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MEMORIA DESCRIPTIVA 

paya s o lic ita r

B A T E E T E  DE  I N T R O D U C C I O N .

en

E S P A Ñ A  

por . DiEZ amos

a nombre de HÓQ&NRs-BIILESHOins AXTIEBOIAG, entidad sueca, 

establecida en Háganáts, Suecia, por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR MINERALES DE OXIDO 

"SIN FUSION".
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Como es bien sabido.^ existen  muy grandes de­

mandas acerca de la  pureza y forma de la s  p artícu las en lo s  

polvos metálicos que se emplean para fin es m etalúrgicos. 

Estas demandas han,conducido a l  uso de procedimientos re—

5 latinamente caros para la  manufactura de dichos polvos,

ta les como lo s  métodos electroquímicos y la  descomposición 

de combinaciones carbónílicas, a s í  oómo la  reducción con
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hidrógeno de minerales c concentrados de mineral muy puros.

don e l amplio uso de la  metalurgia de lo s  pol­

vos, es natural que sean más urgentes la s  demandas de mé­

todos de producción menos costosos, y el único medio posi­

b le  en la  actualidad parece ser la  reducción sin fusión con 

un agente reductor más barato que e l hidrógeno, porque como 

es natural siempre será más ct&ícil evitar impurezas en la  

reducción con fusión.

Si lo s hechos mencionados se toman como base 

para examinar lo s  métodos hasta ahora conocidos en la  téc­

nica de reducir mineral de hierro sin  fusión, lo s  métodos 

llamados de hierro esponjoso, que pueden d ivid irse en dos 

grupos: a saber, e l método de Wibeerg o e l método de 

S#daríors, consistentes en la  reducción de mineral o la  con­

creción con una mezola de gas rico en mcnóxido carbónico 

(gas de carburador) en un horno de pozo, y el método de 

Hoganás, que comprende la  reducción de concentrados de mi­

neral con un agente reductor sólido en cápsulas de cerámica, 

se ofrecerán la s  d ificu lta d e s siguientes en la  confección de 

. un producto destinado a la  metalurgia de lo s  polvos.

método de Uibeerg o SÓderfors da un pro­

ducto que tiene un grado de reducción relativamente bajo y 

que para poder usarse en la  metalurgia de lo s  polvos, debe 

someterse a una reducción complementaria con hidrógeno, que 

es relativamente cara, pero aun con la  ayuda de esta reduc­

ción complementaria podría ser imposible alcanzar de este  

modo un producto aceptable para lo s  metalúrgicos, y esto 

por la s  siguientes razones.



3?ara perm itir una circula.ción del gas reductor 

a l través de ra carga en el pozo de reducción, hay que usar 

mineral en piezas o concreción. SI mineral en piezas tiene un 

porcentaje demasiado a lto  de impurezas *duras procedentes de 

8 ganga, s i el mineral se concentra, hay que someterlo a un

procedialento de concreción durante el cual se mezclara con 

impurezas de combustible. Ademas, la  esponja reducida, se ob­

tiene en forma de grandes terrones que deben someterse a t r i ­

turación con la  subsiguiente maleaeión de lo s granos, proce- 

10 dimiento que también supone un inconveniente para la  metalur­

gia de lo s  polvos.

Grado de reducción mucho me!s a lto  se consigue 

por el método de HOganas, aunque aun es in su ficien te para la  

metalurgia de lo s  polvos. Sin embargo, en este caso, es posi-  

18  ble económicamente, a lo s  precios actu ales, una reducción com­

plementaria con hidrógeno. Mayor inconveniente es que debido 

a l peso de la  carga propiamente dicna, sobrevienen.una concre­

ción en capas coherentes, durante la  reducción tamnién cuan­

do se usa este método, lo  cual requiere una tritu ración  sub- 

20 siguiente con una maleaeión indeseable de la s  partículas co­

mo consecuencia.

Ahora bien; el presente invento se re fie re  a 

un nuevo método para realizar la  reducción de minerales de 

óxido de manera que el producto obtenido resu lte  mas adecua- 

25 do para la  producción incluso de polvo para la  metalurgia.

A este fin , el invento .se basa en los siguientes principios.

