones en carbono f in a l muy 
bajas en condiciones económicamente sa tisfac to rias .

La finalidad de la  presente invención es un nuevo prc 
cedimiento de obtención de aleaciones de manganeso a muy baja 
proporción en s ilic io  que se aplica a todas las  aleaciones de 
manganeso, saturadas en carbono ó no.

Este procedimiento consiste en tr a ta r  en estado liqui 
do la  aleación de manganeso que se desea d e s ilic ia r  por dióxi­
do de carbono que reacciona sobre e l s il ic io  que se desea e l i­
minar con una exoteimicidad suficientemente moderada para que 
la  volatilización del manganeso permanezca muy reducida. Este 
procedimiento, además de la  ventaja decisiva que aporta a l redu}- 
c ir  a la  vez las pérdidas en manganeso por volatilización , pemi 
te lim itar igualmente las pérdidas en manganeso en la  escoria 
de desiliciación ya que e l monóxido de carbono producido por la
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reacción:
Si 4- 2C0g -------> SiOg 4- 2C0

asegura una intensa remocción entre e l metal y la escoria que 
están, por este motivo, en equilibrio  químico aproximadamente 
perfecto.

Según la  estequi orne t r ia ,  son precisos 44;8 li tro s  
de COg para oxidar 28 gramos de s i l ic io , es decir 1,6 m̂  de COg 
por kg de s i l ic io . En la  práctica, se u tilizan  de 1 a 3 veces y 
preferentemente entre 1 y 2 veces la  cantidad estequiométrica - 
de COg y 0,5 veces y, preferentemente 0,7 veces la  cantidad es­
tequiométrica de COg cuando se u t i l iz a , en combinación con e l 
COg un gas de ajuste susceptible de oxidar el s il ic io .

La realización práctica de la  invención puede efec­
tuarse en un recinto cualquiera que se designará en lo que si­
gue, con e l  término general de "reactor". Las paredes están conts 
titu id a s  por un revestimiento re frac tario , preferentemente del 
tipo magnesiano. La forma del reactor no tiene una importancia 
determinante, pero es preferib le que presente una simetría de 
revolución. Durante e l tratamiento de desiliciación, e l eje de 
sim etría puede colocarse verticalmente ó algo inclinado, y el 
reactor puede ser inmóvil ó estar en rotación alrededor de su -  
eje. Es p referib le , para asegurar un contacto óptimo entre e l -  
'dióxido de carbono y la  aleación de manganeso a d es ilic ia r, que 
la  a ltu ra  de aleación liquida en e l  reactor sea superior a l diáj- 
metro de la  superficie superior. Por la  misma razón, es preferí 
ble que e l dióxido de carbono se introduzca en e l fondo del rea 
to r  por una tobera colocada en la  pared la teral,, cerca del fondj) 
6 insertada en e l  fondo mismo del reactor ó por cualquier otro 
medio equivalente conocido.

A f in  de favorecer la  reacción de desiliciación:
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Si 4- 2C0, SiOg^SCO
se puede proceder a una adición de cal (CaO) destinada a escoid 
f ic a r  la  s íl ic e , en proporciones ta le s  que la relación f in a l -  
CaO/SiOg esté comprendida entre 0,8 y 2,5. La adición de cal -  
puede efectuarse ya sea en estado pulverulento en suspensión en 
dióxido de carbono, ó bién en pedazos en la  superficie de la  -  
aleación a tra ta r .  La adición de cal puede su s titu irse , to ta l ó 
parcialmente, por carbonato de calcio cuya descomposición térmi 
ca, a la  temperatura de reacción, proporciona a la  vez e l dióxi 
do de carbono y e l  óxido de calcio necesarios.

A esta adición de ca l pueden asociarse adiciones de mi­
neral de manganeso ó de óxido de manganeso destinadas a lim itai 
la  escorificación del manganeso contenido en la  aleación duran­
te  e l tratamiento de una proporción comprendida entre 3 y 15 % 
en peso de la  aleación tratada. Es igualmente posible, en e l ca 
so en que la  temperatura de reacción se eleve de ta l  modo que 
sean de temer pérdidas de manganeso por vo latilización , procedejr 
a adiciones de ferromanganeso en trozos ó en polvo para disminup. 
la  temperatura, en una proporción comprendida entre 0,5 y 10 % 
en peso de la  aleación a tra ta r .

Finalmente, la  adición de cal puede su stitu irse , par 
c ia l ó totalmente, por una adición de dolomía cruda (CaCOy - 
MgCÔ ) ó calcinada (CaO, MgO) que permite disminuir algo e l des­
gaste de los refractarios del reactor cuando son del tipo magne' 
siano. .

Aúnque la  desiliciación pueda obtenerse por inyección 
de dióxido de oarbono puro, surge que la  acción de este gas po­
día reforzarse, modularse ó completarse asociándole gases de -  
ajuste ta les  como oxigeno,puro, a ire , nitrógeno, argón ó vapor 
de agua. Se puede, mediante una elección conveniente del gas de
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ajuste, regular la  temperatura, eliminar gases parásitos conte­
nidos en la  aleación ú obtener efectos químicos 6 fisico-quimi- 
cos secundarios. En e l caso en que a l  menos un gas oxidante di­
ferente del dióxido de carbono se u ti l ic e  en ajuste , se puede -  
disminuir la  proporción de COg introducida por debajo de can­
tidad esteauiométrica, por ejemplo hasta 0,5 y, preferentemente 
hasta 0,7 veces la  estequiometria. El complemento de d esilic ia - 
ción se obtiene entonces por é l  ó los gases de ajuste oxidantes 
Los gases de ajuste pueden u tiliz a rse  a l mismo tiempo que e l - 
dióxido de carbono ó secuencialmente. En e l primer caso, pueden 
introducirse en mezcla con e l dióxido de carbono ó por una to­
bera doble que comprende, por ejemplo, dos elementos coaxiales. 
Tan es asi que, durante e l tratamiento de aleaciones de mangane­
so de baja proporción en carbono, es preferible d ilu ir  e l  gas -  
carbónico por un gas inerte , t a l  como argón, para ev ita r una -  
recarburación de la  aleación.

