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13. p re se n te  in ven to  se  r e f i e r a  a un método 

p a ra  l a  re d u cc ió n  de m in e ra le s  por v fa  s e c a  con un ag e n te  

re d u c to r  s o l id e  a in  s i n t e r i z a c i o n ,  p a r t ic u la r m e n te  p ara  l a  

p ro d u cc ió n  de h ie r r o  e sp o n jo so . Lo s e s fu e r z o s  p a ra  h a l l a r
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métodos técn icos basados en e s te  p rin c ip io  han tropezado 

h asta  ahora con grandes d i f ic u lt a d e s ,  ya que no ha sido po­

s ib le  ap ortar e l calor requerido para r e a l iz a r  el proceso 

muy endotérmico con l a  su fic ie n te  rapidez s in  p e lig ro  de 

s in ta r iz a r  e l metal esponjoso o de ad h erir lo  a l a s  paredes 

del horno, s i  han de u sarse  re c ip ie n te s  de reducción y hornos 

de capacidad razonable.

31 tipo  de horno más indicado para r e a l iz a r  

el procedimiento e s  un horno ro ta tiv o  a tra v é s  del cual l a  

mezcla m ineral-carbón e s  ¿Linantada continuamente y calen­

tada simultáneamente a l a  tem peratura de reacc ió n . Debido 

a l a  ro tac ió n  del horno, l a  mezcla se mantiene en movimien­

to permanente para d is t r ib u ir  uniformemente e l c a le r , lo  

cual s a  n ecesario  para impedir recaían tam ien tcs lo c a le s  y 

l a  ag lu tin ac ió n  del m ate r ia l.

Se han sugerido modos d is t in to s  de aportar 

a l  ca l^ r  n e ce sa rio . De acuerdo con un mátelo conocido, es 

conducida co rrien te  e lé c t r ic a  a trav é s  de la  carga entre 

a la  otro dos convenientemente d isp u e sto s . E ste  procedimiento 

ha demostrado ser conveniente particu larm en te s i  se usa un 

gran exceso d.- carbono para impedir l a  s in te r iz a c io n . sin  

embargo, como l a  co rrien te  e lé c t r ic a  es a menudo una fuente 

da ca lo r relativam en te cara y la  construcción  del horno e s , 

en c ie r ta  medida, complicada por lo s  medios para l a  alimen­

tac ión  d3 l a  c o rr ie n te , ha de p r e fe r ir s e  a menudo un método 

que no requ iere  e l  sum inistro da corrien te  e lé c t r ic a ,  ge han 

sugerido d ife re n te s  métodos, también, en lo a  cuales al ca­

lo r  es sum inistrado por medio da quemadores, colocados
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encima de l a  carga , con p re fe re n c ia  en la  extremidad de 

descarga del hom o. En t a le s  casos se  han usado como combus­

t ib le  a c e i t e ,  carbón pulverizado o un gas com bustible. Ade­

más, ha sido p o sib le  también u t i l i z a r  para e l proceso a l  me­

nos p a rte  ra l monoxido de carbono engendrado en la  carga, 

t a  llam a del mechero ha sido d ir ig id a  paralelam ente a l  e je  

del horno y l o s  g a se s  r e s id u a le s  han sido descargados a tr a ­

vés de l a  extremidad de a lim entación . Sin  embargo, e ste  mé­

todo de sum in istrar ca lo r  supone un grave inconveniente en 

el sentido de que l a s  paredes dal horno se  c a lie n tan  a una 

temperatura considerablemente mayor que la  carga , determ i­

nando firm as d ep osites en l a s  paredes y , con e l lo ,  perturba­

ciones en ¿1 funcionamiento.

H L.presente invanto , que tien e  como objeto 

elim inar dichos inconven ientes, se  r e f ie re  a un método de 

redu cir m inerales s in  fu sión  o sin te  r iz ac io n  por calentamien­

to de una mezcla de un mineral de un tamaño d e ,p a r t íc u la  

adecuado y m ineral carbonáceo fino gran u lar , en un horno ro­

ta tiv o  a trav é s  del cual l a  carga as pasada durante e l  ca­

lentam iento continuado per in su fla c ió n  de gases que contie­

nen oxigeno l ib r e  en contra de la  su p e r f ic ie  ce la  ca^cga. 

