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En la patente espaiiola n?2 102.364 concedida con
fecha 7 de Mayo de 1927, se hace la descripcidn de un
procedimiento para reducir el mineral de hierro al estado de
hierro netdlico sin fusidn, calentando primeramente el
mineral en estadc de divisién hasta la temperatura de reaccibn
prbéximamente, por bajo del punto de fusibn, y mezclando y
agitando luego el mineral calentado con combustible carbonoso
s61lido, tambien en estado de divisibn fina, y enfriando
poi dltimo, el producto,aislaendo el aire, excepcidn hecha de
aquella cantidad del mismo que se requiere para la cormbustidn,
y llevéndose a cazbo la operacifn en una série zucesiva de
cilindros giratorios inclinados, en forma de cascada.

La presente solicitud de patente tiene por objeto
introducir ciertos perfeccicnamnientos en el aparato y
procediniento que se degscribe por los recurrentes en la
entedicha patente, siendo algunas de las caracteristicas
gue nmotivan estos perfeccionamientos,de utilidad para reducir
no tan solo el mineral de hierro, sino tambiédn los 6xidos
de otros metales, tales como el cinec, el plomo y cobre en
sus ninerales. Los dibujos que se acompallan gon una repre—
sentacibn del aparato.

La Pig. 1 es un corte longitudinal, précticamente
del aparato completo, pars hacer pasar el mineralﬁor las
varias fases o etapas de gue consta el procedimiento.

a2 Fig. 2 es un coxrte transversai ror la linea 2-2
de la Pig. 1.

La Fig. 3 es un d etalle ampliado de la Pig. 2.

Las Figs. 4 v 5 son, respectivamente, cortes por
1ineas de numeracibn correspondiente en la Fig. 1.

Lo Fig. 6 es un corte longitudinal de una nodificacidn
en la construceidn de estos aparatos.

La Pig. 7 eg un corte transversal +tomado aproximada-
mente por la linea 7-7 de lo Pig. 6. ‘

Refiridrdonos al dibujo, el primer cilindro o tambor

ciratoric 1, presenta una ligera inclirccidn descendente

&
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por la extremidud del lado d erecho, y va ablerto pcr su
extremidad del lado izquierdo para degembocar en una cznal
transversal 2 gue ccndvee a una chimenea, pasando los gases

por encima de un tabique de choque 3 y cayendo el polvo en

un colector 4 del cual es retirado cusndo es preciso, abriendo
un registro o compuerta 5 que eviste en un canalln de bajada
6., Hay dispuestas varias wirillas o agujeros de inspeceiln 7
ern puntos convenientes. In obsequio & la wmayor claridad del
dibujo, no vén representados los soportes ni los medios para
hacer girar el cilindro, pudiéndo ser unos y otrds elementos

de una forma cualguiera conveniente. La extremidad superior
del cilindro tiene bagstante juego en la pared 8 de la cémare

de entrada, y entre estas dos partes hay dispuesto en © un
cierre hermdtico o casi hermético al paso del aire , por més
que dicho cierre puede ser de otra forma de construccibn cual-
gquiera apropiada. Logs anillos O aros que congstituyen el cierre,
estén proyectadcs de modo gque tengan considerable flexibilidad,
v vén gbiertos por el fondo para desembocar en un colector de
polvo 10 en cuyo fondo hay dispuesto un transportador helicoidal
11, para ir retirando el polvo que sueltan los gases a nedida
que se v& acumulendo en 10.

Un transportador 12 de ftipo helicoldal uw otro
enflogo v4 1levando el nineral desde un depbsito exterior.

y 10 v4 volcando en la evtremidad superior del cilindro o
tambor 1. En dicho punto hay dispuesta en forma espiral

weas aspas angulares 13 que vdn obligando al mineral a pasar
con rapidez hacia delante a fin de evitar gue se congestione
tanto la extremidad superior coumo el puntc de descarga del
transportador 12.

