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,'ejora en el procedimiento
le reduccidén de¢ lo mi-

"neféles de hierro:

A nombre de:
Trent Process COfporation
egtablecida en:
52, Broadway, Nukva York,
' TADOS UNIDOS DE AMERICA
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BEste invento se refiere en genersl a la
reduccién de losminerales de hierro y se extiende nas

particularmente a un procedimientoc en el cual el hierro

ag reducido y recuperado en forma de particulas fina-
mente divididas o de esponjas que pueden ser manipula-

dag al aire libre sin peligro de reoxidacidn,

Uno de los objetos del invento consis-
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te en templar el hierro. reducido en un baifio de aceite
para impedir su reoxidacidn despues de reducido de un
mineral,

Otro objeto del invento es el de recu-
perar el calor restante en sl hierro metilioco despues
de reducido de su mineral, impidiendo le disipacién
y pérdida del mismoa

Una finslidad ulterior del invento con-
gsiste en aprovechar el calor existente en el hierro
recidén reducido para vaporizar y dividir un aceite,
dundo un rendimiento de valiosos productos petroliferos
para el alumbrado que pgedan rectificargse para fabriw
car gasolina y otros prohuctos comerciales de impor-
tancisa. A

Otro objeto del invento consigte en ob-
tener el hierro reducido mezclado o combinadoc con los
‘res{duos del aceite dividido, el cual suministra el
combustible para calentar el metal en las Wltimas fasas
de la fundicidn, as{ como tambien el material de cohe-
gor para convertir el metal en aglomerados y poderlo
manipular convenientemente. ' -

£l invento comprende, ademis, un pro-
cedimiento cont{nuo para reducir los'minerales de hiea
rro, en el cusl una mezcla de mineral y carbdn ¢ de
otro materiul carbonifero s6lido es alimentado conti-
puamente a través de una cémara calentada por su par-
te extcrior y sometido = temperaturag crecientes de cq%—
‘deo, mientras yue los vapores del hidrocarburo son |
conducidos en éontracorriente a la‘carga descendern=
te en las partes mas calientes de le cimara, reali-
zéndose as{ la transmisidn del calor de las partfoulas
metalizadas calientes al material reducido parcialmen-

te en la zona reductora y poniéndose &1 mismo tiempo
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los vapores del hidrocarburo a temperaturas de divisién

en contacto con una extensgidn méxima de la superficie
del metal, tanto del metal reducido finamentes dividido,
como de las superficies de caldeo a través de las cusles
es alimentado el calor a la carga desdec una fuente extie-
rior, con lo cual se crean Optimas condiciones para 1aﬁ
divieidn de 1os vapores del hidrocarburo,.

Otrog objetos anilogos y subsidiarios
del invento irdn apareciendo en el curso de la siguieny
te descripcidn.

51 bien pueden emplearse diferentes ti-
pos de aparatos para llevar a la prictica nuestro pro-
cedimiento, hemos visto gue &l aparato representado en
log ad juntos dibujos reune perfectas condiciones y por
lo tanto ge describird este procedimiento con refe-
rencia .1 mismo,

La figura 1 es una parte en seccidn verw
tical y elevacidn lateral del aparatoe

La figurs 2 uns parte en seccidn vertical
y elevacidn terminal tomadé por la 1inea 2-2 de¢ la fi=
gura l.

El aparato reprezentado generalmente con
la cifra 10 comprende uns cédmara reductora vertical 12
formada por paredes laterales 14 y paredes terminalesz 1l6e
Fxteniidoa a través de la camara 12 ge disponen una plﬁf‘
ralidad de tubos 18 que se abren por sus extremos en
los espacios 20 entre las paredes laterales 14 y las
exteriores 22 para la recepcidén de los productos de
combugtidn desde los mecheros de gas 4 dispuestos dew
ba jo del extremo inferior de la retorta.