Bate método se  cara e te r iz a  principalm ente porque el horno 

e s cargado .con un exceso ta l  de m ateria l carbonáceo granu­

l a r  fino por encima del requerido para  e l calentamiento y 

l a  reducción , qué, debido a la  re la c ió n  cu an tita tiv a  y a la  

d ife re n c ia  en e l paso e sp e c ific o  entre a l mineral y al ma­

t e r i a l  carbonáceo, l a  carga , a l g i r a r ,  se  separa parcialm en­

t e ,  con lo  cual se forma una capa su p e r f ic ia l  de m ateria l
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carbono cae, que cubre 1^ carga y ou^ in cide  y l a  nueva o x i­

da clon y la  s in te r iz a c io n , y porque i a  gbnaracion da ca lo r  

se a fac tú a  en esen cia por combustión da a rte  de m aterial 

carbonaceo y de monoxido de carbono formado durante la  r e ­

ducción por medio de a ir e  u otro  gas que contenga oxígeno 

l i b r e ,  siendo dicho gas admitido en forma de uno o más 

chorros d ir ig id o s  en esencia hacia l a  su p e r f ic ie  de dicha 

carga , y de t a l  modo que t i  oxígeno sea d istr ib u id o  sobre 

aq u ella  p arta  de l a  extensión  lo n g itu d in a l de l a  su p e r f ic ie  

en que ha de manti-nsrse l a  máxima tem peratura.

Había de e sp erarse  que fu era  d i f í c i l  o in c lu ­

so im posible redu cir e l  m ineral insuflando oxigeno l ib r e  

directam ente sobre l a  mezcla carbón-m ineral. En re a lid a d , 

s in  embargo, l a  alim entación  de oxigeno no tien e  efecto  

p e r ju d ic ia l  a este  r e s p e t o ,  entre o tr a s  cosas debido al 

hecho de que 1 min-áral, por se r  más pesado que e l  carbono, 

sedimenta en l a  carga cuya capa su p e r f ic ia l  e s t a r á  a s í  v i r ­

tualmente compuesta de carbono. Sin embargo, es de impor­

tan cia  e l que la  a ltu ra  de l a  carga'no sea demasiado pe­

queña y a l que l a  velocidad  de ro tac ión  sea  suficientem ente 

grande. Disponiente ab ertu ras c e n tra le s  de dimensiones ade­

cuadas para alim entar y descargar a l  m ateria l s in  d i f ic u l­

ta d , a l  manos 25,c del volumen del horno puede e s t a r  ocupa­

do por l a  carga , lo  cual e s  d e seab le . Un c ia r te  exceso de 

agente reductor más a l l á  de l a  cantidad requerida oara en­

gendrar c a ltr  y reducir el mineral debe u sarse  también 

a f in  de red u c ir  lo s  p e lig ro s  de une nueva ox idación  y de 

l a  s in te r iz a c io n . Una cantidad que exceda a l a  cantidad
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consumida en a l menos 50, c ha demostrado se r  d eseab le . 

exceso de agente reductor puede ser separado luego del metal 

esponjoso y u sarse  de nuevo en e l  proceso da reducción.

'Como agente reductor para a l  proceso pueden 

5 usarse carbón vegetal o madera, en a s t i l l a s  o se r r ín , a s í

como carbón m ineral, posiblem ente maz ¿Lados nnA con o tro . Si 

se  usa carbón m in era l, e l contenido de azu fre  del producto 

re su lta  a l t o ,  a menos que se añada una su stan c ia  capaz de 

combinar e l a z u fre , t a l  como la  c a l .  Una ad ic ió n  de cal au- 

10 menta l a  tendencia a l a  s in te r is a c io n . s in  embargo, con el 

método d e sc r ito , el procedimiento puede r e a l iz a r s e  s in  per­

tu rbacion es, in clu so  añadiendo c a l ,  lo  cual ha ce e l  meto do 

particu larm en te conveniente para e l uso de carbones minera- 

le so  coque como agentes red u cto res. A f in  de sep arar la  cal 

15 que contiene azufre da un modo e f ic a z  del h ierro  esponjoso 

después del proceso , ha re su ltad o  conveniente la  separación  

magnética en suspensión en agua.

Desde e l punto de v is t a  de que e l  periodo 

de reducción para cada p a r t íc u la  de mineral debe re su lta r  

20 muy corto , ha de y r e f s r i r s a  un m ineral granular fino cuyo

tamaño de p a r t íc u la s  corresponda a l de honcentrados de mine­

r a l  u o tro s  productos de m ineral finamente d iv id id o s. Des­

de o tro s  puntes ds v i s t e , s in  embargo-, e s  ventajoso que él 

m inara! e sté  en forma ós tro sos c agregados da tamaño no 

25 demasiado grande. Jomo norma, lo s  me je r a s  re su ltad o s se  ob­

tienen  con p a r t íc u la s  o aglomerados dentro de le  e sc a la  de 

5 a 15 mm. Sin embargo, cuando se  usan m inerales fácilm ente 

red u c ib la s  es posible, usar trozo s todavía mayores, s i  la
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prolongación  del parióao

con mía disminución ¿ama
r e reducción no e s t  ' relacionada 

siaño grande en a l  rendimiento del
procedí mía nto.