El cilindro o tubo 1 hace principalmente las funciones
de calentador prévic para el mineral y la temperatura en la
extremidad superior de dicho elemento es relativamente baja,
de manera que basta con que en dicha parte haya un casco de
metal solamente. Ahora bien, en la mayor parte de la loengitud
del cilindro lleva este un revestimiento 14 de materias

refractarias apropiadas para resistir el calor. El cuerpo



sntero del cilindro descansa sobre unos rodillos y revoluciona
por medio de w1 engrenaje de transmisibn.

Los gases procedentes de una operacién reductora
penetran por la extrenidad inferior del cilindro, siendo muy
recomendable el empleo de dichos gases para aplicar el calor.
A este efecto, un tubo fijo enfriado por agua, couwc el
*niicado en 15, o varios tubos semejantes' penetra o penetran
en lz extremidad inferior del cilindro y suministran el aire
para la combustibén de los gases procedentes del reductor.

Por lo general, el mineral se carga en estado de pulverizacibn
fina dejéndole sezar a fondo en la extrenmidad superior del
cilindro de calentamiento prévio. 4 medida que revoluciona
dicno cilindro, el mineral pulverizado vé experimentando
repetidas vueltas en su interior para gque todo €l guede
expuesto a la accibdn de los gases de caldeo, y al propio
tiempo v4 avanzaxdo lentawmente para bajar por la parte
inclinada del cilindro.

La extremidad inferior del cilindro de c alentamiento
prévio v& a parar a un elemento de construccidn que es fijo
y estd destinado a ir pasando el mineral al cilindro reductor,
y @ ir pasando el gas reductor por un conducto aparte, al
calentador previo. Xste elemento de construceibn lo designa-
remos el medio o dispositivo de traslacibén. La extremidad
del cilindro d&e calentamiento prévio penetra en la extremidad
16 del dispositivo de traslacibn, con el suficiente juego
libre para que puweda terer movimiento y distorsibén en é1.

EZn la extremidad superior de dicho dispositivo existe un
cierre anular flexible 17, cayendo el polvo por debajo, dentro
de un recepticulo 18 en cuyo fondo existe un transportador
helicoidal 19. En el cosgtado infericr de este eleumento de
construceidn fijo hay habilitada una chmara *ransversal 20
dentro de la cual descarga su mineral el calentador prévio.
Tiene dicha céuara transversal en uno de sus lados un

bogquete 21 con una rejilla 22 para impedir que pasen terrores
o pedazos excesivamente grandes a la citada cdnara. Los

terrones o0 pedazos de nineral gue pueden pasar por el enreigdo,
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22, descargan en un transportador 23 que los vé conduciendo
hacia delante para intwducirlos en la extremidad superior
del cilindro reductor 24. En puntcs convenientes hay
dispuestas unas mirillas de cbserveacibn 25 - para observar la
marcha de la operacibn. La parte 26 del lado derecho de la
ceja 16 v4& inclinada hacia abajo como 1o indica el dibujo,
pare quedar al misuo nivel gue el trensportador 23. La
abertura 'en esta parte del aparato tiene materialmente es
niswo didmetro gue el calentador prévio, siendo por dicha
abertura por donde los gases delreductor pasan al calentador.
Fara que la combustibn pueda ser perfecta y completa en el
aparato, se encienden unos guemadores O mecheros en varios
puntos, yendo representados uno de estos en 27.

A 1o largo del sransportador de mineral 23, hay
iispuesto un transporiador 28 para el carbbn. For medio de
dste Gltimo transportador, el carbdn tambien en estado muy
molido, es enviado a la extremidad superior del cilindro
reductor para gue se mezcle con el mineral calentado. Dicho
transportador de carbbn podrd ser enfriado por medio de agua
vy de una menera cualguiera conveniente. En cambio, es importante
gue el mineral s ea conducido o transvasado en estado caliente,
pero como esto zredundaria ordincrismente en debilitar la
estructura de dicho transportador, este se refuerza o
robustece en la forma que vAa representada en la Fig. 3. Hay
un casco de azero exterior29 que v& expotrado en iz obra de
nanposteria de le estructura circundsente. Dicho casco va
revestido de ctro casco de ajucte holgado 30 dentro del

