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jjlste invento se re lac iona  con un p r o ­

cedimiento para l a  reducción de minerales y l a  con­

vers ión de hidrocarburos, y en pa rt icu la r  con l o .  des­

trucción de lo s  hidrocarburos y con el proceso de r e ­

ducir minerales de h ierro ,  l levándose a cabo la s  etapas
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da reducción y de descomposición ~ destrucción,  simui- 

t-'ne^vriente y de un modo continuo, y con temperaturas 

relativamente t a ja s .

Hasta ahora, en el proceso de reducir  

minerales, se recurr ía  a unos d i sp o s i t iv o s  pur<„ redu­

c i r  el mineral de hierre ,  mineral que se pasaba por 

unas retortas ,  juntamente con o en presencia  de unos

C\J c-

agsntee reductores, y con gr. dos de calor va r ia b les .  

Así se produce un h ierro  esponjoso y de tueno c a l i -  

drd pero con un coste de fa br ica c ión  o producción 

relativemente grande, y en muchos casos unos aparatos 

y unos procedimientos - de reducción se Irma ut i l izad o  

solamente para H  reducción del mineral, con la  ayu­

da o adic ión de un agen te reductor independiente 

u t i l i z a d o  enteramente como t a l ,

por otra p .r te ,  en l a  d e s t i la c ió n  y 

l a  descomposición de hidrocarburo, como el a ce i te  mi­

neral ,  se ha u t i l i z a d o  un. diversidad de procedimientos 

casi i l imitados,  comprendiendo en e l l o s  i, .  d e s t i l a ­

ción de l o s  hidrocarburos con y sin descomposición, 

l a  d e s t i la c ió n  por l a  novedad de l a  materia tratada 

y l a  descomposición de l o s  hidrocarburos en presen- . 

c ia  de un_. materia c a t a l í t i c a ,  en cuyo case l a  materia 

c a t a l í t i c a  resu lta  pronto nociva y requiere su 1 im­

pieza  o cu eliminación. jjsos diversos y casi in ­

numerables procedimientos se han l levado  a calo  gene­

ralmente con temperaturas relativamente grandes, o 

con a l ta  presión, o bien de ambos modos, y en una o 

más etapas. "Dichos * p.:ratos y procesos para l a  as­

t i l  .. eíón de l o s  hidroc. rburos, independientemente del 

resultado obtenido, se h a i  destinado solamente a l a  
d e s t i la c ió n  de l o s  procesos de descomposición.
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31 ob jeto  del presente invento es el 

de • combinar l a  reducción de loe  rainercj.es cor. el 

fracc ión .  miento y U  des t i l e  ción da l o e  hidrocarburos 

y guarda re lac ión ,  an cu aspecto amplio, con el p ro ­

ceso da descomponer hidrocarburos en la. reducción del 

011 r eral de h ie rro .  De una manara más da terminado, 

se re í  .ciona el presente invento con el método de 

¿J imentar o proporcionar mineral de hierro  en una 

corr ien te  cerrada continua, aplicando un co lor  reí  t i -  

v amen te bajo,  a la  corr ien te  de mineral que se mueve 

de un modo continuo por conducción, siendo la  tempe­

ratura l e  s u f i c i e n te  para lograr  l a  reducción del 

mineral de hierro  sin que cambie l a  construcción de 

l a  ganga que l e  acT.ap.afie, y con !<_■ edición  de i i i^ro-  

carburos, que pueden ser aceites  minerales, o . iqu itrs . -  

nes, ai mineral encerrado y que se mueve de un modo 

continuo, en uno o mós predeterminados puntos en r e ­

la c ió n  con l a  zona de reducción, con l o  que lo e  h id ro ­

carburos se pueden vaporizar  y descomponer en presen­

cia de mineral, con una in f lu enc ia  catal izadora  y con 

una temperatura r el o tivamente baja, ein interrupción 

de l a  in f luenc ia  catalizadora  mencionada por empon­

zoñamiento o depósito  de carbono.

l a  in f lu enc ia  emponzoñu.dora de l o s  ca­

ta l izadores  va pasando o saliendo constantemente con 

el mineralp de l a  zona des componedora de l o s  h id ro ca r ­

buros, y avanzando hacia, y por l a  zona de reducción, 

donde el deposito  de carbono se une con el oxígeno 

del mineral para que se produzca l a  reducción del mi­

neral de h ierro  y su conversión en h ierro  esponjoso.

¿1 aparato que se emplee para l l e v a r  a 

cabo el. proceso o procedimiento puede comprender una
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o mas retortas ,  unos medios de alimentar o l l e v a r  de 

un modo continuo, o en periodos intermitentes, un 

suministro de mineral de h ierro  por l a  re to r ta  o por 

la s  retortas ,  y unos medios de in troducir  l o s  h idro ­

carburos, en diversos puntos de l a  r e to r ta  o lar  r e t o r ­

tas, a f in  de pasar a l a  masa encerrada de mineral de 

h ie rro .  Las retortas  para, l a  alimentación del mi­

neral de h ierro  conviene que sean largas y estrechas 

en secc ión  transversal , y que se dispongan en f i l a s  

o h i leras ,  par." eliminar esencialmente las  pérdidas 

por radiac ión.  Unos medios Client dores, "bajo el

debido control , se colocar, entre las  retortas  y en 

su d ire cc ión  longitudinal ,  con l o  que resultan las 

re tortas  con unas zonas para, el c; 1 entamiento pre ­

v io ,  l a  reducción y el enfriamiento.

La introducción de l o s  hidrocarburos 

en las  retortas ,  por lo e  diversos predeterminados 

puntos o s i t i o s ,  se regula por l a  calidad de lo s  

pretendidos productos de hidrocarburos y por l a  tem­

peratura de l a  zona de reducción, 31 mineral 4e

h ierro  que pasa por l a  r e to r ta  o por 1 _.s retortas,  

s irve  de : gente c a t a l í t i c o  que se encuentre siempre 

f r e s co  o nuevo, y las  paredes de la  r e to r ta  se pueden 

r e v e s t i r  con• un segundo agente c a t a l í t i c o ,  o bien un 

segundo agente c a t a l í t i c o  se puede pasar por el mineral 

de h ie rro .  i o s  derivados de hidrocarburo que se 

forman por l a  descomposición de esos hidrocarburos en 

presencia, de la temperatura de reducción mas baja, y 

l a  in f lu enc ia  c a t a l í t i c a ,  salen como gases f i j o s ,  y el 

mineral reducido se descarga después de pasar per l a  

zona de reducción, y se en fr ía  en l o s  extremos da des ­

carga de l a  r e to r ta  o las  r e to r ta s .
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Otras diversas ca ra c te r ís t i ca s  de nove 

dad del invento irán apareciendo en el transcurso da 

esta d e s c r ip c io n . pe, d isp os ic ión  p re fe r id a  y el

aparato para l l e v a r  a cubo el nuevo p r o c .¡disiento se

representan en l o s  adjuntos dibujos, en l o s  que con 

l o s  ni sino 3 números de re ferenc ia  se indican las  par­

tes iguales, y en l o s  que designan;

La figura, 1, una elevación fronta l ,  

parte en corte  o secc ión de un horno combinado reduc­

tor de mineral y convertidor de hidrocarburos, que 

i l u s t r a  l a  manera p re fe r id a  de formar las  retortas  

y de disponer las  unidades calentadoras.

La í ig v r a  2, 'una secc ión transversal 

fragmentaria de l a  l i g a r a  1 por l a  lxnea 2-2, v ié n ­

dose l a  parte de abajo de la. estructura prov is ta  de 

uno': esviadores alternos en lugar de unas aletas de
r a d ia c ió n .

I.a figurab, una v i s t a  secc ional  trans­

versa l  i l u s t r a t iv a  de una modif icación de lo s  elemen­

tos y de lo s  conductos de calentamiento, con l a  ma­
nera de d isponerlos .

La f ig u ra  4, una secc ión transversal 

fragmentaria por una. de las  retortas,  formada median­

te l a  estructura, que se ve en l a  f igura  3.

La f igura  5, una i lu s tra c ió n  diagramó- 

t i ca  en la. que se puede apreciar uno de lo s  muchos mo­

dos de introducir  lo s  hidrocarburos, en di ferentes  pra 

determinados puntos, en l a  r e to r ta  para L- reducción 
de minerales.

La f igura  6, una v i s t a  como la  de l a  

f ig u ra  4, que i l u s t r a  diagrama ticamente la  s ituación
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de la zona reductora con re luc ió n u i c re to.- ta en ce

rr~.de., y l a  introducción de l o s hidroca.rburo s en un
pun to por bajo  de la  zona de red.ucción, v i ón'i,n s 3 1 r.
S 0,1 ido. de l o s  gases jn un punto o s i t i o T)0 r en c i tu:
de 1 . nena de reducción.

