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PATENTE DE INVENCION 

que s o l i c i t a

l a  razó n  s o c i a l  F r ie d .  Krupp Grusonwerk A k t ie n g e s e l l s c h a f t , 

r e s id e n te  en M agdeburg-Buckau (A lem ania) 

p o r

"P ro ced im ien to  y d i s p o s i t iv o  p a ra  t r a b a j a r  l a  e sp o n ja  de

h ie r r o  en b o la s "

En l a  e la b o ra c ió n  de m in e ra le s  p o b res  de h i e r r o  en 

e sp o n ja  m ed ian te  re d u c c ió n  y s e p a ra c ió n  m a g n é tic a , se ob­

t ie n e  po r r e g l a  g e n e ra l  una e sp o n ja  de c a l id a d  i n f e r i o r  

que, ju n to  con r e s t o s  de l a  ganga d e l  m in e ra l y d e l medio 

r e d u c to r ,  c o n tie n e  tam bién  de o r d in a r io  una c i e r t a  c a n t i ­

dad de óx id o s de h i e r r o .  La e la b o ra c ió n  u l t e r i o r  de e s t a  

e sp o n ja  p o r e l  m étodo h a s ta  hoy seg u id o  m ed ian te  b r iq u e -  

tad o  y fu s ió n  e s  poco s a t i s f a c t o r i a  económ icam ente, pues 

l a s  b r iq u e ta s  poseen  pequeña c o n d u c t ib i l id a d  té rm ic a  y
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p o r e l l o  se  n e c e s i t a  un g ra n  consumo de c a lo r  p a ra  l a  f u ­

s ió n ,  p re sc in d ie n d o  de que en e s t a  siem pre  se  t ie n e  una 

g ran  p é rd id a  po r com bustión .

E sto s  in c o n v e n ie n te s  económ icos de l o s  m étodos de 

e la b o ra c ió n  de l a  e sp o n ja  de h ie r r o  h a s ta  hoy s e g u id o s , 

que red u c en  fu e r te m e n te  e l  v a lo r  de e s t a  e s p o n ja , se  han 

de e v i t a r  g r a c ia s  a l  p ro ced im ien to  que c o n s t i tu y e  e l  ob­

j e t o  d e l p re s e n te  in v e n to . Se lo g ra  e s te  o b je to  g r a c ia s  

a que l a  e sp o n ja  se  som ete en s e r v ic io  c o n tin u o  y en  un 

horno r o t a t o r i o  a un p ro ceso  de e x p u ls ió n  de e s c o r i a s  o 

a p e lo to n a m ie n to . Ya se ha  p ro p u es to  r e a l i z a r  e s te  p ro c e ­

so de e x p u ls ió n  de e s c o r ia s  en  un horno g i r a t o r i o  c a le n ­

tad o  p o r e l e c t r i c i d a d ,  c a le n tá n d o se  una m ezcla  de espon­

j a  de h ie r r o  y de e lem en to s g e n e ra d o re s  de e s c o r ia s  a l  

a b rig o  d e l a i r e  a l a s  te m p e ra tu ra s  n e c e s a r ia s  p a ra  l a  e x ­

p u ls ió n  de l a s  m ism as. E ste  p ro ce d im ie n to  t ie n e  e l  i n ­

c o n v en ien te  de que ya a n te s  de a lc a n z a rs e  l a  te m p e ra tu ra  

de l a  e x p u ls ió n  de e s c o r ia s  una g ra n  p a r te  de lo s  óx idos 

de h ie r r o  ag regados como g e n e ra d o re s  de e s c o r i a s  se t r a n s ­

form a en h ie r r o  m e tá lic o  o en l a  form a o x íd ic a  i n f e r i o r  

p o r e l  co m b u stib le  siem pre  e x i s te n te  to d a v ia  en l a  espon­

j a  o p o r e s t a  misma e sp o n ja  de h i e r r o ,  de s u e r te  que en 

l a  zona p r i n c i p a l  de e x p u ls ió n  de l a s  e s c o r i a s  queda poco 

oxígeno p a ra  l a  fo rm ac ió n  de una e s c o r i a  l í q u i d a .  Para  

l a  e x p u ls ió n  o ap e lo to n am ien to  de é s t a s  l a  c a rg a  se debe 