Los espacios 20 estin dispuestos como
las casillas de un tablero de ujedrez, tal como se re-
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presenty en las figuras 1 y 2y Los dstalles de esta
disposicidn destinada particulurmente a asegurar una
corriente del gas mas eficiente no son egencialesy para
el invento.

Puede obsgervarse, sin'embargo, gue los
gases de conbustidn de los mecheros 24 atraviesan los
tubos 18 calentdindolos ¥y suminiatrundo calor indirec-
to para los contenidosde la cimara 12. Se disponen me+
diog adecuados, entre los yue se incluysn los cebece -
ceros 26, log fuelles 28, los conductos 30 y los pasos
de derivacidm 32, para hacer circular de nuevo, a volut-
tad, una parte de los gases parcizlmente enfriados o |
para derivar los gases o una parte deellos, permitiende
as{ un estrecho control de lu temperatura de la cimara
12 y haciendo posible el aumento o descenso de la can~
tidad ds calor suministrada a los contenidcs de cuale
gquier parte de la misma en cuulyuier fase de la opera-
0163. Los gases restuntes soun conducidos por los ca-
beceros 26 a un conduoto exterior no represcritado. Un
fuelle 28 y un conducto 30 van dispuestos a la izguier-
da del sparato, como puede verse en la figura 1, de ma4.
nera aniloga a los representudos on la parte derechs
de la misma, si blen no estén representados en el dibuy
Joe

Extendidos a través de 1la cdmars 12 y
horizontalmente y en angulo recto con lcs tubos 18 se
digpune una serie de tubos extractores 34; 36, 38 y 40.
E1l nimero de las geries de estos tubos no es determina-
da, pero deben ser dos por 1o menos, conectindose el
tubo superior a un fuelle 42 para remover el aire aci-
dental ¢ inevitablemente introducido con le carga, coho
ge dird luego. ILos grupos inferiores de los tubos de
extraccidn pueden destgucr enm un ccnducto 44, el cual,
gl se desea, se conectu a un condensador representado
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generalmente en 46 a loas fines ue se explicarin mags

adelante. Estos tubos tienen unas aberturas 48 a tra-
véa de las cnales 10s gases y vaporas pusden pasar des-

de la cdmura 12,

En la parte superior del aparato se ha rd-

presentado una tolva de alimentacidn 50 y una valvula
de corredera 52, E1 tipo espec{fico de alimentucidn no
forma parte del presente invento y puede considerarse
'como ilustrado convencionalmente, puesto cue se corno-
cen diferentes clases de alimentadcres de resultado saw-
tisfactorio todas ellag.

En lu parte inferior del aparato, con-
forme al invento, existe un depdsito de aceite 54, Tl
aceite es alimentado s eute depdsito por el tubo 56 degw
de cualyuier fuante exterioradecuada, segin las necesi-
dades de cads caso en parti;ular; En el piso de este
depdsito se dispone una serie &e transportadores.heli—
coidales paralelos 50 colocados de manera que desagten
centralmente en un doble orificio trangversal 60.

En este orificio gira un transportador
62 el cual esg accionado de tal munera yue alimenta a un
gunidero 64. Todos los trasportadores 58 y €2 pueden
ger uccionados por un motor 56

Para reducir el mineral de hierro es
conveniente disponer de un suministro de carbdm. 4 esa
te fin de introducir el mineral emn el aparato se meg-
cla de ordinsrioc de una menera {ntima despues de haber-
lo dividido bien con un material s6lido carbon{fero., Zs-
te maierial puede ser cok, carbdp o- cualguier otro wni-
logo. De preferenciu, debe emplearse, conforme al in-
vento, un carbdén bituminoso partido o finamente dividi-
do de una variedad o no del cok, siendo ~ mas ventajo-
aa ésta ﬁltima, aunyue si se desarrolla el procedimien-
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to en un aparato tal como el descrito anteriormente,

la operascidn reductora debe conducirse de meners gue
las propiedades coguificsntes del carb’on sean destrui-
das antes de alcanszarse uns temperatura de fusibm o cogui-
ficacidn. Si bien las proporciones entire el curbdn y sl
mineral varian segin la néturaleza de los materiales en
- bruto, se ha onservado como regla general que puede mez?
clargse una tonelada Ge mineral de hierro con media to-
nelsda de¢ carbdm. Pero estas proporciores no =0n deterﬁ;-
nadag ni limitztivas, dindose solamente para que pueda
formarse una idea daproximada de las cantidades relati- |
vas empleadaas. |