para su na) n a l  procese puede p repararse  

mineral en forma de trozos trituran do  o moliendo mineral 

hasta un tamaño ae p a r t íc u la s  adecuado y , posiblem ente, 

tamizando también un producto hasta un tamaño de ^ a r t ic u la s  

uniforme. Sin emourgo, e s " c a íb le  también usar un s in te r  

preparado da acuerdo cor lo e  método s conocidos y t r i tu r a r  

el sint'ar h asta un tamaño de p a r t íc u la s  conveniente. Un 

mineral oue ha sido- tr itu rad o  y m olido, y pcsiolam enta tam­

bién concentrado, puede , transform arse an tro zo s fundiendo 

e l mineral y moliendo la  fu sió n  s o l id if ic a d a  h asta  un tamaño 

da p a r t íc u la s  adecuado, l a  forma de proceder ultimamem&e c i­

tada da re su ltad o s especialm ente buenos cuando se  usan mi­

n era le s  pu lveru len tos con a lto  contenido en m sta l. En la  ma­

yoría  da lo s  caso s, s in  embargo, l a  m ateria prima mas con­

veniente para e l procedimiento se  obtiene al usar aq u e llo s 

métodos de s in ta r iz a c ió n  con arreg lo  a le a  cu ales el produc­

to obtenido con siste  en tro zo s e s fé r ic o s  uniformes con lo  

cuál se elim ina la  t r i tu ra c ió n  del s in te r ,  Entre lo s  métodos 

de e sta  c la se  pueden mencionarse lo s  métodos de s in ta r iz a -  

cicn  de b o las o de p íld o ra s  según l e s  cuales e l  producto 

se  obtiene en forma de b o la s v ir tu a l  mente e s f é r ic a s  que nuO'- 

den re c ib ir  l a s  dimensiones id e a le s  para la  r e a liz a c ió n  del 

proceso da reducción.

Si es deseab le usar un producto sin terizad o  

en forma de b o las o b r iq u e ta s , l a  s in te r iz a c ió n  puede r e a l i -
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zar se inmediatamente an te s de la  reducción* HL producto pul­

verulento se mezcla luego con un agente ag lu tin ador adecuado, 

t a l  come l e j í a  de a u lf ito  o s im ila re s  y se moldea en bolas o 

b r iq u e ta s que cuando secan poseen l a  r e s is te n c ia  mecánica na- 

5 c e sa r ía  para ser m anejadas* l a s  b o la s o b riq u etas son alimen­

tad as directam ente dentro del horno de reducción, con p re fe ­

ren c ia s  después de h ab erlas secado, y se  calien tan  su cesiv a­

mente m ientras e stán  siendo empotradas en a l  polvo oarbonáceo. 

De e ste  modo, se  exponen a una p resió n  uniformemente d i s t r i ­

to  buida durante :1 calentam iento, im pidiéndose de e ste  modo

virtualm ante e l p e lig ro  de romper l a s  b o la s . Contrariamente 

a l a  p ra c t ic a  u su a l, l a  a in ta r iz a c ió n  en a sta  caso se  r e a l iz a  

en una atm osfera raductora y no en una ox id an te . Guando se  

ca lie n ta  mineral da h ie rre  en una atm ósfera red u ctora , l a  

15 reducción a h ierro  metódico comienza a tem peraturas in fe r io ­

ra s  a 8O0SC y simultáneamente la  r e s i s t e n c ia  mecánica de l a s  

b o las tiende a aumentar, ñ causa de e s to , e s  p o sib le  en este  

caso s in te r iz a r  a una tem peratura esencialm ente in fe r io r  a 

l a  temperatura n ecesa ria  en cuanto se s in te r iz a  en atm ósfera 

20 oxidante y s in ta r iz a r  directam ente an tes de la  reducción de 

modo que puede ah orrarse  una operación  en el c ic lo .

Reduciendo m ineral en forma de tro z o s , l a  ten­

dencia del m ineral a formar agregados in d eseab les y a adhe­

r i r s e  a l a s  paredes del horno se rá  considerablem ente menor 

2 5  que cuando se reduce m ineral en forma de n a r t ic u la s  menores.

