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3»te invento se refiere a la  combue- 

tión del cloruro de hierro y comprende un método para 

producir el cloro y el óxido de hierro del cloruro 

de hierro, en el cual método los vaporee del cloru­

ro de hierro se queman en una oémara de combustión 

apropiada y en unión do oxigeno o de aire próviaman-
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te calentados, a tempsratura© y ©n condiciones tales 

para la  introduce ion del calor, que se produce un 

rápido sedimento de óxido de hierro toscamente cris­

talino y de cloro, SI invento coarrendé, además, 

un método tai con® el descrito, en el cual el cloruro 

de hierro es calentado a una presión suficiente para 

permitir la  liquefacción y formación d© un cuerpo 

de vapore© de temperatura uniforma para alimentar 

la cámara de reacción, y en el cual es transmitido 

el calor desde el cloro que ©Bcapa de la  cámara de 

reacción al aire de entrada mediante un sistema 

apropiado de cambio térmico. Se una manera mas es­

pecifica, el invento comprende el método anterior­

mente descrito, en el cual la  temperatura de la  so na 

de reacción y el grado de calor que entra en la  mis­

ma se mantienen del modo necesario para asegurar la  

producción de un óxido de hierro tosco y cristalino, 

alimentando, en adición, al calor introducido por me­

dio de los vapores de cloruro de hierro y del aire 

caliente, calor procedente de una fuente exterior, 

lo cual se realiza de preferencia introduelendo y 

quemando cantldadeB regulada© de gas de generador, 
cartón pulverizado u otro combust ible análogo l i ­

bre de hidrógeno, en presencia de los vapore© de 

reacción del cloruro de hierro y de aire u oxigenó

en la  zona de reacción»
Por consiguiente, la  presión del gas

de generador de entrada o de ©tro combustible aerifor­

me puede emplearse para regular o equilibrar las re­

lacione© de presión entre el cloro y el aire que es­

capa del cambiador térmico,
di invento comprende también como un
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conjunto organizado da elemento» de aparatos,, un 

vaporizador para el cloruro de Morro el cual coi»* 

tiene medios susceptibles de producir en al mismo 

una rctroprasion ligeramente super at mo nfé tí cap una cá­

mara de reacción que recite loe vapores de aquélla 

y que contiene medios para separar el óxido de hierro 

depositado en su tase, medios para introducir el 

oxigeno caliente o el aire en dicha cámara adyacente 

al punto da entrada del vapor, medios para introducir 

al gas de generador, los cuales se emplean ventajo­

samente como medios inyectores ¡para el aire, medios 

para el cambio térmico para remover el cloro calien­

te y cambiar su calor por el aire de entrada y me­

dios, por último, para introducir aire en el óxido 

de hierro depositado, dispositivos todos estos que 

se explican y detallan ampliamente y reivindican a 

continuación,

Ün la  patente norte-americana núme­

ro 1,852,786 de 8 de septiembre de 1925 se describe y 

reivindica un método para recuperar el óxido de hierro 

puro de los minerales de hierro que 3o contienen, en 

el cual el mineral de hierro reducid© es cíoratstopa­

ra producir vapores de cloruro de hierro realizán­

dose esta reducción antes o al mismo tiempo que la  

Glorifica©ion» hoz vapores son ©ondeasados para 

recuperar el cloruro de hierro de los gases que le 

acompaña», mientras que #1 cloruro de hierro vuelva 

a vaporizarse y los vapores de e^scape pasan & tra­

vés de una lumbrera o tobera a un mechero © cámara 

de reacción en la  que tropiezan ytóuemaa con un chorro 

o corriente de aire préviamsate calentado, SI oxí­
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geno del aire se combina con el hierro abandonando 

el olor© y forjando densas nube» de óxido de hierro 

sólido. Jn condiciones adecuadas la  reacción se 

hace de una manera rábida y eomplet a, Sin la  prác- 

'tica suele ser conveniente simplificar la  regula­

ción trabajando con un pequeño exceso de uno u obro 

gas# Ün exceso de alguno de estos no es necesario 

se reproduzca en cantidad substancial y es cuestión 

que de ordinario no tiene importancia alguna# MI 

cloro producido as dieuelto por @1 nitrógano del ai­

re, pudiendo llegarse en la  operación muy cerca de 

la  concentración teórica (un ¡53$ aproximad©)# Por 

lo que se refiere al cloro, el procedimiento es ei- 

olico; lá  misma masa de cloro sirve para tratar una 

cantidad ilimitada de mineral# Mn las patente» an­

teriores números 107,771 y 107,7721 se describen mé­

todos para producir sulfure puro (99,8$) de las pi­

ritas y minerales análogos y materiales en los cuales 

el sulfuro del mineral es desplazado por el cloro y 

el hierro e» cloPatsdo, destilándose el sulfuro des­

plazado fuera del mineral en forma de vapores que 

pasan a un condensador en el que reina una tempe­

ratura relativamente baja# Mn estos métodos, el 

mi neral de hierro se convierte en cloruro de hierro 

que m  quema en forma de vapor por el aire para produ­

cir óxido de hierro y reproducir el cloro diluido»

MI presente invento se refiere a ciertos perfecciona­

mientos en los métodos y aparatos pará desarrollar 

la  combustión de los vaporee del cloruro de hierro 

aplicable a los métodos anteriormente mencionados 

y propuestos.