Aun efectuándose una. reducción completa en* i
la  zona de reducción de un horno, el a ir e  tendrá acceso duran­

te lo s  periodos de enfriamiento y descarga, lo  cual da origen  

a cierta reoxidación por la  cual la  esponja metálica produci­

da, tendrá un porcentaje de óxido mas a lto  que e l admitido
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por le s  metalúrgicos de lo s polvos. la  esponja m etálica, 

pues, debe mantenerse en una atmósfera reductora o por lo  

menos neutra, esto as, que debe protegerse contra la  re­

oxidación hasta que se haya enfriado.

5 Si durante la  reducción la  carga se somete

a presión o sus diversas p artícu las se mueven entre e l ,  por 

ejemplo cayendo o hundiéndose en un pozo, la  tendencia a la  

aglomeración o concreción aumentará, lo  cual exige una t r i ­

turación y molienda subsiguiente (incluso s i  un concentrado 

10 de mineral finamente dividido es e l material de partida!

para e l procedimiento de reducción) con lo s  consiguientes 

inconvenientes durante e l trabajo en fr ío  de la s  partícu­

la s .  (Raro es que e l mineral habrá de ser triturado o moli- 

dot, porque en este caso estos inconvenientes no surgirán, y 

15  la s  p artícu las, s i  no concrecionan entre s í ,  obtendrán la  

estructura esponjosa que es deseable para l a  metalurgia de 

lo s polvos.

Teniendo en cuenta lo an terior, e l  invento 

se caracteriza principalmente porque un mineral finamente 

20 triturado y concentrado, en capas tan delgadas que se ira- 

pida la  compresión en aglomerado, se carga, juntamente con 

un exceso de un agente reduotor sólid o, en un lecho que se 

mueve en dirección virtualmente horizontal a l  travos de un 

horno de reducción, donde se calien ta a la  temperatura de 

25 reducción, después de lo cual se deja enfriar a ta l  tempe­

ratura que no haya riesgo de reoxidación en la  descarga, 

eligiéndose el exceso de agente reductor, tan grande que 

aun quede en la  descarga una cantidad del mismo. Puede oar-
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g .̂2se una. mezcla de mineral o concentrados del mismo y agen­

tes reductores, o puede procederse de manera que lo s agen­

tes reductores y e l  mineral o concentrados del mismo tr itu ­

rados, se dispongan alternativamente en capas en e l lecho,

6 siendo con preferencia la  capa superior y la  in ferio r de 

agentes reductores.

Ruede usarse cualquier agente reductor s a li­

do, aunque deben preferirse el carbón v e g e ta l, e l  carbón 

de turba o e l coque. Pero puede ser adecuado mezclar lo s  

10 agentes reductores con algo de agente generador de gas, por 

ejemplo madera, posiblemente quemada en parte, o carbones de 

b u llir  ieos en gas, turba o sim ilares, para asegurar mas 

una atmósfera neutra o reductora en e l  horno de reducción.

El calentamiento puede efectuarse in directa- 

15  mente suministrando calor a l  través de la s  paredes del hor­

no a la  zona de reducción, o directamente por combustión 

de una parte del exceso de agente reductor. También puede 

tener lugar indirectamente un-enfriamiento de l a  carga des­

pués de la  zona de reducción mediante camisas reírigeran - 

20 te s , o directamente por la  introducción de un gas in erte  

o reductor fr ío  en e l horno en e l extremo de descarga, 

haciéndose que dicho gas fluya per lo  menos a l través de 

la  zona de enfriamiento, con preferencia en contracorrien?- 

te  en relación con la  carga.

25 El horno de reducción propiamente dicho,

puede construirse oomo un horno de túnel o sim ilares, pa­

sando por- el mismo una correa sin f in  de un matarial re­

fractario  o resisten te a l  fuego, y cargándose en la  correa
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19 92 96
el mineral o sus concentrados a s i  como el agente redactor. 

El lecho de la  carga puede componerse también de recipien­

te s  resisten tes a l  fuego dispuestos en carros de transpor­

te sin  f in  del tipo conocido para lo s  hornos de túnel. Si 

S se quiere, la s  puertas de carga y descarga, pueden proveer­

se en este caso de esclusas para impedir que penetre a ir e ,  

pero lo s  ensayos realizados han demostrado que este es 

innecesario s i  se mantiene un exceso adecuado de agentes 

reductores en la  cámara del horno.

