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M E N O R  I A  D E S 0 R I P T I V  A

qu.e se acompaña a la so lí 

te años en España, por: " 

le s  que contienen h ie rro

o i tu 3 de ana patente de in tención  por vein- 

Procedimiento para la  reducción de rain era- 

" ,  A favor de pon Raoul NI33IM, resid en te

en London S.W.3 feran Bretaña) ohelsea C lc i s t e r s ,  Sloane Road.-

E1 presente invento se r e f ie r e  a un procedim iento de reducción 

que comprende le s  v e n ta ja s  de la  fu sió n  e lé c t r ic a  y de un rendimien­

to  térmico muy elevado.

Por lo  tanto r e su lta  p o sib le  reducir lo s  m inerales de h ie rro  y 

análogos s in  empleo de coque m etalúrgico , extender la  reducción eléc­

t r ic a  a lu gares que produzcan la  energía, e lé c tr ic a  a elevado co ste , 

rebajando e l consumo de energía para la  preparación  de a leac ion es de 

h ie rro , su m in istrar una parte  su sta n c ia l da ca lo r  con ayuda de com­

b u stib le s  pobres y producir ca lid ad es de h ierro  su periores a la s  ca­

lid a d e s  producidas con io s  a l t o s  hornos.

gegun e l invento, la  reducción de lo a  m inerales de h ie rro  se 

hace mediante carbón, en un horno lo mas estanco p o sib le  y en ausen-
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c ia  de g a se s ox id an tes, poniéndose e l carbón en contacto con la  car­

ga de n in era l en e l estado liq u id o  y conteniendo e l  máximo p o sib le  

de c a lo r , recuperándose y oxidándose integralm ente lo  menos una par­

te d el gas desprendido por la reacción  de reducción , sum inistrándose 

l í  energía a s í  lib e rad a  e l  procedimiento de reducción .

Bajo m inerales de h ie rro  se entienden lo s  m inerales que contie­

nen h ie rro , como óxidos, carbon ates, h id ra to s , s i l i c a t o s  y o tro s com­

pu estos de h ie rro , o lo s  minar-ales de h ie rro  conteniendo manganeso, 

cromo,' n íq u el u o tro s m inerales an álogos, o m inerales conteniendo 

h ie rro  pero no c la s i f ic a d o s  como m etales, como bau xita  y e sco r ia s  

r ic a s  en h ie rro , orom ita, p i r i t a s  y sus re sid u o s u o tra s  a t e r í a s  

sem ejantes.

con p re feren cia  se cargan m inerales previamente fundidos en un 

horno lo  mas cerrado p o s ib le , de manera que se efectúe la  reducción 

en ausen cia de gases oxidantes como a l  a ir e  o e l oxígeno, u otro 

g a s . Un horno calentado eléctricam ente puede rep resen tar t a l  ejem plo.

La carga líq u id a  de mineral puede también tran sp ortar  l a  esco­

r i a  formada por la  ad ic ión  de agentes e sc o r if ic a n te s  corno por ejem­

p lo , c a l ,  s í l i c e ,  espato flú o r  y o tra s  m aterias sem ejantes.

En e l  c r i s o l  d el horno de reducción se anade una su stan c ia  car­

bonosa s ó l id a , siendo la  cantidad de carbono d e l peso n eoesario  pa­

ra redu cir e l  m ineral, carburar e l  re ta l y en parte  la  pequeña can­

tidad  de ácido carbón!oo desprendido por la  reacción  de reducción, 

por con sigu ien te , la  oxidación  del carbono se efectúe, mediante e l 

oxígeno d e l mineral y su tram  formaoión en gas depende esencialmen­

te  de esta  combineción.

Por esta  razón, e l  gas e s tá  compuesto en gran parte de óxido 

de carbono y de pequeños p orcen ta je s de h idrocarbu ros, acido carbó­

n ico , n itrógeno, hidrógeno y v e s t ig io s  de o tro s g a se s .

Normalmente e l  contenido de ácido carbón!oo no es grande. Este 

gas es parcialm ente convertido en óxido de carbono cuando se pone en
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contacto con e l  carbón c a lie n te  an tes de pasar a l a s  tomas de g a s .