ual hay disguesto w1 tubo o caibn metdlico 31 aislado

del casco 30 por medio de unos nuilones, habilitando Ce esta
suerte unos espacios o0 canales en foxrma de segmentos por 10S
cuzles circula agua para mantener el tubo frio y rigido.
Dicho tubo interior o concédntrico 32 estd hechc de un nmetal
acondicionado de manera que pueds resgistir elevadas teupera—
turas, y v& zislado por medio de otros nuillones o tarugos

en el fondo Ge con el tubo metdlico circundente 31, =z fin

de Liabilitar espacios aislantes para que pueda circular el
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aire u otro medio aislador. El transportador deberd ser,
preferentemente del tipo helicoidal o de tornillo, y estar
hecho de un metal gue se preste especialisinanente a resistir
elevadas temperaturas. BEsta forma de construccibn permite
retirar el transportador del casco externoc 29 que vé
empotrado en la obra de namposterfia. El transportador del
mineral v& también wontado con holgura en otro casco empotradﬁ!
en la obra de marposteria. j{

Ls extrenida? superior del cilindro reductor inclinado
24, v§ Jdispuresta igualmente con cierto Juego 1ibre en el
extremo del conducto de traslacibn 26, yendo cerrado el
espacio circundante por un brgano anular flexible 33 que
=iene un pocillc colector de polvo 24 en el fondo, y probisto
3z un transportador que tambien es helicoidal. FPara
centribuir aeiminar el polve, dicha parte 26 presenta
una abertura trznsversal 35 que casa 0 coincide con 1a
extrenidad del cilindro R4 y lleva un colector de polvo
36 con un transportador en el fondo.

Tl mineral calentzdo y el carbén son mezclados
{ntimamente dentro del cilindro 24, y sus acciones
reciprocas d4n por resultado la formacidn. "in situ" de gases
reductores de tal suerte que cuandc dichos elementos .legan
a la extremidad inferior o punto de desearga, la mezcla
consiste en particulas de hierro y particulas de zangae.
La capa de ma“eriales que yace en el fondo del cilindro,
es retenida hacia atrds en la eitremidad inferior, por un
nervio ¢ cerco anular 37 por encima cel cual se van
derramando. En dicho punto la extremidad del cilindro
v4 recibida en un segundo demento de traslacidn fijo 38
con ajuste holgado protegido por un cierre anular hermético
39 gue tiene un colector de polvo 40 y un transportador en €l
fondo. Lazcarga vé bajande por caide libre en una canal
transversal 41 que tiene un bhoguete 4% en uno de sus
extremos y un enrejado 43 en el fondo gque conduce & un
transportador helicoidal 44, transportador que puede ser de

los del tipo ordinario por enfriamiento por agua. Unos
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azujeros 45 gue atraviesan la estructura 38  hacen de
gquemadore v conducen 10s gases reductores calientes al
cilindro; este ileva tambidén unas mirillas de inspeccibn 46

en puntos convenientes, para cbservar la narcha de la
cperacibn. Después que el material abandona el cilindro
veductor 24, habrd nece idad de enfriarle, si bien poniéndole
a cubierto de todo exceso de aire.

Bl cilindre imediato siguiente 47, es el refrigerador
¥ no requiere, por lo tanto, revestimiento alguno de materia
refractaria. En su extremidad superior tiengﬁormados unes
rervios o angulosidsdes espirales 48 destinados a evitar
cve se acunule la corga del cilindro en dicho punto, estando
la unidén con el elermento 38 protegida por un cierre anular

49 que lleva un colector de polvo 50 en el fondo; zdemds,

Py

N

el espacio abierto o iibre que &y en el extremo lleva un
colector de polvo suplementario 51. Hay unos distribuldores

¢ irrigadores de agua 52, ex forma de artesillas o gamellas

con bordes de rehosuniento en forma de dientes o sierra
dispuestos por encima de la purte mediana del cilindro,
estando este Ultimo provisio de unas pestailas oioercos anulares
53 y 54 destinados a entorpécer el paso del aguz hacia lds
extremnos del cilindro. Los distribnidores de agua deberédn

ir dispuestos en secciones v longitudinalmente, azjustando
entremedias de engrancjes o llantas que podrén ir dispuestos
czlrededor del cilindro.