Gomo e l  agente reductor e s tá  con p re feren c ia  

en forma pu lveru len ta a f in  da determinar una capacidad re- 

ductora s a t i s f a c t o r i a ,  la  reparación  del exceso de dicho
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agente se f a c i l i t a  cuando el mineral se  usa en forma de tro ­

z o s. En e s te  case , l a  operación de separación  pueda r e a l iz a r ­

se  como sim ple cribado pasando l o s  trozos de m etal reducido 

por encima del tamiz y pasando a l agente reductor pulverulen­

to  a trav és del tamiz y siendo devuelto al p ro cese . La sepa­

ra clon se  lleva, a cabo con p re feren c ia  cuando el producto esy 

ta  todavía c a l ie n te , haciendo p o sib le  con e l lo  c irc u la r  e l 

agente reductor s in  p erd id as térm icas im portan tes, lo s  medios 

de separación  pueden co locarse  dentro del horno de reducción 

y d isponerse se t a l  modo que e l  agente reductor sea retenido 

en todo o en parte  sn  -1 horno y e l metal esponjoso sea des­

cargado. S i e l  agente red n c to r.e s  retenido so lo  parcialm ente 

an e l  hmrno, el agente reductor descargado con e l metal es­

ponjoso puede ser separado de la  espon ja fuera del horno o 

in su f la r se  de nuevo dentro cal horno con a ire  u otro  g a s .

Cuando e l  agente reductor contiene azu fre es 

p re fe r ib le  añadir c a l, c a l iz a , dolomía o cualqu ier otro ma­

t e r i a l  combinador del a z u fre , a la  carga . El tamaño de par­

t íc u la s , da dicho m aterial se e lig e  convenientemente de t a l  

modo que nicho m ateria l pueda ser secara do del míe ta l  esponjo­

so y del exceso de agente reductor por cribado .

S i se usa un agente reductor que oontiene ce­

n iz a s , l a  ceniza rarmaaa durante .1 proceso de reducción 

tien e  tendencia a ad h erirse  a l o s  trozos de esp on ja  m etálica 

im purificando con e llo  el producto f in a l .  Si se  usan p íld o ra s  

o b o las s in te  r iz a d a s , s in  embargo, l a  ceniza se  separa con 

mucha fa c il id a d  haciendo que l a s  b o las se fro ten  unas con­

tra  o tr a s  o contra otro m ateria l en un aparato adecuado, por

- 8 -
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ejemplo,, en un tambor ro ta t iv o .

1.a ceniza que se adhiere a l a  esponja m etá li­

ca que abandona e l horno na e s  normalmente sino una fracc ió n  

de la  cantidad to ta l  de ceniza formada en la  combustión del 

5 agente reductor. 2or ser una mayor parte  de la  cen iza fo r­

mada descargada del horno con 1 -s g a se s  de la  oom'bustion, 

el contenido de cen izas del agente reductor aumenta 

so lo  lentam ente, de modo que e l  agente ruede hacerse circu­

l a r  s in  que a l  porcen ta je  de ceniza en e l  agente reductor 

10 suba a v a lo res inconvenientemente a l t o s .

El procedimiento se  l le v a  a cabo t-re^ren ­

tornante en un horno- ro tativo  lo n g itu d in a l que tiene un eje 

esencialm ente h orizon tal y que << stú  p rov isto  da aberturas 

cen tra le s  en l a s  paredes extremas rara  cargar y descargar 

15 el m ate ria l. El producto, con p re fe re n c ia , se  descarga a

travos de una compuerta de construcción conocida, en la  cual 

e l producto descargado puede -enfriarse s in  acceso de a ir e  

y qué impide asimismo que lo a  gases del horno salgan  por 

este  camino. El gas ug combustión se in su fla  con prefexsn- 

20 cia  a trav é s  da un tubo in sertado  desde la  extremidad de

alim entación , estando nicho tubo prov isto  de un o r i f i c io  a 

o r i f i c i o s  adecuados para in su f la r  g a se s 'q u a  contienen oxige­

no l ib r e  sobre l a  c a rg a . ¿EL tubo de alim entación  de gas pue­

de c o n s is t ir  también en c ie rto  número de tubos o conductos 

25 p a ra le lo s  o con cén tricos, estando cade uno de e l l a s  conec­

tado con su o r i f i c io  in d iv id u a l y p ro v isto  de r e g is t r o s  se ­

parados por lo s  cu ales puede con tro larse  l a  d istr ib u c ió n  del 

gas también durante n i  funcionam iento. E l o r i f i c io  mas cercano

- 9
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a la  extremidad -le desearga debe co locarse  a c ie rta  d ista n ­

cia de dicha extremidad p a r ?  impedir l a  formación de ana a t ­

mosfera oxidante en e sta  zona extrema del horno en que tiene 

lu gar l a  reducción f in a l  del m ineral.

l a r a  obtener una combustión suficientem ente 

ráp ida del agente red u ctor, a s ta  debe se r  necesariam ente, a l 

menos en p a rte , de tamaño de p a r t íc u la s  muy fin o , s i  todo 

el agente reductor se añade con la  carga en la  extremidad 

de a lim entación , una gran  cantidad de dicho agen te, s in  em­

bargo , se  arrem olinara en la  fa se  gaseosa debido a l a  ro ta ­

ción del horno y abandonará el horno ju n to  con lo e  produc­

to s gaseosos de combustión s in  tomar p a r t e  en e l  proceso.

