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que se acompaña 

a la  s o l i c i t u d  de

una POTETE PE INVENCION, por VEINTE COS  en España,

a fa v o r  de

Don P arí POIXER, res id en te  en 4 U l lo i -u t ,  Budapest 

V IH  y Don Zsigmond GALCCSY, d om icilia d o  en 12 Pe- 

m enes-ucca, Budapest I I .
por

"PROCEDI LIENTO PARA LA FUSION 31 ALTO HORNO DE LIBE­

RALES -EN PARTICULAR LHNERALÜ3 DE HERRO- MEZCLADOS 

CON OONBlTSriBLE SOLIDO I  SUSTANCIAS ADICIONALOS, 0 

DE BRIQUETAS DE DICHAS LATERIAS” .
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Fa sido- propuesta ya la fusión en alto horno de

minerales de hierro, mezclados con combustible sólido 
y sustancias adicionales ó de briquetas de dichas ma­
terias, de ta l modo que una parte considerable del ea 
lor necesario para la reducción y fusión se introduce 
en'forma de una mezcla de gas caliente, la cual se ob­
tenía en una cámara de combustión, dispuesta delante 
del alto horno, mediante la combustión completa de un 
combustible cualquiera con sobrante de oxígeno en pre­
sencia de vapor de agua y cuya mezcla comprende peros! 
do de carbono, vapor de agua, excedente de oxígeno y 
según e l caso también algo de. nitrógeno. Con arreglo 
a este procedimiento conocido los gases introducidos 
y el carbono candente de la  carga se transforman, de 
suerte que el oxígeno libre con una parte del carbono 
de la carga forma el peróxido de carbono, quedando' re­
ducido el vapor de agua a hidrógeno* y el ácido caro ó - . 
nico total o parcialmente a oxido de carbono.

Abara bien, se ha descubierto que dicho procedi­
miento conocido se puede mejorar considerablemente, de 
terminando y graduando la  composición de .la mezcla de 
gas a introducir en el alto horno, a altas temperatu­
ras (l.ooo  a S.ooofi C), respecto a la  cantidad de car­
bono de la  carga, de ta l modo que e l oxígeno libre pro 
voca en el alto horno la combustión de una parte del 
carbono de la  carga, reduciéndolo a óxido de carbono, 
transformándose el vapor de agua o en el resto del car­
bono, por lo  menos parcialmente, en hidrógeno y óxido 
de carbono, mientras que e l ácido carbónico introduci­
do en el horno, atraviesa el alto horno, esencialmente 
sin variar, y cediendo una parte considerable, de su



; calor apreciable.
' Este invento se basa en e l hecho de que es posi-
; ble u tilizar el distinto grado de. susceptibilidad re- 
| accionaria de los procesos que se desarrollan en el al 
I to horno después de la  introducción de la mezcla de 

gas caliente compuesta de 0p, vapor de HgO y COp*.
G 1- 0 -  00 + 29 160 Kcal 1)< i

| C  ̂ H20 = C 0 t E 2 - 28 880 Kcal 2) |
! C + C09 = 2GC - 38 880 Kcal 3)
¡ para influenciar muy ventajosamente dichos pm cesos
I
| y por ende todos los demás procesos que dependen de 
| ellos y que ocurren en el alto horno. El C menciona- ¡
j do en las ecuaciones es el llamado carbono f i j o  ó com-I
I bustibie secundario, introducido desde arriba.
] La reacción 1) es exotérmica, mientras que las
' reacciones 2) y 3) son endotérmicas. La cantidad de 

calor procedente de la  reacción exotérmica no basta- 
| ria  por-sí sola para la  fusión de la  carga y 18 re- 
|l duccion del óxido de hierro, ni para suministrar el
| calor necesario para la  reacción endotérmica 2) y mu- 
I t '
; cho menos para la  reacción también endotérmica 3 '; es­

te consumo suplementario de calor lo cubren las can­
tidades de calor que lleva al alto horno la m zcla ue 

| gas calentada a una temperatura elevada.
■ Si y en que medida' se efectúa además de la reac-
i ción 1) también la  reacción 2), respectivamente la 3) ,j 
| depende también de la  cantidad de 0g libre que se in- 
: troduce desde abajo, a condición de cue el alto horno

reciba desde arriba una carga determinada de C. En 
¡ efecto, cuanto mas C se gasta para la reacción 1), es
i
¡ decir cuanto menos queda disponible para las reaccio-



una transformación. En un caso teórico extremo en el 
cual se consume para la  reacción 1) e l total de 0 fi~ ;

jo  de la carga (es decir que se suministra desde aba­
jo tanto 0o libre como se necesite para la  transforma- 
ción del tota l de C f i jo  en CO), no quedara para las : 
reacciones 2) y o )  ningún C f i jo ,  de suerte que estas : 
últimas dos reacciones no pueden realizarse. En ta l 
caso EgO y COg pasan por el alto horno sin variar,des­

prendiéndose de su calor apreciable. En otro caso teó-
f
¡ rico extremo en cambio se transforma la cantidad total 
|| de HpG y CÔ  introducida desde abajo. En los citados { 

casos extremos caben un sin fin de posibilidades. Con ; 
arreglo al presente invento y mediante la  graduación 

