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S U i  C I A *

B1 p resen te  invento se r e f ie r e  en pri~  

’#  m e v  l u gar a un procedim iento de redu cción  de h ie rro

a base de m inerales de h ie r r o , p or  e l  que se obtien e 

e l  m etal en forma de espon ja , h ie rro  crudo, acero o 

h ie r r o  fo r ja d o , 131 procedim iento s irv e  también
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para p rod u cir  o tro s  m etales d is t in t o s  d e l h ie r r o , que 

se reducen d ir e c ta  o indirectam ente por medio de car* 

Iones entrem ezcladas, como carbón ve ge t a l ,  cok, antra­

c it a ,  turba, e t c .

Según e l  in vento, e l  c a lo r  n ecesa r io  pai­

ra  re d u c ir  y d e r r e t ir  m etales y e s co r ia s  se obtien e 

haciendo c ir c u la r  en e l  horno lo s  gases que en é l  

se forman, quemando una parte  de lo s  gases c ir cu la n ­

t e s ,  antes de en trar en la  p a rte  in fe r io r  de la  capa 

de m ineral a medio red u c ir  y carbón, por medio de o x í ­

geno puro o ca s i puro.

como se d e ja  c ir c u la r  en e l  hom o un 

exceeo de CO, l a  tem peratura de combustión y la  con­

s ig u ie n te  de ca ldeo pueden mantenerse a l grado que 

se q u iera . S i, por e jem plo, se in su fla n  13,5 Og 

en 115 CO, se ob tien e  un gas compuesto de 88 CO fe

27 C02 de 1700°C. En es te  caso, l a  re a cc ió n  s i ­

gue este  cu rso j

9 Ee20 3 fe 8 8 ,CO -í 27 C -I 27 COg $  18 Fe fe

115 CO fe 27 COg. 115 CO fe 27 COg sa len  de l hom o,

se e n fr ía n  y lavan convenientem ente, y a trav iesan  luego 

un aparato con e l  f in  de sacar lo s  27 C02 , Esto 

puede hacerse p or  t ra n s íe r e n c ia  en estado l íq u id o , o 

congelando con su je c ió n  a l procedim iento de Linde, o 

p©y ab sorción  en agua comprimida, o mediante absor­

c ió n  quím ica en carbonato a lc a l in o , que se recupera 

en forma, con ocid a . El gas lim p io , con s is ten te  ahora 

en 115 CO, se devuelve a l horno, ca lie n te  o f r í o ,  y 

se quema de nusvo en parte  con 13 ,5  Og, reproduciéndo­

se e l  p roceso  ya d e s c r i t o ,  que c o n s is te  en hacer pa­

sar lo s  gases a tra vés  de l a  carga . En l a  p r á c t ic a
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no haca f a l t a  la var  todo e l  C02; lim itán dose  a una 

absorción  de 85$ CO2 , se produce e l  e q u i l ib r io  tan 

pronto como e l  gas se compone de 115 CO 4* 4 ,75  COg* 

Variando la  cantidad de lo s  gases c ir cu la n te s , a s í 

como l a  de oxígeno y carbón, puede a lte ra rs e  la  tem­

peratu ra  de redu cción  y en algunos casos determinados 

l a  de fu s ió n ; pero es ev id en te  asimismo que cuando 

la s  p rop orcion es  en tre  e l  oxígeno y e l  carbono se a ju s­

tan debidamente, se quema u ox id a  todo e l  carbono, 

trocán dose en ácid o  ca rb ón ico , sin  que re su lte  exceso 

alguno de óxido de carbono,

Jün e l  d ib u jo  adjunto, la s  fig u ra s  1,

2 y 3 representan en se cc ió n  lo n g itu d in a l t r e s  a lto s  

hornos d is t in to s ,  apropiados para r e a liz a r  e s te  p ro ­
ced im iento.

l " .  f ig u r a  1, designa  1 la  cuba de

l a d r i l l o  r e fr a c ta r io ,  como es costumbre, 2 la  p la ­

taform a de carga, 3 e l  tragan te y 4 e l  tubo de s a l i ­

da para e l  gas de c ir c u la c ió n ; 5 es un tubo de admi­

s ión  para e l  gas c ir cu la n te , unido a l tubo anular 6 . 