A causa da auto ha resu ltado  ser adecuado sep arar l a s  -par­

t íc u la s  más f in a s  de l a  masa del agenta reductor a introdu­

c ir  di che a p a r t íc u la s  fin o s  mas l e jo s  an e l  horno en la  zona 

an que tienen  el mejor a fe c to  sobre l a  reducción .

Sin embargo, no es na casarlo  que e l  agenta 

granular fino añadí.c en 1? sons de reducción sea del mismo 

tipo  que 4=1 aga'nta reductor' anadita con a l  m ineral. Solapan­

te  e s  p rec ise  que se oxide con su -rc ian te  ra o íl in a d , a l  pase 

qu.9%1 agenta reductor me acia  do en l a  carg a , puede p asar s in  

consumirse a trav és del horno a i r v íe n o  sólo en primar lu ­

gar l a  f in a lid ad  de ahuecar la  carga e impedir la  s in ta r iz a -  

ción da l a s  p a r t íc u la s  da m in eral. No siempre es n ecesario  

en absoluto mezclar un agenta reductor en la  carga en l a  ex?- 

tremidad de alim entación  dol horno, l a  can tidad  to ta l  de 

agenta' reductor requerida puede añadirse v-^rte je  sánente d i­

lectam ente dentro ¿e l he ruó ex una soné interm edia. De e s te

10
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ve n to  je  se
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sumi-

n is t r a r  nurte l e í  

t io n , por e j  nnqlo, 

carga.

b.i.¡'.t  ̂ reductor junto co-i^el a ir e  de combus- 

 ̂ trr.v-'s de quema etérea d irim id la  lia c ía  la

S i el agente reductor -o un m ateria l ccmbusti- 

blv pulvrrulanto r e la t iv  monta .-uro, t a l  como coque o g r a i í t o ,  

ha resu ltad o  ¿e s-a b le  añadir simultáneamente una cantidad 

de gms com oustibie u otro m ateria l fácilm ente combustible a

f in  de alcan zar ls-. temperatura in i c i a l  requerida para la  com­

bu stión  del agenta red u ctor.

Si se usa un agente reductor g ran u lar , so l id o , 

relativamente- grueso, que pesa, a trav é s del horno sin  tomar 

p arte  ,;-n la  reacción  en medida a p re c ia d la , a s í  como un mate­

r i a l  mag fácilm en te combustible que s irv e  come combustible 

p r in c ip o !  y agento reductor, el agénte primeramente menciona­

do puede ccatener a z u fre , s in  inconveníante, a l paso que al 

combustible úl t i .na mentó mencionado daba q r  abé rente mente con­

tener solamente un pequeño poro nte ja  de azu fre  s i  ha de ob­

ten erse un metal esponjoso con bajo contenido de az u fre .

Los ga se s que contiene oxígeno pueden inyec­

ta r s e  también dentro ¿ e l  horno totalm ente o en p arte  desde 

su extremidad da d escarga . En e s te  case , el exceso de agente 

reductor separado del meta! esponjoso que abandona e l horno 

e s  alimentado con p re fe ren c ia  dentro del tubo de inyección 

y devuelto a l  horno con 1 s gasee . Jon a l io  e l agante reductor 

devuelto no se acumula en la  zona de descarga del horno como

11 -
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lo
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ocurre cuando e l agente reductor devuelto es alimentado d i­

rectamente dentro de e sta  parte ¿a l horno.

l a  economía tírm ica del --rocedimiento puede 

m ejorarse usando el contenido de caler f í s ic o  da la  espon ja 

descargada para ca len tar en un permutador térmico l o s  gases 

que contiene- oxígeno in su flad o s dentro del horno. El con­

tenido térmico de l a  esponja puede u sarse  también para pre­

ca len tar l a  mszcla da mineral y agente reductor alimentada 

dentro del horno.
En lo s  d ib u jo s an ejes se representan  dos re a ­

l iz a c io n e s  de un homo para l le v a r  a la  p rá c t ic a  e l invento. 

Sin embargo, se  enteuñera qué e l invento no queda en modo 

alguno lim itado a l a s  r e a liz a c io n e s  represen tad as y que pue­

den u sarse  ventajosam ente su  e r re s  ^ipos hori.c.