La f i g ara 7, un a v is tí. r̂ m.o l a  de las

f iguras  5 v 6 en la que se indica d i . gr ;n' t i  Camante
el SCtabl ce i mi evito d _ do s zonas c ; l ontvdor i'-S por i t i -

Vus, y 1' pignora de p^n ir 1 os hid^ac. rburos en cor. t.  e-

t o c o n  e l  m i n e r a l , p/ i  '  p o r un ■ z o n  ■ cí 1 en t " Ao r a .

T ; f  i  g u r a .  8 , una.  v i 3 t e d i a g r a m a  t i c a ,

c o n r  l a  d e  l . s  f i y u r a s  5 , 6 y  7 , q u e i l u s t r a  l a  n o n

rc. de establecer  un; s zor:.s independientes de r l e n ta -  

miento previo  y de reducción, encontrándose 1- zona 

de reducción r o n e d i a  v uno presión p o - í t i v a ,  y

I,. figur- 9, un., e] ere ción 1... to rc í ,

p .. r t e en corte o s o c o i ó n de un horno para 1, r aducción
del mín eral y 1; converu ion do hidrocarburos , igual
a la. es truc tara de la. figura. 1 T) ;3iTi VI -  OS o un os d o —
ternin.. dos madiós de l l e V sr  o hucer que p¿- : ;ü un es-
quis to aceitoso ,  u o 11 .. /lie. t a r r a que h-.-.ga susveces,
por las unidades c • 1 enta doras mi amas.

3sta s o l i c i t u d  es una d iv is ió n  de l a  

pe tente de l o s  ¿jjs tndos Unidor de América. del Norte 

N ° ,157,225, del 27 do diciembre de 1926.

Se comprenderá que diversos  t ipos  de 

hornos s ;  pueden u t i l i z a r  p..r«. llev.ar cubo el nuevo 

procoso,  siendo loe  puntos comunes pr in c ip a les  de esc, 

estructura de homo io s  de proporcionar solamente un... 

o m-'s retortas  circunda.d-.,e poro r e c ib i r ,  o^r p re fe re n ­

cia alimentado do un modo continuo, el mineral que se

6
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2 ¿ de reducir ; el e£tublecimiento de unce medios

pc,.r; proporcione r una zona c . ’'. en t ado re y mantener di- 

cii¿. zona con una predeterminada temperatura r e l a t i v a ­

mente f i j a  o exacta; y unce medios de in troducir  h i -  

dr o Ctrl uros, en cualqui er pretendido punto o s i t i o  

de l¿. retortr. o toe retortas  con l o  que ton v i -  

dro cariurce se dest i larán y se descompondrán en p re ­

sencie del 'mineral de h ierro  o del mineral reducido, 

y reduciéndose ese mineral de h ierro  en presencia de 

l o s  hidrocarburos o de l o s  depósitos  de hidrocarburo .

Se verá que el procedimiento se relaciona,  amp] ia -  

mente, por l o  texto, con el método de d e s t i la r  y de

descomponer t.o l id r n c o r lu r o c  en el proceso de redu­

c i r  el minar,.1 de hierro ,  o l i e n  puede decirse,  am­

pliamente considerado, que per otra p¿ r te  comnrerde 

*1 icho invento el método de reducir  mineral de h ierro  

en si proceso le  descomponer y ro f in ar  h idrocrr luros  

Pura l a  mejox comprensión del susodi­

cho invento turemos 1. decc: ipción  de un aparato que 

se puede u t i l i z a r  e f in  de l l o v e r  r c : l o  el proceso .

¿n 1,. foxma de aparato que i lu s tra  1- figurr 1, 1¿ 

retorta  se puede designar en general por l ,  y i n v i e ­

ne que ocupe l a  longitud del homo y que v cya  a l i e r -  

ta por j1 lado de a r r i l a  a f i n  de r e c i b i r  una. masa 

contigua de mineral. Bs r e to r ta  conviene que sea

de l a  forma rectangular general y que vaya d iv id ida  

en una s e r ie  de otras re tortas  más pequeñas, por medio 

de unos unidades c lentsdora#2 que vr.r. en j] sentidoi,
transversal de l a  retorta, p r in c i p - i  i ,  a f in  de d i v i ­

d ir  lo. musa de mineral en unas columnas independien­

tes o sopar,das que son relativamente largos y es­

trechas en sección transversal h o r i z o n t a l . Las
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unidades o elementos cal er tsdores 2 pueden ser del 

tamaño que se quiera y disponerse de cualquier -ma­

nera que se desee, siempre que se descomponga la  

masa general de mineral y que el ca lor  se l e  a p l i ­

que ¿ ' intervalos  al cuerpo de mineral.

Esas unid-dos calentadoras conviene 

que vayan en <q. sentido transversal del horno y que 

sean huecas por la  parte de arriba, a f i n  de r e c i b i r  

unos elementos de r e s i s t e n c ia  e lé c t r i c a  convenientes 

o adecuados, que son lo s  designados por 3 . El mi­

neral, que se introduce en mana en =1 horno p¿.ra r o ­

dear 5. las  unidades calentadoras y -’ i v i d i r  a su vez 

a la.s unidades calentadoras 2, se echa en el c itado 

horno por medio de unas tolvas adecuadas 5 y unos 

miembros valvulares g i r a to r io s  convenientes 6.

Unas tolv; s o miembros valvulares  cp -op i -dos  7 se 

establecen *r d  fondo o parte de ab j o  de cada r e ­

torta. formada por l o s  -elementos calentadores 2, y 

tanto la. válvula, 6 por arriba, como 1,. válvula 7 por 

a.bwio de cada re tor ta  no dan paso al aire, d  ob jeto  

de permitir  l a  reducción del mineral, o i  d e s t i la c ió n  

y la  descomposición de l o s  hidrocarburos, o ambas co­

sas, con una predeterminada, presión s i  así se quiere.

Evidente es que la  válvula  de r.liman­

tación 6 pued - g i r - r  con cualquier ve loc idad  que se 

quiero, con 3 o que se puede someter e. un control  exac­

to l a  reducción del mineral y l e  p"educción resu ltan­

te .  Se comprenderá cue en l a  forma p re fer ido  de

l l e v u i  a cabo el pro-c odi miento, conviene l l e v a r  de 

un modo continuo el mineral de hierbo o. la s  retortas ,  

o .cuando menos intermitentemente, .,.1 objeto  de produ­

c i r  una acción esencialmente continua, con l o  que e] 

mineral nuevo se presenta, en todo momento s l o s  h id r o ­

- 8 -



carburos entrantes . Sin embargo, d-abará tenerse 

en cuenta que ,1 procedimiento se púa ’ ■ l l e v a r  a cu­

bo con éx ito  o i  la s  re tor tas  se llenar, e. in tervalos  

r ela tiv¿.jaént ¿ f  r a cuen tes .

P -r--- hacer la  introducción de i os h i ­

drocarburos en las  re tor tas  conviene est; b l  ecer un., 

s e r ie  de admisiones v lvu laros  8 y 9, yendo las  ad­

misiones 8 establec idas  justamente por encima de l a  

*Zi ̂  Ci. Ca calentadora def in ida  por l o s  elementos 3 de 

r e s i s te n c ia  e lé c t r i c a ,  y la s  entradas « admisión es 

9 se disponen en i,.. parte de abajo de esa. nona, ca­

lentadora.  Se comprenderé, no obstante, que

cualquier número de entradas o admisiones se nuede 

establ .¡Por p..r.. introducir- l o s  hidrocarburos en irS 

retortas  largas y estrechas, y en l a  p rá c t ica  real,  

en la  que d i ferentes  calidades de hidrócarburos se 

u t i l iza n ,  incluyendo diversos aceite.- y en la. que con 

vienen diferentes! fraccionamientos y des t i la c ion es ,  

cada re to r ta  tendrá una b iv jrs idad  de admisiones v a l ­

vulares espaciadas en d i ferentes  puntos o s i t i o s  con 

reí. oión . 1 rr¿.. de reducción. Las entradas o

¿.Amisiones 9 pueden i r  dentro de las  unidades ca lenta­

doras 2 como claramente l o  i lu s t r a  l a  f igura  1 y l o s

hi drn carburos, como el a ce i te  mineral, se introducen

en 1 a parte do abajo de esas unidades col en taboras,

por i f , y luego se 11 ev an a la s  vélvul o,ñ 9, sirviendo

de ese modo como medio enfriador  para el enfriamiento 

del mineral reducido que des cié.,.la entre las  unida­

des c al én tad o r a s .