Tegpués de mezclados el mineral y el care -
bdn, se introduce 1a cargs en la tolva 50; abriéndose
lgvélvula de alimentacién 52 durante le operacibn. Se
hacen funcionar los mecheros de gus 24 calentandose los
tubog 18 de tal manera gue la temperaturu dentro de la
camara 12 sea lo suficientemente alta pars reducir el
%zido de hierro en presencia del carbono del carblm. la
éaxga corre entonces lentamente hacia ubajo a través
de la comars 12 calenténdose como es 1dgico, cada vesz
mas & medida .ue desciende. La proporcionalidad de la
alimentacidn y las temperaturas deben ser reguladas de
tal maners gue el 0xido de hierro s@ reduzca por CONw
pleto al estado metalico cuando haya al-canzado la seris
horizontal mag baja de los tubos de caldeo 18,

Tas part{culas metdlicas calientes al
abandonar la zona de caldeo gotearan inmediatamente en
el bafio de aceite. E1 efecto inmedisto de esto serd enf
Priar el metsl transmitiendo unz gran parte de su cu=-
lor al aceite. En su consecuencia el sceite se volati-

1isard en parte dividiéniose tambien en cierto grado.

! 14
Estas purtes volitiles subirdn a través de la chmara 12




ponisndose en contacto I{ntimo con loe tubos 18, asi como

con lag particulas descendentes y calientes de metal re~
ducido y con la carga paicialmen&e reducida de mine- )
ral y carbdn mezclados.

A consecuenciz de este contucts Invimo
con las superficies culientes, parvicularmente con las
ée 1a esponja de metal y los tuboe 18, los vapores
del aceite seguirdn siendo divididos, produciéndose
uns considerable cantidad de gasolina y de fraccidnes
anilogas a ella. FEstos vapores divididos en parte pug~
den ser luego separados por los tubos dé.extraeeién 26,
38 & 40 ¥y cdnduoidos al condensador 46 donde &espués
Ge licvados gon redestiludos subsiguientemente confor.,
me a lae prictices usuales de la refiner{a.

Comgee ha dicho anteriormente,_ia serie.
o fila mae alta de los tubos extractores 34 puede empiear-
se, @1 se desea, para extraer del sistema el aire que
se haya intrcduciéo accidental o inevitablemente en |
unidn de la carga del combustible minerzl.

Como guiera gue sl carbén desmenuzado@i
o dividido se mezcla de preferencia con el mineral de
hierro para determinar su reducciln cuando se calienta,
1a operacidn puéde llevurse a cabo ein el carbés. En
este caso los gasee generados por el metal caliente sal
penetrar en el baﬁo'&e aceite suben atruvesando la car-
ga ¥ verifican la reduccidn del mipersl de hierro.

Como en la reduccién del mineral de hiew
rro por medio de materiales.sélidos carbvon{feros los
productos gaseosos de la reaccidn son principalpente

el mendzido de carbono com proporciones mas pequefing

‘ ’
de didxido de carvono, los oroductos poseen un alto
valor de combustidén y pueden ser recuperados. En lu-
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gar de extraer todos estos gases y hacerlos pasar por

ol condensador 46 con loe vepores de aceite divididos,
con lo cual sor mes diffciles de recuperar todas las
fracciones aprovechables de aceite, puede obtenerse una.
separacidn de 1a mayor parte Ge dichos pases fijos extga-
yéndolos por los grupos de tﬁboe 26y 38 y conduciéndogyr
128 a un lugar adecuado de almacenaje o empleo, Por -
otra parte, los vapores divididos serdn extraidos subs-
tanciaglmente en su totalidsd a través del grupo infe-
rior de tubos 40, Jjuntamente con una menor proporcidn

de 10s gases fijos generados en completa reduccidn

del mineral en las parfes mas bujas ds la cldmuara iz, con-
ducidndose osta mezcla Jde vapores y gases a través del o
condensador 46 pura la recupsracién de lag fracciones
condensables,