En lo r  d ib u jo s :
l a  fin u ra  1 es uoa sección  diam etral lo n g itu ­

dinal de un hornc'paiv r e a l iz a r  e l in ven to ;
l a  f ig u ra  2 es un corte dado per la  lín ea

I I -  11 da la  f ig u ra  1 ;
l a  figu re  3 es un corte dado por la  l ín e a

I I I -  111 de l a  f i g u r a  1 *
la  figu ra  4 es una se cerón lonp itudin-al par—

. i -t i horno mostrando la  extremidadc ia l  da o tra  real iza  ero n

de descarga;
l a  f ig u ra  5 e s  un corte dado por la  l ín e a

V-7 de l a  fig u ra  4;
figu ra  ea un osr ^  dado por l a  lin e a  

YI-YI de la  fig u ra  4.

12
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3*n r s f- r a n c ia ,  ahora, mas especialm ente a 

l a s  f ig u ra s  1 , 2 y 3, el horn; designado en general oon el 

nun^ro de re fe re n c ia  lo  comprende un cuerpo e x te r io r  11 de 

chapa de acero da forma virtualm ente c il in d r ic a  p rov isto  in­

teriorm ente de un revestim ien to  r e fr a c ta r io  12 y montado 

con p o sib ilid a d  de ro tac ió n  sobre r o d i l lo s  acan alad os, me­

diante a n ille  s o v ía s  13. l a s  -paredes term inales 14 y 15 

del horno están  p ro v is ta s  da ab ertu ra s cen tra le s  16 y 17 , 

respectivam ente, l a  abertura 1 5  e s ta  R estirada a f in e s  de 

alim entación y e stá  estrechado ns moer que se  ensanche ha­

c ia  el in te r io r  d.al hcrño. l a  abertura 17 en la  pared te r­

minal opuesta es t&moiJn cónica pero ensanchándose h a d a  

fu era  y p ro v ista  re medios do descarga que se d escrib irán  

luego con más d e ta l le .

l a  carga es alim entad- dentro á s l  horno a 

tro v ás de la  tolva. 16. l o s  ga se s que contienen oxígeno, por 

ejem plo, oxígeno puro o a ir e  enriquecido en oxigeno, son 

in yectados dentro : horno por e l  tubo 19 en una zona in ­

termedia del horno p ro v ista  de o r i f i c i o s  o to b eras 20 para 

d ir ig i r  l o s  chorros de gas contra l a  su p e r f ic ie  l ib r e  de la

carga d e l horno. 3n l a  extrem idad de descarga e l  horno e s­
tá  p ro v isto  de medies de <escarga para l a  esponja reducida.

Sa to s medios comprenden noa chao- s p e rfo rad a s opuestas en
g irar  e l  horno en la  l ir e c -  

r e t ir a n  una parto de la  carga ¿e l her-

^  c 21 que, a l  g ir a r  e l  horno en la  d irec-rorma ne vertederos-  ^ ^ °

cion de la  mecha 

no y cuando 6 stán  e 

t id a l  re tira d a  a l a

í,n l a  * pe a i  clon más* superior guían l a  can- 

abertura ¿e descarga 17 ¿a  l a  pared

te rm in al del ho r no < bebido a l a s  perforacion es se obtiene

-  13 -
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una a ocien de cribade durante la  e levación  del vertedero 21, 

de modo que uña oarte considerable de l? g  p a r t íc u la s  granula-

Lvsrse da nue- 

3ln?nte el 

:rno y l a  esponja 
m etálica a l con stituyen te gru eso , esto  s ig n if ic a  e l  pro­

ducto descargado ¿e l horno c o n s is t ir á  en esen cia en metal e s­
ponjoso y so lo  una. p arte  menor de agente red u ctor.

Desde la  aoertura de descarga e l metal esponjo­

so p asa  a travos de un onepesitivo ¿a  e sc lu sa  23 con tr e s  

tab iques v e r t ic a le s  24, cada uno de lo s  cu ales e s tá  p rov isto  

en l a  p e r i fe r ia  de une rbar tura 25. l a s  ab ertu ras de lo s  

t r e s  tab iques ésten  desp lazadas de modo que lo s  productos ga­

seo so s de l a  combustión no puedan pasar a trav é s de l a  com­

puerta ya que a l  nanos una abertura 25 e sta  siempre empotra­

da en ^1 producto espónjese y l a  tray e c to r ia  de f lu jo ,p o r  con- 

sí?u i*n te ip  e s ta  ob stru id a  por la  masa en lo s  compartimentos 

antro 1 as paredes de tab iqu e .

