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MEMORTIA DESCRIPTIVEA

pare una patente de Inveneidn, por veinte sfios, en Espafia, por:
= Procedimiento para regmwlar los procesos é@n los hornos de torre =
a favor de los Sres. Dr. Heinrich Koppenberg y Dr. Werner Wenzel;

residentes en Karlsruhe/Baden (Alemania) Kaiserallde, 34.
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Los hornos de torre o pozo se caracterizan porgue en la
bocea o0 tragente del horno se entrega un material de carga consti

tuldo por diversos componentes, porque dicho material se hunde

en el horno, &allf se calienta y porque en el decurso del desocen

so reaccionan entre sf los diversos componentes del material de

carge 0 reaccionan con los geses ascendentes en la torre.

A continuacidén se demuestra que los diversos progesos del

horno solo pueden verificarse convenientemente y obtenerse efeoc -

tos determinados cuando se consigue hacer funcionar el horno de

modo que determinados componentes sdlidos, lfqi idos o gasiformes

no puedan reacclonar entre si{ absolutamente nada o solzmente en
condieciones determinadas. La direceidn del proceso del horno en

este sentido presupone la posibilidad de separar entre s{ espe'
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clalmente los diversos componentes reacclonantes en determinadas
zonas del horno. Este es un Problema que parece &l principio que
no puede conseguirse con el carédter de un horno de tor:e, pues
las condieiones de este se carassterizan pfeoisamente POr una mez_
cle fntiﬁa e irregu;ar de todos 108fcomponentes de la reaceidn.
£fero el estudio del problemd ha demostradd gue un horno de torre
permite dirigir su trabsajo, diferenciéndolor&spaoialmente del
modo indicado. Para €sto nos fundamos ante . .todo en el hecho de
gue dosificando adecugdamente las cantidades pueden descender

en une torre. dos medios sélidos de natursleza granular contIguos
sin mezclarse de modo aprecliable., Pero precisamente se tienen
las condiciones para que tenga lugar ya una mezcla de los me;_
dios contfgucs descendentes y se produzcs una GOnfusién'comple_

te de la superficie separadorse y finslmente una mezcla intensa .

‘de los medios, ocuanio eén un largo recorrido se mueven hacia abe

Jo contfguds sin una pared separadora. De agquf la importancis
de llegar al conocimiento de gue el procesc del horno se ha de
conducir de modo que los medios sdlidps, que no deben mezclarse
entre sf, pero gue por motiyos especiales (por ejemplo el paso
1ibre del gas, 1la temperatura demasisdo elevada, el atague de
gorrosidn) no pueden tener entre sf une pared sélida separa -
dors, Se hayan de mcver hacia abajo contfguos en el DoZo en un
treyecto lo més corto posible. Como medio més importante pera
lograr la separacidén descrita dé los componentes de la reaccidn
en un horno de torre o pozo, =e¢ utiliza seguin el invento uno (o
varios) tubo de yufe generslmente cilfndrico, el cugl llega des_
de el tragente hasta la profundided del horno, en general hasta

un poco por encima de la zona de fusidn del mismo horno, ¥y en

el cual se conduce hacia abajo una parte del material de carga,

le parte que no debe reaccionar con la deméds carga en la parte
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Supérior del horno.

A continuacidén se indioca una serie de ejemplos de ejecu_
e¢ldn de la idea del invento.

A. Sorno de torre para la obtencién de gas y hierro:

Se conocen procedimientos para la obtencidén de gases eom
pistibles y otros adecuados para sintesis, en los que las escorias
ge expulsan en forma l{quida. Como meteria brute para estos proece_
dimientos se utiliza cogque en la mayorfa de los casds.

Aungue bajo el punto de vista t€onieo y econdmico tiene
gren importancie el gasificar directamente carbdn en lugar de co_
que, estas ideaé no se han podido llevar a la prédctica en la meyo_
rie de los casos. Y esto de modo eépedial 0 cuando el carbdn com_
tiene en notable cantidad elementos de granoc fino o cuando en la |
coquizacidn se desmenuza en coque de granos finos. De ordinario
al gasificar estos carbones se produce en el generador cierte
centided de escoria: fundide y de soque fino, gue forma adherengias
y obstruye el generador o gasdgeno. |

En muchos casos para remediar este inconveniente se ha
cthrobado ser una buena medida incorporar al lecho de fusidn mi_
neral de hierro o sustancias qué conbengan éxido de hierro. Este
éxido de hierro se reduce en la escoria fundide por las particu
las de garbén fino emcerradas en ella, con lo cual estas mismas
partfculas se consumen y por eso se eliminan del proceso de gasifi
cacién por ser motivo de perturbacién.

