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PATENTE
DE
INVENCION

por “"PROCEDIMISNTO PARA LA PrRePARACION DEL HIBRRO Y DEL
ACERO", a favor de Don John E 1 i a n, de nacionalidad

estoniansa, residente en Fraris, 59, Avenue ilarceau.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

Sabido es gue bajo la accidn del 6xido de ocarbono
caliente, del hidrdgeno o de los gases que contlienen hidro-
carburos, 1los o0xidos de hierro son reducidos a hierro me ta-
lico bajo la forma conocida por "hierro esponjoso”. También
es conocido que el hierro esponjoso as{ obtenido, que se com-
pone de hierro metdalico y de ganga, puede ser fundido en un
horno Siemens - iiartin afiadiendo las cargas necesarias para
la produccidn de una escoria, dando lugar a hierro o acero
puro y a una escoria liquida.

No obstante, la puesta en practica de la produo-
¢idn del acero por medio de hierro esponjoso, es dificulta-

do por el mal rendimiento térnico de este procedimiento que,
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por esta causa, no puede competir con el procedimiento del
alto horno, aunque podria ofrecer ventajas tecnicas conside-
rables.

El procedimiento que constituye el objeto de la
presente invencidn, tiene por fin la realizacién econdmica
de la produccidn del hierro o del acero a partir del hierro
esponjoso; y se caracteriza por el hecho de que el gas reduc-
tor es previamenie cslentado en las eamaras de recuperaeidn
del horno Siemens -~ Martin hasta una temperatura aproximada-
mente igual a la de reduccidn del mineral y porqué dicho gas,
después de haber pasadoc por la cémara de reduccidn, se emplea
como combustible para calentar el expresadoc horno.

El gas de reduccidn obtenido en un generador de gas
es conducido, despues de la separacidn del alquitran, lo que
produce un enfriamento del gas, a una de las camaras de recu-
peracion o de recalentamiento de un horno Siemens - Martin
para ser recalentado, mientras gque la otra camara del horno
es calentada de la manersa conocida por los gases quemados de
este horno. En la camara de recalentamiento previo, el gas
es calentado hasta la temperaturs de reducecidn del déxido de
hierro dsl mineral, siendo conducido entonces a un pozo o
recipiente de reduccidn a través de la capa de mineral gque
desciende en sentido opuesto al del desplazamiento del gas.
Segin es sabildo, en muchos minerales le reduccidn se inicia
a unos 3009 €, aumentando la velocidad de reduccidn con la
temperatura. La temperatura de reduceidn tolera un limite su-
perior a 900 - 12002 C aproximadamente, encima del cual se
produce una alteracion del hierro eeponjoso a reducir lo que
lo vuelve impenetrsble sl gas. Una parte del oxido de carbo-
no y del hidrégeno del gas de reduccidn es oxidada durante

el proceso de reduccidn por el oxigeno del dxido de hierro,
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dando lugsr a la formacidén de gas carbdnico y a vapor de agus
en conformidad con las scuaciones sigulentes:

Fe203 + 300 + nCO=2Fe+3C02+ nC0+21.695 Cal/Mol.kg. a 9002
Fe203 + 3H2 + nH2=2Fe+3H20+ nH%~ 3.105 Cal/Mol.Xg.

®.

o tambien:
FeJ04+ 4C0 + nCO= 3Fe+4C02+nCO +21.460 Cal/Mol.Kg. & 9002
Fe’04+ 4H2 + nH%= 3Fe+4H20+nH2 -11.460 Cal/Mol.kg. & "

Segun lo demuestran estas relaciones, la reduccidn
por el doxido de carbono es exotérmica, de suerte que no es
necesario un calentamiento de la cémara de reduccidn; al con-
trario, se produce un calentamiento suplementario, por ejem-
plo de 300 a 9852, cuando no se aplican medios de enfriamento.
Al contrario, la reduccién por el hidrogeno es endotérmica en
el intérvalo de temperatura indicado. Por tanto, deberia ser
calentada la ocamara de reduccidn. De acuerdo con una forma
de ejecucidn del invento, la reduccidén tiene lugar por medio
del gas de agua cuya composicion es regulada por un control
apropiado del funcionamiento del generador, de modo tal que
el calor en exceso debido a la reducoion por el oxido de car-
bono, compensa el calor necesario para la reduccién por el
hidrdgeno, asi como las pérdidas por radiaoion y por conduc-
cidn del pozo de reduccidn. Se ha encontrado que era especial-
mente ventajoso utilizar un gas de la composicidn siguiente:
40,5 % de CO, 50,5 % de H2, 4 % de N2, 5 % de C02, obtenién~
dose esta composicion con ayuda de un generador de gas de
agua habitual en las fabricas de gas.