S i e l tamaño de p a r t íc u la s  de la  e sron ja  es 

v irtualm ente s i  miaño que e l  6al agente red u ctor, es im posib le, 

por supuesto , sep arar l a  esponjo del apante reductor por c r i­

bado. En ta l  caso , lo e  medios v erted o res no e stán , con p re fe ­

re n c ia , p erfo rad o s, l a  separación  en t a le s  casos puede r e a l i ­

zarse  por medie de un aparate concentrador electrom agnético o 

mecánico conocido por s í  mismo en la  in d u str ia  m eta lú rg ica .

l a  r e a liz a c ió n  representada en l a  f ig u ra  4 y 

f i a r a s  a f in e s  d if ie r e  esencialm ente de 1. re a liz a c ió n  según 

l a  f ig u ra  1 en que 1 tubo para in tro d u c ir  lo s  g a se s  que

14 -
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c.j a tien e^  oxigene en a l  horno a s ta  in sertado centralmente a 

trav é s de la  oertura de descarga. ¡Los medios de descarga 

en e s ta  caso comprenden una criba c il in d r ic a  27 d isp uesta

concéntricamente a l  horno y al tubo 26 para le a  

contienen oxigeno.  l a  criba tien e  sus extremes

g a se s  que 

so la r  to s y
tien e  ta l  diámetro que parte d su su p e r f ic ie  e s ta  siempre

por de Da jo de l a  su p e r f ic ie  de lo carga en el horno, ign la  

extremidad in te r io r  ae la  crib a  27 hay un taoioue v e r t ic a l  

28 que sa  extiende entre la  p e r i f e r ia  ex te rio r  da l a  criba y 

l a  p e r i fe r ia  in te r io r  del forro  r e fr a c ta r io  12 del horno. 

Entre dicho tabique y l a  pared term inal cónica del horno hay 

formada una cámara 29 para recoger l a s  p a r t íc u la s  que pasan 

por l a  criba 27. E sta  cámara 29 comunica oon e l tubo 26 pa­

ra lo s  ga se s que contienen oxígeno a  travos de un conducto 

30 con una abertura da entrada 31 junto a l forro  12 del homo 

Cuando a s ta  conducto e s tá  en la  p o sic ió n  representada en la  

fig u ra  4 , l a  masa de p a r t íc u la s  en e l fondo d e l e  cámara 29 

fluya dentro del conducto. Cuando el horno es girado más, 

l a  extremidad ex te rio r  del conducto 30 es elevada en re lac ió n  

a l a  extremidad in te r io r  y lu- comunicación es interrum pida

entre l a  masa de la  cámara y e l  in te r io r  dal conducto. A una 

ro tac ión  u lte r io r  l a  extremidad ex te rio r  a lcan zará  un nivel 

mát? a lto  que la  extremidad in te r io r  3u modo que la  masa de

-partícu las encerrada en s i  conducto se rá  descargada dentro 

d s l  tubo 26 e inyectada centro ¿ s i  horno por medio do lo s  

gases in su flad o s a bravos esc ûQ- centro de areno nom o.

3Las p a r t íc u la s  que no pasan a travos de l a  

criba son descargadas en un avarato de compuertas de -¡.a

d a s e  qaa ^1 d escrito  con r e f - r m e i s  a l a  f ig u ra  1 .
-  15 -
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H1 nato de seyún a l inv; nc -sst'' relacionado 

inevitable,viente con e l  uso ¿a lo s  leim os a r r ib a  asscritc-c , 

ya nue p u s n  u s m a  ctro? m attos par?! n s  var e l  invente a 

l a  p ra c t ic a .

ají mrtodo puedo u sarse  también, en a q u e lla s  

oaso a en que es d i f í c i l  obtener un producto que pueda u sarse  

directamente para l a  producción de acero . La sim plicidad  

del . método y l a  p a a io i l i ^ u  u-a. usar agente a reductores ba­

r a t a s ,  t a le s  con., polvo m coque, hace que l a  fab ricac ió n  

da acuerde co^ e sta  do sea muy poco eos te-so da modo que,

per e.pimplo, pueda a f in a r se  ve nta jo sánente por fu sión  a h ie­

rro bruto en un .lerna separado.

-11 meted, n..- queda l i m i t a d o  0 la .  r educc ión  

¿a  minero! o# h ie r r o  so lam e n te , s in o  que puede u s a r s e  tamuien 

p a r a  mü'n r a l e s  da o t r o s  ; ; .et^leo que puedan r e d u c i r s e  s in  

f u s i ó n  en p r e s e n c i a  l a  carbono.