SI cloruro de hierro sólido anhidro
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•9 vaporiza con una proporción adecuada 4a «ai»?  

en libertad al nivel del mar, y a una presión at­

mosférica de n&- miliísist ros «, una temperatura agro- 

rimada de 310 a 3gg grado» Z*. Sin embargo, aooa- 

palian a esta vaporización la» dificultades habituales 

m presentan al suministrar calor a un sólido su­

blimado* m  el presente invento en el que loe va­

pore© de clorar© férrico han de ser suministrados 

del cloruro de hierro, para conseguir una entre­

ga, regular de vapores uniformes de temperatura tam- 

bíén uniforme es mejor efectuar la  vaporización 

en condiciones suficiente© de retropreeián para pro­

ducir la  liquefacción del olor©, Pe este modo el 

liquido entrara en ebullición de una manera regular 

y uniforme. Empleando un tubo vertical de entra- 

ga para los Vapores de unos 20 o 30 pies (o sea de 6 

a 6 ,SO metro©) da altura, el pesó de la  columna de 

vapor será suficiente para producir toda la  rétrepre­

sión que se requiere en muchas instalaciones es mas.- 

sencillo emplear este tipo de retrogresión en i©» lu­

gares donde pueda practicarse que emplea? válvulas 

reductorae y medios de estrangulación que pueden ser 
conmutado© con clavijas*

Quemando un chorro dé vapor de cloru­

ro de hierro por un chorro de aire caliente en una 

cámara de moción para producir el encendido y man­
tener la  zona localizada en intensa combustión, 

las paredes de la  cámara deben sostenerse a la  tem­

peratura del rojo vivo* con una cámara bien aisla­

da, contra las pérdida» de calórico no se tropezará 

con^ifleultades para mantener en ella » una alta teta»
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peraltara constante y una eombuetion constante y 

regular. Beta temperatura que se indica por piró- 

metros en la  trayectoria de los gasee da la  Mamada 

(cloro y nít^égeno) debe oscilar siempre entre lo*

700 y 800®G. según la* condicione» particulares de 

cada caeo. En este grado de temperatura el óxido 

férrico puede ser producido en forma de polvo f i ­

namente granulado y algunas veces impalpable. iota 

forma de óxido de hierro «e útil y conveniente para 

varios fines técnico»: por ejemplo* como cuerpo*

de relleno para la» composiciones plástica» y el cau­

cho* cosio componente dé las pinturas etc. Su pro­

ducción se describe en la  patente no rt e - ame r i cana 

anteriormente mencionada mísero 1.552*786. ion 

un aumento de la temperatura y del grado de calor 

introducido tiene lugar una combustión más rápida* 

coupleténdoee también con mayor rapidez la reacción 

en la  zona de combustión localizada® a tempe­

ratura» superiores a 800®. G., es decir, entre 

lo» 860 y los ®G0>G. y particularmente en presencia 

de COg* e l óxido d# hierro *0 produce en una forma di­

ferente como un óxido toscamente cristalino de una 

fácil sedimentación. ¿¡ate material relativamente 

ordinario y tosco se amolda mejor que el óxido fino 

al servicie de los hornos de hogar abierto y de 

fuelle y su producción va a ser considerada en es­

ta Memoria, A t emperatur&B de la.cámara de 83©°c. 

y más altea* este óxido tosco y cristalino se produce 

con regularidad. Pueden emplearse temperatura» su­

periores a los 9Q0°G., per© no son necesaria» y son 

más d ifíc il» »  de mantener que las comprendida» entre
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lea 830 y 900® C,

I»a producción de asta óxido toso# 

cristalino parece depender no Bolamente da!: mante­

nimiento de las altas temperatura» antee mencionadas. 

Bino también del grado de calor introducido y para 

mantener la  temperatura en la zona de rascoión dentro 

del grado deseado debe introducirse el calor a 

temperatura más alta de la  que puedan dar los cálcu­

los, teniendo para ello principalmente en cuenta 

que la  entrada de calor es un requisito pera equi­

libra* las pérdidas normales del mi amo, lo cual iadl- 

co que de Pe existir una reacción interaiedia o se­

cundarla en la  formación del óxido tosco cristalino 

al que se atiende con la  absorción del calor. Sin 

embargo, el invento no se limita a ninguna teoría 

para la  formación de dicho óxido cristalino, puliendo 

considerarse, por lo tanto, l«o  anteriores taanífes­

taciones solamente como una pos i ole explicación 

de los hechos y con el fin  de recalcar que al desarro­

llarse la  reacción oxidante es necesario considerar 

la  reacción desde el panto de partida de 1® entrada 

del calor, así como del de la  temperatura,

$í "bien la  oxidación del cloruro de 

hierro por el aire considerada como reacción es pro* 

b&bleraente exotérmica -desarrolla calor} en la  

práctica, sin embargo, debe alimentarse calor a la  

cámara para mantener la  combustión yfe temperatura, 

la  cantidad de calor que ñecos lia  ser aumentada varia 

según las diferentes condiciones. Algunas veces én 

la práctica del procedimiento descrito en lee mencio­

nadas patentes números 1 & f.m  y 107,772, el cloruro 

de hierro que penetra en la  cámara de combustión 

arrastra consigo .algo de nitrógeno y.en.este caso
-  7 «
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tendrá que ser mayor la  cantidad de calor alimentada. 

