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BELGICA, por
«ÜH PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE ESPONJA 

"METALICA**

®  El presente invento e e refiere e an prooedimiento de

fabrioaoidn de esponja metílica en e l  cual se reducen compuee- 

toe metílicos heoiéndolos atravesar por .gen de agua que se 

ha depurado entre el generador y e l lugar de redaooiín.

5 Es o o no oido el s interne de depurar e l gas de agua an­

tee de hacerlo actuar eobre mineralee de hierro, libertándolo 

del asufre y del anhídrido earbínioo que contiene.
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Paro favoreoer la  raduoolín, a l Invento p re v i, igual

mente, lib e r ta r  al e«s fie agua del vapor de agua que oontiene, 

antes de ponerlo en presenolo de loe oompuestos m etíliooe a r e -

ducir#
SI invento se r e f ie r e  terabifin a un procedimiento de f .  

b r icao iín  do esponja m atílioo en e l  cual e e reducen oonpuestoa

metfiliaos hooidndoloe etravoeer por gas de agua iue se he oo- 

lentodo previamente on detrimento del ca lo r  engendrado por la

combustión de ganes usados oue han strav tifio do los óxidos 8 rs*-
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ducir.
is  conocido e l  calentamiento de los  gases que deben 

s e rv ir  para la  reducción de óxidos de h ierro  en e l  r egenarador 

de un homo í-remens kartin , que contiene esponja de h ierro  a 

fundir, y e» calentado a l e fe c to  por medio de todo e l gas usa­

do procedente de le fabricación  de e. spon ja de h ierro  per re ­

ducción de losiaineraleG de h ie rro .

En este procedimiento, so lo  una parte del calor en­

gendrado por la  combustión (Je todo e l gas usado se u t i l i z a  pa­

ra calentar e l gas do reducción fresco . Además, e l  c aleñta-

miento del gas fresco  es variab le en r 1 tiempo s consecuencia 

del calentamiento interm itente del regenerador que atraviesa.

BegtLn e l  invento, se quema una parte de los  gasee usa­

dos en un cambiador^de ca lo r  que atraviesan permanentemente, lo  

mismo que e l gas que debe s e rv ir  para la  reducción, al paso que 

e l  resto de los gases usados se u t i l iz a  para otros fin es .

El invento se r e f ie r e  también a un procedimiento de

fabricación  do esponja m etálica, en e l  cual s e reducen compás 

tos metálicos haciéndolos atravesar por un gas reductor, y se

-  2 -



fff5<57
en fr ía  la  esponja m etálica formato, antee de ponerla en con-

v,
tacto con e l  a ire , haciéndola pasar a un cambiador de calor y  

enfriado exteriormente por c ircu lac ión  de un flu id o  r e fr ig e -  

r ante»
5 üagán e l  invento, se u t i l iz a  para producir energía

e l  ca lor sensible llevado por e l  flu id o  re fr ig e ra n te ,

Bi invento r.r- r e f ie r e  también a un prooediraien to  de 

fabricac ión  de esponja m etálica en e l  cuál se  reducen compuse- . 

toe metálicos haciéndolos atravesar por un gas reductor que 

10 contiene óxido carbónico* en particu lar por gao de agua, y en 

e i cual se en fría  la  esponja mnt-álicn formada manteniéndola 

al abrigo del a ire .

Con e l f in  des ev ita r  en lo  posible e l depósito de 

carbono en 1 © esponja tantálica durante e l  enfriam iento, dep ó - 

15 s ito  que podría formarse en t 1 caso en que e l óxido carbóni­

co atravesara la  esponja, se prevé según e l invento, mantener 

la  misma en una atmósfera en p rin c ip io  no oxidante, en s obre- 

presión con re la c ión  al in te r io r  del horno de reducción* ,

Üegiin una varian te ventajosa, se  hace c ircu lar en con- 

20 tacto  con la  esponja en curso de enfriam iento, en sentido in­

verso al desplazamiento ue la  misma, un gas neutro, o con pre­

ferenc ia  reductor, pero on p r in c ip io  exento des óxido carbónico* 

31 invento so r e f ie r e  también a un procedimiento de 

fabricac ión  do esponja m etálico on e l cual se reducen oompues**

25 tos m etálicos haciéndolos atravesar por un gao reduotor y se 

elim ina una parte del gas en los  lugares para los cuales la  

curva de redutoción dol mineral presenta comienzos do mesetas* 

al paso que se u t i l iz a  otra parte de l gas para empozar la  re -

“ 3 -*
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ducoión y  p ara  t o s t a r  y  p r e o a le n ta r  e l  m in e ra l por com bustión

en p r e s e n c ia  da a ire *  _

Sí.-» conocido e l  s is te m a  de tom ar, en  un punto d e l  h or­

no de re d u cció n , gas que ha s e r v id o  p era  lm vreduación de <5xi~

5 dos de h ierro #  e s t e  ca so , e s t a  tome es im puesta y  regu ­

la d a  por la  n ecesid ad  de mantener e l  su m in istro  de gas fr e s c o  

de re d u cc ió n , obten ién dose este  gas f r e s c o  exclu sivam en te por 

re g e n e ra c ió n  de lo s  ganes tomados, y  h acer quemar una p a r te  

d e l gas usado en p r e s e n c ia  de a i r e , 'e n  l a  p a rte  d e l horno don- 

