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PERFECCIONAMIENTOS EN METODOS DE PRODUCIR METALES DE
MINERALES DE HIERRO Y SEMEJANTES

Memorila Descriptilva.

Le presente invencidn se relaciona con la produccidn de

metal de minerales de hierro y sgemejantes, y es especlalmente
aplicable para la reduccidon de los Oxidos de hierro para pro-
ducir hierro metalico. En los Qltimos afios se han hecho mu-
chos esfuerzos con el objeto de resolver el problema de produL
cir hierro directamente del mineral sin fundir el hierro 6 14
escoria contenida en el minersal, pero ningumw de esos procedi-
mientos ha resultado ser de buen &xito cuando se han probado
sobre una escala comercial, ni tampoco se ha inventado ningﬁn
procedimiento por el cual es posible obtener un producto sa-
tisfactorio de los minerales de baja calidad, asi como tambien
de minerales de alta callidad.

Tos métodos que se han adoptado se han relacionado espe-
clalmente con el uso de cilindros rotatorios O alternadamente
con el uso de cilindros verticales y a dlspositivos similare%
con los cuales se han hecho esfuerzos para exclulr el aire
durante el procedimiento. Ninguno de esos métodos descritos
en las publicaciones de patentes ha tenido éxito en excluir el
aire, y en algunos casos se ha indicado definitivamente que 40
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es posible exclulr completamente el aire., Esa exclusion del

<

Haire es un factor importante en la operacidn con buen éxito
I

“Lde este procedimiento.

! Cientificamente, el procedimiento para la reduccidn de

I
”minerales de hierro a la forma metalica, hasta ahora se ha

Hbasado en los hechos que se sabe que existen 0 se cree que

Hexisten en los altos hornos. Esos hechos pueden ser brevemens
: |

'

‘te deserltos como sigue:

I
b » ” »,
;' (a) La produccion de mondoxido de carbono por la aceidn !

i del aire u oxigeno contenido en el aire sobre el carbén
(cok) calentado a una temperatura elevada, y E

(b) La produccidon delmetal del dxido por la accidn del ;

mondxido de carbdn en los minerales calentados, lo que

i resulta en la formacidn de didxido de carbono, y la

; produccidén del metal.

! Se hallara que los previos esfuerzos que se han hecho

Mpara reducir minerales por métodos directos, no descansan so-

t3bre la produccidon del mondxido de carbono por la accidn del

Hoxigeno sobre el carbono, sino por la accidn preliminar del

' carbono sobre el 0xido mismo, la formacidn de cierta cantidad

'de mondxido de carbono y la accidn combinada del mondxido de

{ carbono y el carbono sobre el resto de los minerales para pro

|
}ducir la reduccion. En la practica, los inventores han usar

|
1do indistintamente cualquier material carbonaceo en la forma

' sdlida para efectuar la reduccidn requerida, y han calculado

‘el contenido reductor de la materia carbonécea, como carbdn.
. Se basa la reaccidn en este procedimiento sobre una série di-

 ferente y mas compleja de reacciones quimicas, y por ese moti

'vo se ha inventado una instalacidn que se diferencia en muchoF
:puntos esenciales de cualquiera otra instalacidn que se ha in}
édicado. Cuando se usa el material carbonaceo que puede ser !
fescogido para el fin que se persigue, y que puede ser carbdn
gturba, lignito & cualquier otro material similar, se prefiere|
iusar uno que contenga una gran proporcidén de hidrocarburo.
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Es cierto que la reduccion puede efectuarse simplemente
tratando los minerales de hierro con el cok 4 carbdon puro en
la forrie de carbdn vegetal, pero la temperstura requerida para
esa reaccidn, O de todos modos, para comenzar esa reaccidn es
mucho més elevada de la que se ha usado.

Con el objeto de hacer que el procedimiento pueda enten-
derse claramente, se explicara en la presente el modo de efec-
tuarse las reacciones gquimicas que ocurren durante el procedi-
miento de le reaccidn., La primera de esas reacciones es libe-
rar la materia carbonécez de los hidrocerburos arriba mencio-
nados y con una temperstura relativaemente baja. Por supuesto,i
que es un hecho muy conocido que el carbdn y otros materiales@
similares comienzan a dar sus hildrocarburos con una temperatuﬁ
notablemente més baja de 500 grados Centigrado, y después qug
los hidrocarburos son expelidos, virtualmente no queda nadsa ni

que el carbdon puro. Los hidrocarburos liberados del carbon

de ese modo, son virtualmente estables y por lo tanto, es 1mp§

rativo en la presencia en los 0xidos a menos que estén en coni
tacto con los d0xidos a una temperatura mucho mas elevada de Sq
grados Centlgrado, y por lo tanto, se hacen arreglos en el pré
'cedimiento, de suerte que los hidrocarburos despues que se ha!
liberado le materia carbonaces, son inmediatamente elevados a
una temperatura que hara que se efectue la destilacidn destrud
tiva de todos O0 de la mayor parte de ellcs, con el resultado
de que el carboéno naciente y el hidrdgeno naclente que son
agentes reductores actlivos muy conocidos, se forman,y se ha
halledo en la préactice que el carbono en su condicidon nacient
es un agente reductor mucho mas activo de los dos. También se
prevee que habrs un excedente de material carbonaceo, y que
cuando se reduce a la forma de carbono habra algun carbono 11-
bre presente para el fin que se mencionara mas adelante.