Bn ia figurs 2 del dibujo se han repre-
csentzdo unas lineas de deriwascidn 71 y %2 conectadas al
conducto 44 para separar a voluntad una mayor parte de
los guses fijog desarrollados en las partes supe-
riores de la camera 12 y procedentes de los vapores

-

de aceite divididog, o bien pars hacer pasar por el

condencador todos los gaces T vapores si se (esea. las
» .o 1 ] []
vialvulas 64 y 76 van dispuestas en las ilneas 70 y 72

respactivamente y otras vélvulas andélogas 78 y 80 en eg

' ’ ,
conducto 44 y entre las lineas 70y 72 y 1a lines 72 §

el condensador 76, respectivamenie. ‘

Cuando se emplea un carbdn bituminoso mes-
¢lado con el mineral como ogente sdlido de reduceidnm, ge
comprenderi yue la destilacidr de los componentes volati-
lizables tiege lugar en las parteg superiores de la chma-
ra 12 y que, en genefal, sers copveniente hacer pasar al
condensadof estog componentes para recuperar las fraccio-

nes condensables. Por otra parte, cuando se emplea el
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cok o un carbdén inferior volatil el aparato aunteriormen-

te descrito ofrece un medio sencillo y conveniente para
recuperar los gases fijos independientemente, ec decir
por separado de lous Vapores divididos del aceite sin qu%
todo el afluyente gaseoso tengs gue pasar por el condeﬁ~
3a840T.

Después de haber sido depositado en el
aceite todo el hierro reducido y conducido por los trons-
portadores 58 y &2 al sumidero 64, puede ser sepsrado

de cualnuier maners zdecusda. Se hs representado un

- transportador de cadena sin fin 68 meramente por via de

e Jemplo.
Al salir el metal del bafio de aceite cla~
ro eatd que gqueda cubierto por una capa de éceite, 1o
cual impedird cval vier reoxidacidn de una manera com-
pleta y efectiva. <usndo el aceite adherido al metal es
muy viscoso pue.e formar an azaglomerado por el gue el me+.
b

tal puede ser dividido anteg de lags opersciones ulterio-

iy

res de fusibn. 7Y en tode caso, con o sin divisién, el
sceite adherente suministrard combustible para las Ope-
ruciones subgiguientes; azi como una capa protectora con
tra 1la reoxidacidr stmosférica.

Al subir el aceite volatilizado & tra-
végs de la cimara 12 se pone em contacto con los tubos .
calientes 18. Resultaré, pues, une divisidn, y el car-
bdén presentarid alguna tendencia a deposivaree sobre di-
chos tubose Pero, esta tendencia se vence completamer-
te por la accidn de recfregedo o limpieza de la carga del
combustible mineral que corre hacia abajo y por el hierxo
parcialmente reducido. De esta suerte, los tubos del
caldeo ¥ divicidn se mantienen completamente libres de

4

carbdn resultando una eficiencis aumentada de la trans-

misidn térmica, as{ como se evita la necesidad de in-

clinar el aparsto periddicamente hacia abajo para se-
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parar los resfduos del carbén divididos. Mantenien-

do librez de carbon los tubos de caldeo y otras super-
ficies metdlicas de la cdmara de la retorts se aeegura
el miximo efecto divisor catal{tico gque tiene lugar
cuando los vapores del hidrocarburo se @onen en contacw~
to con lae superficies calientes del metal a las tempe-
raturas de 1ls divisidn.

oltra ventaja que debs preconizarse en el
presente invento es el ahorro de calor. De ordinario e%
hierro estd muy caliente al abandonar la zons rédnctoraé
y este calor suele desperdiciarse casi por completo. Pe;
ro realizando simultaneamente la destilacidn y la divi-
slbén conforme s este procedimiento se poréd recuperar
unsy gran parte de ese caior perdido.

