
■ r4

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

en

E S P A Ñ A

por VEINTE años

por M Un procedimiento para e l  t r a t a -  

M miento metalúrgico  de l o s  granos 

" o o l í t i c o s  obtenidos ,  de la s  mi- 

" n e t tes  y de o t ro s  minerales p u l -  

" veru len tos  análogos,  respectivamen- 

" t e  de concentrados de minerales
In v en tor :

Paul G R e D T

r e s id e n te  en

Boulevard de l a  Poire ,  36,

L U X E M B U R G O

7&7&7&7&7&7&7&7<^7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7;

Como es sabido las  dos operac iones  me­

t a lú r g i c a s  de l a  reducc ión  y fu s ión  de l o s  minerales de
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hierro  se re a l i za n  sucesivamente en el mismo aparato, 

esto es eh e l  a l to  horno, e l  cual a est<* f in ,  debe tener 

una determinada a ltura ,  por ejemplo, 25 metros. En

su consecuencia  se req u ie re  e l  empleo de minerales y coks 

en grandes t rozos  compactos capaces de r e s i s t i r  l a  p r e ­

s ión  desa rro l la d a  en el a l to  horno. Este hecho p r o ­

duce, s in  embargo, un amortiguamiento en l a  rápida ac ­

c ión  de lo s  gases sobre l o s  óxidos  de hierro  aumentando 

en proporc ión  el consumo de cok en unos 1.200 kgs. por 

tonelada de producto de fundic ión  obten ido .

Además, tampoco es un hecho ignorado que 

l a  cantidad de a i r e  que ha de in s u f la r s e  en el a l to  hor­

no es prop orc iona l  a l a  cantidad de cok consumida por 

cada tonelada de fu nd ic ión  producida y que l a  pres ión  

de l  a i r e  debe estar en r e la c ió n ,  tanto con l a  a l tu ra  d e l  

a l to  horno, como con la s  propiedades f í s i c a s  de lo s  mi­

nerales  y del  cok que se emplee en l a  e-neracícn.

Además, se requ iere  l a  in s ta la c ió n  de aparatos de a i r e  

c a l i e n t e  para ca len tar  l a  cantidad necesar ia  de a i r e  i n ­

suflado a una temperatura aproximada de 900°.

La exper iencia  ha demostrado que las  dos 

operac iones  c a r a c t e r í s t i c a s  del  funcionamiento de lo s  

a l t o s  hornos se r e a l i z a n  con mas f a c i l i d a d  consumiendo 

granos o o l i t i c o s  extra idos  de las  minettes y o t r o s  mi­

nera les  pu lveru lentos  análogos, con respecto  a lo s  con­

centrados de minerales, s im p l i f i c a c i ó n  de t a l  n a tu ra le ­

za que permite el tratamiento de dichos minerales en 

condic iones  económicas más v en ta josa s .

El procedimiento c o n s is te  en el  hecho de 

combinar las  dos operac iones  metalúrgicas  de l a  reducción 

y l a  fu s ión  por separado y en r e c ip ie n te s  completamente 

d i s t i n t o s ,  de t a l  manera que la  reducción del  mineral

2 -



r

se r e a l i c e  en el aparato reductor  y l a  fu s ión  en el hor ­

no de fu n d ic ió n .

Se ha comprobado, además que las  tempe­

raturas necesar ia s  fiara l a  reducc ión del mineral de h i e ­

rro no deben alcanzar la  del f r i t a j e  de estos minera­

l e s ,  resu ltado  que se consigue por media de l a  regu la ­

ción d e l  t ransporte  mecánico de l o s  materiales  que hayan 

de hacerse  pasar por el aparato reductor  y por l a  regu­

l a c i ó n  del  funcionamiento de l  horno de fu n d ic ió n .  

Empleando l o s  aparatos conocidos  para l a  t o r r e f a c c i ó n  

de l o s  minerales de h ie rro ,  l o s  minerales pu lveru lentos  

son puestos en contacto con l o s  gases reductores ,  opera­

ción  que se r e a l i z a  por ejemplo, por  medio de brazos g i ­

r a t o r i o s  p r o v is t o s  de pa le tas ,  l o s  cuales remueven el 

mineral y l e  hacen pasar de un pido a o tro  del  aparato 

en cuest ión ,  hasta  su completa reducc ión ,  siendo des­

pués introducido  en el horno de fundic ión ,  en e l  cual 

se r e a l i z a  la  separación de l  h ierro  de las  e s co r ia s  por 

medio de la  fu s ió n .  Haciendo uso de pirómetros pue­

den medirse, s in  ninguna d i f i c u l t a d  las  temperaturas del  

horno de reducc ión en l o s  d i fe re n te s  lugares en que se 

estime conveniente, de t a l  suerte  que se pueda mante­

ner siempre l a  temperatura en aquél por debajo de l a  

del f r i t a j e  de l o s  minerales .