jSmpleand© oxígeno d aire enriquecido se disminuye 

por otra parte, la  cantidad de dicho calor de alimen- 

tación. Sin úna instalación particular, en la  que se 

empleó úna cámara de reacción fabricada con ladrilles, 

en búa nao condiciones de aislamiento y de dimana iones 

reducidas y alimentada y con vaporea de cloruro 

férrico entre los 350 y los 400® 0» y aire calen­

tado previamente, se obtuvo uña buena y completa com­

bustión local Imada con aire alimentados a l.OSO®. G* 

iOadas las peculiaridades del cloruro 

férrico resulta d ifíc il suministrar gran eaiÁídfed 

da superadlor en sus propios vapores. los vapores 

de cloruro de hierro a temperaturas altas tiendes a 

disociarse en cloruro ferroso y cloro libre, siendo 

la  proporción de esta disociación, como de ordinario, 

una función da tiempo, temperatura y presión, ia  

obtención del equilibrio de disociación a cualquier 

presión y temperatura determinadas es, sin embargo, 

más bien lenta y en todo caso la  disociación a tem­

peraturas inferiores a 500° G. no es un factor de 

importancia, Él cloruro ferroso sólido se separa 

en disociación, la  oupercalefacción de los vapores 

a 400®.G. aproximados puede realisaree fácilmente; 

pero si se calienta a mayor temperatura resultará 

al©) d ifíc il la  operación y particularmente con 

una corriente lenta de vapores en tubos anchos o capa­

ces provistos de paredes transmisoras del calórico a 

temperaturas copa re i sima nt e practicables. Él cloru­

ro ferroso forma depósitos sobre la  pared y rstprfta 

la  transmisión del calor. Para.' asegurar una

8 -



e&isí&ooló» eficiente del vapor a cualquier teaips- 

ratmra superior a ido* 0. los aparates dé caldeo 

deben ser puestos a muchos más gradee. Mñ general, 

es mas conveniente tosa» los Vapores a la  tempe­

ratura que salen del vaporizador, es decir, sníre 

los 525 y loe 400° G. suministrando el equilibrio 

del palor necesario, por cualquier medio adecuado* 

Con los vapore* de cloruro de hierro 

entre los 325 y loe 400° G, el resto del Calor 

requerido puede ser suministrado come caldeo previo 

del aire empleado; todo este caldeo previo se aplica 

como calor dé hogar en estufa* o Calentadores tu­

bulares apropiados. Un recuperador monolítico puede 

proponerse a este fin  como de resultado ventajoso, 

puesto que en él se disminuyen las pérdidas entre 

los gasee de la combustión y el aire. Sin embargo, 

resultará mas económico eliminar una parte por lo 

menos del calor previo del cloro que sal© caliento 

del aparato de oxidación. Gon uft sistema eficiente 

da cambiador térmico el aire puede ser asi calentado 

casi a la  tasparatura de los gases calientes (cloro), 

con 1© cual muy poco aire previamente calentado habrá 

de ser agregado- por las estufa». Seto, sin embar­

go, implica dos sistema» de calefacción del aire y 

aumenta las dificultades para tomar el aire puro*

3n lugar -de calentar en dos fases, 

cosio acaba de describirse, puede resultar más senci­

llo  introducir calor adiciono! en el punto da ©.oís» 

buction desda una fuente exterior en unión del aire 

callente procedente del cambiador. Si bien este 

calor adicional puede ser suministrado de diferentés



modos, si roa# conveniente y preferible consiste en 

alimentar una oantided regulada de un combu st íble 

gaseoso o pulverulento libre de hidrógeno u otro 

elemento que tienda a formar reaccionen laterales re* 

‘baldes y en quemar dicho combustible con una parto 

de aire caliente directamente en la  so na de c embus» 

tión o reacción o próximo a ella . ün combuat 1- 

ble que resulta par t i cu larme nt e apropiado a estos 

fines es el gas de generador, ya. especialmente pre­

parado o purificado para asegurarse de que no con­

tiene hidrógeno, Xamblen pueden empleare© el acor»

bón de retorta o cualquier ©tro combustible carbo­

noso análogo en estado sólido y en forma pulverizada 

y libre de hidrógeno. Dejando a un lado la tempe­

ratura, la  presencia del c$ que resulta de la  com­

bustión del combustible introducido parece favorecer 

la, producción de óxido de hierro tosco y cristalino.

La cantidad de gas de generador o de otro eombustibis 

apropiado requerida a este fin varia según la  ins­

talación, dependiendo de la  radiación y da otra» pér­

didas de calórico, de la eficiencia del cambiador, 

de la cantidad de nitrógeno (caso de hallarse presen­

te) que se introduce con el cloruro férrico y la  que 

Sale con el aire, de la  temperatura del gas etc. Jtfi 

una instalación particular en la  que se emplée un re­

cuperador para cambiar el calor entre el cloro diluido 

de salida y el aire de entrada, ee conveniente el 

uso d© un 4 a un 5 % de CG (como gas de generador).

Un gas adecuado pueda obtenerse disponiendo en un ge­

nerador una doble salida, extrayéndose los gases se­
cos o libres de hidrógeno a un nivel inferior y los



que contengan hidrógeno a ©tro nivel superior. Seta 

lUtiao gas puede emplear»© para vaporizar al cloruro 

férrico. SI g»s de generador introducido eon el 

aire está «eco» es decir libre de humedad, hidrógeno, 

metano o de otros hidrocarburo», J,a presencia del

hidrogeno en cualquier forma lleva anana pérdida de 

©loro en el cisterna, la  cual representa un i neón?* 

veniente y debe evitarse a todo trance en los siste­

mas cíclicos a que antes se ha hecho referencia,.

Por razones similares, el aire empleado para que», 

mar el cloruro férrico debe hallarse lo mas «eco 

posible. »n climas húmedos dará muchas veces bue­

nos resultados el secad© artific ia l por refrigeración, 

per válvulas absorbentes etc.