poner a una te m p e ra tu ra  ta n  e le v a d a  que l a  e s c o r i a  se a  

s u f ic ie n te m e n te  f l u id a  p a ra  s a l i r  f á c i lm e n te  de l a s  b o la s  

de h ie r r o  que se  fo rm an. P ara  e s to ,  segrín l a  e x p e r ie n c ia ,  

se  n e c e s i t a  en e l  momento de l a  fo rm ac ión  de l a s  b o la s  

una te m p e ra tu ra  e le v a d ís im a , de 14002 y s u p e r io r ,  y po r 

e s to  c o n s t i tu y e  un d e fe c to  económico d e l p ro ced im ien to  e l  

que l a  e le v a d a  c a n tid a d  de c a lo r  n e c e s a r ia  p a ra  e l  p ro c e -
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so se te n g a  que i n t r o d u c i r  p o r un c a ld eo  i n d i r e c to  m edian­

te  p ro ce d im ie n to  e l é c t r i c o .

F re n te  a e s t o ,  l a  r e a l i z a c ió n  d e l p ro ce so  de a p e lo to -  

nam ien to  o e x p u ls ió n  de l a s  e s c o r ia s  se  h a  de e j e c u t a r  s e ­

gún e l  in v e n to  en s e r v i c io  c o n tin u o  d e l ho rno  g i r a t o r i o , 

poniendo en c o n ta c to  d i r e c to  con g a se s  o x id a n te s  ( a i r e  i n ­

tro d u c id o  o g a s e s  o x id a n te s  de l la m a )  e l  m a te r ia l  p r e v ia ­

m ente o a le n ta d o  a l a  te m p e ra tu ra  de e x p u ls ió n  de l a s  e s ­

c o r i a s ,  de m anera que lo s  óx id o s de h i e r r o ,  que se  n e c e ­

s i t a n  p a ra  c o n v e r t i r  en e s c o r i a s  l o s  á c id o s  s i l í c i c o s  

e x i s t e n t e s  g en e ra lm en te  en  l a  espuma c a lc in a d a ,  se  form en 

s o lo  en e l  pun to  y en  e l  momento de su consumo p o r o x id a ­

c ió n  d e l  h i e r r o ,  quedando l i b r e  lo c a lm e n te  una c a n tid a d  

ta n  grande de c a lo r  que se  forme una e s c o r i a  f l u i d a  f u e r ­

tem ente  s o b re c a le n ta d a  y e l  h ie r r o  rem anen te  se  su e ld e  en 

b o la s  s ó l id a s  y muy p u ra s .  Con e s t e  p ro ce d im ie n to  se  t i e ­

ne fa c i l ís im a m e n te  l a  f a c u l ta d  de r e g u la r  l a  in te n s id a d  

de l a  o x id a c ió n  c a lc u la n d o  conven ien tem en te  e l  a i r e  p a ra  

e s t a  ú l t im a  y dado e l  caso  agregando a lg o  de c o m b u s tib le . 

E s te  m a te r ia l  r e d u c to r  e x i s te n te  en  l a  c a rg a  o a d ic io n a ­

do im pide tam b ién  que se  o r ig in e  c u a lq u ie r  o x id a c ió n  ya  

en  l a  zona de c a ld eo  p r e v io ,  pues l a  com bustión  d e l com­

b u s t ib le  a c tu a lm en te  e x i s te n te  en  l a  s u p e r f i c i e  de l a  c a r ­

g a  o l o s  g a se s  de re d u c c ió n  s a l i e n t e s  de e s t a  ú l t im a  im­

p id e n  que e l  a i r e  de o x id a c ió n  l le g u e  en e s t a  zona a l  ma­

t e r i a l .  N a tu ra lm en te  que se  debe c u id a r  de que en  l a  

misma zona p r in c ip a l  de a p e lo to n a m ie n to  l a  v e lo c id a d  de 

l o s  g a se s  o x id a n te s  s e a  t a n  grande que l a  cap a  de C02 o 

CO se  evacúe po r e l  la d o  y te n g a  lu g a r  e l  c o n ta c to  d i r e c ­

to  de l o s  g a se s  o x id a n te s  con l a  c a rg a .