10  Finalmente, la  carga aun en este nuevo pro­

cedimiento puede mezclarse con un.agente qne combine el 

azufre, por ejemplo cal o una combinación a lca lin a  ta l 

como sosa, gi uso de una combinación a lc a lin a , por ejem­

plo sosa, como agente que combina el azu fre, tiene áde- 

15  más la  ventaja de que la  temperatura de reducción puede 

disminuirse porque la s  sales a lca lin a s actúan como cata­

lizad o res.

Después de descargado del horno de reducción, 

e l producto reducido puede tritu ra rse  ligeramente, y e l  

20 carbón restante a s í  como la s  posibles sustancias de es¡- 

oeria, pueden separarse por procedimientos de separación 

conocidos, por ejemplo en el caso de reducción de mine­

rales de hierro por concentración magnética.

Como se verá por 1c an terior, el invento 

25 no incluye meramente un método para producir polvo me­

tá lic o , sino que en au adaptación, general puede caracte­

rizarse como un método para l a  producción continua de 

metal esponjoso.
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íe s  puntos de invención propia , no nueva, paro 

no establecida, practicada ni divulgada en España, que se 

presentan para que sean objeto de esta patente de Introduo- 

5 ción, por DIEZ años, son los siguien tes:

l a .  -  un procedimiento para reducir minerales 

de óxido sin  fusión, caracterizado porque mineral o concentra­

do del mismo finamente triturado y concentrado, en capas de 

tan reducido grueso que se impide una compresión en aglome- 

10 rado, se carga, junto con un exceso de uA agente reductor 

sólido, en un lecho que se mueve virttalm ente en sentido ho­

rizo n ta l, y junto con dicno lecho se hace pasar por un horno 

reductor, donde se calien ta a la  temperatura de reducción y 

luego se deja enfriar hasta t a l  temperatura que no haya r ie s -  

16  ge de reexidación a l descargarlo, eligiéndose el exceso de 

agente reductor tan grande que quede aun en la  descarga una 

cantidad del mismo,

2 2 . -  Un procedimiento según se reivindica  

en el punto 12, caracterizado porque el lecho movible hori- 

20 zontalmante se carga de una mezcla de mineral pulverizado o 

concentrado del mismo y agente reductor sólid o.

3 2 . -  Un procedimiento según se reivindica  

en e l punto 12 , caracterizado porque e l lecho movible hori­

zontalmente, se carga alternativamente con capas delgadas de 

25 agente reductor y mineral, siendo con preferencia de agen­

te  reductor la  capa superior y la  in fe rio r.
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4 ^. -  un procedimiento según se reivin di­

ca en cualquiera de le a  puntos i s  a 32, caracterizado por­

que en la  cámara del horno se mantiene una atmosfera neu­

tra o reduotora.

5 52. -  un procedimiento según se reivindica

en e l punto 42, caracterizado porque la  atmósfera reducto- 

ra se crea por desgasificación  y combustión parcial de 

combustibles íormadores de gas mezclados con el agente 

reductor.

62. -  un procedimiento según se reivin d i­

ca en lo s puntos 42 o 52, caracterizado porque un gas 

frió  neutro o reductor se introduce en e l horno en con­

tracorriente con la  carga para producir la  atmósfera de­

seada y también para enfriar la  caiga después de la  re- 

15  du oción.

72. -  un procedimiento según se reivin d i­

ca en cualquiera de lo s  puntos an teriores, caracteriza­

do porque e l  calentamiento a la  temperatura da reducción 

se efectúa per combustión de una parte del agente reduc- 

20 tor del gas reductor o de ambos en la  cámara del horno.

82. -  un procedimiento según se reivin d i­

ca en cualquiera de lo s puntos 12 a 6 2 , caracterizado  

porque e l  calentamiento se efectúa , suministrando calor 

a la  zona de reducción del horno a través de la s  paredes 

25 del mismo.

92. -  un procedimiento según se reivin d i­

ca en cualquiera de lo s puntos i s  a 82, caracterizado 

porque e l enfriamiento del metal reducido antes de la
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descarga del horno, se efectúa mediante un agente re frig e ­

rante que ae hace pasar por tamizas refrigeran tes que ro­

dean la  parte posterior del horno,

IOS. -  Un procedimianto según ae reivin dica  

en cualquiera de lo s  puntos an teriores, caracterizado por­

que la  carga se mezcla con un agente que combina, al azu fre, 

por ejemplo ca l.

l i a .  -  un procedimiento para reducir minera-' 

le s  de óxido sin  fusión.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede y con lo s  fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de nueve hojas e scr i­

tas por una sola oara

*

3 G¿-
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