31- gas se in trodu ce p or lo s  ramales 7 en canales 8 , 

donde en c ie r t o  modo r e fr ig e r a  la  parte in fe r io r  de l a  

pared de la  cuba y l a  bóveda de d eb a jo ; 9 es un tubo 

de admisión para ox ígen o, unido a l tubo anular 10,

Por lo s  tubos derivados 11 se in s u fla  e l  oxígeno en la  

cámara de combustión, donde se m ezcla con e l  gas c i r ­

cu la n te , una parte  d e l cual quema; 13 rep resen ta  la  

^  armadura, y 14 e l  fondo de la  misma; la s  paredes o ta ­

biques ra d ia le s  de en medio 15 sostien en  la  cuba, d i ­

v id ien d o  además lo s  canales y la  cámara de combus­

t ió n  en secc ion es  aprop iadas, L a  armadura tiiens,
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como de costumbre, timpa y o r i f i c i o  de san gría , su­
prim idos en e l  d ib u jo .

La forma ds e je cu c ió n  conforme a la  f i ­

gura 2, s irv e  especialm ente para p rod u cir  acero o h ie ­

rro  formado, a s í como o tro s  m eta les. SI número 16 

designa  la  cuba d e l horno, 17 la  p lataform a de carga,

18 e l  tragan te, 19 un tubo de descarga para e l

de c ir c u la c ió n , 20 un tubo de admisión para e l  gas

c ir cu la n te , unido a l tubo de d is t r ib u c ió n  21. Por 

la s  d er iv a cion es  tubu lares 22 se in trodu ce  e l  gas en

e l  canal o lo s  carrales 23, donde en c ie r t o  r e fr ig e r a  
l a  pared de la  cuba y l a  bóveda de d eb a jo , y se c a l ­

dea ligeram ente a l a  vez; 24 es un tubo de admisión 

para oxígeno, unido a l tubo de d is t r ib u c ió n  25, 31

oxígeno pasa por lo s  tubos derivados 26 a l a  zona 

de combustión y fu s ió n  27, p r o v is ta  convenientemente 

de fondo abovedado; 28 es una tra m p illa  para rapa- 

ra c io n e s , y 29 un o r i f i c i o  de san gría  para, h ie rro  y 

e s c o r ia ;  30 es e l  p iso  d e l horno, hecho de m ateria l 

muy r e s is te n te  a l fuego y a l a  e s co r ia , por ejem plo, 
de m ineral de c ir c o n io ,

3n l a  f ig u r a  3 se rep resen ta  o tra  

forma de e je cu c ió n  de un horno, muy a p ro p ó s ito , para 

p ro d u c ir  espon ja  de h ie r r o ,  Bn e s te  caso conviene 

que lo s  gasea, antes de v o lv e r  a l horno, a trav iesen  

un carburador, i¡!n e l  carburador debe in tro d u c irse  

una cantidad de ox ígeno, para quemar parte  de lo s  

gases c ir c u la n te s , y lo s  gases c a lie n te s  se hacen pa­

sar luego p or un montón de carbón, v o lv ién d ose  a l hor­

no de reducción , como antes se ha e x p lica d o ,

-u& parte  b a ja  de la  cuba se dispone como 
una camara en l a cual la  esp on ja  de h ie rro  se e n fr ía  