L- s tolva.s 5 con viene que vayan c i r ­

cundadas en l . s  c i ja s  apropiadas 11, cor. l o  que el mi 

nerc l  entrante se puede calón tai previamente, s i  así

9



se quiere. La f igura  2 i l u s t r a  un_ forma de hor­

no algo modificada, en 1 que l a  parte  de ahajo do la  

unidad c>-rentcdor& 2 se divide en una ser ie  de desvien- 

lores  12 ..1 terna tiv amen te d isp uestos . Cuando se 

hace uso le  esa estructura modificada, lo s  h idrocar ­

buros conviene i"; ti aducirlos  directamente en l, .s  re tor -
tes por cualquiera de un:- se r i  e úe entrarlas o admisio
nss P y 9, rin C: 1 en tumi en to pi­ev i o . Un esa elis­
pos ic ión part icu lar ,  el , i r s se introduce en io s  d e s -
v i d o r e s 12 que foüTi- n p.rrte de las  un i d-1e s c 1 en ta-
doras 2 , y puesto que e e airé c ir cu í . ,  haci a atrás
y hacia delante por l o s  desvi, dores, s irve  pma en-
í n u r  el mineral reducido y paro. calentarse a su vez. 

SI a ire  crian tedo con v i  me conducirlo  luego por medio 

de unos conductos adecúe dos 1? :• f in  de que rodee a 

lns tolvas 5 y que se c.,l i a n t e  así  previ: mente el mi-
11 3 V ctx X i u T tu i "G c¡»

Unos conductos de s o l id a  convenientes

14 se establecen para commalear con el in te r io r  de la  

re torca p r in c ip a l  1. Puesto que esta r e to r ta  va 

entexr raen te cerrada y el mineral y lo*, hidrocarburos 

se calientan por. conducción, c laro  es que las  s a l i -  

des 3 4 sacarán o eliminarán l o s  diversos g .ses  que se

forman :1 l l e v a r  a cebo el procedimiento. hJsos
gas es ••'■s pueden l lev a r cualquier receptáculo  a.decua

CO«c* se pueden separar, condeno: r, o tratar de o tro
modo, sayón se desee.

La t emper. tura de- la s  unidades ca len­
tadores 2 se puede regui ..r y 

ex.1. 'cti tu:’ , por medio de unas 

e l é c t r i c a .  Lisas unidades

que eficazmente apliquen cal

cometer a control ,  con 

unidades de resistencia,  

se sitúan de tal suerte 

r en derredor de una de-

10



terminada zona de cada r e to r ta .  '31 c t l o r  en lu  

parte  central o mas ca l iente  de os.- zona conviene

mr nt en erl o en derredor de unos 1SC0 a 2000° Fa V> ]- t -i willa. v./ X

p 3r o el det erminado e . l o r  con que se mantengan 30aS

unidades puede variar  consider ablamente según quiera

el op orador , i producción pre tendida, y l a  es l i d  :d

de rfi i n ■h' & i que se este reduele rúo y de h idroc . rburo
que , /P O 0 o -r ̂5 de s '■’onpnni en'lo . 31 punto prete ndido
es aquél en el que el ca lor  se aplique dentro de l a
mas a de nln 1 y ce mon tonga de’#id- mente, con una

tempera-tur el X*e lu t i v .. .len te baj a, la  su f i c i e n te p ar a

f 3 O 1—I rar la. r educción del minera 1. Las corr í entes
ind epondi en tes o sepe.- adas de mineral son reía t iv a -
m en te l o i u.. o~ J estrechas, con lo  que esas oorr ien tes
son penetra. * ■ CdC-. í > uniforme y completamante por el ca lor

pro c edente de las  •'unidades de r a s is te n c ia . duendo
i—1 0) mineral Sí-1e por 1. s tolvas 7 ,  s e  e n c o n t r a r i r el a -

t  i  V .mente f r ío m e r c e d  ? 1  e f e c t o  e n f r i a d o r  d e l a i r e  o

d e l o s  h i d ~ o c - rburos e n t r a n . t e s , c o n  l o  q u e  e l expresa.

d o min mol pod r e .  s a l i r  a i n .  s o m e t e r l o  & n i n g u n a oxida-

c l o n .

Para l l e v a r  a cabo las  etapas de con­

v e r t i r  hidrocarburos ~n el proceso de reducir  mine­

rales ,  los  hidrocarburos, cono el . c a i t e  mineral, ce 

puedo in troducir  por las  entrados valvulares  8 o 9, o

por cualesquiera otra ' ’ puntos que s ?. quiera, como lúe 

¿o ver eraos. Los óxi ios que p.-. sen por las re tor trs

par. 

c£, y

ser reducidos, constituyen una materia c r t a i ÍL i -  

el cromo o el níquel puede co n s t i tu ir  otro agen-

te ce tal í  t i no, 31 cromo, el níquel, u otro Cc~t

l i zu d or  por el e s t i l o ,  puede e x i s t i r  como r e v e s t í -

mientos de la s  retortas ,  o' se puede introducir  junta-

11



ir ante con al 3 .linar t i  da hierro ,  or. forme de munición 

níquel,  tela- de níquol, u otros formas convenien­

tes, que rí  recuperan con f a c i l id a d  después de p 's . .r  

por el gas . 3n ^lfunob cuses conviene agregar un:: 

c-'ntid: d de hierro  esponjoso reducido, con el mine­

ral de h ierro  que se ht¡y«. de reducir ,  a f i n  de uyu-

dar a l a  eciór. c o-t: l í  t i  ca en l a  conversión 0 d-es-

composición de lo .̂1 j lu ro  •,

¿ l o  forma general de l l e v a r  .0 cubo

el pro ce-di A en to, el mine:: 1 de h ierro ,  juntamente

con 0tros - ovo + .oso O--0  O" 1 v '•'O c a t a l í t i c o s ,  como •-íl níquel, el ero

rao, 0 el h ierro  e.vponjoso reducido, S 3 inbroduce en

las r etor w U-a • l i s  zonm pera el y'O fr iamiento, la

reducción, y el cal entumí o..; to previo ,  se mantienen 

en derredor de cada retorta ,  y el mineral de h ierro  

se 11 -ve hacia  abajo en qs«... re tortas  y progres iva-

ITLO""1 "t 3 *0 £. - C * p ̂  V 1 üé,í? " el ~ f3H t :-THÍ tO T5 T* ̂ Tr 1 O }

de reducción y de eaf r iami en to, siendo el máximum 

de calor  de l a  zona de reducción reí  - tiv ornen te lu jo  

si b 3 compara con el ordinario de l o s  a l tos  horno o.

Los hidrocarburos, en l a  forma de 

ce i tes ,  u otros, se introducen en las  respect ivas  

retornes por unos predeterminados puntos o s i t i o s ,  

y debido a l a  presencia de : 0entes ca.tol í  t i  eos, 1 . de 

composición de l o s  hidrocarburos se l iev«.  t d o  con 

une.s temperaturas relativamente t o ja s ,  y el carbono 

p rec ip i tad o  cu esos fraccionamientos de l o s  h idrocar­

buros pasará con l a  materia que se haya de reducir, 

a las  temperaturas a ltas  ( .-un relativamente bajas, 

aproximadamente 1800° i . ) ,  y reacciona con l o s  ó x i ­

dos presentes o existentes ,  puré reducir  el mineral 

y formar un gas ( CO) .

12



En l a  introducción general de I op h i -  

droc rLuros en l, .s retoxtaa, l o s  hidrocarburos más 

pesados se vaporizarán, descompondrán y convertirán 

en l íq u id o s  más l i g e r o s ,  o en gases que formen unos

1 í qu.idos l igaron ,  en pres encia de uno o más c a t al i z ad o

res, par- ev itar  que se c omb ir  en con el oxí geno, con

1 as tempe re. tur as más baj as de 1 reducción del mine-

r: 1, f i n  de formar vapores de ¿ g " .  Do esa modo

se forman unos hidrocarburos mas l i g e r o s ,  con tempe­

raturas relativamente más bajas que la s  que se l leven  

a cabo en el llamado proceso de descomposición para 

l a  re f in a c ió n  de l o s  hidrocarburos, puesto que un 

agente c a t a l í t i c o  más ac t ivo  se encontrará en el mi- 

l  que pasa de un modo continuo y se mezclo, con el 

mineral o üe, forma en la s  paredes de l a  r e to r t a ,  331 

óxido de hierro ,  1 pasar por l a  zona de reducción, 

cederá su oxígeno al carbono o al hidrógeno ex is ten ­

te, y se convertiré  en h ierro  esponjoso, combinándo­

se el oxígeno con el exceso de depósitos  de c; rbono 

procedente de l o s  hidrocarburos a f in  de que se f o r ­

me monóxilo de carbono.