Merced a esta eleccidn del gas reductor, la tempe-
ratura del pozo de reducecidn queda siempre constante; de modo
que un calentamiento o un enfriamiento de dicho pozo resultan
supérfluos.

En los procedimientos conocidos a base de hierro
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esponjoso, la carga fresca introducida en la cdmara de re-
duccidén es previamente recalentada por los gases usados has-
ta la temperatura de reduccidén. Como el oxido de carbono con-
tenido en los gaseg se descompone a los T00¢ sproximadamente,
en gas carbdénico y en carbono sélido finamente dividido, las
pequefias particulas de carbono gque obstruyen los poros del
mineral dificultan el acceso de los gases de reduccidn; en
el presente invento, el gas de reduceidn enriquecido en 002,
o en CO2 y en H20, es evacuado del pozo de reduccidn & tem-
peratura de reduccién, es deeir, a 900 - 11002, mientras el
calentamiento previo de la carga de mineral es efectuada de
otra manera. En les relaciones indicadas anteriormente, el
coeficiente n, que varia algo con la temperatura, es del
orden de 4 a 5; de modo que sélo una parte, unos 20 %, de
los gases llevados al pozo se encuentran efectivamente oxi-
deda, mientras que la mayor parte pasa sin ser modificada,
estando determinada la composicidén del gas saliente por un
estado de equilibrio quimieo que es funcidn de la temperatu~-
ra. Con el fin de practicar la reduceidén con velocidades
practicamente suficientes y con temperaturas maximas relati-
vamente limitadas indicadas anteriormente, es preciso condu-
cir una gran cantidad de gas a través de la carga del mine-
ral. E1 contenido relativo en gas carbonico o en hidrogeno
aumenta pués s6lo en una medida muy pequefia; de suerte que
este gas conserva aun todo su valor comc combustible a la
salida del pozo de reduccidn. Dicho gas es conducido luego
al hogar del horno Siemens-iiartin, en cuya camara de reca-
lentamiento habia sido recalentado antes de ser utilizado
para la reduccidn, y sirve para producir la cantidad de ca-

lor necesario para fundir el hierro esponjoso formado en el




105. pozo de reduccion en hierro puro y en escoria. E1l hierro as{
producido puede, en la continuacidn del proceso de fusidnm,

» 8er carbonado, aleado y desoxidado de la manera conocida con
ferro-vanadio, ferro-silicio o ferro-manganeso. Ademas, es
posible cargar el crisol del horno Sismens-ilartin con fundi-

110. cion sdlida o liguida o con paquetes de chatarra al propio
tiempo que con el hierro esponjoso.

Cuando se alimenta el pozo de reduoecidn con miners-
les pobres, es conveniente intercalar un tratamiento megneti-
co entre la produccidn del hierro esponjoso y la fusidn en

115. al horno Siemens-Martin, con el fin de reducir la cantidad
de escorias.

Es factible producir economicamente hierro esponjo-
80 de la manera antes indicada y de transformarlo en hierro
0 en acero. A parte de esta ventaja economioca, el procedimien-

120. to que constituye el objeto de este invento, permite obtener
una mejore notable de la calidad del hierro o del acero pro-
ducido bajo el punto de vista del limite del alargamiento y
de la tenacidad, por el hecho de gque los gases reductores
pueden ser previamente desulfurados de un modgllesde luego
125, conocido en si.