B1 gas de generador se alimenta, de 

preferencia, caliente. Alimentándole a baja pre­

sión a través de una especie de inyector en el pun­

to de la  entrada del aire, las presiones sobre el 

sistema del cambiador térmico se equilibran de un mo­

do ventajóse, evitándose en todo caso cualquier di­

ferencia grande de presión entre el aire y el cloro 

en los pasos paralelos» con lo que se disminuyen las 

pérdidas.

l»s reacción de la  combustión, como se 

ha dicho, es cuantitativa y ni el aire ni el cloruro 

de hierro necesitan emplearse con exceso* Se pue­

de asegurar con facilidad un cloro subetan©taíma­

te libre de oxígeno y de vapores da cloruro de hie­

rro. Sin embargo:» por regla general, suele acarrear 

polvo de óxido de hierre por lo que se aconseja emplear 

un cambiador térmico de tipo vertical y que pueda lim­

piaras con facilidad, Son convenientes también loe
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"i- aspiradores de polvo. 2.» producción del Óxido

toe©© u ordinario se acarrea ¡sacho rmmn polvo que 

cuando so prepara» formas mm finas áe óxidos. 81 óxido 

de hierro ordinario se deposita fácil»nt®  en el fon­

do d© 1® cámara. de reacción del que m puede ser 

luego extraído por los tr&nsportadores mecánicos.

3?str& impedir el acceso de les gasas de reacción a 

loe elementos del transportador es recomienda dispo­

ner a t ravés del óxido acumulad© una alIotantacián ’ 

algo lenta y en sentido ascendente de aire exento 

da humedad.

>

:\l

quemando con el aire cloruro de hie­
rro puro, una concentración máxime da cloruro dé i »  

-33 % aproximMa traaulta teóricamente práctica y 

casi llega a al cansare© de hecho. Son exige no puro 

puado obtenerse cloruro puro; pero a lee finas de las 

patente® 107.971 y 107,772 anteriormente menciona­

dle resulta mas ventajoso el empleo de aire. g »  

los sistema® cíclico®, tales ceias los que se des­

criben a» eeas patento®, es mas conveniente el ele*

ro que ea ©bt ie no diluido en al aire, porque permi­

ta la  vol atáblase ion del azufre s temperatura® mas b&* 

js « . Guando ce emplea gas da generador y otro con** 

busti ble apropiado ©1 oloro se diluye ma« alguna® ve-1 

cas, dependiendo la  cantidad de dilución de la  d@l ' 

gas de generador u otro combustible. Su lo® pro­

cedimientos de la®«xpreeadeaípatentes 107.771 y 107*773
i

be prefiere un cloro diluido resultando ventajosa %m 

dilución suplementaria obtenida con «1 empleo del gas 

de regenerador g otro comba®tibie. j*n los procedí -

íBÍentof cíclicos patentado® la® eoncertraoioijas bajas 

de cloro al £Q % sen alguna® vacos necesarias.
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gil los adjuntos dibujos se ilustra a l 

abarato que forma, el objeto del presente invento y que 

os emplea para llevar a la  practica.’el procadiHiiaHte 

desorito.
La figura 1 se una sección transversal 

longitudinal del aparato por la  línea 1*1 de la  f i ­

gura 5,
L& figura B represento, un p e rfil • 

transversal por la  linea 2*“2 de la. figura 1«
La figura 3» és un perfil verti- : 

cal fragmentario y anillado de la  so na de combus­

tión por' la  línea 3-3 de. la  figura ?„
La,.'figura 4, se un perfil W ti- 

oal íragma nb ario y ampliado de la  parte inferior dol 

aparate® ilustrándose en esta vista loe medios para 

taparar el óxido férrico.
La figura £# es una vista superior

de plano del aparato.»
L figuras 6. 7, 8» 9 y 10, son vis­

tas de p5jífdl reopoctivaSBíAe por las líneas 8-0,

7-7, 8-8, 9-s y 10-10 da la  figura 1 y
La figura 11 es una vista fragmenta*» 

ria  de plano de la  disposición do tubería empleada 

en conexión cor. la  extracción dol cloro y la  in­

troduce ion del aire.
31 aparato quemador u exi dador eon* 

sido rudo en su conjunto oa compone de una estructuro 

cerrada da hormigón, ladrillos refractarios y acero 

y está'provisto do' las.'paredes verticales 20 y 21 di­

vidiéndose interiormente en una serie de ooü&artladea- 

tos por medio da los tabiques de cortina 22, 23, 24 

etc, 31 oompartimiento entre las paredes 20 y 22

-  13 -



Qs la  cámara de reacción 2t> dentro da la  cual oa 

quema al closuro da hierro s »  óxido da hierro con 

desprendimiento dol oloro. Adyaoenta a la  cámara 

28 y sa comunicación con a lia  por ijta&ío de un paso 

M  formado on la  parto inferior da la  parad 22 

■so dispone ana sámara de «odimBUtación 27 en la  

■cual a® deposita el óxido de hierro. Lastrad  

23 divide la  cámara 27 en dos partee o euh»cáma­

ras separadas por su extremo superior del techo 26 

de i*», misma y dest i nadas a servir de lomo transver­

sal para alargar él paso de los gasea- de salida,

. 1*& pared 24 permite comunicación abierta por su ex­

tremo inferior como en 2S con la  canal 31, desde la  

cual los .gasas pasan & través de una válvula de 

distribución 32 a un cambiador térmico indicado ge­

ne raimante por el mimare de referencia $¡fey limitado 

por la  pared exterior 21. la  corriente de gasee a 

través del oxidador ce indica por una linca de ira - 

nos y por flechas# mientras que la  posición del, éxt* 

do férrico depositáde es señala pon la  linca irre* ' 

guiar 34.

cribirsa y formando parta del mismo se disponen as- 

dios para admitir el cloruro de hierro en forma de 

un vapor a presión superior a la  atmosférica# medios

férrico depositado*

MI sistema de admisión del cloruro fé ­
rrico comprende un vapor i a ador no representado, en él 

cual al cloruro d© hierro sólido ss convierte prime­

ramente ©n líquido y luego en vapor calentado a una

Asociados -al aparato que acaba de des

para la  admisión de aire callen 

t i r  e l gas de generador y medio
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$an$ara$ura da unos 550® C* y e ana presión 1 i g® reman* 

te autasisbada, es desir cae pase algo ds íes 750 «ffl, - 

dejase recrió. £0 aviene calentar de eot̂ tfó.rtera para 

producir un ds a arrollo un ifo r®  del vapor y una buena 

utilización del calórico, 31 oxees© necesario d© 

presión se ©atiene colocando el vaporizador, $ue pue-» 

da mr cualquier retorta apropiada a unes 30 a 50 

pica (es decir de 6*50 a 15 metros) por debajo del 

estrfwo superior del axidadór y conduciendo 'lós^ra» 

porei de cloruro da fierro hacia arriba- a través de 

un?, tubería áe eom&Uén 36 que se exfc i©nd»• desde "*3. 