Bajo e l  pun to  de v i s t a  d e l s e r v ic io  y e l  económico 

e s t e  p ro ce d im ie n to  e s  e se n c ia lm e n te  s u p e r io r  a l  a n te s  i n -

30
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d ic a d o , p o r e l  hecho de que l a  c a le f a c c ió n  d e l hom o pue­

de r e a l i z a r s e  m ed ian te  un s e n c i l lo  h o g ar de l la m a s  y pue­

de o b se rv a rs e  l a  m archa d e l  p ro ceso  de e x p u ls ió n  de l a  e s ­

c o r i a  o fo rm ac ió n  de l a s  b o la s  d ire c ta m e n te , de m anera que 

se  t ie n e  l a  p o s ib i l id a d  de r e a l i z a r  d icho  p ro ceso  h a s ta  

l a  m agnitud  r e q u e r id a  de l a s  b o la s  c a lc u la n d o  c o n v en ien - 

tem en té  l o s  g a se s  o x id a n te s  in t ro d u c id o s ,  üna  v e n ta ja  e s ­

p e c ia l  d e l  p ro ce d im ie n to  se h a l l a  en  que e l  p ro ceso  de l a  

fo rm ac ión  de l a s  b o la s  se  r e a l i z a  a te m p e ra tu ra s  muy e l e ­

vadas aun cuando l a  te m p e ra tu ra  m edia d e l  m a te r ia l  so lo  

s e a  de 900 -  1400S.

La e s c o r i a  p ro d u c id a  en e l  p ro ceso  y e l  co m bustib le  

ev en tu a lm en te  ex ced en te  se  se p a ra n  de l a s  b o la s  y se l l e ­

van a l  p ro ceso  de l a  e sp o n ja  de h ie r r o  de m anera que lo s  

ó x id o s  de h i e r r o  to d a v ia  e x i s te n te s  en l a  e s c o r i a  se r e ­

duzcan de nuevo en e sp o n ja .

En muchos c a so s  conv iene  r e a l i z a r  e l  p ro ce so  de ma­

n e ra  que tam bién  en l a  zona p r in c ip a l  de ap e lo to n am ien to  

so lo  una p a r te  de l a  c a rg a  se exponga a l  i n f l u j o  de g a se s  

o x id a n te s .  E sto  se lo g r a  g r a c ia s  a l  hecho de que lo s  g a ­

s e s  o x id a n te s  so lo  se in s u f l a n  so b re  una p a r te  de l a  s u ­

p e r f i c i e  de l a  c a rg a  o se in y e c ta n  a t r a v é s  de é s t a  p o r 

unas b o q u i l l a s  e x i s t e n te s  en  l a  p e r i f e r i a  d e l h o rn o . 

C alcu lando  conven ien tem en te  e l  c o n te n id o  de m a te r ia l  r e ­

d u c to r  en l a  c a rg a  se  lo g r a  lu eg o  que e s t a  quede tam bién  

so m etid a  en  l a  zona p r in c ip a l  de a p e lo to n am ien to  d u ra n te  

una re v o lu c ió n  d e l horno  a c o n d ic io n e s  a lte rn a t iv a m e n te  

o x id a n te s  y r e d u c to r a s .  Al l l e g a r  lo s  g a se s  o x id a n te s  a l  

m a te r i a l ,  p o r e jem p lo , ya  a lg o  c a lc in a d o , sé  quema a lgo  

de h ie r r o  con un d e s a r r o l lo  e n é rg ic o  de c a lo r  y l a  e so o -  

r i a  f l u id a  que se  form a se s e p a ra  de l a  b o la  de h ie r r o  

a l  mismo tiem po fo rm ada. Al s e g u ir  g ira n d o  e l  h o rn o , l a
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e s c o r i a  muy r i c a  en h i e r r o  e n c u e n tra  en  l a  zona de re d u c ­

c ió n  a l  m a te r ia l  r e d u c to r  y  como d ic h a  e s c o r i a  s o b re c a le n ­

ta d a  c o n tie n e  s u f i c i e n t e  c a lo r  t ie n e  lu g a r  de nuevo una 

re d u c c ió n  en e sp o n ja  de h i e r r o ,  que más ta rd e  se som ete 

o t r a  vez a l  p ro ceso  de ap e lo to n am ien to  en  l a  zona de o x i­

d a c ió n . De e s t a  fo rm a, aunque en e l  momento de l a  form a­

c ió n  de l a s  b o la s  se  forme siem pre una e s c o r i a  r i c a  en 

h i e r r o ,  n e c e s a r ia  p a ra  p u r i f i c a r  b ie n  e l  h i e r r o  de lo s  