10 de se in trod u cen  lo s  Óxidos paro p r e c a le n ta r  y  t o s t a r  lo s  ma­

t e r i a l e s ,  s i  p ro ce d e .

SI e s tu d io  exp erim en ta l da l a  red u cció n  m uestra que, 

p ara  cada estad o  in term ed io  de red ucción  <i« un compuesto metá­

l i c o ,  c a r a c te r iz a d o  por e l  p o rc e n ta je  de ó x ig e ro  tomado, e x is -  

15 t e  un esta d o  de o x id a ció n  d e l gas s;n co n tacto  con dich os ó x i­

dos, y que l a  cu rva  d e l grado do red u cció n  en fu n ció n  d e l  e s ­

tado de o x id a c ió n  d e l gas t ie n e  una marcho d ife r e n te  para ca­

da com puesto.

p a ra  cada punto do e s to  curva  es f á c i l  c a lc u la r  e l  

20 consumo de g a s , y  sobre todo determ inar la s  ca n tid a d es de gas 

en exceso  cuya p re s e n c ia  nó e s ya n e c e s a r ia  pai’a l a  con tin u a­

c ió n  de la s  o p e ra c io n e s.

has zonas de red u cció n  en que £e p rese n tan  e s to s  ex­

ceso s se  pueden d eterm in ar por e l  e s tu d io  de la s  v a r ia c io n e s  

25 de lo s  c o e f ic ie n t e s  an gulares de l a  cu rv a  y ne s itd a n  en lo s  

puntos en que e s t e  c o e f i c ie n t e  an gu lar dism inuye bruscam ente 

en v a lo r  a b s o lu to , e s  d e c ir ,  donde l a  curva p r e s e n ta  comían- 

zos de m eseta».
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ÜeBÍn al lOTe" t0 '  39 ^ o  de agüe para efectuar
i «  reduooiín , y  se a t i l d a  una parte de lo a  gasee usados pa­

ra to s ta r , pracalentar y reducir parcialmente lo s  c o n a t o s  

m etálicos más a llá  del lugar en que h¿ tañido lugar la  elim ina.

o iín  dal gas, eii-inándose en a ste lugar e l  r e s to  d e l gas usa-
d.0*

r
r.ete procedimiento tien e  la  ventaja de que, para e l  

* “  de agua, e l grado de oxidacída del gas en e l  lugar de toas

no varia  on íhnoidn da la  temperatura*

ln v 'mt0 t,c r e r ie re  también a un proa© di miento de 

fabrioaoidn de esponja « t i l l o » ,  en e l  cual s o reducen los com­

puestos u ctá lleos hadándolos atravesar por un gas reductor, y

se recupera ca lor sensib le contenido en los  gases usados de
1 a r e dúoai 6n*

f *  conoce un procedimiento de e s te  género en e 1 cual 

los  gaseo usados eo u tillsa n  para precalentar una «e ró la  de d n -  

do cartánico, anhídrido carbónico c hidrogeno que está consti­

tuida en parte por gas de horno de coque y  en parte por gas de. 

reducción usado y depurado de su agua, eeon e l f in  de obtener 

una regeneración química por paso ísebre materias carboníferas 

qua lo  Jingan apto para Xa reducción.

¡« « f in  ai invento, t e  en fría  en un oanbíador de ca­

lo r  e l gas usauc de la  reaocíOn hasta la  aondensaeidn del va­

por de agua que ooutlene, y para producir.energía  se u t il ia a

el ca lor sensib le llevado por e l flu id o  refrigerante del can- 
blador de aalor*

be asta nodo, es l ib e r te  e l gas usado de su agua y  se 

recupera a l mismo tiempo de -enere p ráctica  casi todo e l  oe lo r

— 5 «
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sensibl® : disponible -en los  gases*

loa ¿asas re frigerados asi obtenidos pueden quemarse 

para producir energía por e l o&lor procedente'de su combustión. 