por medio de p la cas  de pared 31 r e fr ig e ra d a s ; 32 es un

-  4 -



aparato de educción  para la  espon ja  de h ie rro *  SI 

h om o de reducción  se une por medio de tubos de gas 

con un regenerador 33, donde lo s  gasee dejan una gran 

parte  de su c a lo r  y se expulsan luego p or e l  tubo 45* 

Una vez lim p ios  y l ib r e s  de c0£, se vuelven a l gene­

rador p or  e l  tubo 34, y a l l í  se caldean previam ente, 

pa»a pasar a con tin u ación  por un carburador co locado  

más a rr ib a , £11 carburador t ie n e  una cámara de com­

bu stión  36, donde se in trodu ce  una cantidad de óxígeno 

p or e l  tubo 37 en lo s  gases, para quemar una parte  de 

é s to s . Luego se pasan lo s  gases c a lie n te s  por e l  

montón de carbón 38, a f i n  de ca rb u ra r lo s , Sn la  

cámara 39, e l  gas carburado se m ezcla con una can­

tid a d  de gas que d e l regenerador 33 se hace pasar 

directam ente a la  cámara 39, De e s ta  cámara 39 

vuelven lo s  gases o t r a  vez a l hom o, donde una parte 

de lo s  mismos se quema con ox igeno, como antes se ha 

e x p lica d o ,

2n c ie r t o s  casos puede p resen tar  le, 

carga ten den cia  a agarrotarse  o estan carse , y l a  p re ­

s ió n  en la  culta descompone fá cilm en te  antes de tiempo 

la s  ta b le ta s  quebradizas, especialm ente la s  que con­

tien en  cárbón v e g e ta l. Para e v ita r  e s to , puede dar­

se a la  cuba una se cc ió n  tra n sv ersa l cuadrada o re c ­

tangular, y d isp on erse  en la  cuba, en s i t i o s  adecua­

dos, unos órganos g ir a to r io s  u o s c i la n te s , de t a l  

modo que en parte  compensen o n e u tra lice n  la  p re ­

s ión  d e l montón de m ateria l, ev itando con su ro ta c ión  

que e l  m ateria l se estanque o agarrote  durante su pan 

so por l a  cuba. De e s te  modo, puede mantenerse den­

t r o  de razonables l im ite s  la  r e s is t e n c ia  con tra  lo s  
gases term orradiantes y en parte red u ctores , durante
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ou, paso a tra vés  de l a  carga* B sta d is p o s ic ió n  

de cubo es l a  m ejor para  p rod u cir  h ia rro  en esp on ja .

Para una carga más p u lv eru len ta , puede 

combinarse un .hom o ba jo  de cuba, en forma conocida , 

con uno o v a r io s  tambores g ir a td r io s  r e c lin a d o s , de 

ca ldeo p rev io  o de red u cc ión .

Calculando b ien  la s  p rop orcion es  entre 

oxígeno y m ineral, p or  e l  p resente invento puede 

p rod u cirse  acero o h ie rro  de un contenido en carbono 

muy aproximado a l que se pretende, o b ien  una espon- 

ja  de h ie rro  practioam ente s in  carbono.

a i  oxígeno requerido por a l p roce ­

dim iento pueda p rod u cirse  de d iversa s  maneras. Un 

método es e l  procedim iento de Linde, p or  e l  cual se 

ob tien e  e l  oxígeno r e c t i f ic a n d o  a ire  l íq u id o ;  o tro  

es l a  descom posición  e l e c t r o l í t i c a  de agua, por la  que 

a la  vez se ob tien e  h idrógeno. La produ cción  e le c ­

t r o l í t i c a  es l a  m ejor cuando as p o s ib le  una disminu­

c ión  e s p e c ia l  d e l h idrógeno, con e l  f i n  de que e l  

oxigeno re su lte  más económ ico, Bn t a le s  casos , cuan­

do se dispone de c o rr ie n te  e lé c t r i c a  barata  y e l  car­

bón es caro, puede in s u fla rs e  e l  hidrógeno cl un» parte  

de é l  p or  lo  menos en e l  hom o, reduciendo a s í e l  con­

sumo de carbón. De lo s  dos ejem plos apuntados de 

fa b r ic a c ió n  de ox ígen o, e l prim ero suele p r e fe r ir s e  

por e l  escaso consumo de energía*

Bl oxigeno puede conservarse en r e c i ­

p ie n te s  apropiados, b ien  como gas o en forma l iq u id a . 

De es te  modo puede d isponerse de un d e p ó s ito  o una 

p ro v is ió n  de reserva , par*  que una in terru p c ión  breve 

de l a  produ cción  de oxigeno no tenga in f lu e n c ia  d ir e c -
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t a  sobre e l  funcionam iento d e l horno.