Por su extremidad inferior el refrigerador v4 cerrzdo
por medio de una caja 55 de chapa metélica, formada con un
toquete 56, y con wros agujeros de inspececibn 57 en puntosl
convenientes, y ademfs, con un cierre flexible 58 que |
descarga en un cclector de polvo 5%. EL1 producto enfriado,
cale por la extremidad del cilindro 47 para entrar en un
canalbn traneversal 60 en cuyo fondo hay dispuesto otro
transportador heliccidal 61 gque v4 desocupando el material
ror un conducto o cenal de descarga 62, (véase Fig. 5).

liediante leg interposicidn Ce estos elementos de

traglacibn o de traciego, (como pudibramos llamarlos), fijos



entrs 10s varios cilindros, se faciiita uuchisimo el cierre
hermdiico de los puntos o extremos de unidbn, para eviter
la en%rada de aire y el escape de polvo. Zn las Iigs. 6y 7,
hzmos representado aodificaciones en el diseiio de construceiln
dz estos elementos fijos por las extremidades opuestas del
rzductor, suprimiendo los transportadores helicoidales para
la carga que vanr epresentados en la Fige. 1 ¥ reenplagzandolos
por unos conductos cdn planos inclinados de bajada. La extremidad
inferior del cilindrs calentador prévio 1 tiene un cierre
hermético con una abartura que hay en la parte superior de
w1l elemento de comnstruccibn 83 que tiene formado un boguete
64 © agujerc de hombre con los correspondientes quemadores
v mirillas de inspeczibn dispuestos en sitios convenientes.
La estructura 63 es en forma de cdmara prolongada en sentido
vertical, con una couexibn de cierre hermético en el lado
opuesto de su extremidad inferior, comunicando con el cilindro
reductor giratorio 24 . Un canaldén de bajada metdlico &5
abigrta

tiene su extremidad superior/ en alineacifn con la parte
inferior del cilindro calentador prévio 1, a fin de ir
racibiendo de este Gltimo 1los materiales y transportédndolos
a la extremidad inferior del canalbn 65 que profundiza
en el cilindro reducsor 24. Ei conducto dJe bajada 65
podréd estar hecho de partes o secciones e ir apoyado ©
anclade o empotrado en un muro de fébrica construido en
la cémara. FEl gas sube desde el reductor a través de la
cémara pasando por cada wao de los ledos del canalén 65, y
de su pared de soporte. EL polvo va cayendo por cada uno
de los lados de dicha pared, dentro de una caja 0 arca
colectora 66 que hay en el fondo provista de un conducto
de escapé con cierre hermético, y de los wmedios usuales para
sxtrzer el polvo.

EL carbbn se éarga por medio de un transportador
28 andlogo al anteriormente descrito, con referencia a la
Pig. 1, cayendo el carbbn y la carga de mineral juntos en la
axtremidad superior del cilindro reductor 24. Tanto lags

axtremidades del transportador helicoidal del carbbn como el
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canalén de bajada del mineral, podrédn ser enfriadas por
agva de distintss maneras; a este efecto, las Lineas 67
nuestran esqueméticamente unos tubos de refrigerador por agua
que se prolongan hasta las extremidades de dichos canalones.
En el presente caso hemos representado un tipo
diferente de colector de polvo €8 para los aniilos de cierre,
el cugl se podrd emplear en vez de las disposiciones repre-
sentadas en la Fig. 1. En el fondo del colector de polvo,
véase Fig. 7), hay unas campanas 69 y 70, montadas sobre

7 mediante las

o

salancas que se proiongan por fuera del tubo,
cuales se pueden abrir y cerrar dichas campanas una después
de otra, de manera gue viertan o vuelquen el polvo sin
vermitir que entre aire.

En la Fig. 7 véa representada con mayor claridad
la forma preferente Ce revestimiento que debe darse al
cilindro reductor R24. Dicho revegtimiento, por la parte de
la entrada del cilindro afecta la forma de camellones o
escalcnes dispuestos en espiral y de une manera similar a
ias espirales 13 de la Pig. 1, a fin de facilitar el répido
avance del‘material y evitar que se congestione el punto
de salida o descarga d&el conducto de bajada 65.