También. se pueden in troducir en parte e.n e l  generador de gas.de 

agua, caso d c qtr o > reduzcan Ion compuestos metálicos por rae- 

dio de gas de agua. Tfeto permite enriquecer al gp« en óxido car- 

bóniejo con e l  f in  ele r e c t i f ic a r  «vantanímente e l  eq u ilib r io  t é r ­

mico del homo#
r»i raisxdo resaltado puede obtenerse introduciendo gas 

usado no libertado de cu agüe en e l generador de gas de agua. 

Seto constituye también una particu laridad  del invento*

dn <?.l caso en que la re flucción hay® tenido lugar por 

raedlo de un gas que contenga óxido carbónico, se prevé también, 

segdn. e l  invento, elim inar e l  anhídrido carbónico contenido en 

e l  gas usado y  meaolev e l gas asalto así depurado con e l  gas 

de reducción fresco*
La elim inación d * l anhídrido carbónico puede hacerse 

de d iferen tes neneras, por ejemplo, por condensación, P diso­

lución. o por reacción ruliaioa.
Guando la  elim inación del anhídrido carbónico se ha­

ce por condensación o por disolución, í-c puode fácilm ente recu­

perar este anhídrido carbónico, y especialmente in troducir une 

parte del mismo en e l generador de gas do agua, en e l oseo en . 

que la  reducción se efectáa  por gas de agua. Esto constituye 

un nuevo medio de enriquecer e l gas de agua en óxido carbónico.

Otros particu lares y d e ta lle s  del invento aparecerán 

en e l curso da la  descripción cíe las dos figuras anexas a la  

presente ¿temoria y que representan esquemáticamente dos insta­

6 —
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5 CENTIMOS

laciones para rea liza r  e l invento»

án estas • flor, figu ras , lo r  mismos números de referen** 

ola designan elementos id én ticos .

fe.n lo  figu ra  i ,  va ha repro mentado una insta lación  con

veniente: pora fabricar una esponja a e tfilioa  por s i  procedimien** 

to del invento, y que oonprende un generador de gas de agua, en 

e l  onal e l ooabustinlo re introduce r.n .5 y e l vapor de agua por 

4. S¡1 gas de aguo formado pana por up.a eonduoo5ón i  a un re -  

í r i g e r a o, y d° nu.í, por uno tu toría  , a un depurador 8 

donde es l ib o r t  a do um . anhídrido carbónico y del «sufre que con** 

tiene#

pr'- t*rior cedido por e l gas de agüe en e l  re fr ige rad o r 

6 fíh enviado a la  o ndora ■) donde se u t i l iz a  para lo  evapora** 

oión d--1 agua .al- mismo tiempo que? e l  combustible que* arde en 

aquella después de. haber nido introducido por 10,

b'l vapor de agua formado pasa en parte ni generador 

de gas de agua por la  conducción. 4 y en parto por una conduc­

ción 11 a f in  de ser u tilizad o  con cualquier otro ob jeto»

¿2.. gas de agua depurado en 8 se lle v a  por una conduc­

ción 12 a una campana de almacenaje 13 . be a l l í  pasa, por una 

conducción 14, a l secador 15 oue lo  quita e l agua que pudiera 

contener» t,l gas meo de es te  modo es así mée apto para re** 

duoir los cimpuertcr. metálicos - que evolucionan en un horno de 

reducción 16, ul cual uxega después tu? haler sido precalenta­

do en un cambiador de calor 1 7 . Su conducido a este cambia­

dor por una conduoción 18 y lo  atraviesa  permanentemente* 

un e l absorbo e l ca lo r resultante de la  combustión do una par­

te  de los ganos usados procedentes do una reducción anterior

-  7 -
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l6s<5
:ae R u a s t e *  « e t ü i » ,  acto* s * m,6 u» . 0os sen U ova*r- por 

una conducción 19 y se mezclan a l e ir b introducido en 20. 

itreY iesan  perMünenteaonte e l cambiador 17  y los  &hb&D resa;u 

tantea de ¿a combustión son evacuados por una conducción 21.

^  ^  oalor 17 , e l  gas de agua seco y pre-

calentado pasa por una conducción 22 al homo da r e d u c c ió n  16 

que atraviesa permanentemente. ¿a Mineral se introduce por 23

an un estrenuo de á icho homo donde primero e s precalentado y 
tostado.