E l horno en e ste  caso p a r t ic a la r  actúa oomo un carburador na­

tu ra l de g a se s , formalmente e sta  conversión no es im portante, estan­

do formado e l gas d esarro llad o  por la  reacción  de reducción a  eleva­

da tem peratura, en gran parte  por óxido de carbono. Cuanto más e le ­

vado es e l contenido de óxido da carbono, mas e f ic a z  es la  recupera­

ción bajo  forma de gas com bustible, de la  to ta lid a d  de carbono con­

sumido por la  reducción. En e fe c to , s i ,  por ejem plo, se  reduce l a  

m agnetita (Fe^O^) y todo e l  gas d e sarro llad o  es óxido de carbono, 

e ste  ultim o contiene aproximadamente 70 ^  d e l v a lo r c a lo r í f ic o  to ta l  

del carbono de la  reducción .

La recuperación  de un gas t a l  es im portante, como le reducción 

por e l  carbono es fuertemente endotérmica, para re b a ja r  la  cantidad 

de ca lo r  n e c e sa r ia , e l gas ee r e fr ig e r a r á  preferentem ente antes de 

se r  ex tra íd o  del hom o.

E ste  gas con stituye esencialm ente una fuente de ca lo r muy im­

portan te .

S i su contenido c a lo r í f ic o  p o ten c ia l es puesto en lib e r ta d  por 

la  oxidación in te g ra l de gas combustible contenido en e l mismo, y 

la  energía, a s í  lib e rad a  es tran sm itida a l  procedim iento, la  cantidad 

de ca lo r  sum inistrada a  este  últim o mediante una fuente cualquiera 

de ca lo r  aeró reducida en proporción . Pe e ste  modo e l carbono de re ­

ducción puede ser integralm ente oxidado en e l  procedim iento.

Preferentem ente, lo  menos una p arte  de e ste  contenido c a l o r í f i ­

co p o ten cia l d el gas d e sarro llad o  por la  reacción  de reducción se 

t r a n s fe r ir á  a la  carga de m ineral para c a le n ta r la .  Podrán ser emplea 

dos a ir e  o/y oxígeno, c a lie n te  o f r ío  para la  combustión del g a s .

Una vez que la  carga e sta  en estado líq u id o  puede ser acumulada una 

cantidad enorme de ca lo r  en la  nasa l íq u id a . La masa pasa a se r  a s í  

e l  vehículo oon e l  que esta, energía es devuelta a la  reacción  de 

reducción . El c a le r  n ecesario  para vencer a la  reacción  fuertemente
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endotérmica puede ser sum inistrado mediante o tra  fuente de ca lo r 

d ife re n te  a l  carbón so lid o  de la  reducción.

E l gas recuperado puede ser u t i l iz a d o  so lo  o con, lo  menos ana, 

o tra  fuente de calor a u x i l i a r ,  siempre d ife re n te  a l  carbón de reduc­

ción , pera el -calentamiento y la  fu sió n  de la  ca iga  de mineral an tes 

de su completa reducción. Es d e c ir , un calentam iento p rev io . Por ejem­

plo l a  reducción de FOgCg y su paso a Fe^C^, o la  conversión de un 

carbonato en óxido u otro cambio sem ejante.

Preferentemente se u t i l i z a r á  como fuente de ca lo r a u x i l ia r ,  lo s  

com bustibles g a se o so s , líq u id o s  o só l id o s . De ceta manera, una parte  

importante de ca lo r  podrá su m in istrarse  a la masa de un modo bastan­

te económico.

En una segunda forme, u t i liz a d a  preferentem ente, lo  menos una 

porte d el gas recuperado ce le. reacción  de reducción, se rv irá  para 

producir energía e lé c tr ic a  mediante motores térm icos ta le s  como tur­

binas de g a s , motores de combustión in te rn a , ca ld eras y motores de 

vapor, y o tro s motores sem ejantes. Lr. energía e lé c tr ic o  a s í  produci­

da puede se r  sum inistrada a l  procedimiento de reducáión y empleada, 

con p re fe ren c ia , paro, c a le n ta r  e l c r i s o l  de reducción , lo en ergía l i ­

berada por lo oxidación d e l gas es devuelta oí procedim iento boje 

la  forma de energía e lé c tr ic a  u t i l iz a d a  con p re feren cia  como fuente 

de c a lo r . En e ste  último caso , es muy im portante l a  u t i l iz a c ió n  de 

lo  menos uno: fuente a u x i l ia r  de ca lo r para acumular económica nsnte 

o a lcr en la  carga de m ineral.