Como resultado de esa d i sp o s ic ió n  y 

d e . l a  reacción c a t a l í t i c a ,  c i  l o s  hidrocarburos se 

introducen poi el debido punto o c i r i o ,  se fraccione 

rán o dogcompondrán y 1 gún hidrógeno se l ibrará  al 

propio tiempo y se combinará con al carbono, que se 

puede l i b e r a r  po • el proceso das compon ed o r a f in  de 

que se forme un gas f i j o ,  como el metano (CH^), de­

bido a la  presencia  de cata l izadores .  Se verá

:.sí que paBaoJo con tinuamente lo:; óxidos por l  as r e t o r ­

tas corr,dcS y agregando hidrocarburos pee-dos, como 

a ce i te  mineral o alquitranes, se pueden convertir  o

lo



V-
descomponer i o s  hidrocarburoa más pesados en otros 

Más l i g e r o s ,  y producir  también un gas más i t o  y 

más r i c o  que contenga hidrógeno o compuestos de h i ­

drógeno, y asimismo ¿uses como el metano, l o s  i lumi- 

natos, y l o s  saturados. Se comprenderá, sin em­

bargo, que esa deseonposic ión de ion hidrocarburos

y 1 : formación de l o s gases resu ltent es se puede l i e -
Var a cabo, h: sta c i n to punto, ~n pr esencia de h icrr
muy menudo 0 d ividido, 0 ’ 0 rvig-Q̂ : r al uo hierro ,  sólo
como un c a t o.l i  z ud 0 r , . en que es pr ef er ib le  l a  mo.gne-
t i  ta. % \

Pe 0**, 0 mineral con níquel 0 cv omo a f i n  de que
aunénte l a  reacción c. t: l í  t i ca .

Cuc.n dr­ hidrógeno y Carbono se en cu en-
trun en las. re ter  t„.s, en pressne Í a U € h ierro  ssponjo-
so, níquel y otros a0e..tes catc l í t ico s, con l a  tempt-

ratu ra de unos 500° 1. y con une, preo ión que se apro-
xime a la  d e l  1 /2  l i o roa, el co rbono ss combinare
con el hidrógeno a f in de formar CK4, que tiene e.pro-
xima demente un 9? % de f i  ¿ eza. Se verr que con
l a  1 i te ra c ión  de h i i r ó geno y de embono en l a  zona de
redu cción, el hidrógen 0 y ¿1 carbono 1descenderán por
l a  z ona enfriadora' y s e combinar rn, e:n presenc ia  de
lo s .-gentes C ata l í t i co o, al ohj : t n que s e  forme me-
taño ( CK4) .

Si se ut i l iza ,  ol aparato de forma modi- 

f i c a i u  que i lustran  las  f igures  3 y 4, pura l l e v a r  a 

cabo el nuevo método, i ,  s retortas  se formen como unas 

re tor tas  individuales  desde el punto o r i t i ó  de entra - 

da hasta el punto d j descarga. Evidente es que

unas admitiónos adecuadas se pueden estab lecer  en d i ­

ferentes  púneos o s i t i o s  le cada re to r ta  de 1 : f i lo ,  o

Id



hilera de retortas ,  pera l o  introducción de l o s  b i ­
drocarv ur o s en d i f  eren tes pantos o,
con l a zona de reducción represen to.
toe de res i 3te:cera 3. Puede ser

nen -

o O i ¿ o , rc:r’ :„r el ifiii; ir.' 1 j. í se haya de r s i a c i r ,  "ncr 

une. ro tor  tu y a l a  r e to r ta  contigua, para el inentar 

le. .Hc.teria de reducción o lo e  hid^oo rburos, -o.- r t i -  

eulai’mente cuando esas materias de reducción se . so- 

rúan c~n un- g.ngn i -e leven  i n te, como el esquisto 
de a ce i te .

Cuando esas meterías de redacción, u
otr as materia.s combinadas, s i *1 , . r?Y‘ '7:an a la s  r e to r -
t o.hJ separadas y c a i  en tas por conducción, conviene
es tr¡bl ecer un conducto adecuad.o 20 entre la s  .r e s p e c t i -
vas re tor tas, para que l o -  ¿̂.,.5es de la . materi a. de
i- educc ion, u o tros hidroca.rbur os, se oonduzean a l a
re t or t - que 11 eva e] mineral, a f i n  de s ervir1 de ma­
ter i a de imdu c c ió n . Alguno s de l o s gas es lo  h i -
dro 'carburos f orinad os se comete rán a una . cción cata-
l í  t i ca y se descomp ondrún par- que s e formen diver ­
sos hi d ro e ,. rv uros más l i g e r o ? . Todos los jas  3 s
que c» n>k.» f  c riun p as e.rá.n hacia cr y i o ci y saldrán por l a
s al idr 14. 3n l a f igura  3 se ye un conduc to 13
i gu -ii _L í.-1 que indica le. figura 2, prop i 0 . ÓL Ui c on d u o i  r

i  ̂w Ü>r~sos  e n fr ia d o r OS C a l i e n t e s , o e l i  r o d e l £  z o -

na snf:ría .dora., por el derredor de l e  z.ona do red ucción

y h'■ ci £• a rr ib .a con d i r e c c i ó n  a l a  zona de c.-,l en tami en-

to previo ,  designada por 21.

Los f íg u r .n  5, 6 y 7 i lustran diagra­

mó ticamente d i f e i  entes modos de introducir  l o s  h id r o ­

carburos en la. corr iente  de mineral o de materia cata­

l í t i c a  en noK in iontc  continuo. SJn l a  f igura  5. l a

15



r e t o r t a  que di ..-¿ruñó t i  cara en 13 ce i l u s t r a  l a  designa 

30, en tanto que 31 indica  el o r i f i c i o  do admisión 

para l o s  h idroc.  rburos, 32 el o r i f i c i o  de salida, y 

33 la  unidad calentadora.  Si l a  unidad calentado­

ra 33 de esa modif icación  se mantiene con una tem­

peratura raductora, aproximadamente da 1900° i1., y l o s  

hidrocarburos se introducen por el punto o s i t i o  31 

y se l l e v m  hacia abajo, con temperaturas r. 'amentantes 

en l e  dirección, de l a  nona de reducción, se loaran 

un-.-o fracc iones  f in a le s  de l o s  hidrocarburos, y al 

encontrarse esos hidrocarburos con la s  temperaturas 

cscendentes de l a  zona de reducción, se l iberan  h i ­

drocarburos e hidrógeno, en tanto que carbono r e s i ­

dual sigua descendiendo y entra en l e  zona de re ­

ducción a f in  de reaccionar con el oxígeno del mi­

neral y formar un ¿as CO. Los hidrocarburos que 

se o¿regan conviene que sean tal es que se produzca 

un exceso de carbono para lograr  un.;, formación p o s i ­
t iva  del gas CO.

Asimismo se comprendere que .Igún h i ­

drógeno del que se l i b e r a  se combinará con el mine­

ral como ¿gente reductor, formando como resultado 
2

H 0. 31 carbono y el hidrógeno que se l iberan  co ­

mo consecuencia del calentamiento de ese hidrocarburo 

pasaran hacia  - ba jo  de un modo continuo y en presencia, 

del h ierro  esponjoso o de otro cataliz .  dor, en forma 

de níquel ,  cromo, u otra, y ¿ l  alcanzarse una tempe­

ratura de unos 5 00° F. se combinarán p¿r¿, formar me- 

tono ( CIí ) . Un ese modo de proceder, debido a l a  

p resenc ia  de l o s  catalizadores ,  ' ios  ¿w,ses que se f o r ­

man se l iberan  por el o r i f i c i o  32, y el mineral redu­

cido y otros  catalizadores  pasarán da un modo co n t i -

- 16 -



X.

i -
nuo por 1 l. re torta ,  en t o lo  momento, p-_r presentar 

unc-, :nh.teri-a ce. t.J. iza-dora nueva y de un?:- nunara cons­

ta 1'ita. En ase determinado procaso, s nrá b e n e f i ­

cios,.. 1 ¿t presión en Is. r e t o r t a  para cua únante l a  

rec ién  r aductora y la  f o n '  c.ión da io s  ¿ases, por l o  

que es conveniente mar.tenar urv pequeña presión dentro 

de l,. ra tor t » ,  por reacción  propia de 1 ; s materias, 

o por uno a m allos  na c ín i co s .

En l a  modifie : ción que i l u s t r a  l a  f  i  - 

gura 6 , loa  h i d r o c - rb-uros entran en l a  r e to r ta  por 

34 y s • 1 en por 35. El medio cal en t.-dor 33 convie ­

ne m.n tenerlo  con un a temperatura reductor^, como se 

i lue  tra, y lo o  hidrocarburos en trun en 1 . cámara de 

reducción por debajo del punto da reducción da lo s  
óxidos do h ierro ,  en tanto qua al propio tiempo sa 

conciertan on fracc ionas  maneras marcad l, .s tsmps- 
ratúras más I ta s  con qua tropiezan en h  zona de

reducción. Esos hidroc: rburos qua se convierten

en fracc ióneo  menores el pas .r  por l a  zona de reduc­

ción, en presencia  da l o  1 CA. t-3 \J s c a t a l í t i c o s  ex is ten ­

tes, se comportarán como ¿¿ses de alumbrado, como por 

ejemplo, K ,̂ CH*, hidrógeno, y ¿as de CO. Si se

quiere-, 1 temperatura dei elemento c. t entador 33 

de l a  f igura  5 se mantendrá aproximadanente con unos 

1 *00° I?, e f i n  de lograr  h  des compon i « ion de l o s  h i ­

drocarburos sin ninguna reducción .«preciable del mi-

ners l d e hi e r r o . 3n ese caso el min eral sin redu-

c i r  y el c ..rbor.o se descargarán poi- 1., vá lvu la  7 y po

drán 1 ue¿o parar poi- la  r e to r ta  qua i l u s t r a  l a  figura-

6, e:i cuyo cas o el carbono servirá como agente de r e -

ducción cu,.r.do ese carbono y el mineral pasan por l a  

zona de reducción m:n tañida con unu.s tempere, tu ras más

17



8-1 t..S De otro nodo, cuando el mineral so in trodu­

ce. en la ,re tor ta ,  que representa la  f igura 6, el h i ­

drógeno 1 i  oerado en l o ?  Md.oc.erburoo servirá- cono 

. s en te de reducción, o un asente de reducción indepen­

diente ho.br/ que in troduc ir  con l a  introducción del 

mineral de h ie rro .