El horno de fu nd ic ión  requerido por el 

nuevo procedimiento so lo  n e ce s i ta  una pequeña a ltura ,  

que puede ser por ejemplo de 6 .5  metros, y por tanto 

l o s  gases só lo  t ienen  que r e co r re r  esa co r ta  d i s ta n c ia ,  

en lugar de l o s  25 metros de l o s  a l t o s  hornos a c tu á le s .  

Una pres ión  de a i r e  de 6 milímetros mercurio será su­

f i c i e n t e  para a c t iv a r  la  combustión en el horno de fun­

d ic ió n  y como quiera que é s te  so lo  se l l e n a  hasta una
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a l tu ra  de 5 metros, el cok que se emplee podrá ser de 

ca l id a d  i n f e r i o r ,  puesto que no habra ya que tener para 

nada en cuenta su capacidad de r e s i s t e n c i a  contra el 

aplastami ento.

Por e l  empleo de l  nuevo procedimiento se 

hace p o s i b l e  l a  reducc ión  de l o s  minerales concentrados 

más r i c o s ,  con un consumo mínimo de gases reductores .

Por o t r a  parte  por medio del tratamiento de minerales 

concentrados se consigue una cons iderab le  producción 

de fu nd ic ión  con un consumo mínimo de gases reductores  

Y por o t r a  parte  por el tratamiento de minerales con­

centrados se ob t ien e  l a  fu nd ic ión  en cantidad cons ide ­

rab le ,  con r e la c ió n  a l a  producción de escor ia s  que es 

reducid ís im a.  En su consecuencia tanto la  reducción 

como l a  fus ión  de minerales de h ierro  concentrados requie ­

ren un mínimun de material  combustible, que en algunos 

casos puede red u c ir se  a 500 por tonelada de producto de 

fu n d ic ión  obtenido .

Además puede s u b s t i t u i r s e  el horno de 

fu n d ic ió n  por un generador de escor ias  l íq u id a s  o por 

un horno e l é c t r i c o .

En el d ibujo  adjunto va representado un 

d i s p o s i t i v o  para la  e je cuc ión  del presente procedimien­

to .

Los m ater ia les  que van a ser t ratados  se 

introducen por el punto A en el horno de reducc ión  en 

el  que pasan de p iso  en p i s o .  Por medio de l o s  b r a ­

zos g i r a t o r i o s  33 p r o v i s t o s  de pa le tas  son removidos y 

rev u e ltos  lo s  minerales de manera que se pongan constan­

temente en contacto con l o s  gases reductores  lo s  cuales 

ascienden del horno de fu n d ic ión  D por el o r i f i c i o  C en 

d i r e c c i ó n  inversa a la  c i r c u la c i ó n  de l o s  gases reduc­
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Por medio de una s e r i e  de pirómetros  se 

comprueba l a  temperatura deseada en todos o cualquiera 

de l o s  lugares y fases  de l a  operación ,  debien-do regu­

la r s e  de una manera correspondiente  l a  admisión de l o s  

gases y su composición, de t a l  suerte  que se eviten la s  

temperaturas que determinan el f r i t a j e  de l o s  minera­

le s  tratados  y en su consecuencia la  formación de c o n g lo ­

merados que in f luyen  poderosamente sobre l a  reducción,  

disminuyendo la  s u p e r f i c i e  de a q u é l l o s .

Con ob je to  de ca len tar  previamente las 

masas de mineral que van a ser tratadas enseguida, así 

como l o s  materia les  de reducc ión  y combustibles, se r e ­

t i r a  una parte  de l o s  gases del  lugar del  aparato de 

reducc ión  en el que ha terminado ésta, quemándose l a  o t r a  

parte  por la  admisión de a i r e  a t - m o s f é r i c o .