Ademds de asegurar la marcha buena del horno, la incorpo_
reoién de mineral de hierro &l lecho ¢e fusién de un gaségbno de
sangria, se considera también conveniente para obtener, junto con
la produccidén de gas, hierro brufo como prcducto secundario. De
este modo pueden ﬁrcdueifse cant idades considerashles de hierro

bruto junto con el producto prineipal del gasdgeno, el gas, sin
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que se difieunlte el rendimiento gaseoso del mismo gasdgeno. El
hierro bruto obtenido de este modo es myy econdémico, pues se pro_
duce aon carbdén en lugar de consumir cogue gomo de ordinario, ¥
précticamente no estd grabado por coste de capital.

81 en conformidad oon las ideas anteriores al lecho de
fusidn de un generador de sangria se incbrpora mineral de hierro,
entonces de modo endloge a lo dicho'ahteriormente,‘tiene luger
en la torre del alto horno para hierro una acoidn quimica recf_
proce entre el gas y los J6xidos de hierro yea por encima de la
zona de fusidn del generador. Por el éxido de carbono y por el
hidrégeno -generalmente existente- se reducen parcieslmente los
6xidos de hierro en 1los gases Que ascienden por la tqrre del ge__
nerador. (Reduceidn indirecta). Agquf se transforman porciones
oorresﬁondientes del gas en 002 y Héo. Esto supone un empeoramieq_
to de la calidad del gas -y siempre gque el dxido de hierro tenge
el‘cometido de purificar la escoria fundida de las partficules
de oarbdén suspendidas -reduccién directa- un efecto reducido del
mineral de hierro pare garantizer la marcha imperturbsa.del hor_
no. Mientras gue en la produccién de gas de calefaccién no tiene
sonsecuencias importantes el empeoramiento de la calidad por re_
duceidén indirecta en la torre, es intolerable cusndo se trata de
producir gas para sintesis en el generaior de sangris con auxilio
de oxigeno y vepor de agua. En este caso la disminucién del coq;
tenido en CO ¥ Hp ¥ el correspondiente aumento del 002 y el Hzo
resulte inconveniente y perjudlocial por lo.que respecta z las
sigulentes fases del procedimiento. Es por consiguiente muy acon_
sejable el buscar pers realizar unm proceso de gasificacibn en
el norno de torre medios con 108 que se suprime lo més posible
le reduccidn indirecte en la torre. Segin esta propuesta el pTro_

bleme presents se resuelve del siguiente modo:
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El mineral de hierro necesario para verificar la gasifica_
oidn o pera la cantidad de hierro bruto que se ha de producir,
se incorpora a la zona de fusidn del generadbr sin gque tengsa la
oportunidad de entrar en reaccidn con los gases reductores en lz
torre del generedor. Esta medide se permite gracias & que el mine_
ral de‘hierro se' introduce en el generador separédndolo del carbdn
¥ se lieva por uno varies tubos a la torre del generador hasta
nuy 6erca_y por encima de la zona de fusidén. Estos tubos reciben
tales dimensiones qgue se garantiza el resﬁalémiento seguro del
mineral en ellos. Pdr su parte inferior deben ser de material re_
fractario. Despuds de abandonai el tubo protector, el mins ral de
hierro tiene solo peguefie posibilidad de entrar en rqaccidn con
108 gases reductores haesta gue llega a la zona de fusidn. Descien
de como columna de mineral esencialmente cerrade y finalmente se
funde. Las posibilidedes de reaccidn son tanto menores cuanto més
fine es la granulecidén del mineral, pues con minerasl fino el gas
se ve imﬁedido‘de pénetrar en la columne del mismo minefal. Por
consiguiente el proceso desarito de gasificacidén trabaja favora
blemente emplesndo minereles de finos granos y desmenuzados, oir_
cunstancia muy 4ignsa de tenerse en suenta bajo el punto de vista
de la economia. ,