En uno tercera  forma u t i l iz a d a  con p re fe re n c ia , lo  menos una par­

te del gas recuperado se rv irá  como órente reductor ? causo Ae su con­

tenido elevado de oxiao ue carbono, por ejem plo, e l  gas podrá se r  

u t i liz a d o  por: lo recuocion previa y la  reducción de m inerales de 

h ie rro  en e l estado sonido. Los productos gaseosos recuperados y con— 

tornando un elevado porcen taje  de óxido de carbono pueden ser en par- 

te integralm ente oxidados y l a  energía a s í  lib erad a  puede se r  devuel-
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ta  a l  procedim iento. En e ste  caso p a r t ic u la r  de combinación química, 

la  energía p o ten cia l del gas es sum inistrada a l  procedimiento de una 

forma in d ire c ta  bajo  la  formo de metal ya reducido# E ste  metal cons­

titu y e  un* adición-muy importante a l  metal líq u id o  y carburado. E l  

carbono y e l  ca lo r  o su m in istrar por tonelada de producto f in a l ,  son 

en e ste  caso p a r t ic u la r  in fe r io re s  a lo s  cantidades n ece sa ria s  para 

reducir todo e l  metal por e l carbono so lido#

La reduocion ga seo sas con stituye en e íeo to  un créd ito  de calor 

y csfrbon en e l  balance térmico del horno# También en e ste  caso , la  

u t i liz a c ió n  de lo  menos una fuente de co lor a u x i l i a r ,  suministrando 

una p arta  importante de co lor a l  procedim iento, con stituye una so­

lu ción  da gran -valor.

Preferentem ente, la, temperatura durante e l  calentam iento previo  

de 1$ carga de mineral sera  la  mas ele-va da p o s ib le , acumulando a s í  

una cantidad importante de ca lo r en la  masa a reducir#  Por e s ta  r a ­

zón l a  temperatura de Ir masa líq u id a  de m ineral se ré , con preferen­

c ia ,  elevada por encima de la  temperatura de ra s ió n . La. temperatura 

de colada d el metal podra ser in fe r io r  a la  temperatura de la  carga 

líq u id a  del m ineral an tes de que su completa reducción e sté  termi­

nada.

Son p re fe re n c ia , la  reacc ió n  de reducción tendré lu gar  en un 

horno o en una sección  de horno calentados e léctricam en te .

Cuando se hace uso de t a l  horno, preferentem ente se puede acu­

d ir  a l  a l to  horno e lé c tr ic o  bien conocido que tien e  como c a r a c te r ís ­

t ic a s  e se n c ia le s  un o r iso l  b astan te  ba jo  y cerrad o , e lectrod os para 

conducir la  c o rr ie n te , tomas para e l gas y to lv a s  de carga . Se en­

tenderé que cualqu ier otro  hom o, siempre que e sté  calentado e lé c t r i ­

camente, puede ser también empleado con éxito#

E l  c a lo r  sum inistrado a l  c r i s o l  d e l horno de reducción podra 

se r  p referen te  mente sum inistrado por la. oxidación  de una. parte del 

gas d esarro llad o  por la  reducción . Este oxidación se e fec tu aré  de
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modo que se  ev ite  lo  mus p o sib le  e l  quemar e l carbón.

E l acido carbónico forn ido se rá  en p arte  convertido en óxido de 

carbono por la  propiedad carburante inherente a l  horno. Para f a c i ­

l i t a r  seto  paso y regeneración , la  curación  del contacto entre e l  

gas y la. m ateria carbonosa será aumentada reduciendo l a  velocidad 

y aumentando l a  tra y e c to r ia  d e l gas en e l  hom o.