Sn l a  modif icación  de 1¿ f ig u ra  7 apa­

recen dos el ementen calentadores independí entes, uno 

33 que representa l a  zor..= de reducción, y otro 76 

que representa una zona da calentamiento prev io .

Se '■’ nenrenderá, sin embargo, que só lo  un medio ca­

lentador  33 se puede establecer ,  y s ituar  l o ?  o r i f i ­

c ios  de sa l ida  en unos puntos por encima de lo s  e l e ­

mento;' cdl entc.dores. hl o r i f i c i o  de admisión para 

l o s  h i d r o c  ib uros puede >'er el 37, indicando 38 el 

o r i f i c i o  de salida, pero c laro  es que esos o r i f i c i o s  

se pueden in v e r t i r  y lograrse ,  no obstante, l o s  mis- 

rn o 3 r 0 ? ixl ^r..el x f t) ,“s v*' j_ xti «*■) ** s 0

i lu s tra ,  evidente es que lo s  h id r o c - rburos se pued on 

inte ''•■lucir en la  corría... te do mineral con movimiento 

continuo, sin encentrarse con las  temperaturas más 

lta.3 existentes en l¿- zona, de reducción, de unos 

1900° j?. ¿:pr oximadanente, temperaturas que descompon­

drán l o ; - h idroc  rburos en unas f ra c c ió n  ?s menores,

31 elemento calentador 36 se puede 

manteper con una tamper--tura como l a  de 1300° F,, en 

cuyo Cuso l o o  hidroc..rburos que pason por esa zona

se descompon.irán en unao zrefr. cciones mayores, en 

presenc ia  de las  materias c a t a l í t i c a s ,  descomponién­

dose una parte de l o s  hidrocarburos en CU' CH4, C'li6,

u otras fracc iones  de hidroc  rburo mayores. La 

temperatura del elemento calentador 36 no es f i j a  y

18
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Xf

pueda var iar  sssú.n se quiera, o en las  condiciones 

prí  e t icas  i r s  pos ic iones  de l o s  o r i f i c i o s  de sa l ida  

o de l o s  de entrada, por en eirá de l a  zona de reduc­

ción, pueden variar,  a f i n  de que se produzcan f r a c ­

ciones de hidroc. rturor: suturados o sin saturar, en 

frr.cci0nc-.ii en tos mayores o menores, según se quiere-.

.¿vidente es, .¿demás, que un execeso 

do c¿ rio ono se prec ip i tare  o formaré como residuo en 

la. descomposición de l o o  hidroc. rio uros. ¿se  c. rbo -

no marcharé iu ci„ baj 0 el mineral ¿= f in  de obrar

como medio d ? r¿j¿lucción, y ■■1 l l e v a r s e  : . cabo la. re -

ducción del minar'1, como quiera que el carbono se 

ancón traré en exceso, se comhin.rá con el oxígeno 

dol mineral reducido a. f i n  de que se forme un q.. s d 

CO, que se recuperará dándola r. lid. '  por l o s  o r i f i ­

c ios 37 o 3o, cen : r reg lo  o. !■ determinada opera­

ción .

Claro es que estableciendo uno. d iver ­

sidad de d i ferentes  o r i f i c i o s  en diversos puntos le  

luS retortas ,  para in trodu c ir  ios  h idroc.  rturos y dar­

l e s  sa l ida  antes y después de 1. conversión, se l o ­

gra un proe :dimi reto gracias a 1 cu. 1 loa. hidrocarbu­

ros se pueden agregar al mineral de h ierro  o a otros 

óxidos metálicos, que con pre ferenc ia  contengan cata­

l iza d ores  ad ic ionales  en la  forma de níquel o cromo, 

en ouf-'lquier punto pretendido ~on ral ación a la  zona 

reductori-, insta  unos 1900° P . , con arreglo a., l o s  p r o ­

ductos de hidrocarburos pretendidos por l a  reacc ión .  

Dicho de otro modo y en términos, generales, cuando 

se requieran aceites  y l íq u id o s  mos pesadoq, .los h id r o ­

carburos se l e  agregar, a l a  re tor ta  para encontrar
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X.

un .̂e temperaturas más "bajas, hastw 1000° p . ;  al r e ­

querirse  o le ínas y gasol inas l o s  lii ir  o carburos se

..... -Nf......

agreden par<_. encontrar en l a  r e to r ta  unas temperatu­

ras hasta 1500° i".;  y cuando se ¡necesite hidrógeno en 

exceso, o CĤ , l o s  hidrocarburos se l e  agregan l a  

re.torta de molo que encuentren un. s temperaturas has - 

t? 1900° p. "Ssas et.apas in d ic ;n  mayores p o s i b i l i -

d: des, pero c laro  es que lo e  hidrocarburos se podrán 

in troducir  en l?- s re tor tas  y s a l i r  de e l la s  de unos 

modos muy di ferentes ,  f i n  de encontrar un número 

casi i n f i n i t o  de reacción es cor. l  ■ s d i ferentes  tem­

pera tur;;S .

1-a f i 0uro. 8 i lu s t r a  otro aparato mo­

d i f i c a d o  para, l l e v a r  a cabo el nuevo procedimiento 

de convertir  hidrocarburos en l a  reducción de ó x i ­

dos me! ' l  i c o s .  j.as diversas re tor tas  pueden t e ­

ner uricS zonas cal en b.dor,. s independientes que se 

man t i  míen con predeterminadas te opere-turas merced a 

unas unidades 33 y 36 ie  r e s i s t e n c ia  e lé c t r i c a ,  o 

por ostros medies convenientes. Sntre las  dos 

zonas calentadoras, que pueden designarse de ca len­

tamiento previo  y  de reducción, se establece  un miem­

bro va lvular  conveniente -6 a -  que no dé paso al aire, 

iguñ,l a l a  vá lvula  6, con i o qüe unas presiones se 

pueden mantener en una. per te de d  re to r ta  rin a fectar  

f 7 as reacciones u operaciones en la s  otras partes de
i chas re tor •t- o  «- Al f  uncionaalentó de un a es truc

tur a como l a que diagram.á ticamen te s e i l u etra, 1 a.S
mat eri,  s que se 11 ev en a l o  alto de la s r etor tas in -
dep en di en tes o s ep.aradas pueden consis t i r en mi_. en: 1
de ]di ^vro en f  orma de magne t i  ta o ele h .iWO ' •t ita , ¿ 1 qu

20



sa l s  puede' i .juagar una determinada cantidad da h ie ­

rro reducido, ■ juntamente con l o  hidrocarburos nue

se hayan de convertir  y, cono se i lu s tra ,  puedap. con­

s i s t i r  en ¿ca itas  de Cali fornia ,  como el C2aH^°.

I,:, temperatura de calentamiento previo 

que se mantiene por el elemento calentador 36 o l a  

zona entre las  válvulas 5 y -6a-, conviene que tenga 

un meo:imam i.; ca lor  por v ujo de 1600° J?. Claro es

cuc se; temperatura pueda vr r i r r  con arregl o al p re ­

tendido i 'racc ion•*mianto de l o s  hidrocarburos, pero 

indepon di entórnente d e la  temperatura con que se des-

c omp on en lo e  h i l r o o ¿,rburos, l  a 11 in en t o c i ó n d :.l :mi-
V~ ov* .T n ■[ Yl  ̂O y d? l o s  hidrocarburos por 1a zona de
c_.i en temi ente prev lo dará por result .  do l a l escampo-
s i  oión de esos hidrocarburos con una tomper. d» * i •y, , i V- (“i• Ü <d >g “*

t «  1500°, y ;.i presencia  de catalizadores  como el mi-
r r :  ...1 \ 3 Ir i £ ? T  o V el h ierro  u otros agentes C..i i , . 1 í t i  -
f*» f\ o ' "ol O iJ  « ^ regado; . '31 proceso dése omp on odor d~.rá por

!.o l a  l i b e ra c ió n  de hidrógeno, metano y otros

hidrocarburos, con-arreglo  o las  tampare turas que se

mantengan,

31 residuo de C l - T *b rv ’H. 0 ^ d piceas o des-
c  oTit) o n o el or s ? d ir ig irá  h . - - c i ' - • 1a.j o por 1 o zona de rs —
, , /U C  Y * 10 Y 1 el hierro  previ r mente cal tV,-o t do, y por
1: v ' l v u l a  -6 - ,  juntamente con l a  par te ■’ ci  hidróga-

no que se desprende durante el proceso des componedor. 