vapor i 2.ador fc&eta dicho extremo superior del oaeida- 

dor al cual son alinBrxt idos los vaporas por un tubo

37, 1 paso dejjLí» columna vertical que se axtien»

de por el tubo 36 en sentido ase ©nóte «fee © deseenáen* 

te produce un aumento te presión en el Vaporizador.

Los vaporas libertados entran por el extrom©' Superior 

de la  cámara de reacción 23 en la que se pónan en ©O**» 

tacto y queraan con el aire caláoste que enfc.ra al siis-

1B©
la  el aparato, tal nomo se ilustra, 

el cambio térmico « r£re ol gsb de salida y el aire 

d^ntrada se efectúa en un regenerador provisto de 

doso mas cámaras.'
3a una fases dala operación del ©«m» 

Mador térmico, él aire dalentrada p«d»isa. en el- sis­

tema, por un tubo 41 (véanse las figuras 8 m 11) y en 

«1 compari imiento éZ dispuesto debajo da una serle 

de tubos o canales en un cuerpo de s&sterial, réfr&c- 

tari© acondicionado para almacenar calar. Sote sis­

tema tubular forma la  mitad a una parte del cambia-

dar térmico 33. un*^raa que las paredes » ca-
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A

le  atado en una fase anterior por el cloro calienta,' 

a! aire entrante se calienta también surgiendo da 

una cámara 44 dispueet a sofera los túfeos 43, la  cual 

se extlando hacia la  parad de cortina 24 del oxida-* 

dor. Si aíra calentado pasa por la  lumbrera 4&

provist a de una válvula 4# que permanece abierta dn* 

rapte la  Case .que está describiendo, a la  cámara 47 

que sale de un igualador térmico 48. Bel mismo mo­

do que en el cambiador 43 las paredes tubulares en 

el igualador son lisas y preferentemente rectabu­

lares pitra que en ollas se deposito la  menor canti­

dad posible de polvo y poderlas limpiar fácilmente. 

Bebde el igualador térmico 4© pasa el aire a la  cá­

mara de reaccién reaccionando en e lla  y quemándose 

coa el vapor de cloruro férrico que penetra. por e l tu-

oi.
feo 37,

Mientras el aire caliente corre asi per 

la  sena de reaceién, los productos calientes de la  

combustión (cloro y nitrógeno etc,} salen de la  cá­

mara de reaecián 25, atraviesas la  cámara de sodi* 

mentacián 27 y ascienden fielmente por el conducto 

de humos 31. ¿jomo se representa en la  figura 8 

el conducto de humos 31 se extiende por debajo de 

la  cámara 44 .atravesada por el, aire caliénte, y -por 

debajo también de la  cámara 32 análoga a la  44 y se* 

parada de e lla  por las paredes 51. los gasea de 

solida penetran en la  cámara 32 a través de una lum­

brera 52, con la  válvula 53 abierta, pero m pueden 

entrar en la  cámara 44 puesto que su lumbrera 54 es 

cerrada por la  válvula ©5. Su su consecuencia, los 

gases .salientes avunaan y descienden por los pasos 

rectangulares 56 análogos a los pasos 43 por los que
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pasa el aire. Loe gasee calientes callentan las 

peredas da esos pasca a una temperatura teas eleva­

ba en la  parte superior fas en l a  posterior áe lo* 

mismos. Los gases salientes descienden desde la*

canales 56 a la, cámara 5? en la  que son separados y 

expulsados del sistema por la  tubería fifí.

Las corrientes de aire entrante y de 

gases salientes por las canales 43 y 46 alternan «  

intervalos. Gomo se representa en la  figura 11, • 

el tubo 48 por el que so admite aire en la: cámara 42 

va conectado a una válvula de dos pasos 61 pro vis t a 

de una ramificación fifí que conduce a una fuente de 

aire caliente { no representada) y de otra ramifica­

ción 63 análoga ala 41 que ya a parar a la  cáma-ra 

57. Manipulando debidamente la  válvula 61, el aire 

entrarme puede ser admitido en cualquiera de la* cá­

maras 42 o 67. Análogamente, el tubo de salida fifí 

está conectado s una vál vula de dos pasos 64 provis­

ta de un brazo tubular de- presión 65 y de otra rama 

66 que conduce a la  cámara 42, de tal manera que el 

cloro pueda Sacar*# de asta última.

Guando el aire penetra en el sistema 

por el cambiador térmico fifi se calienta por el calor 

absorbido por la* paredes durante la  salida ante­

rio r de los gases calientes. Para que #1 aire ca­

lentado pueda pasar al compensador 48, se cierra la  

válvula fifí, y se corta el cambiador 56 separándole del 

conducto da humos 31, a l misma tiempo que se abre una 

válvula 67 dispuesta sobre la  válvula 53, con lo cual 

se admite aire en la  cámara 47 a través de una lum­

brera 48. Los gases salientes son dirigidos al 

cambiador 43 abriendo la  válvula 55 y poniendo la



cámara 44 en comunicación con al conducto de humo*

31. cerrando la  válvula 46 se impiden pérdidas en 

el cambiador 48. Los gasea salientes pasan ahora 

hacia abajo a través de las canales 43 a la  cámara 42 

y así sucesivamente fuera del sistema. Cuando las 

paredes del cambiador 43 han sido calentada» y se han 

enfriado les del cambiador 66, la  corriente de aire 

y los gases sal lentes vuelven a alternar y la  operar 

cióa continua del modo primera» me «te descrito.