Para r e fr ig e r a r  enérgicamente e l  gas antee de su extracción  d e l 

horno, pueden añ ad irse a l  horno g a l le t a  o mineral de h ie rro  finamen­

te tr itu ra d o  con e l f in  de favorecer su reducción  d ir e c ta  mediante 

e l carbono y e l  c a lo r  se n sib le  del g a s . Podrán se r  u t i l iz a d a s  tam­

bién o tras m aterias m e ta lí fe r a s .

. Las fa se s  de calentam iento y de fu sión  de la carga podrán se r  

efectuadas en un ambiente oxidante o red u ctor.

Las operaciones o tratam ien tos m etalúrgicos como formación de 

e sc o r ia , e sc o r if ic a c ió n , d esu lfu rac ió n , d e fo s fo r iz a c ió n , u o tra s  ope­

rac ion es s im ila re s , o bien la  ad ición  de mineral aglomerado y en par­

te reducido, de fe r ro -a le a c io n e s , de d esp erd ic io s de h ierro  y acero , 

de m aterias m e ta lífe ra s  y o tra s  m aterias podrán hacerse en no impor­

ta cual estado del procedim iento.

Lo menos una p arte  del ca lo r sen sib le  da lo s  productos gaseosos 

de la  combustión o de lo s  ga se s recuperados o de lo s  dos, puede u t i­

l iz a r s e  paro e l calentaYniento p rev io , por ejem plo, del a ir e  u oxígeno 

o de ambos, o para lo s  com bustibles a u x i l ia r e s  empleados en e l  pro­

cedim iento. NI calentam iento previo podrá hacerse  también mediante 

o tra  fuente de c a lo r .
Lo menos una porte del gao ex trid o  podrá se r  convertida en otro 

g a s , por ejem plo, una porte d el óxido de carbono podrá se r  tra n sfo r­

mada en hidrógeno, empleando este  ultimo en e l  procedimiento de re ­

ducción.

E l procedimiento completo de reducción , desde la s  primeras ma­

t e r ia s  en estado só lid o  hasta  ol metal reducido y líq u id o , podrá



<?

5

10

15

- 20

i 856  93
e je cu ta rse  en lo  menos un horno# preferentem ente se u t i l iz a r á n  dos 

hornos o seccion es de horno, ano para la  fu sió n  del m ineral, otro 

para su reducción# Podrá u t i l i z a r s e  no importa que tip o  de homo 

conocido, como por ejem plo, e l  a lto  horno, e l  horno de reverbero , e l  

horno de cubeta, e l  horno e lé c t r ic o ,  a o tro  tip o  de horno e x is te n te .

Las e sc o r ia s  que tengan c a r a c t e r í s t ic a s  predeterm inadas y espe­

c ia le s ,  como por ejemplo c a r a c t e r í s t ic a s  h id rá u lic a s  o de c lin k er 

de cemento Portland podrán producirse en cu alqu ier estado del proce­

dimiento# L. s e sc o r ia s  pueden ser formadas, por ejemplo, durante l a  

fa se  de fu sión  del m ineral y descargadas d e l horno antes de tran sfe ­

r i r  e l m ineral, d esp rov isto  en gran parte  de su e sc o r ia , a l  horno 

de reducción .

Finalmente podran se r  producidas cu alqu ier ca lid ad  3e h ierro  

o de fun dición , concácida o báaioa u otra ca lid ad  y cualqu ier a le a ­

ción de h ie rro , como sp ie g e le ise n , ferro-crom o, ferro-manganeso, 

f e r r o - s i l i c io ,  y o tra s  a le a c io n e s , mediante e l método de reducción 

propuesto .

Se entenderá que no podrá con sid erarse  ninguna lim itac ió n  d el 

ob jeto  del invento por e l hecho da que lo s  ejem plos han sid o  em­

pleados para i lu s t r a r  mejor lo s  p rin c ip io s del Invento.
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La presente patente de invención comprende la s  s ig u ie n te s  r e i ­

v in d icac io n es:

1 .-  Procedimiento para l a  reducción de m inerales de h ie rro  o 

25 que contienen h ie rro , carac terizad o  porque es efectuada mediante

una su stan c ia  carbonosa en un horno lo  mas estanco p o sib le , ponién­

dose en contacto  l a  carga líq u id a  de m ineral de h ie rro  con e l  car­

bón de manera que se oxide la  mayor parte  de e ste  último mediante 

e l  oxígeno d e l m ineral, sien do, lo  menos une p arte  del gas desarro-
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lla-do durante la  redacción  del m ineral, oxidada integralm ente de 

manera que se sum inistra a l  procedimiento de redacción  gran 

parte  de la  energía a s í  l ib e ra d a .