O - N C T A - O -

. Los  pu?it?? de invenc ión  p r o p ia  y nueva que

se  ore cent:  n p ar ?  ,-pie sa-un :b p ? t s  de e s t a  PatAnts ce Inv-; U- 

20 c lon  en E sp a ñ a , por VnLt.'f^ an o s ,  son l o s  s i , p u e n t e s :

i s .  - Un método p a ra  I s  producc ión  de espon- 

- j a  ce meta l  que con ra.d. a 2.?s o p e r a c io n e s  cu i n t r r d u c i r  

p o r  separado o en mezcla  m in era l  su forma de p a r t í c u l a s

- 16 -



. y un agento reductor ¡..nlverulsnto dentro do u h.rno ro ta ­

t iv o , que se extien da horizontalm ente, hacer avanzar dicha 

carga desde una extremidad del horno a 1.a. otra m ientras se  

in su f le  un gas que contiena oxigene l ib r e  contra l a  suner- 

5 f i c t a  l ib r a  de l a  carga avanzada para  quemar p arta  del agen­

te reductor para engendrar a l calor y l a  atm osfera re ductora 

. n ecesa rio s para 1'- reducción del m ineral a esponja m etá lica , 

y aerarar l a  esponje formada del agente reductor remanente.

2 - . - Un mato do segur, se re iv in d ica  en el 

10 punto 1 ¿ ,  cara, eterizado -erque a l  mina r a l  a reducir es in ­

troducido en rorma de trozos o aglomerados con u tamaño 

de p a r t íc u la s  que excede esencialm ente a l  del agento reductor 

33. - un método según se re iv in d ica  en e l 

punto 23, caracterizad o  porque el m ineral tien e  forma de 

15 p i ld o r a s .

. 43. - Un mútoüc según se re iv in d ica  en a l

pu-..to 23, cafa otar izado perqué e l  mineral sa tó  en forma de 

trozos obtenidos por fu sió n  de mineral y t r itu ra c ió n  poste­

r io r  de la  fu sión  s o l id i f ic a d a  a trozos de tamaño adecúa do.

20 5 3. - Un método según se re iv in d ica  sn e l

punte 23, caracterizad o  porque e l  mineral tien e  l a  forma 

de p ie z a s  moldeadas obten idas mezclando mineral pulverizado 

con u- agente ag lu tin an te  y moldeando ,1a mezcla obtenida a 

a r l  "merados de l a  forma deseada.

63. - un método según se re iv in d ica lo s

puntos 13 o 53, caracterizad o  morque a l gas que contiene 

oxígeno l ib r e  e s  inyectad'.- contra l a  su p e r fic ie  l ib r a  de

la  carga en una zona intermedia del herno.

17



i 87769
? s .  - Un método según ae re iv in d ica  en e l 

punto 1^, caracterizado  porgue l e  separación  da la  esponja 

del aponte reductor remanente se r e a l iz a  dentro del homo 

por medio de c r ib a s  a s im ila re s .

5 e s .  - Un método según aa re iv in d ica  en el

punto 73, cara eterizado porque .1 agente reductor separado 

as devuelta a l  horno.

93. - Un matodo según se re iv in d ica  en e l 

punto 83, caracterizad o  porque e l  npsnte reductor a a davuel- 

10 to a l horno por in su fla c ió n  con el gas cue contiene oxíge­

no l ib r a .

1 0 -. - Un método según se re iv in d ica  en e l 

punto i s ,  car.actarizado perqué la  esponja a s  descargada del 

horno a traves de un d isp o sitiv o  de esnLusas estanco a l gas 

15 en l a  extremidad de descargo del horno y porque lo s  produc­

to s  gaseosos de l a  combustión son descargados en le  extremi­

dad de a l i  -a n tacien  del horno.

l i s .  - un método según se re iv in d ica  en e l 

punto 13 , caracterizado  porque 1? carga ocupa no manos de 

20 una cuarta parte  del volumen interno del horno.

123. - un matoco segú; se re iv in d ica  an a l 

punto i s ,  c a rac te r íz a lo  porque -?1 egente reductor se  añade 

en exceso de dod de 1̂ . cantidad n ecesaria  para reducir e l 

m ineral. *

25 133. -  Un método según se re iv in d ica  en e l

' punto 13 , car eterizado porque se añade una cantidad ad ic io ­

nal da agnntü reductor dócilmente combustible con e l  gas 

que contié-

18
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metálica

14 e. -  Un método en la  producción de e apon ja

Tal y oomo se ha descrito en la Memoria qge 

antecede, representado en los dibujos quB se acompañan y 

con los fines que se han especificado.

Sata Memoria consta da diecinueve hojas escri­

tas por una sola cara.

M adrid, - 7 J U N . 1 9 ^

F?. A*
Atbertó de E!zabüru 
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