Los gases salientes arrastran peque­

ñas cantidades de polvo que se deposita en los pa­

sos del cambiador térmico y que puede llegar a produ­

cir estrechamiento» eventuales. Con pasos rectan­

gulares de sección transversal se experimentan me­

nos molestias y dificultades que con los de sección 

circular. Sobre las canales 43 y 66 se dispone un 

techo 71 provisto de una serie da o rif icios 72 a li­

neados con los pasos en al cambiador térmico. Cuan­

do llegue a depositarse mucho polvo en cualquier pm 

so puede Introducirse un instrumente de 1ímplesa por 

e l correspondiente orific io  y desalojarse el polvo 

' y conducirlo a la  cámara debajo de los pases de la  

cual puede ser luego extraido. Durante la  opera­

ción se dispone una cubierta 75 sobra los orificios 

para evitar pérdidas.

La temperatura del aire que atraviesa 

el cambiador térmico 33 varia durante cada periodo 

de corriente, estando el aire «a» caliente al prin­

cipio de una fose de calefacción que cuando ésta se 

aproxima a su fin. ds conveniente, sin embargo, 

alie mistar aire al quemador a una temperatura prácti­

camente costante o dentro de límites bastante estro-
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che» para asegurar una operación uniforme. 11 

eobensador térmico descrito 48 sirve para producir 

una fluctuación media en la  temperatura del aire que 

pasa al quemador o mechero. La disposición de este 

Gobernador contribuya grandemente a regularizar la  

operación en el mechero con el tipo de cambiador tér­

mico representado. 11 compensador térmico dá

resultados menos ventajosos con los cambiadores de 

tipo de un recuperador que puedan emplearse alguna® 

veces.

11 aire calentado-penetra en el oxl- 

dador a través de una, válvula de distribución 75 {té - 

anee las figuras 3, | y 7) dispuestas dentro de una 

cúpula 76 por cuyo centro atraviesa el tubo 37 pa­

ra los vapores del cloruro férrico. La válvula de 

dist ribución 75 va dispuesta sobre una pared circuí»» 

danto y radialmente ranurada 77 por la  que pasa el 

aire hacia abajo a una válvula de aspiración 78,

Lasde esta válvula el aire caliente es enviado a la  

cámara de reacción caliente 26 en forma de una serie 

de chorros por medio de conductos dispuestos tangen- 

eialinente 79 y en virtud de una acción i Rectora 

ejercida por el gas de generador a presión que es 

así descargado en la  cámara 25, 11 gas es conduci­

do al oxidado? a través del conducto 81 y de la  vál­

vula de distribución 82 desde donde pasa hacia arri­

ba a través de una serie de lumbreras 83 a las tobe­

ras @4 dispuestas en los conductos 79 de la  cámara 

de aspiración 78, Las toberas 84 van de prefe­

rencia inclinadas tangencisla»nta a la  pared de la  

cámara 25 (véase la  figura 7), de tal manara, que los



gases de descargan con una acción do romolíteo reali­

zando la  rápida mezcla de aire y yapares. Al atra­

vesar la© toberas 84 el gas de generador introduce una 

corriente de aire desda la  cámara 76 en la  cámara 28 

por la  acción de un inyector. m  convenicnto as­

pirar el. aire por medio del gas de generador y dis­

minuir asi las diferencias de presión entre el clo­

ro ©aliente y el aire entrante, dismi Huyéndose la  

tendencia a producirse pérdidas éntra las válvulas 

■qué separan emboe cuerpos*: con referencia a la  f i ­

gura 7 se comprenderá que los chorros compuestos de 

aire y gas de generador son proyectados interiormen­

te' desdóla pared de la  sámara 25 haciendo contacto 

cob la  corriente descendente dé vapor da cloruro fé rri­

co en el centro de la  cámara* Peaultado de esto ei 

que se desarrolla una acción de remolino que faci­

l it a  la  combustión. l*a nube de óxido férrico só­

lido se forma en el centro precipitándose al fondo 

da la  cámara sin acusar gran tendencia a acumularse 

sobre las paredes. Ét óxido de hierro que se depo­

site alrededor de los conducios 7§ durante la larga 

operación puede ser separado con una herramient a in­

sertada a través de una ‘abertura especial 88 forma­

da en la  pared de la  cúpula 76. ' I I  óxidi© de hierro

precipitado se acumula en el fondo de la  cámra 25 

acuiwlándoee como en 54 fuera del paso del cloro que 

ya a parar al conducto de humos 31. Sá muchos pro­

cedimientos en los que se emplea el cloro ddsaelt© su­

ministrado por el oxidador m es conveniente reco­

brar el cloro a una temperatura muy , alta; suele sepa­

rarse entre los .260' y 280°  con el fin  de reintegrar



calor al oxidador y de impedir traza» o vestigios 

conde asados de cloruro de hierro que pueda acarrear 

el cloro libertado. Cuando no se emplee gas de 

generador y las dos corrientes de reducción envía» 

das al mechero sean aire y vapor da cloruro férrico 

puro» la. ooncentración del cloro en los gases salien- 

tea viene a ser deun 54 % y 1 acompensación princi­

palmente nitrógeno, con el empleo de gas de gene­

rador es reducé la  riqueza en cloro. dn todo ca­

so, dehe emplearse el cloro diluido en los proce­

dimientos anteriormente mencionados.