El ejemplo que sigue permite precisar una forma de -  
realización práctica de la  invención:
EJEMPLO 1

Se propone d e s ilic ia r  una tonelada de ferromanganeso 
que tiene la  composición siguiente:

Si : 1,0 %
c : 0,9 %
Mn : 82,7 %
Fe : resto.

El tratamiento es efectuado en un reactor cilindrico 
constituido por lad rillo s  de magnesia ligados con una pasta c a r­
bonada, de un diámetro de 0,75 metros y de una altu ra  de 1,25 -  
metros. El espesor de la  capa de ferromanganeso liquido en e l -  
reactor es de 0, 35 metros aproximadamente. La inyección del CÔ
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se efectúa por medio de una tobera de 14.5 mm de diámetro que -  
desemboca horizontalmente en e l reactor a 5 cm aproximadamente 
por encima del fondo.

El tratamiento consiste en inyectar, en 15 minutos, -  
20 nP normales de dióxido de carbono. Durante los doce primeros 
minutos, e l COg se asocia a l oxigeno a razón de 1 m̂  de oxigeno 
para 3 de COg.

Durante los tres  últimos minutos, e l COg se inyecta 
solo a f in  de controlar la  temperatura del baño y a lim itar la  
volatilización del manganeso.

Además, durante la  operación, se añaden 30 kg de CaO 
y 60 kg de mineral de manganeso.

Después del tratamiento, se obtienen 975 kg de alea­
ción que contiene:

Si : 0,12 %
C : 0,95 %
Mn : 81,80 %
Fe : resto.

La escoria, después de la  escoriación, es recuperada 
para u tiliz a rse  en la  producción de silico-manganeso. El ferro - 
manganeso desiliciado es colado en lingotera después de haber - 
sufrido una desoxidación eventual a l aluminio.

. Descrita suficientemente la  naturaleza del invente, -  
asi como la  manera de realizarlo  en la  práctica, debe hacerse -  
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de deta lle  en cuanto no alteren su 
principio fundamental.
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REIVINDICACIONBS
1.- Procedimiento de desiliciaoión de aleaciones de 

manganeso, y, en particu la r de ferromanganeso, caracterizado - 
porque se inyecta en la  aleación, liquida, dispuesta en un reací- 
to r , una cantidad de dióxido de carbono a l menos igual a 0,5 ve­
ces y preferentemente 0,7 veces, la  cantidad estequiométrica qua 
permite oxidar e l s i l ic io  según la reacción:

Si 4- 2C0, SiOg 4- SCO
2. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracte­

rizado porque la  cantidad de COg inyectada está comprendida en­
tre  1 y 3 veces la  cantidad estequiométrica.

3. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caraote 
rizado porque se introduce en e l  reactor durante la  inyección 
4 . COg, mía sustancia básica para esco rificar la  s íl ic e  formada 
por oxidación deL s ilic io .

4-.- Procedimiento según la  reivindicación 3t caracte­
rizado porque la  sustancia básica es óxido de calcio en cantidad 
ta l  que se obtenga en la  escoria f in a l una relación CaO/SiOg -  
comprendida entre 0,8 y 2,5.

5. -  Procedimiento según la  reivindicación 3) caracte­
rizado porque la  sustancia, básica es a l menos en parte dolomía 
cruda ó calcinada.

6. -  Procedimiento según la  reivindicación 3) caracte­
rizado porque la  sustancia básica es carbonato de calcio, cuya 
composición térmica en e l reactor proporciona a l menos una par­
te  de la  cal y del COg necesario para la  desiliciaoión.

7 . -  Procedimiento según la  reivindicación 3, caracte­
rizado porque la  sustancia básica introducida en forma pulveru­
lenta, es arrastrada en la  corriente de dióxido de carbono.

8 . -  Procedimiento según una de" la s  reivindicaciones -
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anteriores, caracterizado porque se introduce en e l  reactor un 
compuesto oxidado de manganeso en una proporción comprendida -  
entre 3 y 15 % en peso de la  aleación a d es ilic ia r.

9 . -  Procedimiento según una de las reivindicaciones 
anteriores, caracterizado porque se introduce en e l reactor fe i 
romanganeso, en trozos ó en polvo, en una proporción comprendi­
da entre 0,5 y 10 % en peso de la  aleación a d e s ilic ia r.

10. -  Procedimiento según una de las reivindicaciones 
anteriores, caracterizado porque la  acción del dióxido de carbc- 
no es completada por a l menos un gas de ajuste elegido entre -  
a ire , oxigeno, nitrógeno, argón, vapor de agua.

11. -  Procedimiento según la  reivindicación 10, carac­
terizado porque e l gas de ajuste se introduce simultáneamente
a la  inyección de CO2 .

12. -  Procedimiento según la  reivindicación 10, carac­
terizado porque e l gas de ajuste se introduce después de la  in­
yección de COg.

13. -  Procedimiento de desiliciación  de aleaciones de 
manganeso; t a l  y como queda sustancialmente descrito en la  pre­
sente Memoria.

Esta Memoria consta de 8 hojas esc ritas  a máquina poi 
una sola cara.

Madrid, "5 Na ..SO CIETE FRANCAlSE DE EIECTEjO
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