51 blen se ha deserito cvste procedi-
miento para ger realizado con un tipo particular de
aparato, claro esté yue es independiente de cualguier

aparato especifico debiendo entenderse yus solo esti lig

mitado por la prioriduad y finslidad de las reivindia-

caclones .ue 36 acompaiian.

Esta solicitud, .ue corresponde 8 la
presentads er los Estados Unidos de américa el 16 de
junio de 1928, bajo el nfimero 285,953, se acoge a los
beneficios del articule 16 de la ey de Propiedad In-
dustrial.

—————— 00 N 0T 4 Q0= v e miira

Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para .ue sean obJjelo de ecata Putente de
VEINTE afios, son los siguientes:

12.- Un procedimiento paura ls reduccidn
del minersl de hierro por la mezcla y calefaceidn de un
materisl carbonifero, el cual procedimiento comprende

la operscidn de depositar en hidrocarburos liquides el




-
4

Bletal recien reducido.

29.~ Un procedimiento pars la reduccidn
del mineral de hierro, segin lo reivindicado ern ol pun-
to 12,, el cual comprende la operacidu de proteger con-
tinuamente el metal reducido contra lu oxidacidn at-
mogidrica obligando a 16s hidrocarburos lfzuidos s ad-
herirse al metal reducido hasta el ulterior tratamien-
to.

3o,- Un procedimiento pare la reduccidn
del minersl de hierro, segun lo reivindicedo en los
puntos 12y 2? el cual comprende la operacién de frac-
cionsr el metel en Forms de fina divisidn antes de eo-
meterlo a la reduccidén y de oroteger las purticulus del
metal recien reducido con una cspa protectors de hidro-
carburos antes de someter esas purticulas a cuslquier
otro tratamiento.

42.- Un procedimierto pars lu reduccidn
del mineral de hierro segin lo reivindicado en el punto
1¢., el cual comprende lu operacidn de volatilizar una
parte de los Harocarburos 1fquidos en los que se de-
posita el metal reclen reducido y recuperar subsiguiente.
mente los vapores de dichos hidrocarburos.

59.- Upn procedimiento para la‘reduccién
del mineral de hierro, segin lo reivindicado en los punt.
tos 1° y 4°., el cual comprende la operacién de divi-
dir los vapores producidog por los hidrocarbduros 1iquidgs
depositindo en ellos ol metul reducido y callonte. |

6°.~ Un procedimientc para la reduccidm
del mineral de hierro, segun lo reivinaicado en loe puni.
tos le, 49, y 52, el cual comprendse laoperacién de haaei
pasar loe Vuporee formucos por el depdsito del metsl re-

ducido en los hidrocarburos i{.uidos & truvés de una masa
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/
de mineral de hierro y carddn parcizlmente reducida pare
efectuar le divieidn de estos vapores y,por comsigulente,
condensar y recupersar las fracciones cordensables de los
mismosa

79.~ Un procedimiento puire le reduccidn del
mineral de hierro, aegﬁn 1o reivirdicado en el punto 18,
el cuul comprence ia operscidn de apliea: indirsctamente
el calor & la mescla de mineralsde hierro y maverial
carbonf{fero sometiendo los %apores~producidos por el
depdsito del metal en los hidrocurbures li.uides & la
misma parte de caldeo indirecto que el mineral, para

FURPNSVE S Y

sl la divisidn de 105 vanores;