E1 nrocedimiento propuesto permite une variente que resul
ta espeaidimente favoreble cusndo se trate de producir grandes
cantidades de hierro brute como sroducto secundario, o cuando
por ejemplo en los hornos de pozo bajo servidos con o#fgeno, se
ha de producir hierro somo producto prineipal y gas de la mejor

calided posible como producto secundario. EL carbén para la gasi_

ficaeidn en el generador o en los hornos de pozo bajo debe tener

‘un temafio en los trozos no inferior a & mm., en cuento sea posi_

ble, superior a 10 mm. El procedimiento propuesto ofrece la va
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iiosa posibilided de aprovechar en el procedimiento el gerbdén fi_
%o. Este carbdn fino y el mineral fino se mezclan entre si{ y se_
@arados del carbén en trozes se introducen en él generador por
ﬁos tubos descritos gue llegan profundamente hasta el pozo del
bismo generador.

t A medida cue la mezele de mineral y ocarbdn al Gescender
en el pozo se calienta a través de la pared del tubo, comenzando
ﬁor unos 7002, iene lugar la reduccién directa del déxido. de hie_
?ro por el carbén. Por abajo a partir de la zona de reduccidn,
los tubos preferentemente se perforén pare permitir la salide &l
pozo, de los gases originados en le reaccidn.

| Cuandio se han de produecir grandes cantidades‘de hie rreo

e8 conveniente entre otras cosas cargar el mireral en trozos grue-
éos gon el carbdén en drozos, comn el fin de llevar directamente &
ia zonea de fusidn del horno el minerel de hierro o una mezcla de
ﬁineral £ino aon carbdn fino a través de los tubos de conduccfon.
! Con las dimensiones dadas del horno de pozo y con la dis_
bosicién propuesta para la introduccidn directa del mineral en la
éona de fusidn, la cantided de mineral de hierro gue hay gue fun
dir por unided de carbén gasificado depende grandemente de la tem_
peratura gue reina en leg zona de fusidn. La cantided de mineral
de hierro es tento mayor cuanto més elevade es la temperatura.

En la gasificacidén con oxfgeno pueden lograrse temperaturas mas
éltas por delante de los moldes, las cusgles permiten regularse
incorporando cantidades gonvenientes de vapor de sgua para obte_
ﬁer temperatura del grado reguerido.

Pare le carga del mineral o de la mezcla de mineral y car_
bén junto con carbén para la gesificacidn, existen diversas posi_
6ilidadee. La forme de ejecucidn es distinte segin que los tubos

& el tubo protector se conduzsen perpendicularmente hacia arribve
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por debajo del dispositivo de carge, o se saguen del pozo oblfouq_
mente por el lado. Se obtiene un dispositivo muy sencillo pare

la carga cuendo so elige 1ardisposic16n ilustrada en el croquis I.
9n tubo vertical central se dispone en el centro del pozo. EL dis
positivo de carge compuesto de los elementos conocidos, vierte to_
dﬁ le carga en el tubo central. El efesto perseguido puede lograr
se con este dispositive siguiendo el procedimiento de carga des_
crito a continuacién:

Guando el contenido del pozo he descendido tanto que el
tubo centralbpuede Ya recibir una nueva carge, se entrega una cer_
ga de mineral o de mezcla de minersl y carbén. De este modo el
tubo central se llena de nuevo hasta arriba. A continuacién se
carga el cerbdén en trozos, el cual, cano el tubo central estéélle_
no, cae totalmente en el espacio anular del pozo. Es también posi_

ble cambiar las dos composiciones de la cearge y entregar al tubo

"central el carbdn en trozos, mientras el e spacio anulgr reeibae

le mezcla de mineral y carbén. Esta solucidn se presta de modo
espegiel cuando el hierro es el producto principal del horno.

Otre conformecidn del dispositivo de cerga comsiste en
proveer al tubo central de una tapa gque pueda moverse desde fuera
del horno, de suerte que deje libre la boca del tubo central cuan
do esto se requiera pars la ocarge.

El dibujo adjunto I es una vista esquemgtica del procedi_
miento propuesto.

En el horno de pozo -l- con las boguillas -2-, la sangria
-3=- y el dispositivo de éarga -4. se encuentra el tubo central
-5-. Por el dispositivo de ocarga -4- se lleva al espacio anular
del pozo el carbén en trozos -6- y en el tubo central se introdu
ce una mezcla de carbdén fino y mineral -7-. ILa escoria -8- que

se agumula en el crisol o fondo del horno y el hierro 1lfguido £9-
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" ge extraen por el agujero de sangria B,

B. Horno de torre o pozo para obtener ferrosleaciores y

gimileres. .