En la extremidad infericr del reductor vreprssentado
en la Fig. 6 aparece otro dispositivo de traslacilbn 72
con lag mirillas y agujeros de quemador vusuales. IE1 fondo
de la cémara del reductor afecta la forma de un plano
inclinado 73 que esté4 enfriado pcr agua, preferenterente.
Dicho plano inclinado 73 podrd ir guarnecido de un tubo de
netal 75 que profundiza hasta la parte infericr de la
extremidad superior del refrigerador 47. La carga de
mineral reducido se v& derramando por encira del nervio
vertedor 37, y baja por caida libre a través del canalén para
entrar en el refrigerador. BExn el costado de la cémara de
traslacidn hay formedo un boquete 76 parza que pueda pasar
un hombre para la visita de inspeccibn.

Los elementos de traslacidn fijos 26, (y 63), que hay
c¢ispuestos entre el cilindro calentador prévio y el cilindro
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reductor , 1llevan ten solo los gases, y estos estén aislados
del aire y del carbbn al pasar por los referidos dispositivos
d= traslacidn. Es recomendable dar al cilindro reductcr 24
ua didrmetro un tanto mayor que el del cilindro de calentamiento
prévio 1, pués los medios de traslacibn fijos que existen
entre los dos cilindros permiten hacerlo as! sin complicar
los medios de cierre hermético. ELl conducto librgbara el paso
3el gas por el aparato 63 , (véase Fig. 6), es un poco més
archo que el conducto que atraviesa el cilindro refrigerador 1.
Tr su consecuencia, los gases pasarén por la estructura
52 con relativa lentitud, lo cual contribuird a efectuar
una més perfecta separacibn del polvo, mejordndose esta
wambién en razbn a la extensibn de la trayectoria vertical
que presenta la disposicién de la Fig. 6. 7Por otra parte,
el efecto de enfrianiento sobre los gases es mayor en la forma
ée construccibn representada en la Fig. 6 en razbn a que
tardan més tiempo en pasar por ella, (en comparacidén con la
construccidn de la Fig. 1). Acaso sea de més importancia,
desde el punto de vista econbmico, conservar el calor que
aunentar la extensibn en que tiene lugar la separacidén o
extraccibn del polvo en dicho punto.

Dicho se estd que a todo el que sea entendido en
la materia no se le ocultard que se pueden introducir
varias modificaciones en los aparatos anteriormente descritos,
sin apartarse por ello del espiritu del invento, segin se

define en las reivindicaciones gue vienen & continuucidn.

¥ O T 4.

Habiendo ya descritc y detaliado con toda amplitud la
naturaleza de nuestro invento, asi como la manera de llevarlo

cabo en la practica, debo hacer constar que las disposiciones

anteriorpeate descritas, son como ya gueda expresado, suscepti-
blee de ligeras modificaciones en sus dimensicnes y devalies,

sin que por ello se altere el principio fundamental del

invento, y lo gque coastituye la esencia del miswmo 7 por

+
o

gque solicitamos patente de irvencibn por veinte allcs ew Zspaila,

{2
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es por: "Perfeccionanismtos en aparatos pars reducir el
zineral de hierro al estado de hierro sin fundirle';
ceracterizdndose por lo siguiente:

12.- Por el hecho de que el aparato tiene un cilindro
:nclinade para la alimentacibn y tratamiento de la carga,

v medios o dispositivos en el punto de entrada del cilindro
pare acelerar el movimiento de la carga por el interior del
ILismo.

28.- Un aparato de la clase anteriormente deccrita,
el cual comprende un cilindro inclinado para lua alimentacibn
y tratamiento de la carga, un elemento de construccibn contiguo
con relacibn al cual revoluciora diche cilindro, teniendo
la extremidad de este Gltimo cierto jueg%libre en el elemento
contf{guo, medios de cierre herméticos al paso de 10s gases
entre dicho elemernto de construccibn o traslacibn y el cilindro,
y otros medios para recoger el polvo en el fondo de los
elementos de cierre hermético.