Se dispone un mecanismo especial de 

descarga para separar continuamente el óxido fé rr i­

co puro depositado sin pérdidas interiores del aire 

atmosférico que contiene humedad, lote mecanis­

mo que se indica generalmente en la  figura 1 con el 

numero 90 sé representa más dat aliad ame nte en la  f i ­

gura 4 *

labre las paredes de fundación 91 que 

soportan las paredes del oxidador van dispuestas 

unas caja» cerradas contra el aire 92 fijadas al
techo 93 del oxidador y colgadas del mismo» iota*

rcajas se extienden prácticamente sóbrela profundidad 

del oxidador comprendiendo cada una un par da pa­

redes laterales dispuestas verticalmente 94 y una 

pared posterior 95 junto a la  cual van montados los 

transportadores de tornillo 96 puestos en rota­

ción por un mecanismo apropiado que no es represen­
to en los dibujos» 5*abro, déla oaja 92, y preci­
samente debajo y en alineación con las paredes so li­

darias del piso 93, se disponen un par de rueda» de 

estrella 97 que giran por medio de un mecanismo apro-
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~4 . piado no represe nt aéo , I.a» paletas da la » ruada»

so hallan ligeramente a «pastada* del borde inferior 

del piso 93 y casi «é penen en contacto con la » t i ­

ra» © banda» de aceró al m&sgansao para apoder arco 

de todas la» grande»' masas cristalinas d© óxido de 

fe ierro que puedan ser sumi niet rada» por 1 aemenc iona- 

das rueda® de estrella y romperla*.
Debajo de acta» rueda» de estrella 97 

se dispone una plancha feor i70ntal 99 cufeiert a de 1a- 

drillos refractarios la  cual va soportada por unas 

barras en I 101 alojadas éntrelos pedestal©»'.alinean 

dos IOS y a través de 1.a pared 9© déla eaja 

i£stos pedestales van cerradoepor su punto: de pa«© 

para’ impedir la  entrada d'ér.-áire a 'la  caja. Por 

sus extremos mon­

tados sobre pilares IOS- que .descansan «obre fuer­

tes muelles helicoidales 104* l»a tensión sobre . 

los mué l is »  se regula de tal manare que la  plancha 99. - 

se halla siempre prójima a la  parto inferior de las . 

ruedas de estrella 9?, estando limitada esta separa­

ción por el ángulo de reposo déoste» cristales, de tal 

manara, que ©1 material no gotée o se deslice a través 

del espacio entra las ruedas de estrella 9? y la  

plancha 99,
iSn cualquier punto 9 puntos adecuados 

de las paredes ladrales 94 de las caja» pueden inser­

tarse tubos de gas 105 a través de los cuales una 

cierta cantidad de aire seco o gas inerte es alimen­

tado a la  cajo. Sets gas se desplana hacia arri­

ba sirviendo para hacer sa lir el cloro depositado en 

el p ilar 34 y evitar así pérdidas del mismo, ©na 

parte del aire seco y del gas inerte as así sacad© a



trsvés do lo» transportadora© de tornillo 42, eraán- 

do»© una presión quo resista cualquier t endenclaa 

que ®1 aire atmosférico húmedo ocasloi» pérdida© a 

lo largo de los transportadores. Durante la  ope­

rad  ón da» rueda» da estrella 97 y lo© transporta­

dora» 96 ©on puesto© en rotación suministrando 

óxido de hierro 1ihre de gas de cloro, por la  par­
te exterior del oxidador.

al presante invento se ha descrito 

mas particularmente con referencia a su empleo para 

lo© vapores de combustión del óxido de hierro, pero 

no pueda aplicarse a la  de loe vaporo© del cloruro- 

ferroso* por uno de lo© procedimientos para 

tratar loe minerales de eulfito por medio del clo­

ro, como se ha descrito en la  «eneionadecpotentes 

números 107*771 y 107.772, se produce el cloruro fe­

rroso sólido. 131 cloruro ferroso molido puede ser 

esparcid© en ©1 oxidador y ser quemado por unaoo- 

rrieate de aire caliente* o bien soplarse ©iiaplemen­

te, como una corriente de caldeo, el cloruro sólido 

finamente dividido. 31 cloro y el hierro cris­

talino de forma tosca se producen aomo queda di­

cho, -331 cloruro ferroso se quema con la  misma fa­

cilidad que el cloruro de hierro si lien es mas di­
f íc i l  de vaporizar. Cuando exista alguna ra­

zón para cal©atar los vapore» de cloruro de hierro 

a una alta temperatura y resulte práctica esta ope­

ración o cuando se produzca vapor de cloruro de hie­

rro a umalta temperatura la  disociación anteriormen­

te mencionada no estorbará en modo alguno la  del 

oxidador mientras no se deje depositarse en una sóli­

da masa el cloruro ferroso producido. In la© pri-
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meras fases 4a la  disociación del vapor del cloruro 

da hierro |®í el oslar» este cuerpo se produce «»• 

forma de partículas fina» suspendida» en el aire» 

la» cu alee pasarán hada adelante con el reato del 

vapor de cloruro' de hierro. i *  te vapor nebu­

loso ee' quema bien y «a alta temperatura fac ilita  . 

la  eembnstlón.í
gHtiándase que siempre que se haga 

referencia en eeta descripción al "óxido de hierro* 

ta l referencia no debe considerarse como una limi­

tación a la  composición determinada fOg03 puesto que 

la  proporción entre el hierro y el oxigene en el óxi­

do producido puede variar algo de lo. composición quí­

mica definida y represen! aáa por la  fórmala anterior»