Las ven ta jas  de l  nuevo procedimiento con­

s is ten  además con poderse  emplear carbón barato en e s ta ­

do pulverulento ,  el cual se mezcla intimamente con el 

mineral pulverulento  y puede s e rv ir  de carbón reductor  

y en el  empleo de gas CO, de cualquier  o r igen ,  inclusó  

el procedente de l a  g a s i f i c a c i ó n  de carbones con un 

gran contenido de cenizas ,  l o s  cuales gases, por lo  d e ­

más, no pueden ser aprovechadas para o t ro s  f in e s  en 

buenas condic iones  económicas. Además l a  operac ión

de reducc ión puede r e a l i z a r s e  en cualquier  lugar y t iem­

po independientemente de l a  operac ión  subsigu iente  de 

fu n d ic ió n .  Podrán, por lo  tanto,  ser u t i l i z a d o s  c o ­

mo medios de reducc ión  l o s  gases de generador, l o s  gases 

de l o s  a l tos -h orn os ,  l o s  gases CO procedentes  de l a  f a ­

b r i c a c i ó n  de l  carburo de c a l c i o  o de o tras  operac iones  

in d u s t r ia le s ,  as í  como loe  gases CD procedentes de la

5 -



operac ión  de fu s ión  subsigu iente .

Para poder regular  la  temperatura de l o s  

gases empleados en l a  reducc ión  es conveniente i n t e r ­

ca la r  un d i s p o s i t i v o  regulador entre el aparato de r e ­

ducción y el de fu s i ó n .

- o  - N O T A  - o -

Los puntos de invención prop ia  y nueva 

que se presentan para que sean ob je to  de esta Patente 

de VEINTE años, son lo s  s ig u ien tes :

12 - Un procedimiento para el tratamien­

to metalúrgico  de l o s  granos o o l i t i c o s  obtenidos  de la s  

minettes y de o t ro s  minerales pu lveru lentos  análogos, 

respectivamente de concentrados de minerales, c a ra c te ­

r izado por el hecho $e que las  dos operaciones de la  

reducc ión  y fu s ión  del mineral se re a l i za n  en dos apa­

ratos  d i f e r e n t e s ,

22 -  Un procedimiento según lo  r e i v i n d i ­

cado en el punto anter ior ,  en el que se emplean lo s  

hornos conocidos para la  t o r r e f a c c i ó n  del  mineral de 

h ie rro  caracter izado  por el hecho de que mediante l a  re  

g u lac ión  por una parte  del  t ransporte  mecánico del  ma­

t e r i a l  a t ra ta r  en el horno de reducc ión y por o t ra  

p a r te  del funcionamiento del horno de fundic ión ,  se con 

3igue que la3 temperaturas necesar ias  para la  reducc ión 

no-a lcancen l a  del f r i t a j e  del mineral.

32 -  Un procedimiento según lo  r e i v i n ­

dicado en lo s  puntos 12 y 22 , caracter izado  por el 

hecho de que en el horno de reducc ión  el mineral, asi  

como la s  materias que s irven  para l a  reducc ión  y la  

fus ión ,  se ponen continuamente en contacto  íntimo con 

lo s  gases reductores  que se escapan del horno de fu n d i ­

c ión .
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4? -  Un procedimiento, conforme lo  r e i -\
vindicado en l o s  puntos 12 a 32, caracter izado  por el 

hecho de que para producir  l a  c a l e f a c c i ó n  prev ia  de la s  

masas de mineral que vayan a ser tratados  y de l o s  ma­

t e r i a l e s  de reducc ión  y combustión, se r e t i r a  una par­

te  de lo s  gases de l a  zona del aparato de reducc ión  en 

que ésta  ha terminado, quemándose el resto  de l o s  gases 

por medio de l a  admisión de a i r e  a tm osfér ico .

52 -  Un procedimiento, según lo  r e i v i n ­

dicado en el punto 22, caracter izado  por el hecho de 

conducir directamente el mineral a t ra ta r  después de 

su reducción,  aun horno de fundic ión ,  a un generador de 

e s cor ia s  l íqu idas ,  o a un horno e l é c t r i c o .

62 -  Un procedimiento para el  tratamien­

to metalúrgico de lo s  granos o o l í  t i  eos obtenidos  de 

la s  minettes y de o t ro s  minerales pu lveru lentos  análo­

gos respectivamente de concentrados de minerales.

Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Me­

moria que antecede y con l o s  f in e s  que se han espe­

c i f i c a d o  ,

Esta Memoria consta de s i e t e  hojas 

e s c r i ta s  por una s o la  cara.

Madrid 15 de septiembre de 1925 

P.  A.
Alberto de Elzaburu 

Por Poder
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