31 Prcaülentamiento y la  testación  de loe compuestos 

metálicos se efectdan por la  combustión de una parte do lo s  

gases que han servido para la  reducción y que se toman del 

■horno xo «n ios lagares en que la  curva de reducción, presenta 

p rin c ip ios  ao meseta;,. *,© toma se hace, por ejemplo, por un© 

conducción 37, y la  alimentación do la  parte dal hemo en que 

se efe  otilan o l pm o al cuitamiento o la  testación en hace por con-, 

¿acciones 24 y 25. Eventualmente, m e l cano en cu- le  toma 

haya sido solo p a rc ia l, ni precalentamiento y la  ten tad  ón pue~ 

den además rea liza rse  por la  combustión de gas qUe para airee- ' 

tamente de .la zona de reducción a la  parta reservad a  a la  -tos - 

tación. El a ire necesario para 1c combustión se introduce por .

conducciones 25 y 26. Los gases resaltan tes de la  combustión son
evacuado» por la  conducción c>7 mu. .y '-.unuu^cxon t., que -a une a xa conducción 21#

Sn e l horno de reducción, loa óxidos sufren las reac-. 

clones sigu ientes en presencia del gao de agua;

M e ^  d* y 00 *2 x ¿¡0 + yCQ2

Mê C*7 + y U‘- = x áse r y ¡rO

En es ta s  reacciones, lie designa un metal, y x a y  nd-

8
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raeros cualesquiera.

Sn. e l  caao de la  re.duaoidn de óxidos de h ie rro , las

ion, por ejemplo; las o i  guie nt es ¡

3 Fe203 + Gü » 2 Fe304 + CO2

p Fe203 H2 * 2 Pe 3()4 + fí20

Fe^G4 -t CO * $ FeQ ■+'. Gü2

Fe^C4 -t H2 * 3 Feo +  :H20

FeQ *f- co1 es T’a i- CO2

FeO t
0

}V- Fe + H20

CO -f h2c ses 00 2 + H2

i e l caso de óxido de níquel , se tondríi

1710 + co »  Ni *r GO2

Hiü -i- .¿i2 «  Ni + H20

. .-:1 caso de Óxido de cobre, se  tendría

c u2c CO 2Gu + Gü2

Cu2ü r>
+ lf~

1
=S 20 u + K20

;u. alíñente , paira e l óxido de f=; ataño:

Sn O2 + 2CO 2C02

3n02 +• 2II2 =* Sn *t* 2H2O

Todas estar reacciones son r egidas por eq u ilib r io s  

químicos bien conocidos. Las aasíi son endotérmicas. y les  otras 

exotérmicas, SI e fec to  térmico g lob a l, teniendo en cuenta estos 

eq u ilib r io s , es p o s it iv o  encima de temperaturas bien d©termina­

das,. ¿3 750°  C pera e l  h ierro , por ejemplo, Le producen reao«* 

clonas secundarias que determinar un® desulfuración que e e ha 

comprobado experimantalmente, d. pscomposciones de peróxido, la 

reducción, de los elementos mós re dual bles pero la  no reducción 

de lo s  elementos menos reducibles a la  temperstu.ro de traba jo ,



que va ría  seg&n los  compuestos m etálicos puesto en. obra, la  

temperatura de ablandamiento, y la  composición del gas puesto 

en obra#

La esponja obtenida en 16 se en fría  a l abrigo del 

5 a ire* A este e fec to  pasa a un cambiador de oa lor constitu ido 

por una envoltura hueca 28 que i*odea la  esponja en curso de

enfriam iento y en la  cual c ircu la , por e jemplo, agua. Esta
\  ;

se en fr ia  en un re fr ige rad o r 29 y la  cantidad de calor que ce­

de en e l mismo se u t i l iz a  para producir energía, siendo, por 

10 ejemplo, evacuada por una conducción

Como e l  gas de reducción e mplaado; contiene óxido car­

bónico, puede ser necesario ev ita r que la  esponja en curso 

de enfriam iento se bada en óxido carbónico, para no provocar 

depósito de c arbono en ia  esponja formada*

' 1 ¡¿ don este f in ,  sa preve ©1 haoer c ircu la r , en contac­

to de la  esponja en curso de enfriam iento, y en sentido inver­

so del desplazamiento de la  misma, un gas neutro, o mejor un 

gas reductor exento de óxido carbónico#X

21 esquema representa la  introducción, en e l  extréme 

20 del re frigerador de la  esponja, de una l ig e ra  corrien te de

hidrógeno llevada  por une conducción 31* Este hidrógeno p ro » 

tviene por una parte de lo s  gases que han servido para la re -
\

ducción, y  que han sido libertados de su agua y de su óxido 

carbónico. La absorción del óxido carbónico se e feotáa , por 

‘‘ 25 e jenp lo , en una absorbedor }2 alimentado por una conducción 55, 

a l paso que la  elim inación del agua se r e a l iz a  como se dirá

mis adelante. La esponja en friada en la s  condiciones que acaban 

de ind icarse es avüscuada»
en 34*

—  10 —
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bi 1100 a ^ '£ e destina la  esponja permite que se 

deposite en e lla  un pooo de carbono, se puede regular el absor­

bedor 32 da manera que ro elimine rafe que una parte del ¿xldo 
carbónico.