Se cree que le reaccidn ocurre primariamente por la ac-
¢cidn del carbono naciente sobre los dxidos. Eso resulta en lﬁ

’ |
formacion ciertamente de CO, y probablemente de COg. Sin em-
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tiendo en pequefias cantidades en el presente procedimiento,pero
no en cantidades suficientes para ser de una naturaleza nociva.
E1l COy formado por la accidn del carbono-naciente sobre los
0xidos por lo tanto, puede ser facilmente reformado & CO, ya
sea completa O parcialmente, y ese CO contribuye a la accidn
general de reduccidn debido a sus cualidades reductoras. Si-
milarmente es probeble que el hidrbgeno liberado en una condi-
cidn naciente en la presencia de oxidos, forme momenténeamenté
alghn vapor, gue sin embargo, como es muy ssbido no puede exis-
tir como tal en la presencia del carbono libre a una tempera-:
tura eleveaedasa. Por consiguiente, més CO es formado y el hidré-
geno es liberado, como ya se ha indicado. Por lo tanto, en el
presente procedimiento y debido a la disposicion general de

la instslacidn, hay dispositivos por los cuales todos esos
agentes reductores diferentes contribuyen a la operacidn gener
ral y esa es probablemente la razdn por qué el procedimiento ;
de la presente invencidn es mucho mas rapido que cualquiera

de los oiros procedimlientos conocidos. Tambiéen se ha hallad;
en los trabajos experilmentales bastante apoyo para otra teoriﬁ
que se cree tenga slguna influencia sobre la cuestidn entera,
es decir, que el primer hierro puro producido por el procedi4
miento contribuye en la operacidn de actuar como un catalistﬁn]i
en la reduccidon del 0xido de hierro presente, tratando como
naturalmente debe hacerlo, de tomar alguna cantidad del 6xigeno
y de ese modo tratando a liberar el oxigeno de un modo mucho
més facil.

También se ha hallsdo que en el curso del procedimiento
arriba descrito, tanto los compuestos de fésforo como de azu-
fre estén virtualmente eliminados.

Hablendo explicado los objetos principales y teorias qus
se relaclonan con el procedimiento, ahora se hara la descrip-

cidn detallada del mismo.

Se toma el mineral y se le tritura, de suerte que pase
e



introduce en un cilindro rotatorlo que es substancialmente
[horlzontal, pero se le deja gue tenga una ligera inclinacidn

.;.hacia su dalida y de como 6 m/m.por 30°c/m. En ese cilindro

Ique se describe como cilindro de previo calentamiento, el mi-
i‘neral es elevado a la tempsratura aproximadsmente igual a la
'que es necesaria en el cilindro reductor por la combustiodon de!

ilos gases de agua del c¢llindro reductor. El mineral es asi
i
de la gravedasd, al cillndro reductor, que es un cilindro rota

:torio similar que tiene la misma inclinacidon. En ese cilindyo
1
|
|

:el material carbonaceo que puede ser usado, se introduce ya
sea a la entrada del cilindro 0 en cualquier otro punto que

‘sea mas conveniente y que puede variar de acuerdo con la compo-

isicién guimica del agente reductor que se emplea. Por ese

}medio, el agente reductor es instantaneamente calentado y al

'propio tiempo mezclado con y cublerto por el mineral, con el

|resultado de que el contenido de hidrocarburo del material
1carbonaceo es liberado, y entonces se hace sumamente activo
!y de la manera a que y& se ha hecho referencia. El cillindro
ﬁreductor es calentado a la temperatura necesaria por un chorr

|

|

I

|

|
|calentado y pasa del cilindro de previo calentamiento por medTo

T

de llama producido por la introduccidén de combustible finamen[e

ldividido con aire suflclente para poner en combustidn como do

'del cilindro reductor, el producto (que consiste de hierro,
lalgln carbono en la forma de cok y la ganga) también cae por
Qla gravedad en el tercer cililindro rotatorio, similarmente in-
. clinado y que es enfriado por una pulverizacion de agua en la
parte de afuera, por cuyo medio el producto al salir del terc
'¢i1lindro estéd méas o menos a la temperatura atmosférica, y en
}cuya forma puede ser pasado con seguridad al aire y sin temor
1de re-oxidacidn. Es pasado de ese modo a través de un trans
!portador adecuado, que es disefiado con el objeto de formar su