e lem en tos e x tr a ñ o s ,  se  consigue  en  una o p e ra c ió n  s e p a ra r  

in te n sa m e n té  un h i e r r o  pobre en e s o o r ia  y  una e s o o r ia  po­

b re  en h ie r ro *  Las b o la s  de h ie r r o  oom paotas, una vez 

fo rm ad as, no se o x id an  cuando l l e g a n  a l a  zona de o x id a ­

c ió n . E l a sp e c to  t o t a l  d e l hom o  p re s e n ta  una  m ezcla  de 

una e s c o r ia  pobre en h i e r r o  y g en era lm en te  muy te n a z ,  en  

l a  que e s tá n  in c r u s ta d a s  l a s  b o la s  de h i e r r o  como masas 

más f r i a s  y  o s c u ra s .

T ra tán d o se  de m in e ra le s  cuyo c o n te n id o  en  ganga e s  

s u f ic ie n te m e n te  pequeño p a ra  r e n u n c ia r  a l a  s e p a ra c ió n  

m ag n é tica  de l a  e sp o n ja  y  de l a  ganga, l a  o b te n c ió n  de l a  

e sp o n ja  y l a  fo rm ac ió n  de l a s  b o la s  pueden tam b ién  r e a l i ­

z a rse  en un so lo  h o rn o . Los g a se s  de e scap e  d e l  p ro ceso  

de a p e lo to n a m ie n to , que p o r r e g la  g e n e ra l  so lo  S9 e x t i e n ­

de a una zona r e la t iv a m e n te  c o r t a  de a lg u n o s m e tro s , no 

c o n tie n e n  de o r d in a r io  o s o lo  una c a n t id a d  p eq u eñ ísim a  

de oxígeno  l i b r e .  E l c a lo r  s e n s ib le  c o n te n id o  en  e l l o s ,  

cuando se a g re g a  una c a n tid a d  c o rre sp o n d ie n te m e n te  mayor 

de co m b u stib le  y  se  aum enta l a  adm isión  de a i r e ,  e s  ta n  

g rande  que b a s ta  p a ra  o b te n e r  en e l  horno  una l a r g a  zona 

con una te m p e ra tu ra  m edia de 600 — 900®, l a  c u a l  se  p r e s ­

t a  muy b ie n  p a ra  r e a l i z a r  l a  re d u c c ió n  y  l a  fo rm ac ió n  de 

l a  e sp o n ja  de h i e r r o .

Siem pre que en e l  m in e ra l b ru to  o en  e l  co m b u stib le
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e x is ta n  g ran d e s  c a n tid a d e s  de a z u f r e ,  se recom ienda a g re ­

g a r  a  l a  e sp o n ja  de h ie r r o  o r e a l iz a n d o  s im u ltáneam en te  

e l  p ro ceso  de re d u c c ió n  y e l  de a p e lo to n am ien to  a l  m a te r ia l  

b r u to ,  a d itam e n to s  que f i j e n  e l  a z u fre  en form a r e f r a c t a ­

r i a  como, p o r e jem p lo , c a l ,  ox ido  de m anganeso, o a q u e l lo s  

que p roduzcan  una com binación  de a z u fre  muy f l u id a  como 

lo s  m e ta le s  a l c a l i n o s ,  o f in a lm e n te  ad itam e n to s  que form en 

con e l  a z u fre  com binaciones muy v o l á t i l e s ,  p o r e jem p lo , 

com binaciones de a r s é n ic o , a n tim o n io , plomo y e s ta ñ o .