TSss carbono se combinará con el mina-", l  d * h ierro  nrc -  

vi•.monte calentado, l  pasar por l a  c o n . - e  reducción, 

e f in  de re- c c i o n -r  cor el minerri de h ierro  y que se 
rsduzca ni erro esponj oso. Como quio re. que el

o encuentra en exceso, se formar á CO en lugar
saldrá por l a sa l ida  39 Al e x i s t i r  h i -
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drógeno, en .preeem ia  ^oí carbono. se unir?; cor. éste  

'• f i "  de formar un ¿as f i j o  ( CH ), cuando eso c . r -  

■fcono y el hidrocarburo l leguen a una p..rte m's lr£«. 

i -  le "ona, aproximad-amén te con la, temperatura de 5 0 0 °  ]? 

juntamente con un ájente eatc l izedor  que puede ser 

hi erro r educido u otro cat 1 i sudor que se rgrsgue.

21 hierro, j un búa ente con culo quier ¿_nja  que pueda 

e x i s t i r ,  meare hacia fuera por l a  vá lvu la  de sa l ida  

7- Pera esa reducción del mineral de h ie rro -y  pa- 

r.v. l e  formación * ?2 ?>-. s o * ~ l o ?  g n = s f i j o s ,  convie­

ne al ’.qun.- pr : .~ í 'n  pos it iv a ,  1. cual pu ale ser el r e ­

sultado do l a  r e c c c i ó r  y de i d i l a t a c i ó n  de l-°e ga- 

sss mismos en U  zona ñ j r aducción, o ce puede e s ta b le ­

cer por unos medios mecánicos.

Tu. f  i  jura 9 i l u s t r a  otra m o l i f i ca c ió n  

do un c-p; rato propio p i re  11 :-v;-.r o cabo el nuevo p r e ­

cedía !  rato combinado para l a  reducción do min orí 1 y 

1; a v e r s i ó n  de hidrocr rv uros. Use aparato u hor­

ro cum to  i*, estructura, al de l a  

-1: que se e s ta t l  ecen unos 

i l ,  transvers. lmente con 

di r _ c c i ó n 1 on g i tud ihal d e 

la s  unidades c_le:.itoderas 2. Usos, conductos van

circundados y con pre ferenc ia  prov is tos  .le unos rae-

no es muy parecí en

f igura  l , - excepción h ac

condu:tos adecuados 40 ;

respecto  . 1 horno, 0

en tud ores conv :ni r tes (no «m o r» opr  es en ten
cada uno d :• sus extremos, a, fír. de que un

ace itoso  ede cus do. u otra r oca o materia

quemadoru -.coi-tosa se pueda introducir  y pasar por esos 

conductos. l o s  elemento--, cal oh te dores de la s  uni-

s sda4 es C u .:  e t r ’ or es 2 ird ;r> *  X

diepor■ en de tal ruarte que no col

2 2
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l » s  c o rr i  entes de rainereí por conducción, Pino que eo 

md i m í e  tsal»ion lo. materia que se intrn-uzca pe" loa 

(’ w J u r d o ;  . Como so vs, l o s  conducto a 40 y un upro-

xirT.l 'lento ’.n oí con tro i -» i m  .-o montos c 1 3n t '^ o -

+ -

es pu­ ■definen Ir. zona •■> v- m p r» i A r) - j  1 n cí.L t . */ n ■•*UC-

ré 41 5 0 3r*.CU.— Vi el f o " 5 ' o porte le -T.*Vo 4
ú 0 ' *

zom  .

So cornpi eiiásré que cu_dLqui „»r mía oro le
oondu 40 y 41 se pueden en tst l  roer d i f  or entes

-.■I. t u n a  p - r  1 „  I n t . e d u c c i ó n  l e  l o *• *t» o  •} c  *** _ ^  '̂ 1  •*• • vo f  •-> cr-  X V. J. V

-1 r*l /*» • 1 . -f • "1 '  .n.*'* J~ r\ u  o t r o sGí.s

% i . i  ^ o ,  u r o -  , e n  1 r» ^  n- >y* 1 o ■ i ín  e r a l ,  e n 4 4 -r* ^

i y* 4- 7. c- v* • • “ - ^ , - m ?*> O  ■ r, *_ A ~  , 1  r~ '- •. o-vv m •> ■ i y\ . q m  ■ vo 4» .*>

id;: c en ]a son*. ’ : reducción, e. d_ condnc to 40 o 4d
- -i *; rs -m y* ■ • o .• 1erturas muYmie;:• x n o A r'» w -xy n c y» i  ̂ 'i n« m -

e e p r n id m   ̂ onri iudinu la..:*. te con respecto c l o s  ron- 

10, pc.r^ conducir lo-- p^ses que sol  en del 

depósito  r.mi toco a l a  comú ente delgada, en va r ios  

puní '  - o s i t i o s  tran'versaínen te cm ~ coto a l a

,s corriente ; : . es de ale-
-í ^  e 7 r cv ’ J- v- ■-- ' M*0 0 d_d.u Ccilentaderas 2 pued en tener unos
c o  t , d u otos ¿ w unca. con '.• trucc ion .  :;é 1 owa : 1- i :  loa
que in-’ ic... *0 . 

X  - f  i U u r a  2, 1 0 -r t .  n d o a. o r í unos ’ e s v io -

■dores c^e1' -. vo * u'-n *+• '•i"' -p 4 V) .-1 \ .•-< - ■ o  o  a ^'■1 . .U i i   ̂ Uw W 1 — . mn dos 0..s es
. %**■) ■** ■v* ■ vi 4- ,i c? el ...iré p..m el enfriani -nto del mine­

ral  reduc ido ,

fn-io se yo loe  ¡yas es <— • ■* 0ornan

por el r - i  >ntuniento iol  e - quisto  s c o i t r  - y por l a  

recién c: ta! í  tica, entro d -mineral y lo s  pases, s a l -

drm: por lo s o r i f i c i o s  de sai

daré nuc ur os o r i f i c i o s  de a-;

\\ V’ ̂  ‘", e t 1 rt On r- f l d f l
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sa-car l o  ¿,..8 es d e l _  r o to r t?  en cualquier punto o 

;'j i t i o del re corrí-lo del mineral de h ie rro .  E v i ­

dente es, por l o  tanto, que ce logran -ano- medios -pu- 

r.. 31 car o espirar  lo.: hidrocarburos del esquisto 

ace itoso ,  o de otra nutaria  por d " t i l o ,  u t i l i z á n ­

dose l o s  hidrocarburos l iherados  paro que obren c o ­

mo ug rote reductor del min eral de hierro ,  y para d es ­

componer l o s  hidmc> rburos o h-: cor que prsen por la  

zon.. de temperatura más <■ 1 ta, - f in  d fornar sim­

plemente gasee de a] umbralo en presencia de], mine­

ral  de h ierro ,  u otra materia., como agente cata} í -  

t i c o .

En loe  ' i t é r e o s  . p: ratos descr i tos  

pare l l e v a r  a cubo el nuevo procedí ni auto de reduc­

ción le  minerales y de convertir  hidrocarburos, v.l 

quedar cualquier exceso de Ce rbono se l leva  hacia 

d e l u d e  o h, o i,. b. jo  con 1- corr iente  de óxidos, y 

de m.t taris  de reducción, --..1 objeto  d- que se forme un 

¿as de C0. En esa reacción  l o s  c. te l izadores  no

se emponzoñan por el depósito  de carbono o por 1¿ pre 

sencia de gusas npcivoe, puesto que la s  fuerzas cata ­

l í t i c a s  del h ierro  y .:us nocidos con siempre superiore 

b l o s  e fec tos  c a t a l í t i c o s  requeridos, y dobi - o a l a  

limpieza en l¿  reacción y l a  reducción, y como conse­

cuencia de le mesa de óxidos y de materias raductoras 

c or.e tan tomen te -n movimiento por la s  reto: tas, -unos 

depósitos  excesivos de carbono o da gcjses nocivos o 

emponzoñados no pueden permanecer en las  áreas cc ta l í  

t icas .  Se verá que ese modo de proceder d i f i e r e

materialmente de los  otros procesos o procedimientos 

en l o s  .que se emplean catalizadores  y en l o s  que. .
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óxidos de h ierro  se u t i l i z a n  como agentes c a t a l í t i c o s  

• permanentes, que. se cambian o se sacan solamente al 

emponzoñarse con gc-s o con cartón o. Asimismo d i f i e ­

re de esos otros procedimientos, en que no se h.-.ce 

uno d v a p o r e s  de agua cono medio de "barrer o l im ­

piar  l o s  cataliza  d ores .

I.