J-os gasas que han servido para la  reducción se ei i -  

aiaan del horno ló  en e l lugar arriba indicado. Como dicho 

.tugar puede va ria r orkum tón  de la  composición de los  conques- 

tos metálicos tretados, au disponen d iferen tes conducciones, 

ta las como 37, 33 y 36, que permítan hacer las tomas en los 

rugares convenientes, le  este modo, se puede s i e r r e  re da o ir

10 más po8il,:Le la  degradación, del gas que ha servido para la  ' f  

reducción, pura hacerlo s e rv ir  a otros usos.

La parte de los gases usados que no e s enviada por 

las conducciones 24 y 25 u l e  parte d e l horno reservada al 

precalentamiento y a  la  tentación de • los compuestos m etáli­

cos a reducir, pasa a un cambiador de ca lo r 38, en e l cual

la  re fr ig e ra c ión  de los  gases se efectila hasta condensación 
dal vapor de agua.

iodo e l ca lor o"dido a l flu id o  re fr ig e ra n te  se u t i «  

li^ a  pare pi oduoir energía . El agua condeneada se e vacila 

pOo. una conducción 39 y es depurado en un depurador 40, y 

luego, por una conducción 41, ee introduce an la  c ol dera 9 a 

!a  cual puede conducirle th 42 m m  de 00^  le  manto*

Los gaseo usados libertados de su agua pueden a l­

macenarse en una campana 44, de donde ' ee toman pera producir 

energía por ol ca lor procedente de su combustión* Una con­

ducción 45 permite enviarlos, por ejemplo, a 46 , donde s ir*  

ven para fundir la  esponjo en un homo de gas, o a 47 , donde

-  II
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s irven  pexe profluoix energía e lS c tr io e , o a 48, tonfle ee Ten­

dea*
íambián & s puede tomar una j arte de lee gseee conte­

nidos en la  oarapana 44 para a l  preoslentamiento « e l  gne de egua 

en e l oeatiedor d « aalox 17»1 cual llegan  por la  oonduoofcfa 1?. 

Finalmente, se pueden enviar lor, gacefe usado* Ir te rted oa  de su 

agua al ««¡r-.rador ?, donde r ír r e r  *  tí®  *» ooi^lemente y  pue­

den ventajosamente nodifloer lo conposioidn « e l  sao de agua

formado.
• La introducción - n el generador 2 se £ feotda a par­

t i r  de la conducción 19 por uno conducción 49» 3 p a rtir

de asta mama conducción 1'9 dónela loo gases usados be -n tro- 

docen en al absorbedor J2 pasando por lo  conducción 3?*

Guando lo s  gases usados daban u t i l i  serse sn. e l  gen orador 2 o 

en e l .absorbedor 32, es ventajero hacerlos parar p'-evj. pmen.te 

a un secador 50» «,’s t -3 puedo disponerse, r or s-jersplo, a la  sa­

l id a  de la  campana 44»
Loe gasee asador que ? ?2fn co l homo da reducción 16 

pueden también u t iliz a rs e  cono se representa en la  figura 2.

Después de haberse enfriado an el cambiador de ca­

lo r  38 hasta condeno ación, del ^ua, los gaecg son evacuados 

por una conducción 51 a un aparato 52 que s irvo  para elim inar 

e l-anh ídrido carbónico. Le elim inación puedo rea liza rse  por 

condensación del anhídrido o por disolución en agua, o por 

reacción con una base t a l  como la  ca l. Los ganos libertados 

d e l anhídrido carbónico son. enviados por una conducción. 53 

nací a la  campana 1 3 , donde se mezclan con los  gases proceden­

tes  del generador 2 que se han. re frigerado  en 6 y depurado en

-  12 -



*■>9 podría u t i l iz a r  una parte da los gasee evacuados 

por la  conducción 53 en é l cambiador de ca lor 17 . Sin embar­

go, s i  se dispone de otro fuente de ca lor económica se puede 

calentar e l gas ae rcaucoión a in troducir en el. horno 16 por
1

medio de es ta  otra fuente de ca lo r. Beto es lo  que se represen» 

ta en la  figu ra  2, donde se ve una íUente de gas de cal entran! en» 

to  54 que envía por una conducción 55, gas que se quema en el 

cambiador de o al or 17 en presencie» de a ire introducido en 56#

La fu»»nt»- de gas- de colentamiento 54 envía también gas 

u!' c al ante miento por una conducción 37 hacia la  parte del hor­

no de reducción 16 reservado al px*ecalentamiento y a la  testa­

ción . 21 aire rr cesarlo par a esta combustión se introduce en 

58. Les gases de la  combustión en e l  cambiador de calor 17 y 

en lo  parto superior del lxor.no ,ic-. reducción son evacuados res­

pectivamente por conducciones 59 y 60 *

21 anhídrido carbónico eliminado en 52 e® evacuado 

por una conducción ó l y ce -dirige en parte a l generador de gas 

de agua por uno c onduoción 62 y en parte hacia ele jeten or por 

una conducción 63* Li anhídrido carbónico tomado de les gases 

usados se recupera, pues, completamente# , .