Dn ejem plo  s e r v i r á  p a ra  a c l a r a r  más l a  e je c u c ió n  d e l 

p ro ced im ien to  en l a  e la b o ra c ió n  d i r e c t a  de un m in e ra l;

ün  horno r o t a t o r i o  con 2 ,5  m. de d iám etro  y 40 m. de 

lo n g itu d  se proveyó p o r e l  extrem o de s a l i d a  de un a n i l l o  

d e te n to r ,  cuya s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  l i b r e  so lo  t e n í a  un 

d iám etro  de 0 ,8  m. Se t r a b a ja b a n  d ia r ia m e n te  100 to n e la ­

das de r e s id u o s  de p i r i t a s  c a lc in a d a s  con 42 $ de Fe y con 

una a d ic ió n  de 30 i» de cok de d esech o . Después de que e l  

p ro ceso  se h a b ia  l le v a d o  a l  e s ta d o  perm anente empleando 

p e rió d ica m en te  a l  p r in c ip io  una c a le f a c c ió n  a d i c io n a l , en 

lu g a r  de lo s  g a se s  c a le n ta d o re s  se in y e c tó  a i r e  com prim i­

do con un v e n t i l a d o r  po r e l  o r i f i c i o  d e l  a n i l l o  d e te n to r  

y  e s t a s  c o n d ic io n e s  de s e r v ic io  se  m an tu v ie ro n  d u ran te  e l  

u l t e r i o r  t r a b a jo  d e l ensayo e x te n d id o  d u ra n te  8 d i a s .  La 

in c l in a c ió n  de l horno e r a  de 2 i» y  e l  tiem po de paso d e l 

m a te r ia l  de unas 6 - 8  h o ra s .  En l a  zona de l a  tem pera­

tu r a  m edia de 600 — 9008 tuvo  lu g a r  una ta n  in te n s a  re d u c ­

c ió n  en e sp o n ja  de h ie r r o  que e l  m a te r ia l  a l  p e n e t r a r  en  

l a  zona de a p e lo to n am ien to  no se fu n d ió  más aiín cuando 

l a s  p i r i t a s  c a lc in a d a s  que se t r a b a ja b a n  c o n te n ía n  12 i<> 
de ác id o  s i l í c i c o .  Más b ie n  a p e s a r  de l a  te m p e ra tu ra  

de 1300 -  14008 m edida en  e l  h o m o , ju n to  con l a s  b o la s  

de h ie r r o  con e l  tamaño de un g u is a n te  a l  de una n u ez , se
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obtuvo una e s c o r i a  te n a z  y so lo  se m ib lan d a , pobre en h i e ­

r r o  y r i c a  en  ác id o  s i l í c i c o .  Los mismos re s id u o s  de p i ­

r i t a s  c a lc in a d a s  t r a b a ja d a s  s i n  a n i l l o  d e te n to r  y s i n  i n ­

y e c ta r  a i r e  en l a  form a in d ic a d a  d ie ro n  y a  a  10502 una 

5 e s c o r i a  de s i l i c a t o  f e r r o s o  muy f l u i d a ,  l a  c u a l una vez

form ada no p e rm i t ía  n in g u n a  u l t e r i o r  re d u c c ió n  en  e l  h o r ­

no r o t a t o r i o  por h a b e rse  desecho l a  m ezcla  de e s c o r ia  y 

c o m b u s tib le .

En l a s  f ig u r a s  1 a 3 se i l u s t r a  esquem áticam ente  e l  

10 d i s p o s i t iv o  p a ra  l l e v a r  a cabo e l  p ro c e d im ie n to  de e l a ­

b o ra c ió n  de m in e ra l de h ie r r o  d ire c ta m e n te  en b o la s  o p e ­

l o t a s  en  una s o la  o p e ra o ió n .

En l a  f i g u r a  1 , se s e ñ a la  por 1 un horno r o t a t o r i o  

de d é b il  i n c l i n a c ió n ,  en  e l  que se  in tro d u c e  p o r 2 e l  ma- 

15 t e r i a l  de m in e ra l de h i e r r o  y de c o m b u s tib le , ün  mechero 

3 l l e g a  h a s ta  e l  pun to  de s a l i d a  d e l h o rn o . E ste  pun to  

de d e sc a rg a  e s t á  e s tre c h a d o  po r un a n i l l o  d e te n to r  a l t o  

4 , de m anera que so lo  queda un pequeño o r i f i c i o  de paso 5 

p a ra  lo s  g a se s  o x id a n te s  in tro d u c id o s  en  e s te  p u n to . A 