Be comprenderá también por la  des­

cripción anterior que se han creado un nuevo proce­

dimiento y un aparato para convertir el cloruro de 

hierro en óxido de hierro con recuperación de cloro 

y que puedan introducirse varios modificaciones en 

las diferentes fase©- del procedimiento y adoptarse 

al gano fe cumbos en la  estructura del aparato sin por 

ello tóterarse el principio fundómentteft del invento* 
por ejemplo puede emplearse aire anriouacido u oxí­
geno en lugar de aire atmosférico y monoxádo puro 

de carbono u otro combustible gaseoso o pulverizado 

en sustitución del gas de generador. Por consi­

guiente» la  cámara de reacción en lugar de disponer* 

se vertí cálmente pueda serlo en un plano horioontel 

o en cualquier inclinación deseada sobre la  herí son- 

tía, puliendo introducirse otras varias modificacio­

nes en los diferentes elementos del aparato sin afec­

tar per ello si principio esencia! del funcionamiento
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del mismo o separarse de la  finalidad del inventoi
que m dote considerarse limitada- de otro nodo «pío 

por las adjuntas reivindicaciones,

Sata solicitud, que corresponde a la  

presentada en loa Botados tímidos de hética, el s2 

de ánnio de 1928, tá|e:s l número 2g¥.5S6, se acoge 

a loe beneficies del' artículo 16 dé la  Ley de Pro­

piedad industrial.

-o- . 1.0 T A -o-

Los puntos de inve nción propia y nue­

va que se presentan para tus sean objeto de esta Pa­

tente de 'YaíJtta años, son los siguientes:

i i  • Un método para la  producción de 

oxido de hierro del cloruro de hierro quemando éste 

en una cámara de reacción con aire previamente calen­

tado u óxígeno, en el cual método el cloruro de hie­

rro en forma dispersada o vaporizada es quemado con 

aire u oxígeno- en condicionas de temperatura y de 

aliaerrfcación de calor que produscan la reacción y 

formación rápidas de óxido de hierro fe*cemente 

cristalino.

2? - Un método, según lo reivindica­

do en el punto I a., en el cual loe vapore» y loe ga­

see de -la reacción pasan a través de una cámara de 

obturador o lengüeta para producir el depósito del r 

óxido de hierro procedente de la  misma.

3$ - Un método, según lo reivindi­

cado en el punto 2?, en el cual los gases y vapores, 

después de depositarse el óxido de hierro de los mis-
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moe, #oa pasados a través de un regenerador o dispo­

sitivo análogo acondicionado para calentar previa­

mente el aire o el oxígeno.
49 - Un sé todo según lo reivindicado 

en loe puntos 19, f9 o 39, en el cual el calor ee a li ­

mentado a la  zona de reacción quemando dentro de 

e lla  un corabust ible libre de hidrógeno.

$9 -  Un método, según lo reivindicado 

en cualquiera de los puntos 19 a 49, en el cual 

el cloruro de hierro es vaporizado de preferen­

cia a una temperatura entre los 320 y 5009 0, y a li­

mentado a la  zona de reacción.

69 - Un método según lo reivindicado 

en cualquiera de los puntos 19 a 49, en el cual el 

cloruro ferros© finamente dividid© o vaporizado es 

alimentado a la  zona de reacción en condición de 

dispersión rápidamente combustible.
99 - U» método, según lo reivindicado 

en cada uno de los puntos anteriores, en el cual el 

óxido de hierro es extraído de la cámara de reac­

ción, preferentemente de una manera continua, l i ­

bertándosele durante este tiempo de los productos ga­

seosos de reacción introducidos.
©9 - Un método, según lo reivindicado 

en cada uno da los puntos anteriores, en el cual se 

quema el cloruro a san temperatura superior a 832*0.
99 - Un sé t odo, según lo rei vindicado 

en cada uno da los puntos anteriores en el cual el 

aíre y el combustible (este último de preferencia 

gas de generador) se inyectan en la  zona de reac­

ción en una pluralidad 4© chorros dirigidos angu­

lar me rite con relación al cuerpo de vapor de cloruro
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que haya de ser quemado, para obtener m í  una ínt íma 

compenetración y combuetion y para mantener la  zona 

de mezcle Inicial y de reacción separada a alguna 

distancia de las paredes de la  cámara de reacción,

10? -  Un método según lo reivindicado 

en cualquiera de los puntos 4? a 9?, en el cual el 

combustible o gas de generador son calentados pre­

viamente 9 introducidos en la  zona de reacción bajó 

presión y de tal manera que se produzca la  entra­

da del aire, equilibrándose así las presiones en el

regenerador térmico,
11? - un método, según lo reivindi­

cado en cualquiera de loe puntos 3? a 10?, en el cual 

©1 óxido de hierro ee produce en un estado tosca­

mente cristalino en el cual puede separarse fác il­

mente de loe productos gaseoso» y calientes de la  

reacción, los cuales con un mínimo de óxido arras­

trado son rápidamente conducidos al regenerador,

129 - Un método según lo reivindicado 

en cual quiera de los puntos 79 a 119, en el cual un 

depósito relativamente grueso de óxido de hierro es 

mantenido sobro los medios para la  extracción del 

óxido, para proteger ©1 mecanismo extractor contra 

los efectos del calor y de la  corrosión y para pre­

venir o disminuir el escape do cloro al extraíame 

el óxido,
139 -  Un método según lo reivindicado 

en cualquiera de los puntos 79 a 12°en el cual aire 

seco o un Isa# inerte seco es alimentado al aparato 

por medio del óxido saliente, a los expresados f i ­

nes.
149 - EeJoras en los producción de



óaciiió férrico.
fsút y eos® se he descrito en lo- ®e* 

M ita  que anteceda, represa atado en loe dttmjoe que

ea acoraban y con loe fine# que «o han eepacifl-

cade.
üsta Menoria consta de veintiocho

hojas escritas por txna sola* cara.
Mearla, 21 Os ¿ui« dtt 19̂ 9. '

?. A*
fllharto ¿e XSsabwra

en.

A
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