32.— Un aparato de la clase anteriormente descrita,
el cual comprende un par de cilindros a través de los cuales
se introduce la carga y es tratada sucesivamente, estando
dichos cilindros aproximadamente en alineacibn entre sfi,
existiendo entre ellos un elemento de traslacibn fijo
por el cual ypasa la carga de un cilindro a otro y por el
ctal circulan los gases en sentido inverso.

42 .- Un aparatc de la clase anteriormente descrita,
el cual comprende un par de cilindros a través de los cuales
se introduce la carga y =s tratada sucesivamente, estando
dickos cilindros aproximadamente en alineacibn entre si,
exigtiendo entre ellos un elemento de traslacifén fijo
por s cual pasa la carga de un cilindro a otro y por el
cual circulan los gases en sentido inverso, teniendo dicho
elemento intermedio dos conductos por Llos cuales pasan la
carga y los gases, respectivamente.

52.- Un aparuto de la clase anteriormeunte descrite,

que comprende un par de rscipientes por los cuales p

Ay

sa 1

a
carga sucesivocnente , v un elemento de traslacidn intermedio
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gque tiene dosg conductos que 1lo atraviesan, uno p,rd el paso
dz la carga y otro psra el paso de logs gases .

52.— Un transportador parz la carga cualiente, el cual
tiene un tubo *transportador central , un tubo intermedio
separado del primero por un nedio aislunte, y un tercer tubo

gue-circunda el tubo intermedio con medics para que pueda
circular ugua entre el tubo intermedio y el tercer tubo.

Un aparato de la clase anteriornente descrifa,
conprende un par de recipientes por los cuales pasa sucesivanen
la carge, ¥y un elemento de traslacién intermedio formzdo con un
cordicso para el paso de los gases, y con un cznalbn o plano
inelinado para trasladar la carga de o de los recipientes al
otro por caidea lidre.

88.= Un aparatc de la clase anteriormente descrita,
gue comprende un par de cilindros giratorios por logeuales
es introducila la carga sucesivamente, y un elemento de
trasiacibn intermedio_y Zijo con un conducto para los gases
v un cauaibn o plapno inclinado para gque la carga pueda pasar
por caidu libre de un cilindro al inmediatc siguiente.

08.~ Un aparato le la clase anteriormente descrita,

e_ cual comprende, un par de cilindros 3de distintos diduetros
por lo%buales es introducida y tratada la_carga sucesivamente,
7 un elemento de traslacibn intermedio y fijo por el cual

pasa iz carge de un cilindro a otro y por el cual pasau 1los
gases en sentido inverso.

102.- Un aparatc le la clase anteriormente Cescrite,
el cual couprende un par de cilindros de distintog didmeiros,
por los cuales es introducida y tratada la carga sucesivauente,
vy w elemento de trasiacilr intermedio y fijo per el cual
pasz la carga de un cilindro a otro y por el cual pasan los
cases en sentido inverso, y unos elewentos de cierre hemmético
al pasc de 1los gases, entre dicho elemento de traslacidn y
ilos respectivos cilindros.

li2.- Un aparato de la clase anteriormente degcrita,

el cual coupiende unos cilindros por ics que es ilaftroducida

H’

7 tratala la carga sucesivanente, wnos wediocs de cierre

hermético al pcso de los zagses dispuestos entreuwedias de lag

é cunl

te



extrenidudes Ce 1o0s cilindros, y un dispositivo coiector
del polvo en ei fuudo de cada und dle 405 cierres lierméticos

aatedichos.

"Perfeccicsamwiestos en aparatos para reducir el uineral
de nierro a1 ostudc de Lierro metdiico sin funduiriev; tal
cowo queda sutstancialuente descrito en la preseiute .enoria

e 1lustra®c en los didbujoz que se acompedan.

Ssta wesoriz consta de doce hojas escritas por una
gcla carae. B y . ) _ ‘ )
Eadrid,?iifde Julio de 1927.

Granular Iron Couwpany.

fee Pedr
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