| -
ipropio sello para evitar la entrada del aire en ese punto, ¥y

!deSpuéS de haber sido tamizado para eliminar las particulas
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fings de carbdn, a medidea que es pasado por sobre uno & mas
separsdores magnéticos disefiados de tal modo, de suerte que

el hierro en el producto es separado de las impurezas. El
hierro obtenido de este modo puede ser tratado con el objeto

de producirlo de un temafio mayor. Sale del tercer cilindro en
pequefias particulas que varian de una malla de 6 m/m., a un
tamafio mucho mas pequefio. El1 objeto del tratemiento final

es aumentar el tamafio de esas partlculas, y con el objeto de
hacer &so puedenser cbmprimidasen una prensa adecuada O pasadas
a través de otro cilindro, en el cual son calentadss a una tem-
peratura en la cual las particulss se sueldan juntas y el pro-
ducto puede ser pasedo despues a través de uns camara de en-
friar.

Los cilindros rotatorios que se usan, estan sellados en
ambos extremos por un sello con un diafragms flexible, que
automaticamente responde a cualquier cambio en la posicidn re?
lativa del cilindro rotatorio y los extremos fijos & cémaras,!
ya sean causados por la expansidn y contracecidn, 5 por 1la ex-!
centricidad 6 rotacidn, que tienen buen éxito en virtualmentei
eliminar toda la posibilidad de que el aire penetre en los
cilindros. Sin embargo, ademéds de éso se hacen arreglos par%
hacer pasar parte de los gsses de agua que son producidos en j
el procedimiento de reduccion a través de un soplador adecuad$
¥y al extremo de salida del tercer cilindro o sea el de enfria%

\
» . |
Yy esos gases pasan 8 traves de la instalacion entera, en una |

direccion contraria a aquella en la cual los minerales y el |

|
producto llevan, de suerte que la atmdsfera dentro de la inst&-
lacidn es neutral & reductora. S1i fuere necesario se puede
disponer que la instalacidn entera esté bajo una ligera presibén
lo cusl constituye unas proteccldn adicional contra la admisiéﬁ

de alre.

Un punto especial del procedimiento es que virtuslmenté
ningln aire puede entrar en la instalacidn, excepto el aire |
que se inyecta especlalmente en los cilindros primero y segundo,
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Al 'con el objeto de efectuar la combustidon de los gases en el i
}5cilindro No. 1, ¥ la combustidn parcial del combustible en el
Qcilindro No. 2, con el objeto de calentar esos cilindros a lai

1temperatura requeridsa.

i
Por lo anterior se desprende, que los cilindros primeroi

|

'y segundo son calentados internsmente y por lo tanto, forrades

- ]con ladrillos adecuados & con cuslquier otro material de forro,
“con el objeto de evitar que se escape el calor. :

? Los puntos esencisles a que se ha hecho referencia breve-
Imente en la sollicitud, pueden ser ligeramente ampliados como i
ﬁsigue. i
. Se prefiere usar un cilindro substancialmente horizontai
Econ la inclinacidén més 6 menos como la arriba indicada,porque!

|

ﬁse ha hallado que si se imparte una inclinacidn mayor al tubo |

irotatorio que la que ya se ha indicado, entonces 1las particul#s
imayores del mineral 6 producto tienden a pasar a través de lo+
%cilindros con méas rapldez que las mas pequeiias, y por lo tant#
ﬁno estan sujetas a la atmosfera reductora, siempre que 1las

;particulas mas pequefias,b mejor dicho, por tanto tiempo como

las particulas mas pequeiias, y de aquil que no reciben 1la mismé

{cantidad de tratamiento. ;
i Con el objeto de producir el producto especial de hierrd

' substancialmente puro, se preflere mantener una temperatura
;tanto en los cilimdros de previo calentamiento como de reduc-
jcién, de aproximadamente 850 grados a 900 grados Centigrado,
pero no es detrimental para el procedimiento, ni tampoco para ;

la calidad del producto resultante,si la temperatura es lige-

‘ramente més elevada O ligeramente mas baja, ni tampoco es nece- |

sario que la temperatura en el cilindro de previo calentamienl i
. [

‘Lo sea casl tan elevada como la mantenida en el cilindro re- | !

_ 'ductor, pero es mejor que 1los dos cilindros se mantengan vir-
- “tualmente con la misma temperatura.

Con preferencia conviene mantener en la instalacion la

presidn atmosférica, pero se ha hallado que no es detrimental |

para el procedimliento si se permite una ligera presidn mayor |
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! los medios para sacar los gases del material. Por lo tanto,§

IV
Vni al vaclo, porque e}l procedimiento es completamente satis-
B

| factorio por cualquiera de esos métodos.