Cuando e l aparato 52 necesita  un motor par© ponerlo 

en marcha, dicho motor puede ser alimentado por medio d e l ca­

lo r  recuperado en la  in sta lac ión . 12n la  figu ra  2 se ha repre­

sentado un motor 64 que e v> accionado gracias al ca lo r  evacuado 

por la  conducción JO del cambiador de calor 23 y por un& oon- , 

¿acción 65 oi> comunicación con «1 cambiador de ca lo r 38*

La in sta lac ión  representada en la  figu ra  2 , en. la  oual

8.
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se elim ina e l  anhídrido carbónico de los  «pees uBados de la

reducción, conviene especialmente *>" n l ;B" °  * *  “1 » " o s * plen"  

se fund ir la  esponja obtenida, y donde se disponga de energía 

gaseosa barata. Se te eS e l  oaso especialmente cuando la  es­

ponja debe s e rv ir  para fabricar polvos rastillóos, o resotivos

químicos, o debe venderse.
Evontusímente, p-g puede eliminer el anhídrido oartrtJ- 

nloo contenido en loe gases orador tratando datos sucesivamen- 

te por varios de los medios que arriba  -e har . indicado.

¡2s evidente que el procedimiento d e l Invento pos de 

rea liza rse  en insta laciones d is tin tas de lns representadas en 

las dos figu rar añoras, y .que algunas deles operaciones que se 

han descrito  ocr ooasión í »  la  descripción de diohes figuras 

pueden operarse cr otro orden que e l <iue se  M  Indicado.

En 1 vigor de hidrógeno so pondo evidentemente suelear 

otro g ,s  reductor pare impedir e l drapósito íe  carbono en la  

esponja nn enfriam iento, en lo  mecida cepeable.

Sn e l oano' en que puede dnpositerse carbono sobre la 

esponja m etálica, a en nl ceno en que ente depósito es inclu­

so d t i l  y deseable, por ejemplo, cuando la  esponja m etílica  

daba protegerse contra la  o t ídación en -1 « »™ o  de una fusión 

u lte r io r  en un raedlo bastante cridante, o cuando la  esponja 

está  destinada «  la  fa b r ic a rá n  de polvos metálicos que deben 

contener carbono, se puede prescin d ir de hacer c ircu la r un gas 

reductor en contacto con la  esponja en curso de enfriam iento. 

Tambión se puede dejar su bs istir  o le rto  porcentaje de A ld o  

carbónico en e l  gas que circu la  en sentido;invernó de la  es- 

ponja en curso de enfriam iento*

~ 14
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El o amblador -le ca lor 17 puado estar constitu í do pori 

un recuperador atravesado continuamente por la  corriente de loe  

gases usados de la  reducción que arden en é l  o por un regene­

rador de do a cámaras atravesadas alternativamente por d ichos 

gases, Lo esencia l es ya® la  combustión de lo s  gases usa­

dos ele la  redncerón no sea interm itente como cuando sirven pa­

ro calentar un horno do fusión Siemens aíartln.

b l iiOrno ue reducción de la r  insta lac iones represen— 

tedas en las figuras anegas er un horno v e r t ic a l en e l  ¿ a a l los 

eo.mpueri.or me tá lleo s  caminan do arriba a ta jo , pare dicho se es- 

U  que el procedimiento del invento es ap licab le  cuando los coa- 

puesto? metálicos c:- desplasan ¿o abajo arriba o en cualqu ier 

otra d irección»