Las disposiciones antes indicadas permiten pués el
producir hierro y acero privados de azufre, que tienen por
tanto el mismo valor que el hierro de carbon de madera; re-
sultan por tanto especialmente apropiadas esas disposiciones

130. para todos los empleos donde son precisos un limite de alar-
gamiento elevado y una gran tenacidad, por ejemplo para los
palastros para smbutir los tubos, alambre fino y andlogos,
asi como para aleaciones de precio elevado y, después de un
tratamiento eventual en un horno eleéctrico, para las herra-

135, mientas y los aceros de construccidn sometidos a grandes es-

fuerzos, para planchas de blindaje, eto.
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A titulo de ejemplo & continuacidn se describe y
representa esquematicamente en el dibujo anexo una forma de
ejecucién de una instalacidn en conformidad con el invento,
para la produccidn del acero.

En el dibujo, 1 indice el generador de gas, siendo
2 un dispositivo de lavado para la separacion del alquitrén
y de los polvos, y 3 el dispositivo de desulfuracidn. Desde
aqui el gas es conducido a lo largo del conducto 4 a la céma-
ra de calentamiento previo 6 del horno Siemens-Martin, sir-
viendo alternativamente la valvula de control 5, de la manera
conocida, las dos ocamaras de recalentamiento del horno. Des-
pués de haber pasado a través de la cidmara de calentamiento
previo 6, donde es calentado hasta 900 -~ 11002, el gas fluye
por la abertura 7, obturada por correderus o compusrtas, pre-
ferentemente combinadas con la valvule de control indicada 5
a la ocanalizacidén 8 y al pozo de reduceién 9 donde penetra
por el conducsto anmular 10 y las lumbreras 1l. Después de ha-
ber atravesgdo aqui la eapa de mineral y haber efectuado el
trabajo de reduccién, el gas es llevado por medio del conduc-
to 12 y las aberturas 14 al hogar 15 del horno, mientras que
el aire de combustidn recalentado en las camaras correspondien-
tes situadas al lado de las caumaras de recalentamiento del
gas, penetra por las aberturas 16. los gases quemados son
evacuados por el lado opuesto del modo usual en 1los hornos
Siemens~Martin y son conducidos a traves de las ocamaras de
recalentamiento para escapar luego por 22.

El mineral es introducido en el pozo de reducecion
9 por la campana 17 y es evacuado de este ultimo, en forma
de hierro esponjoso, una vez terminada la reduccidn, por el
dispositivo 18. Como el hierro esponjoso sale del pozo de re-

duccion a una temperature de 800 - 8502, es convenliente, para
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preservar el propulsor 18, y para evitar una nueva oxidacidn,
de provocar un enfriamiento; lo que se realiza con ayuda de
un dispositivo de refrigeracidn por asgus o sire 19. El hierro
esponjoso que sale del pozo de reduceion es llevado al crisol
del horno Siemens-Y¥artin. E1l pozo de reduccidn trabaja de un
modo continuo, mientras que el horno Siemens-Martin debe ser
alimentado por intexmitencia, de modo que es conveniente dis-
poner entre el pogzo de reduccion y el horno 3iemens-iiartin una
tolva 20 desde la que el hierro esponjoso es conducido al cri-
80l 15 mediante el dispositivo 21. La tolva 20 esta aislada
exteriormente, con objeto de evitar nuevas pérdidas teérmicas,
y al propio tiempo es impermeable a los gases para evitar pér-
didas de gas durante el funcionamiento del dispositivo 18.

De este modo se consigue, ademas, que el gas de reduccidn
ocluido en los poros del hierro esponjoso se adhiere a este
ultimo y acelera la fusidn en el horno Siemens-iartin. El
hierro o el acero fundido es evacuado del horno por el orifi-
cio de colada 23. Para la introduceidn de las cargas, de los
medios de desoxidacidn y de los metalee de aleacidn, se ha
previsto la abertura 24.

Con objeto de llevar ls carga a la temperatura ne-
cesaria, antes de iniciar la reduccidn del mineral en el po-
zo de reduccidén 9, se ha previsto una canalizacidn obturable
25 por la cual eg insuflado aixe de suerte que el gas puede
quemarse en este lugar. Al haber alcanzado la temperatura
necesaria pare la reduceidn, el conducto de sire es obturado
y entonces el procesa de reduccidn suministra, €1 mismo, la
cantidad de calor necesaria para mantener la temperatura.