¡j de los componentes de la  mezcla de gases iit roduc i da 
ij desde abajo, se puede ajustar 3 a marcha del alto hor- 
! no a las exigencias que se derivan del mineral a tra-

j

bajar, del consumo de calor del proceso, déla tempera­
tura máxima necesaria dentro del alto homo, de la  con 
posición deseada de los gases del horno, e tc ., adoptan

i
! dose en cada caso el procedimiento más adecuado.
• Se ha podido comprobar que en un caso normal lo
I más indicado es llevar a cabo el p?oceso de fusión en 

el alto horno, graduando adecuadamente el exceso de 0
i

i con relación a la  cantidad de C f i jo  dental suerte I

I que además de la reacción 1) se realiza a lo  sumo la
j
| reacción 2), mientras que la reacción .3) no llega a
\

: surtir efecto. Esto quiere decir que todo el CC9 pasa 
1 sin variar por el alto homo sirviendo únicamente co~ 
i mo portador de calor, mientras que el HgO con arreglo 
i a la  reacción 2) se descompone entero o parcialmente.



! Tales efectos de las medidas que se proponen según e l ;

, invento, son posibles, porque primerane nte se efectúa 
i la combustión del carbono de la  carga reduciéndolo a 
\ CO, realizándose solamente después la  descomposición
I 0I de HgO que se hace endotérmicamente, y después de es-

* ¿a-la  descomposición del 009> también endotérmica, la ' 
cual trae consigo un consumo de calor aún mayor que la 
descomposición del HgO.

Para mejor comprensión del objeto del presente i
invento se debe tener en cuenta también lo que sigue: 

Para la  combustión de u.na molécula, es decir de ’ 
12 Pg de C convirtiéndolo en una molécula CO se nece­
sita 1/2 molécula es decir 11,2 eP de CU. Dicha can.ti-j 
dad de 0o la suministra la mezcla de gas que se lleva ICi
al alto horno y que comprende Og, HgO y C0<?, con arre­
glo a la  relación siguiente:

11,2 nf'Op mezcla de gas m

z in° QOg

La cuestión de si dicha cantidad de CU es ministra da*ú ' i
solamente por el contenido de 0? libre de esta mezcla,] 
o también por el Og combinado del HgO respectivamente 1 
del HgO y del CGg, depende únicamente de la  composi­
ción de la mezcla de gas. Por consiguiente, por .medio 
de la graduación adecuada de las cantidades parciales 
que compoen la  mezcla de gas de combustión que se su­
ministra, respectivamente de las cantidades pard ales 
de las materias introducidas*en la cámara de combustión 
o sean combustible primario, oxígeno y vapor de agua, 
con relación al carbono f i j o  introducido desde arriba 

(combustible secundario), el funcionamiento del alto
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horno se puede perfectamente d irig ir en el será; ido de 
que para la combustión del carbono f i jo  dentro del al­
to horno, de los componentes de la  mezcla de gas sumi­
nistrada, se consumen únicamente el oxígeno libre y 
el oxígeno combinado del vapor de agua -este último 
tota l o parcialmente; el ácido carbónico introducido 
en cambio no participa en la combustión.

21 procedimiento, objeto del invento, tiene la 
ventaja, en comparación con otros y en particular con
el descrino mas arriba, de que disminuye considera- ; 
blemente el consumo de cok del alto horno por tonela­

da de hierro bruto. Esto se explica fácilmente por e l 
hecho de que nc se gasta cok para la descomposición 
del ácido carbónico introducido, cuyo gasto de lo con­
trario constituiría una parte considerable del oonsu- ■

| no tota l de cok. Uesde luego el valor caloríf ico de
¡
I los gases del alto homo disminuye algo por el ácido
! carbónico sin descomponer, pero ta l perdida queda com­

pensada por otras ventajas. En efecto, la cantidad de 
gases producidos en e l alto homo disminuye considera­
blemente, con lo  cual se reducen también las dimensio­
nes del homo, de la  tubería de gas y de los demás
aparatos, lo  cual se traduce a su vez en una reducción
del coate in icia l de la instalación y de los gastos
de su funcionamiento. Una ventaja apreciabie del nue­
vo procedimiento la constituye e l hecho Je que aumen­
ta considerablemente la velocidad del paso del alto 
horno, que es de solamente dos a tres horas, mientras 
que la velocidad media conseguida hasta ahora es de 
siete a diez horas, aún en Jos altos hornos de funcio­
namiento rápido. Esto quiere ded r que la  capacidad 
del alto horno resulta bastante mayor.
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Además el nuevo procedimiento trae consigo las 
vent a .i a s siguí,ent es:

El Roor n sobrante introducido en la obra ejerceCj

170.

un efecto convertidor sobre el contenido del gas del 
horno. Cono además los gases ascendentes dentro de • 
la cuba contienen vapor de E 0, también en la zona su--ó
perior de la  cuba -en particular en la zona alrededor 
de 500- C~ se efectúa una conversión correspondiente 
a las concentraciones. Dicha conversión se efectúa 
exotérmicamente, liberándose cantidades de calor, que1 
permiten una disminución de la carga de cok.

msrnbién debe tenerse en cuenta el efecto cata­
l í t ic o  favorable del vapor de EoC y del íh> para la  re-

í-j

duccion indirecta de los minerales por CC.
Además, gracias a la  presencia de E 0 respe ct i -Ci

vamente IT_ en la  cuba se consigue una eliminación del 
azufre del cok, puesto que e l azufre queda arrastrado 
parcialmente por los gases de escape. De los ensayos 
realizados resultó que hasta el 40$ del azufre del cok 
se halla contenido, en forma v o lá til, en los gases 
del alto homo, "eniendo en cuenta que con el nuevo 
procedimiento se obtienen economías en la carga de cc¡k 
de entre 40 y 50$, y que por consiguiente las cantida­
des de azufre que entran en la cuba, son proper cional- 
mente menores, dicha eliminación de azufre constituye 
una mejora importante en comparación con el régimen

185

¡ usual de altos hornos.
! á

Por ta l motivo e l procedimiento tiene aplieaciór 
favorable parci.cularnente en el caso de fusión oxidan- 

! te y tratándose de minerales pobres. En ta l caso aho- 
! rra cantidades considerables de los  medios de elimina-
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ción del hierro bruto, tales como cario ñato sódico, 
hauxita, etc.

mambién se ahorra cal con el nuevo procedimien-
j ■ ^

to, puesto que al suprimirse prácticamente la mitad
de la  carga de cok, se introduce en el horno solamen­
te la  mitad de la  cantidad de azufre y de ceniza de 
cok, cuya última, a causa de su contenido de Si09, 
consumiría cal.

Se obtienen formas de realización especialítentei
! favorables del nuevo procedimiento, al introducir en ■ 

una o varias zonas superiores de la cuba cantidades 
adicionales de calor mediante ganes de combustión, 
que se generan en una o varias cámaras-de combustión j 
antepuestas, de suerte que su temperatura es esencial- 
rente igual o superior a la  temperatura del horro 
existente o necesaria en la  boca de entrada.

Se consigue así un buen calentamiento previo y 
preparación de la  carga descendente y por ende econo- 

I mia de cok de carga. En particular este suministro de 
cantidades adicionales de calor en la  parte superior 

I de la cuba permit e el empleo de CaCG„, aún en el casoi O
de fusión de minerales pobres, sin necesidad de aúnen-

i

tar la carga de cok. j
A continuación se muestran, a títu lo  de ejemplo 

y a base de algunos datos comparativos las ventajas 
del presente invento. En igualdad de condiciones re­
sultan de la fusión

! I) aplicando .el procedimiento usual
TI) con el procedimiento según e l invento 

j los datos siguientes respecto al consumo de material 
| y de gases por cada tonelada de hierro brrt o:
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Hiñera! (mineral
I

1 1  !

de hierro o x id .). . . 2.2G0 T. 2.260 7.
Cok............................. 0.980 7. C.541 T.
Cantidad de gas
en el horno..............
Potencia ca lorífica

4 .10C ai3 1.700 m°

de los gases.. . . . . . 1.023 cal m° 945 cal
O

, C

Los 1.700 m de gas de homo con 945 calorías 
por nr son suficientes como gas primario para llevar 
a cabe e l procedimiento, con un excedente de calo­
rías que basta para generar e l vapor de agua necesa­
rio para e l procedimiento. Por lo tanto e l procedi­
miento se basta a si mismo.