•iunguajean descripción  C- las figuras anexas se ha 

tratado de la fabricación de uno "sponjo m etálica partiendo de 

Cuíde m etálico, dicho r e está qu» «1  procedimiento del Invento 

¡-•a np li sabia on el car.o 4 ! 1 reducción gp. ososa do c ie rtos  

compuestos- '.10tá lla os  que no 5 s a n  óxidos, por o j e ó l o ,  de l a s  

fe r r ita s ,  o do los s ilica tos , ferrosos*

El procedimiento del invento es también ap iloab le , 

no ocio  en e l  caro del h ierro , sino también en e l caso de la  

re lúe alón gaseosa dn compuestos de sodio, cine, cadmio, a o lib -  

deno, cobalto, tungsteno, robre, plome, estado, e tc ,

rusta, so lic itu d , que corresponde a lo presentada en 

Bélgica, e l 13 de manso da 1943, bajo e l rdmero 34.8, 443, ■= e 

acoge ? loe  benefic ios d e l a rtícu lo  51 d e l vigente Estatuto de 

Propiedad Indu stria l,

13
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Los puntos de invención propia y  nueva que se p re - 

sentan paro que senn objeto 'd'1 r~ '• tn la ten te  ¿© Tnvenoión ©n 

España por V S I ^  años* son lo s  s igu ien tes:

le  „  Un. procedimiento d« fab ricac ión  d e eaponj a metá­

l ic a  en e l  cual o* reducen compuesto»- i t á l i c o s  hadándolos 

atravesar por gas de agua qu« f e  depurado entre e l  generador 

y e l  lugar de reducción* o amóte rizado porque se seca e l  gas 

de agua antes de ponerlo en. presonoia do los compuestos raetéli—

eos a reducir*

2$ -  Un proco dini unto ce fnbrionoión. &© esponje metá­

lica  en el cual se reducen ccrapuortor metálicos. hac5 ándolos 

atravesar por gas ele ngua que s o ha prronier.tado en detrimen­

to del color engendrado por la combustión de usados que

han etravesado los compuestos metálicos a reducir, caracteri­

zado porque re  

Mador de ca lor 

e l  gas que debe

quema uno parir l  e los paras usados 

que atraviesen permanentemente* lo  

s e rv ir  rara la  re ¿noción* al pn©©

en un cem-

mismo que

que e l  resto

de los  gasas osados se u t i l iz a  con otros fin es*

• je _ 'jn procedimiento de fabricación  da esponja metá­

lic a  en e l cual se relucen compuestos metálicos ha ciándolos atra­

vesar por un gao reductor y se en fría  la  esponja metálica for­

mada* antes de ponerle. c*n contacto con e l a ire » hadándole pa­

sar a un cambiador de ca lo r  enfriado e xterioraante por clrou la -

16
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eión de un Huido re fr ig e ra n te , caracterizado porque se u t i l i -  

z:a pare producir la  energía e l ca lo r  sensib le llevad o  por e l

flu ido  re fr ig e ra n te .

49 -  Un procedimiento do fabricación  de esponja metá*» 

i ic e , en e l  cual ¿.n v'̂ *düOSjn. compuestos metálicos haoión.dolo*.» 

atravesar por un gao reductor que contenga óxido carbónico, en  

particu lar oor gas de agua, y se en fria  la  esponja m etálica 

forman da mant enióndola e l abrigo del a ire , caracterizado por*» 

qvie s e mant i  ene la  misma en una atmósfera en p r in c ip io  no oxi— 

danta en m obr op r o ? s i  Ón con re la c ión  al In te r io r  del horno de 

reducción*

qo d. Un procedimiento negdn 

48», o ara ct n r ir  sido p or qu • ■ s'' h a c (i ir  o 

eoronja en curso ele enfriam iento, en a 

2 amiento de 1 h m í?na, a-' : neutro,

g e re iv in d ica  en e l  punto 

• ■¿Ir. •- en conté oto con la  

•-• ntl do inverí o al despia» 

o con preferencia  reduc­

tor., pero en p rin c ip io  exento de ó.d do carbónico*

6fi -Un procedí miento f egdn fe  re iv in d ica  en e l  punto 

3 fi», caracterizado porque s e  u t il io n  como gas c ircu lan te, en 

contacto con. lo esponja en curdo de enfriam iento, hidrógeno pro- 

cederte del gas do aguo mi& ha servido ya para la  reduooióndol 

f ir® ra l y que fs lia iI^t;ur a lo y .Libertado de óxido carbónico»

76 -  'Un procedimiento do fabricación, de esponja me­

tá lic a  en a l cual fe >■- "'aducen compuestos raetálioos haciéndolos 

atravesar por un gas redoctor y se elim ina una parte de los ga** 

nes en los lugares para los  cuales la  curva ce reducción, de 

los compuestos ofrece principios do m esetas,'a l paso que se u tl»  

l i r a  otra parte del gas pare oonenznr la  roda colón, par» tostaos 

y pare preoalentor los compuestos, por combustión on presencie

-  17 -
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de a ire , carao tensado  porque se  e i^ lea  gaa de agua para e fec­