Segun se hgindicado anteriorrente, los gases de re-
duccidn son evacuesdos por la canalizaeidn 12 a una tempsratu-

ra de 900 - 10002 agproximasdamente para evitar une descomposi-
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cidn del dxido de carbono. Para calentar prevismente la carga
de minersl hasta lz temperatura de reducecidn, el mismo gas es
extraido del generador y llevado por el conducto 26 y la aber-
tura 27 a la parte supsrior del pozo de reduccidn. La evacua-
cidn de este gas del pozo tiene lugar por el comducto 28. Co-
mo quiera que su tenperatura en ests momento es todavia de
7002 aproximadamente, su calor sensible es recuperado en la
caldera 30. En el caso en que la presidn en la abertura de
entrada 27 y en el conducto 12 sean la misma, no se produci-
réd ninguna meszcla de gas. En el caso en que se emplee para

la reduceidn del mineral gas de agua, se utilizarsn los gases
calientes del soplador del generador para el calentamiento
previo de la carga. Estos gases contienen aproximadamente 15%
de Gxido de carbono y son mezclados con aire en une ocdmara
(no representads) y encendidos. El cal?r producido por la
combustidn y el calor sensible del gas recalientan la carga

hasta unos 900¢.

NOTA

Es objeto de esta patente de invencidn que se soli-
cita "Procedimiento para la preparecidn del hierro y del ace-
ro", que se caracteriza y define por les reivindicaciones si-
guientes, que constituyen su novedad y sobre las cuales ha
de reczer la propiedad y explotacidn exclusiva:

1.~ Procedimiento para la preparacicn del hierro y
del acero con asyuwda de un gas reductor y de un horno Siemens-
Mart{in o andlogo, en el que es fundido el hierro esponjoso
que resulte de la reduceidn del mineral, caracterizado por
el hecho de que el gas reductor es previamente recalantado

en las oémaras de recuperacidn del horno Siemens - Martin
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hasta una temperattuira més o menos igual a la de reduccidn
del mineral, y que después de haber atravesado el pozo de
reduccidn, éste gas es utilizado ocomo combustible para el
calentamiento de dicho horno.

2,- Frocedimiento segiun la reivindicacidn 1%, ca-
racterizado en que como gas reductor se emplea gas de agua,
preferentemente previamente desulfurado, y por regular la
proporeion del hidrdgeno y del 6xido de carbono de este gas
de manera tal que el calor liberado por lg reduccidn del
6xido de hierro por el dxido de carbono es suficiente para
compensar el calor absorbido por la reduccidén del dxido de
hierro por el hidrogeno, as{ como las perdidas por conduc-
cidon o por radiacidn.

3.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado en que la carga de mineral fresca introducida
en el pozo de reduccidén es recalentada con ayuda de los ga-
ses de insuflacidn calientes del gasdgeno.

4.~ Procedimiento segin lae reivindicaciones 1 a
%, caracterizadp en que lcs gases de insuflacidn calientes
del gasdgeno son mezclados con aire de combustién y encendi-
dos antes de penetrar en el pozo de reduccion.

5.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 18, ca-
racterizado en que los gases de recalentamiento son introdu-
cidos en el pozo de reduccidn a lamisma presidn a la que los
gaseg de reduccidn son evacuados de este pozo.

6.~ Procedimiento segun la reivindicacidén 1%, ca-
racterizado en que el hierro eesponjoso es llevado, separado
o sea aislado del aire, de un modo cont{nuo, del pozo de re-
duccidén a una tolva intermedia, y desde ésta, de un modo in-
termitente, al horno Siemensg-liartin.

7.- Procedimiento segin la reivindicacién 18, ca-
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racterizado en que para inieiar la reduccidn, se introduce
R} en el pozo aire de combustion al mismo tiempo que el mineral
260. y el gas reductor, y en que esta conduccidén de aire es in-
terrumpida cuando se ha aleanzado la temperatura de reduc-
cidn.
8.- Procedimiento para la preparacidén del hierro
y del acero.
265. Consta la presente memoria de diez hojas foliadas
y escritas por una =0la ocara.
Barcelona, a 16 de ¥arzo de 1937.
JOHN ELIAR

JAIME/ ISERN
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