82,~ Un procedimiento para ls reduccidn
u'é del mineral de hierro, segin lo reivindicado en los
puntos 10y 7¢ el cual comprende la operacion de mantener
la mezcla reactiva del mineral y material carboniferc

ag{ como el metal recien reducido en unz atmdsfera no

oxidante Gurante la aplicacidén de un caldeo indirecto

a la mezclta

ge,~ Un procedimiento para la reduccién
del mineral de hierro, segin lo reivindicado en el pun-
%o 19., el cual comprende la operacidn de martener la
reaccidén del minerul de hierro y el material carboni-
fero en uhu atmdésferu de vapores de,hi&rocarburo mien-
tras se splica a la mezcla un caldeo indirecto.

102.~ Un aparato para realiszar el pro-
cedimiento sezin 1o reivindicado en el punto l2., el
cual comprende una camara de reduccidén; medios pars ali?
menbar uns cargs de matsrial a través de dicha cémara;
medios para calentarla indirectamente; un depdsito de
nidrocarburos en sl fondo de dicha cémara acondiciona-
do pars reducir el material reducido desde la cémura;
y medios para extraer el material tratado del cuerpo
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de los hidrocarburosén el extremo inferior de la camare
- uns ves que el materiul haya stravesado dicho cuerpo.
1l2.- Un aparato pora la reduceidn del mi-
neral de hierro, sesir lo reivindicado er el punto 10.‘
. ‘ el cusl comprende medios para eviraer y recuperar los
Tapores yue salen del cuerpo de los hidrocarburoe por
el extremo inferior de lz cimars,
129,- Un aparsto pars 13 reduccidn del
minersl de hierro, segzin lo reivindicado en 6} prnto
10¢ el cual comprende medios para e traer en prinmer
térnino y por separado los gaeses generados en la cimars
de reduceidn.
1%2.- Un apsrato para la reduccidn del
mineral de hlerro, seglin lo reivindiccdo en los puntos
®

1y 112, €1 cual comprende medios condensadores para

extraer todos log vapores producidos en la cémara y pa-

ra haerle pasar por el condensador y otros medios pare
separar los vapores producidos en dicha cdmura sin hae
cerlog pasar por el condensador, mientrus cue los vapo-
res producidos por el cuerpo de los hidrocarburoskon
sometides al tratamiento er el condensador.
l148.- Un apa-sto paca el tramiento del
mineral de hierro, gegin lo reivindicado en los purtos
102 a 132, ol cual comprende me6iog yue go extienien
gubatancialmente sobre toda lu longitud y seccidn trane-
versal de la cimara de reduccidén purs celentar indirec-
tumente lu carga introducica en la cémar&, mientras gue
T dicha curgza ge pone er contucto suceei#amente por lsa
gravedad con dichos medios indirectos de culdeo.
15¢.~- Un aparuto, segun lo reivindicadd
en 1 punto 109 el cual comprende medios para extraer
continuanente la me:icla tomploda del materiul reduclido ¢

hidrocarburos de la camara de reduccidn y medios para ali-
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mentar de continuo nuevos hidrocarburos en sustitucidn

dae los separados.
162.- Un procedimiento para la reduccidn
, del mineral de hierro, tal y c-mo gqueda substuncial-
| mente descrito a los expresados flnes.
170.~ Un epsrato pera lu reduccidn del wiy
nerul de hierro tal coﬁo sueda eubstanciclmente éescrito!
e 11ustradb g los expreeado%efiﬁes en lz pregente Mecmo-
ria y dibvjo gue se aéompaﬁa.
182,~ Una nejors er el procedlmiento
para la reduccibdn de los minerales de hierzc.
Tal p come se ha descrito exn la Meuo-
ris aue antecede, reprezentads en el 41bujo sus se acon-
.]! pafiz 7 con log fines gue se han especificudo.
| Wsta Yemoris consta de catorce hojas,
eccritas por una solu Curse _
‘Madrid 31 de mayo de 1929

2 A

Albert~ Ao P=atry , |

Per Fodey l

e
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