tuar la  reducción# y  porque se u t i l i z a  una parte d e loe gasee 

usados para to s ta r , preoálentar y reducir parcialmente los  com- 

puestos m etálicos más a llá  del lugar en que ha tenido lugar la  

elim inación del gas,

8* -  Un procedimiento de fabricación  de esponja metá­

l ic a  en s i  cual sa reducían lo »  compuestos m etálicos haciándo— 

los atravesar por un gas reductor engendrado en un generador 

alimentado por una parto del gasasado de la  reacción, caracte­

rizado porque s o efectúa la  reduooión por* medio de gas de agua 

cuyo contenido en óxido carbónico se regu la en e l  generador por 

introducción de una parte del gas usando on di oh o generador*

7? -  Un procedimiento de fabricac ión  de esponja m etáli­

ca, en e l cual se reducen, los  compuestos metálicos hadándolos 

atravesar1 por un gas raductor, y so recupera ca lor sensible con*- 

tañido an ei gas usado de la  reducción, o ara eterizado porque se 

en fria  en un cambiador ¿o cauor <bí gas usado de lo  reducción has­

ta  condeno solón del vapor de agua que contiene y porque se u t i­

l iz a  para producir energía o í ca lor sensib le llevado por e l  f lu i ­

do re frigerador del cambiador do calor*

102 -  Un procedimiento cagón se re iv in d ica  en elpúnto 

92», caractsrizado porque, en o í caso e.n que ee hace la  reduc­

ción por medio de gas de agua, se depura a l agua oondensada y 

se la  introduce luego en e l generador de gas de agua*

11 fe -  Un procedimiento según se re iv in d ic a  en el puntó 

9» * ,  caracterizado porque 5 e queman los  gases usados libertados 

áe su agua para producir energía por e l  calor precedente de su 

combustión*

165457



12» -  tfn. procedimiento según se re iv in d ica  en e l  punto 

1U*„, caracterizado porque ce introduce una parte  de I ce g^señ 

usados libertados de cu agua en e l generador de gas da agua.

I^ r ^ Un procedimiento según te  re iv in d ica  en lo s  pun­

tos 1 1 » y  12^ ., care eterizado porque se quema la  parte de los 

gases que no e e introduce en a l generador de gas da egus para 

producir energía por e l  ca lo- procedente dn su combustión.

I 4í> ~ Un procedimiento según re re iv in d ica  en e l  P «n - 

to 9» « ,  en e l  caso en ju.e la  reduce.LÓn haya tenido lugar por 

medio sie un gas que contiene óxido carbónico, caracterizado 

porque se elim ina o í anhídrido carbónico contenido en e l gas 

usado y porque el gct usado'así depurado se mezcla con e l  gas

de reducción fresco .
15* -  un procedimiento según se re iv in d ica  en e l  poe­

to lus . ,  caree tí-rizado porque ve elim ina e l anhídrido carbónico 

por condensación*
ios -  ijn procedimiento según se re iv in d ica  en e l  pon* 

to 14»#, car actor izado porque su elim ina e l  anhídrido carbónico

por d isolución, por ejemplo en s.gua*

17 * -  Un procedimiento según sa re iv in d ica  en e l  pun* 

te 148. ,  caracterizado porque se elim ina e l  anhídrido carbónico»

por reacción co|| una base tal como la  cal*

ige -  Un procedimlento según sa re iv in d ica  en cual­

quiera da los  puntos 14» a 16»*, caracterizado porque en e l  ca­

so en que se haga 1 c reducción por medio de gas de agua, se 

introduce una parte dea anhídrido carbónico de los gasee usa» *

dos en e l generador cié g&s ue ogua*

loa - Un procedimiento según se re iv in d ico  er. cu a lcu ie»

19 -
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tb de loe puntos l4 t . # I 62 o l g s . # CBraeterüzado porque

se recupera e l anhídrido carbónico tomado del gas.

202 -  Un procedimiento &eg&n se re iv in d ica  en e l  pan*» 

to 13a•$ y oa cualquiera lo Iciíepunton 152 o 162» ,  oexaoteri» 

zado porque se u t i l iz a  e l calor sensible llevado  por e l flu ido 

re fr ig e ra n te  para accionar el motor destinado a hacer funclo- 

nar l a in sta lac ión  de onnd-r* &ción o de disolución del enh-IdrjL* 

do carbón!00»

2ia ~ Un procedimiento ¿egdn se describo arriba o 

se representa en l o  - dibujos anorta.

2?s - .Un procedimiento de fabricación  de seponja rae**

tó llca *

.Tal y cierno se ha de r o r i t o  en la  ¿.tara orín que antecedo, 

representado en los  dibujos uun re  aocupañan y  con loe fines 

•Que sa han especificado.

S&ta Memoria consta da veinte hojas escritos  por una

sola cara
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