2 .  -  Procedim iento, carac terizad o  porque se u t i l i z a  l a  energía 

l ib e rad a  por la  oxidación in te g ra l  de lo  menos una parte del gas 

d esarro llad o  por la  reducción , pera producir energía e lé o tr ic a  me­

diante motores térm icos.

3 .  -  Procedim iento, carac terizad o  porque se u t i l i z a  la  energía 

l ib e rad a  por la  oxidación in te g r a l  de lo  menos una parte del gas de­

sa rro lla d o  por la  reducción , para acumular ca lo r en la  nasa de mine­

r a l  an tes de su reducción completa.

4 .  -  Procedim iento, carac terizad o  porque se u t i l i z a  l a  energía 

lib erad a  por Ir oxidación in te g ra l de lo  menos una p rrte  del gas de­

sa rro lla d o  por la  reducción d ire c ta  de m ineral de hiarrú y para pro­

ducir energía con e l gas re sid u o .

5 .  -  Procedim iento, carac terizad o  porque se adopta para la  mis­

ma operación de reducción mas de una de la s  formas re iv in d icad as 

precedentemente para Is  u t i l iz a c ió n  de la  energía lib erad a  por la  

oxidación  in te g ra l  de lo  menos una p arte  del gas d esarro llad o  por 

l a  reducción .

6 .  -  Procedim iento, caracterizad o  porque se u t i l i z a  lo  menos 

una fuente a u x i l ia r  de ca lo r  para ca len tar  l a  carga de mineral de 

h ie rro  an tes de su reducción com pleta.

7 .  -  Procedim iento, caracterizad o  porque se u t i l i z a  lo  menos una 

fuente a u x i l ia r  de c a lo r  y lo  menos una p arte  del gas d esarro llad o  

por la  reducción , para ca len tar  l a  carga de m ineral de h ie rro  an tes 

de su reducción completa*

8 . -  Procedim iento, carac terizad o  porque se u t i l i z a  l a  en ergía  

e lé c tr ic a  p^ra su m in istrar e l  ca lo r  a  la  reducción .

9 .  -  Procedim iento, caracterizad o  porque se u t i l i z a  una parte

del gas desarroli& do por l a  reducción para redu cir directam ente lo s
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m inórelas de h ie rro , siendo lib e rad a  y u t i l iz a d a  para e l  procedi­

miento la  energía de lo s  gases re s id a s  l e s .

10. - Procedim iento, caracterizad o  porque se emplea lo  menos 

ana parte  del gas desarroüh  do por l a  redacción  para cambiar s&. com­

p o sic ió n  qaím ica, siendo u t i liz a d o  e l  ges a s i  obtenido para e l  pro- 

ced im iento.

11. -  Procedim iento, caracterizad o  porque se c a lie n ta  e l  mineral 

a ano temperatura su perior a  su temperatura de ra sió n .

12. -  Procedim iento, caracterizad o  porque se emplea para e l pro­

cedimiento completo de reducción lo  menos un hom o.

13. -  Procedim iento, caracterizad o  porque se producen, en no im­

porta  que estado del procedimiento de reducción , e sc o r ia s  que t i e ­

nen c a r a c t e r ís t ic a s  e sp e o ia le s .

14. -  Procedim iento, caracterizad o  porque se u t i l i z a  por lo me­

nos una p arte  del gas d e sarro llad o  por la  reducción para producir 

energía e lé c tr ic a  mediante turb in as de g a s .

15. -  Procedimiento para l a  reducción de m inerales que c o n tie ­

nen h ie r r o .

Según se  d escribe  y re iv in d ic a  en l a  presente memoria d escrip­

t iv a ,  la  cual consta de nueve h o jas fo lia d a s  y e s c r i t a s  a máquina 

por una so la  de sus c a r a s .
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