20 c o n sec u en c ia  de e s to ,  l o s  g a se s  o x id a n te s  que e n tr a n  en

e l  hom o 1 so lo  bañan , en  conform idad  con l a  s e c c ió n  t r a n s ­

v e r s a l  l i b r e  5 d e l a n i l l o  d e te n to r  4 , una pequeña p o ro ió n  

lo ca lm e n te  l im i ta d a  de l a  s u p e r f ic i e  de l a  c a rg a  en  l a  

zona p r in c ip a l  de ap e lo to n am ien to  ( f ig u r a  2 ) .  E s ta  f o r -  

25 ma de e je c u c ió n , en l a  que e l  a i r e  de r e f r e s c o  o lo s  g a ­

s e s  c a le n ta d o re s  o x id a n te s  se  in y e c ta n  b a jo  p r e s ió n  p o r lo s  

o r i f i c i o s  5 d e l a n i l l o  d e te n to r  o que después de p ro d u c ir  

una d e p re s ió n  c o rre sp o n d ie n te  en  e l  hom o  pueden a s p i r a r ­

s e ,  o f re c e n  l a  u l t e r i o r  v e n ta ja  de que l a  c a rg a  queda l a r -  

30 go tiem po en e l  horno 1 y a t r a v ie s a  po r e l  mismo con una 

a l t u r a  e le v a d a . A sí se consigue  tam bién  un la rg o  tiem po 

de r e a c c ió n ,  un c a le n ta m ie n to  un iform e y  l e n to  de l a  c a r -



ga  y  d e n tro  de e s t a  un e f e c to  r e d u c to r  e n é rg ic o  y tam­

b ié n  en l a  mayor p a r te  de l a  s u p e r f ic i e  de l a  misma.

En l a  f i g u r a  2 se  i l u s t r a  una s e c c ió n  p o r e l  horno 

y p o r  l a  l í n e a  A-B de l a  f i g u r a  1 . En conform idad  con e l  

o r i f i c i o  5 en  e l  a n i l l o  d e te n to r  4 , e l  a i r e  o x id a n te  i n ­

tro d u c id o  o l o s  g a se s  o x id a n te s  de l la m a  a lc a n z a n  l a  s u ­

p e r f i c i e  de l a  c a rg a  e n t r e  lo s  p u n to s 7 y  8 , m ie n tra s  

que en e l  i n t e r i o r  de l a  c a rg a  y en  l a  s u p e r f ic i e  e n tr e  

6 y  7 y 8 y  9 se  t ie n e n  c o n d ic io n e s  r e d u c to r e s  o se man­

t i e n e  so b re  e l  m a te r ia l  una m ezcla  g a se o sa  que s o lo  con­

t ie n e  CO2  y  CO y n in g ú n  o x íg en o .

F in a lm e n te , en l a  f i g u r a  3 se i l u s t r a  o t r a  form a de 

e je c u c ió n  d e l  p ro c e d im ie n to , tam bién  en s e o c ió n  po r l a  

l í n e a  A-B de l a  f i g u r a  1 . En 10 se  p asan  a  t r a v é s  d e l 

muro d e l  horno  unas b o q u i l l a s  que, p o r e je m p lo , desde l a  

cám ara a n u la r  1 in y e c ta n  a i r e  o x id a n te .  Puede s e r  con­

v e n ie n te  m ed ian te  a co p lam ien to s  conocidos l l e v a r  a i r e  

so lo  a a q u e l la s  b o q u i l l a s  que en  cada  momento se  encuen­

t r e n  b a jo  l a  capa d e l m a te r i a l .

NOTA BEIVINDICATOBIA

E s, p o r t a n to ,  o b je to  de l a  p a te n te  de in v e n c ió n  

que se s o l i c i t a ;

l f i . Un p ro ce d im ie n to  p a ra  e la b o r a r  o b e n e f i c i a r  e sp o n ja

de h i e r r o  en b o la s  o a p e lo to n a m ie n to s , c a r a c te r iz a d o  

porque l a  e s p o n ja , dado e l  caso  agregando co m b u sti­

b le  nuevo y o t r o s  a d ita m e n to s , se  som ete en  s e r v i ­

c io  o o n tín u o  de horno  r o t a t o r i o  y  una te m p e ra tu ra  

de unos 900 -  1400* a un p ro ce so  de a p e lo to n a m ie n to
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o e x p u ls ió n  de l a  e s c o r i a ,  in tro d u c ie n d o  en e l  hom o  

g a se s  o x id a n te s  p a ra  c o n v e r t i r  en  e s c o r i a  l a s  impu­

r e z a s  e x i s t e n te s  en  l a  e sp o n ja .