V'

Para l l e v a r  a cabo el procedimiento de 

reducir  óxidos metálicos par. la formación de gases 

f i j o s ,  1,,? paredes de 1 o/mura de reducción se pue­

den formar da unas motarías c a t a l í t i c a s ,  o unos cata ­

l i za  dores se pueden asoc iar  o combinar con lo s  óxidos 

que se luyan de reducir .  ¿Sn l a  p ráct ica ,  real con­

viene sin embargo u t i l i z a r  las  div .-rsae fuerzas c-. t, -
i# t l i s - d o r e s del hiori" '  y sus óxid ns . ha observa-

do que el mineral d a. h ierro  en f  orrna de m...gn e t ita ,  de
bino o rn i . f luencia  m< gnética, es act ivo como oata-

1 iz¿ dor h. = sta unos 1400° P., y que h.-. s t. esn tempera.-

tura de 1.400° P resu lta  más act ivo  como c? to l izador

que la. herantita. "3n algunos casos conviene ngre- 

gnr determinad.' s proporciones de h ierro  reducido a l a  

h t i t a  o a l a  magnetita que se introduce en la s  r e ­

tortas do reducción.

Se comprenderá que para l l e v a r  a cr-lm 

el procedimiento puede ser  b e n e f i c io s a  le. presión, en 

. 1 ganos cosos, para acelerar  l a  acción, mientras que 

en otros, ca.sos l a  presión p o s i t iv a  no e jerce  ninguna 

acción b e n e f i c io s a .  puesto que se ci'-oundtn las  

re tor tas  con unes válvulas que no dan p..so al aire, 

en cad; extremo, evidepte es que se puede mantener 

cualquier pretendida pres ión en esas retortas ,  a f i n  

de l l e v a r  a cabo le  determinada reacción  ayas se qu ie ­

ra., resultando esa presión por las  reacciones dentro
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de l a  re torta ,  o por unos medio;: mecánicos.

Dalos tenerse en cuenta el hecho de que 

CU: ndo unos ace ites  de hidrocarburo se introducen en 

l a  corr iente  de mineral en movimiento, esos a ce ites  

se mezclan con 1c.;- P t icu las  de mineral o de materia 

c a t a l í t i c a ,  haciendo un movimiento turbulento o t o r ­

tuoso, aumentando así 1 ■ cción c a t a l í t i c a  pon el he­

cho c.e l l e v a r s e  a c ;bo un cent; etc. m-yor en.tr  ̂ 1 s 
p a r t ícu la s .

Usta s o l i c i t u d  que correspon .o o l a  

presentada en loe  j e t a d o -  Unidos da América, el 4 de 

abr i l  de 1927, bajo  el número 180.746, se acoge a io s  

c e n e f - i c i o s  del  a r t í cu lo  16 de l a  l e y  de Propiedad 

Induc tr i a l .

- o -  N O T A  - o-

l o s  puntos de invención propia y nue­

va que se presentan par,, que sean ob jeto  de esta Pa­

tente de V ¿¡I Nial años, son l o s  s igu ientes ;

I o . - ián ;l procedimiento de reducir  

mineral de hierro, l a  et. pe de agregar al mineral un 

hidrocarburo penado par - lograr  1. formación de h i ­

drocarburos l i g e r o s .

2o . - ián el r te  de reducir  el mineral 

de h ierro  p&,ra c on v er t i r io  en h ierro  esponjoso comer- 

cia] , i a e tapa, en el proceso de reducción, que com­

prenda el someter l o s  hidrocarburo.- a un tratamiento

por el 

ñera3 ; 

buros

calor ,  sima] trnenmen te con 1 reducción del mi- 

en s a.c r o ei imir r el hidrógeno y l o :  hidra cu. r -  

que se formen; y en u t i l i z a r  el rosídu:- de car ­

bono de l o s  hidrocarburos como agente reductor para

26



3o . - üSn el .•••rte de r e lu c i r  el minar.- 1 

de hierro ,  la  etapa en ¡i p: coso d ■ reducción, que 

comprende el cometer el mineral a una soné. d. reduc­

ción de 1.. temperatura, y el agregar hidroc> rburos 

a dicho mineral en un prad jtermin.-.do raomeuto en r e l a ­

ción c-o: el sometimiento d i  mi amo a le  temperatura 

raductora.

4o . - 31 proceso de f r . c c in n a r  h idro­

carburos, que comprenda el cometerlos a un. tempera­

tura relativamente baj .  , en presencia  de una masa de 

materia continuamente en movimiento, que contenga ó x i ­
dos metá licos .

5o . - 31 proceso de fr. c c i o n . r  hidro-  

caiburoc, que c o aprende eü eometerl os a un temperatu­

ra r el a. t i  v. mente baja, en presencia  de una mesa de 

.materia c-< t o l i t i c a  que se h. i i e  contir.uímente en mo­
vimiento.

6 o . - 31 procedimiento de fracc ionar  

hidrocarburos, que compre..de el circundar completa­

mente un; masa de metería c a t a l í t i c a  que se encuen­

tre continuemente en movimiento; el onmbinar de un 

modo continuo hi drccarburoo rm esc materia c r t a l í -  

i  c a ; ' l  someter dicha materia a um tempere tura r e l a ­

tivamente b .. ja, en presencie, de loe  mención dos h id ro ­

carburos, para lograr  el fraccionamiento de és tos ;  y 

el s.c c^r o eliminar de un modo continuo l o s  h idrocar ­
buros f i . c c i  onado s .

7o . - 31 procedimiento de f r  :Ccion; r 

hidroc. rburos, que comprendo el circundar y ..linentr.r  

de un modo continuo una. m>. na de minerf 1 ele h ierro ;  el 

pasar ese mineral por un. diversidad de'sonas, in c lu -

el mineral de hierro.
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yepdo un.-,, zona da raducción .rao se mantiene con una 

temperatura reductora; el in troducir  hidrocarburos 

en esa mesa de mineral, en un punto o s i t i o  en- r e l a ­

ción con l a  nona reductora; ;1 fracc ionar  l o s  men­

cionados hidrocarburos en pi esencia  del mineral, de 

h ie rro ;  y el reducir  ese rain «ral merced a un cuente 

reductor c.ue se l i b e r a  ,1 f r  .ccionamiento de l o s  h i -

droc:. rburoc .

8 o . - '31 proc reo o procedimiento de 

reducir '  mineral de h ierro  y f racc ionar  hidrocarburos 

que comprenda el estab lecer  y m-n tener una son a de

reducción 

el mi i. ere 1

á -y’T IT

con u.r tmipor. tura p o s i t iv a  f i j a ;  .] pesar

poi; es; sor:.-i p :r r lograr .:u reducción; y

hi droe. rburoc al min er. 1, en un predoter

miiK.doe punto o s i t i o  en rol ...ción con l « s  tempere-tu­

r e  s fij..--s de l..  citada zona, le  reducción.

9o . - 3n el arte de descomponer h id ro ­

carburos, l a  etapa del proceso de descomposición que 

comprende el circundar l o s  hidrocarburos en presencia,  

de un «.gente c a t a l í t i c o  qu ; se mantenga constan temen - 

te nuevo o fresco  por el h ^cho del peso continuo de 

las  materias c¿-.talíticas a ' u entra.de. y su sa l ida  

non respecto a la  zona de d scompnsición.

10°. - 3n el método de formar un. gas 

f i j o  con gran contenido de rmt.no, en el p roceso  de 

reducir  mineral de hierro ,  1 . etapa que comprende 

el circundar -ese mineral b^.jo presión, cor. una tempe­

ra tura refractora r elr tiv my te be ja, y el in troducir  

hidrocarburos pera que se combinen ron il mineral en

un predeterminado punto o " i  ti o en re lac ión  con la  

cpl i c-.ción de l a  temperature-..

11°. - 31 método de formar un gas f i ­
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j o  con gran proporción de hidrógeno y de ras teño, en 

el proceso de r e lu c i r  minore! de hierro ,  que -compren­

de el circundar eso rainertl b o j 1- presión y  con una tem­

pere tur?, r aductora r e la t iv  -mwnte 'baja; y el in trodu­

c i r  hidroc  rburos poro su combinación con el mineral 

on un prad - térmica do pur. to o s i t i o  en re lac ión  con la  

ap l icac ión  d c temper .• tura, ' f i n  de que es formen 

hidrógeno y  carbono, combinó rebose un ¿, p,:rte d el c.- r -  

bcuo con .?! exigen- de mivirbl  «, f in  de lograr  su r e ­

ducción y que se .'orne un gas de C0«

12°. - 21 método de formar u;r. gen de

CO en el p: oc eso de r .'ducir Tíl ¿ ̂  •‘T*’-1 de hierro, que
c^mpr ende el c i r c un dar y .. 1Í' 1 t-c X1 o hacer p x r de

un meto con ti nuo un... nivOu d • min . 1; el cal r. tar ase

minero!, por cor: lacción, h te. 'oír : tempera tur. recluc-

tóra  dafir.id: j p r e d e tx  o i r da; y el in troducir hi 1ro
c rburcL n l m cu d min ■"-1 ,  ;n p r -rerc i . .  i le­

tcnpsr. ture d •m **-educció'-, p• Y* j r* u * b o fornen sas f  i

jo:- y un prec ip itado  d ;  carbono, encontrándose ese 

carbono en exceso pura cu¿ se combina cor. el oxígeno 

procedente del min ir t i  reducido y  ¡=¡r forras un gas de 

C O .