- i :
- i Con respecto al forro del cilindro de previo calenta-
- %miento y reduccion, es conveniente que ese forro sea de algﬁni

*‘%en la presente no se limita (nicamente a la presidn atmosférica
'materisl en la forma de ladrillo & de otro modo, que no sea
Latacado por los gases reductores. Con el objeto de evitar l%
| posibilidad de que suceda 8so, se prefiere usar un doble cilih-
T‘dro que congiste de hierro, ¥y diéponerle de suerte que el ma;
;terial de forro esté colocado entre los dos cilindros para qu%
| los gases solamente puedan chocar contra el nficleo de hierro |
i1nt.erno. Se ha hallado que es conveniente antes & después ,;
'—- someterle a alguna accidn por la cual puede ser pulido 0 }
parcialmente pulido, y por la cual cualquiera de 1las pequeﬁasi
particulas de impurezas que se hayan adherido a la superficie
jde las particulas sean completamente eliminadas. La cantidad
Ede impurezas que se adhieren de ese modo, es sumamente pequefig
‘y cuando se fumie el hierro para el uso préctico, &so no es
objecionable; pero con el objeto de obtener la calidad més 1
elevade del producto que es posible, se prefiere adoptar el |
método ya menclonado. Ese pulimento puede ser efectuado ha-
ciendo girar el producto con algin material tal como el ase-
rrin, el cuero viejo, etc., que ejerceran un efecto de pulir

sobre las partliculas.

Es conveniente que un método se adopte para introducir
el mineral en el cilindro de previo calentamiento, y el agentI
reductor carbonéceo en el cilindro reductor, de tal manera Qu

en el punto de introduccidn no haya ningure posibilidad de

{ll_‘

que pueda penetrar el aire. Con el objeto de llevar a cabo

€so, se proporcionan transportadores adecuados, que estan
i

| iprovistos con toberas, cuyos extremos ajustan de una manera
| i
hermética en los diversos cilindros, de modo que el material

~8-
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forzado en la tobera esté siempre empaquetado apretsdamente
alll y formando de ese modo un sello que evita la entrada del
aire.
N O T A
Se reivindica como objeto de la presente Patente: -

1 - E1 método descrito en la presente de procedimiento con-
tinuo d¢ producir hierro del 0xido del mineral, caracterizado
por el hecho de que consiste en calentar el mineral en condi-

cidn finamente divididaen un cilindro rotatorio, en descargar

el mineral calentado en un cilindro reductor rotatorio, en in

troducir el combustible reductor, aproximadamente en el lugar
de introduccidén del mineral calentado, y enfriar el producto.

2 - Un procedimlento continuo de prodicir hierro, de acuerdL
con la reivindicacidn 1, caracterizado por el hecho de Qe el
producto es enfriado con la exclusidén de todo el aire, excepto
el que se requiere para mantener la combustidn necesaria.

S5 - Un precedimiento continuo de producir hierro de acuerdo
con la reivindicacidn 1, caracterizado por el hecho de que el
combustible reductor es un material carbonaceo finamente divi-
dido.

4 - Un procedimlento continuo de producir hierro de acuerdo
con la reivindicacldn 1, caracterizado por el hecho de que un
cambustible carbondceo es introducido en una regidn en donde
la temperatura es tal, que con prontitud se forman el carbono
naciente y el hidrdgeno naclente.

§ - Un procedimiento contlnuo de producir hierro de 4xido
del mineral, caracterizado por el hecho de que consiste-en
triturar el mineral,sn calentar el mineral triturado en un
¢ilindro rotatorio, en descargar el mineral calentado en un
¢ilindro rotatorio reductor, en introducir un combustible car-
bondceo en una regidn en donde la temperatura es tal que el
carbono naciente y el hidrdgeno naciente son inmediatamente
formados por la destilaclidn destructiva de los hidrocarburos.

6 - Un procedimiento continuo de producir hierro de acuerdo
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con la reivindlcacidn 1, caracterizado por el hecho de que
la ineclinacibn del cilindro reductor es tal que las particulas
finas y las gruesas recorren alll substancialmente juntas.

7 - Un procedimiento continuc de producir hierro en estado
sdlido, de Oxidos del mineral triturando el mineral, precalen-
tando el mineral triturado, reduciendo el mineral calentado ¥y
enfriando el producto, caracterizado por el hecho de que el
calentamiento, reduccidn y enfriamiento se llevan a csbo por
la admisidn controlada del aire y la exclusidon de todo el alre
por sobre los requisitos de la combust 1on necesaria.

8 - Perfeccionamientos en métodos de producir metales de
minerales de hierro y semejantes.

Barcelona 8 de meyo de 1925,

P. A.
Qilwvn*b~€ilw~wwﬁl
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