29 . ün  p ro ce d im ie n to  segtín  lo  r e iv in d ic a d o  en  e l  punto  1$ , 

c a r a c te r iz a d o  porque so lo  una p a r te  de l a  c a rg a  se 

expone a  l a  acci<5n d e l  a i r e  de o x id a c ió n  ( in su f la n d o  

so b re  l a  s u p e r f ic i e  de l a  c a rg a  o a t r a v é s  de l a  m is­

ma; de m anera que en l a  p a r te  r e s t a n t e  de l a  c a rg a  

r e in e n  c o n d ic io n e s  r e d u c to r e s  y  e l  m a te r i a l  d u ran te  

l a  r o ta c ió n  d e l horno  se  som eta a l te rn a t iv a m e n te  a 

c o n d ic io n e s  o x id a n te s  y  r e d u o to r a s .

39 . Dn p ro ce d im ie n to  segón  lo  r e iv in d ic a d o  en lo s  pun to s 

lfi y  2®, c a r a c te r iz a d o  porque l a  p re p a ra c ió n  de l a  

e sp o n ja  de h i e r r o  y l a  fo rm ac ió n  de lo s  a p e lo to n a -  

m ien to s  o e x p u ls ió n  de l a  e s c o r i a  de l a  e sp o n ja  se  

r e a l i z a n  en l a  misma o p e ra c ió n  en  s e r v i c io  co n tin u o  

de un h om o  r o t a t o r i o .

49. ü n  p ro ce d im ie n to  segtfn lo  r e iv in d ic a d o  en l o s  pun tos 

19 a 39 , c a r a c te r iz a d o  porque p a ra  h a c e r  in o fe n s iv o  

e l  a z u fre  e x i s t e n te  en l a  e s p o n ja , en  e l  m in e ra l o 

en  e l  co m b u stib le  se  ag reg an  a d ita m e n to s  que f i j a n  

e l  a z u fre  en  form a r e f r a c t a r i a ,  lo  c o n v ie r te n  en  una 

e s c o r ia  f l u i d a  o oon e l  mismo p ro d u cen  com binaciones 

muy v o l á t i l e s .

59. Un d i s p o s i t iv o  p a ra  l l e v a r  a  cabo e l  p ro ce d im ie n to  

r e iv in d ic a d o  en lo s  p u n to s 19 y 2 fi, c a r a c te r iz a d o  

po r un horno  r o t a t o r i o  de t r a b a jo  c o n tin u o  cuya bo­

ca  de s a l i d a  se  e s t r e c h a ,p o r  e s tre c h a m ie n to  o por 

un a n i l l o  d e te n to r ,  ta n to  que l o s  g a s e s  o x id a n te s  

in tro d u c id o s  p o r e l  o r i f i c i o  c e n t r a l  l i b r e  so lo  b a ­

ñen una t i r a  c o rre sp o n d ie n te m e n te  e s t r e c h a  de l a
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s u p e r f ic i e  de l a  capa  aoumulada h a c ia  l a  s a l i d a  d e l 

m a t e r i a l .

Un d i s p o s i t iv o  p a ra  l l e v a r  a l a  p r á c t i c a  e l  p ro c e d i­

m ien to  r e iv in d ic a d o  en lo s  p u n to s I 9 y  29 , c a r a c te ­

r iz a d o  porque p a ra  in t r o d u c i r  e l  a i r e  de o x id a c ió n  

se  c o lo can  b o q u i l l a s  a  t r a v é s  de l a  p e r i f e r i a  d e l 

h o m o .

“P ro ced im ien to  y d i s p o s i t iv o  p a ra  t r a b a j a r  l a  espon­

j a  de h ie r r o  en b o la s”, t a l  y como se  r e iv in d ic a  en  

lo s  a n te r io r e s  p u n to s  y  se  d e s c r ib e  m inuciosam ente 

en e s t a  memoria y d ib u jo s  que l a  acompañan.

La p re s e n te  memoria c o n s ta  de d ie z  h o ja s  e s ­

c r i t a s  por una s o la  c a r a .

M adrid , 31 de Mayo de 1932.
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