13°. - 21 método do reducir  óxidos ma- 

t; l i c o s  y de conv - r t i r  hidrocarburos, que comprende 

el confinar l o  óxidos mato.], i  eos lustro lucidos  hrsta 

form r un: columna r el; .tiv --menta 1 rrga y. estrecha 

en secc ión  trí-nevers:-1; el someter ura. parta de esa 

columna une. tsmper: tura ral.  ,tiv¿.n ente baja, un que 

suficientemente pora lo g ra r  1c reducción de l o -  óxido: 

metálicos ,  en presencia  de un agen o e reductor; el in -

:• h i d r o c :  r b u r o s en ex. c o l u m n a  d e  m i n  ,¡T> 1 •- -> ) y
r ío s  p o r  ic  oom . d o  r e d u c c i ó n  d e  d i c h o m i n arel,

c u  •; un. . . g e n  tu r ... d u c t o r  s e  s e p a r a r á  d e l h i d r o -



cerbero y ss coríbiftarc con al oxígeno del mineral a 

f i n  de lograr  su reducción.

14°. - jün el .-rte de reducir  óxidos 

metálicos; y de convertir  hidrocarburos, 1¿ etapa * el 

proceso o procedimiento que comprende el circund;. r 

l a  mas;.:, de óxido que se haya de reducir ;  ¿1 mar.tener 

una zona r aductora. en una zona menos cal entodort, apro-  

xirrt: demente cor unos 1500° i ’, o aun menor; y el in t r o ­

ducir  hidrocarburos en l a  liase, de mineral circundado 

en esa última c it .  d; zona, a f in  de que l o s  r e fe r id os  

hidrocarburos so doscompor.g¿n, m presencia  de óxidos 

motó ' ' icos  mmo un a  tsl iz , d o r .

15°. -  ’JJr. ol cr te  dr reducir  óxidos 

metálicos y ie conv r t i r  hidrocarburos, l&. etapa pa­

ra l l e v a r  a cabo el procedimiento, que comprenda el 

circund: r 1.. m xu  d - óxi  lo que se hoya d . reducir ;  

el Traer; tao -jT un:, zor.a d r .ducción y un.: zona m r m  

c . len  t: dora, ¿,.proxim..d¿mr.nte con unos 1500° F . , o 

aun menos; y el in troducir  hidrocarburos en 1 ... t t k . su 

de miner: 1 circundé.do en e s a ‘última cit.rda zona, con 

l o  que los  hidroci  rburos se des compondrán en presen­

c ia  de óxidos metálicos, como un esté 1 i sudor, l i b e r á n ­

dose c rbono e hidrog :r.o, durante el proceso descampo- 

nedor, a f in  de combinare e con l o s  óxidos metálicos 

y con l a  tempere.tura de reducción más 1 ta p ira  l o ­

grar °u r-du^ción.

16°. - Ün el :. r te  de reducir  mineral 

de hierro ,  ls etapa d^l proceso reductor que compren­

de Ul pasar el mir* erf 1 por un. zona de r educción de 

tempero tura, y el "gr :-grr h id r r>c >-.r'!''uros p estilos y sa-  

c. r hidroc.-.rburos más l i g e r o s  del mineral, en un p r e ­

determinado momento con re la c ión  al sometimiento de
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173. - ¿n el ...rte de reducir  minar.'. 1 

d i  hierro ,  d  proceso de convertir  hidrocarburos por 

el proceso de conducción, que comprende el pecar suce­

sivamente el mineral de h ierro  por une. .roña de e d  én- 

tumi ente provio y por urr sor.a do reducción; ¿1. agre­

gar hidroo? rio uros al mineral en un punto o s i t i o  por 

encima, de la  parte c . l i r l e  de l a  zoru de reduc­

ción, : f in  de que se descompongan lo s  hidrocarburos 

en pror enciu d íl citado mineral de hierra como un 

- ge1" te c.: t? 1 i z e d o r ; el sacar o eliminar algunos de 

i c o  d a r i v d o s  de lid.; ocurburo en ace pun bo o s i t i o  

por encima de l a  zona de reducción; el puscr "1 mi­

neral de hierro ,  juntamente con residuo de h id roca r ­

buros, en forma de exceso de c..rbO:.o, por la  zona de 

reducción, a f i . .  de lograr  1 _ reducción del r e fe r id o  

mineral d ¡ h ierro ,  ene ' . .tren -.ose en exceso dicho r e ­

siduo de carbono, pura, que se forme un. gas de 00; y 

i . e] im.ii,■ ciór; después del expresado gas,.

18°. - di proceso de fracc ionar  h id r o ­

carburos, ruó comprende el p: car une. materia c a t . ' l í -  

t i c a  y lo s  hid: oc-.-iburoc, por una zon,. de temper tur,. 

r’mrade reine un: temperatura baja, aunque s u f i c i e n te  

pare. lograr  el mayor f ra c c ió n  :.i-ento de- 103 h id roca r ­

b u ros ; el prsrr  con tinu. mente la s  materias ca ta l iza do -  

ras por es.: zona; y ?i sacar o 3limin r l o s  h id ro ca r ­

buros fraccionados,  en esa zona o por encima de o l l a .

19°. -  21 proceso d¿ fracc ionar  h i . ’.ro- 

c..rburos en 1.. reducción d ? min óreles metálicos,  que 

comprende el pasar uxi metal muy moñudo ~ d is id id o ,  o 

sus óxidos, como c,. tal is  ador os, y loe  hidrocarburos, 

por un,.- zona de temperatura que se a p l ica  en l a  r e ­

mineral & la temperatura de reducción.
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ducción del d inera l ,  hasta unos 1500° F; el lograr  

un; s ’ ,:-,cclones turbul antas y unos f  r ociou-'mi ir. tos 

mayor ;;3 de lo e  hidroc.- rburoa .J i r  p. s..;r:3n de un molo 

continuo por las  materias cataliz^doras que jp U.K.’ C*21 p O X 

dicha zona; y el sacar o eliminar ] o¿ hidrocarburos 

f r :  colon, dos der. tro d :> esa. zona.

20°. - dn el proceso de fin ccionami en- 

to de lo s  hidrocarburos, do l a  reducción 1. miner. les  

metálicos,  las  at¿p^s que comprenden ;1 paso d i  me­

tal es muy menudos o d is id idos ,  o sus óxidos, como 

materias catalizadores,  y l o s  hidrocarburos, por una 

zona do temperatura, en su . p l i cu c ión  a l a  reducción

de! minarel, superior c 1500° F; el conseguir unas
2f ra cc ion es  menores de hidrocarburos, como el C, Ií , 

y CĤ ; y su sal ida o eliminación de esa zona de tem­

peratura.

21°. - ¿1 proceso do fv cciou.,r b i -  

’ roci rburos en 1. reducción de minar 1 ¿s metálicos,  

que c^mprepda el pasar metales muy menudos o d iv id idos  

o «’ ua óxido:;, con m. tor ios  cat; 1 iz; dor s, y l o s  h id ro ­

carburos, por un• zona de temperatura, ap l ica b le  en 

Ir- reducción del minera! , s u p r i o r  * 1500° F; el con-

s eguir fracc iones  mjnores de hidrocarburos, como C,
 ̂ 4E~, y CH ; y el hacer que desciende- la temperatura 

de esos hidrocarburos fraccionados menores, h^stu 

unos 500° F . , manteniéndose las  pr ¡si ores de reduc­

ción has tí unas cinco l i b r r  s a f in  d que se efectúe 

1^ trabazón ! al Carbono y del hidrógeno existente  y
4que se fe ;  me CH co^o gas f i j o .

2 2 ° . -  JJn 3! proceso do fraccionamien­

to de lo:, hidrocarburos, 1-. «tapa en la reducción del 

mineral de h ierro ,  que comprende el combinar h ierro
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magnético con l o s  hidroc rburos, u •iliz¿r.dcu.e unas 

teraper ? ■ turas h : stu 1400° P, y >1 sacs-r o siiminar los  

c itodos  hidrocarburos oo_; esa temperatura o poi "b .jo 

da e l l a .

239 - Un procedimiento paro, reducir  

minórales y convertir  hidr ocí rT uros .

Tal y como se ha d escr i to  en l a  Me­

moria que antecede, representado en l^¿ dibujos 

que se acompuiu. y con loe  f ines  se ham e s p e ­

c i f i c a d o .

’iSsta Memoria consta de t re in ta  y tres 

hojas escr i tas  por una so la  cura.

M adrid 3 de Koviembre de 1927 ,

P. A.
flTherto ¿e Elzafean*

£ s«. i'odet
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