Frente a lo s  a lto s  hornos c o r r ie n te s , 

uno que fu ncione conforme al presen te  invento o f r e ­

ce l a  v e n ta ja  de un con sid erab le  ahorro de carbón, 

n eu tra liza d o  en parte  p or  un consumo más elevado de fu e r ­

za; pero aun en e l  caso de fa b r ic a r s e  e l  oxígeno 

de a ire  l íq u id o , mediante máqjtinas movidas por mo­

to re s  de vapor o de combustión, e l  consumo t o t a l  de 

Carbón p or  ton e la d a  r e s u lta  bastante menor. Como 

e l  oxígeno se consume p or com pleto antes de en­

t r a r  e l  gas en e l  montón da carga, y e x is te  un gran 

exceso  de CO, no puede ox id arse  e l  h ie rro  ya red u cid o , 

como sucede en lo s  a l t o s  hornos o r d in a r io s ,

Üüh l a  fa b r ic a c ió n  d ir e c ta  de acero 

o h ie rro  fo r ja d o , e l  presente invento t ie n e  fr e n te  

a l o s  proced im ien tos e lectro térra in os  h asta  ahora se­

guidos la  ven ta ja  de un consumo de fu erza  mucho menor, 

y de re q u e r ir  tem peraturas mínimas más b a ja » , lo  que 

fa t ig a  manos e l  horno, aparte una d is t r ib u c ió n  más 

igu a l de l a  tem peratura en la  cámara de fu s ió n  y más 

fa c i l id a d  de reg u la r  la  tem peratura de fu s ió n .

Cuando se fa b r ic a  esp on ja  de h ie r r o , l a  p o s ib i l id a d  

de una tem peratura constante de reducción  es de gxian 
v a lo r .

- o  -  N O T A  -  o -

Los puntos de in ven ción  p ro p ia  y nue­

va que se presentan para que sean o b je to  de e s ta  Pa­

te n te  de VüIN'fd años, son lo s  s ig u ie n te s :

I o . -  Un procedim iento para red u cir
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m etales de m inerales en a lto s  hornos, con ayuda de ma­

t e r i a l  carbonoso, ca ra cter iza d o  por hacer c ir c u la r  

gases com bustibles produ cidos p or e l  p roceso  de reduc­

c ió n , insuflando en e s ta  c o rr ie n te  de gases oxígeno 

que lo s  quema en parte , para obtener e l  c a lo r  nece­

sa r io  de red u cción  y fu s ió n , después de lo  cual lo s  ga­

ses a s í caldeados se in troducen  en la  carga, com­

pu esta  de m ineral reducido en parte  y carbón, y con­

te n id a  en l a  parte  ba ja  d e l a lto  horno»

2o , -  Un procedim iento conforme se r e i ­

v in d ic a  en e l  punto I o », ca ra cter iza d o  p or  quemarse e l  

gas c ir cu la n te  con oxígeno en l a  cámara de fu s ió n , he­

cha en rorma de hogar cerrad o ,

3o , -  Un procedim iento conforme se r e i ­

v in d ic a  en io s  puntos 1 ° . y 2o . ,  ca ra cter iza d o  por 

a ju sta rse  lo s  canales en que se m ezcla e l  oxígeno con 

lo s  gases de c ir c u la c ió n , parte  de lo s  cuales quema, 

de modo que no quede sobrante alguno de oxígeno l ib r e  

en lo s  gases c a l ie n te s , cuando la  carga, lo s  comprime,

4 o » -  Un procedim iento conforme se r e i ­

v in d ic a  en lo s  puntos I o a 3o », ca ra cter iza d o  por des­

p o ja r  en íorma con ocid a  lo s  gases c ir c u la n te s , después 

de eu paso p or e l  horno, de su contenido en ácid o  

carbón ico  o de una parte de é l»

5o , -  Un procedim iento conforme se r e i ­

v in d ic a  en lo s  puntos I o a 4 o », ca ra cter iza d o  por 

in tro d u c irse  lo s  gases de c ir c u la c ió n  en e l  horno de 

t a l  modo que re fr ig e ra n  la  tapa o bóveda de encima 

de la s  camaras o n aca les en que t i ene  lu gar la  com­

bu stión  p a r c ia l  de lo s  gases con oxígeno*

6o , -  Un procedim iento conforme se r e i ­

v in d ic a  en lo s  puntos I o . y 2o .,  ca ra cter iza d o  p or que­

marse con oxígeno una parte  de lo s  gsses de c ir c u la -
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ción libres por completo o en parte de CO2, antes 

de su retomo, pasando a continuación l a  mezcla de 

gas asi caldeada, o una parte de e l la ,  a través de 

carbón, para carburarla,

7o * -  Un procedim iento para red u cir  

m etales de sus m inera les,

Tal y como se ha d e s c r ito  en l a  Me» 

m oria que antecede, representado en e l  d ib u jo  que se 

acompaña, y con l o s  f in e s  que se han e s p e c ifica d o *  

2Jsta Memoria «on sta  de nueve h ojas 

e s c r it a s  por una s o la  cara ,

Madrid, 3 de mayo de 1929»

P .  A,
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