En la realización del procedimiento con arreglo 
al presente invento debe calcularse la cantidad de C9, 
HgO y GOg que se debe introducir desde abajo con la 
mezcla de gas de combustión por cada Pg de C del com­
bustible sólido cargado desde arriba, con el fin  de 
que

| 1) e l C f i j o  quede reducido a G0
2) el Ho0 quede descompuesto tota l, o parcialmente y 

\ 3) el GOg quede sin variar, es decir, que no exista
! C f i j o  para la  reducción del GC0.
j íJ
| Desde luego debe tenerse cuidado de que en el al
i to horno haya disponibles las cantidades correspoid ien 

tes de calorías, con e l fin  de poder mantener las tem­
peraturas adecuadas en las distintas zonas; por consi- 

| guíente es necesario determinar la  temperatura, a la 
I cual se debe introducir la  mezcla de gas de combustión, 

Sin embargo puede ocurrir a veces, que la canti­
dad relativamente pequeña de gases que ascienden dentro

[
y
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del alto homo es insuficiente* para mantener la  tem-j 
peratura necesaria en las varias zonas superiores del 
alto horno y para el calentamiento previo y la desti­
lación de la  carga (minerales y materias adicionales). 
En tales casos puede ser ventajoso -según se d ijo  an­
teriormente- introducir en una o en varias zora s supe­
riores del horno gases de combustión adiciónate s, que 
se generan en una o varias cámaras de combustión ante­
puestas de ta l modo, que su temperatura correa onde

j

esencialmente o aún es superior a la  que rige en la 
boca de entrada, respectivamente a la temperatura ade 
cuada en el horno. Por medio de dichos gases de com­
bustión adicionales, la  cantidad de de los gases que 
pasan hacia arriba aumenta gracias a la  introducción

! de calorias adicionales, lo  cual puede contribuir a la
i . . / 0
j realización segura e irreprochable del procedimiento 
¡ con arreglo al invento.

! N O T A

| In resumen: La PATEAS BE INYldCION, que se so- !
l ic ita , recaerá sobre las reivindicaciones siguientes: j

1 .-  Procedimiento para la  fusión de minerales 
mezclados con combustible sólido y sustancias adicio- 

'nales -en particular minerales de hierro- o de brique- 
: tas de dichas materiales en el alto horno, en el cual 
| se introduce parte del calor necesario para la reduc- 
| °iún y la fusión por medio de una mezcla de gas callen-i
; "k® como portador del calor, cuya mezcla se produce pre­

viamente en una cámara de _combustión,antepuesta al al- 
; horno, per la combustión completa de un combustible 
| cualquiera mediante oxígeno excedente, fr ió  o previa- 
| mente calentado o mediante aire enriquecido con oxíge-



no en presencia de vapor de agua, y que comprende áci­
do carbónico, vapor de agua, exceso de oxígeno y even­
tualmente algo de nitrógeno, caracterizado por el Ib -* 
eho de que la composición de la mezcla de gas calien­
te, de una temperatura mínima de l.ooo?- C, se deter­
mina y gradúa con relación al carbono de la  carga de 
ta l modo que en el alto horno el oxígeno libre efec­
túa la combustión de una parte del carbono de la car­
ga, convirtiérd olo en óxido de carbono, reductor de 
mineral, transformándose el vapor de agua con el resto 
del mismo -por lo  menos en parte- en hidrógeno reduc- 

| tor de mineral y aglomerador de azufre y en óxido de 
carbono reductor de mineral, mientras que el ácido 

! carbónico de la mezcla de gas introducida pasa esen­
cialmente sin variar por el alto horno desprendiéndo­
se de una parte considerable de su calor apreciable.

2 . - Procedimiento según la  reivindicación 1, ca­
racterizado por el hecho de que se introducen en una 
o varias zonas superiores del alto horno cantidades 
de calor adicionales por los gases de combustión, que 
se generan en una o varias cámaras de combustión adi­
cionales, antepuestas de tal suerte, que su temperatu­
ra iguala esencialmente o supera a la  que rige en la 
abertura de entrada, respectivamente a la temperatura 
adecuada dentro del horno.

3 . - Se reivindica, por último, como objeto sobre 
e l que ha de recaer la PAPATE DE INTENCION, que se so 
l ic ita , por
«PROCEDIIvDEPFO PAPA LA FUSION EL ALTO HORNO DE MINERA­
LES -EN PARTICULAR LIDERALES DE HIERRO- MEZCLADOS CON 
COMBUSTIBLE SOLIDO Y SOSIA.'CIAS ADICIONALES, 0 DE BRI-
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i ^odo conforme queda expresado en la presente me-
| moria que consta de once hojas escritas a máquina por 

una sola cara.
Madrid, 7 de noviembre de 1939 

-Aílo de la Yictoria-
¡ ALF01Í30 ÜliGPJA,
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