Se ha comprobede que los dispositivos deseritos variando

ientemente el proceso, pueden también servir para obtener

aleaciones muy veliosas en un horno de pozo, en especial en el

servicio con oxigeno.

liosas
nio, £

tes:

impe rp

Las condiciones para obtener sleaciones metdlices muy va_
y como ferrosiliecio, ferromanganeso, ferrocromo, ferroalumi

errosilicioaluminio, aluminiosilicio, ete., son las siguien

e/ los correspondientes 6xidcs metdlicos y el carbdén reduc_
tor deben ponerse en contécto reofprocb a la temperatu
re-més alte posible. En la mayorie de los casos la tem
peretura de reduccidén es de 20002 C y superior.

b/ los gases 0,, C0p y H 0 fuertemente oxldentes no deben
estar presentes en la zona de reducaeidn.

¢/ antes de que el metal reducido desde la zona més calien
te del aparato reductor entre en zonas mds frias, en
las que se somete & le accidn de CO, el maferial redu_
oido debe hallarse reunido con las porsiore s mayores
de la aleacidn. .

"4/ si uno de los componentes de la reaccidén se presentq
en forms de vapor & consecuencia de la elevada te@perg_
tura, de la reduccién, entonces otro componente sélido
o bfguido de le gleacién debe hellarse presente en la
cémarae de reducdl én para que sea capsz de disolver el
vapor metélico en une fese sélida o lfquide,
' S1 algunes de estas condiciones no se cumplen o se cumplen

ectamente, entonces se perturba el proceso de reduceién y
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no pueden obdenerse aleaciones o solo de bajo tanto por ciento.

De este modo- sorprendente pueden cumplirse las condiciones
establecidas para la mayor parte de las sleeaciones usuales en le
industria en un horno eléetrico de pozo bajo, por lo cual es éate
el que hesta ahora se he empleado exclusivamente pare dicho obje_
to. Pero la reduccidn en el horno eléctrico de pozo bajo cuesta
grandes cantidades de energis eléotrica y por esoc es caro y solo
puede trabajar econémicamente en regiones con preoios muy bajos
para la corriente. De aquf gue constituya un gran proceso el quab
empleando el procscedimiento ségﬁn el invento pueden las indiceadas
aleaciones obtenerse-también en un horno de pozo bajo servido con
oxfigeno. | |

Adn cuendo en un hormo de pozo bajo servido con ox{geno
pﬁeden lograrse_lés mismas elevadas temperaturas que en un horno
eléctrico de pozo-hasta el presente solo se han podido obtener
aleaciones con un contenido relativaemente pequefic en elementos di-
f{ciles de reducir, por ejemplo ferrosilfcio son unos 35 % de Si,
mientras que en el horno eléetrico se llega hasta el silfcio me_
tdlico. Como las propiedades de los elementos del lecho de fusién
¥y la reaccidn de su perticidén puede en ambos tipos de horno regu_
larse del modo exactamente igual, el fgllo del hormo de oxigeno
puede evidentemente ensontrarse solo en el hegho de gue en su
crisol estén presentes 02 ¥y su pfimer producto de comb ustidn 002.
De'hecho estos componentes gaseogos deben ejercer una fuerte ac_
6ién oxidente sobre los elementos de la aleacidén con elevada afi_
nided para el ox{geno. Ciertamente primero bajo el influjo de la
elavada temperatura y ante todo cuando se trabala con brigquetas
de carbdh mineral, en las que lo0s elementos de la reacoidn estédn
Intimemente mezclados entre sf, se presentaré la formacsidn de

eleaciones de elesvado tanto por ciento. ‘ero antes 8l chorrear &

-
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travée de la zona de oxidaecidn se desgomponen secundariamente
en aleaciones de bajo tanto por ciento.

Enreste punto interviene el invento. Un'horno de pozo con
soplante posée en el plano de los moldes una composicidn gaseosa
muy varieble. Con el aire usual a presidén la zona con gas oxige
nado penetra por ejempio desde el pico de 16s moldes hagte pr6x;_
mamente un metro denfro del horno.

La zona con ges conteniendo 00y, 0 Ho0, llega todavia haste

un poco por encima. FPero todo el interior del horno estd libre
de Og, CO, ¥y Hy0. Por ejemplo en un horno con 5 m de didmetro in_
terior se tendrfa una columna interior con unos 3 m de didmetro
y una fese gaseoss constituida dnicemente por dxido de carbono
o por gases inertes eventualmente existentes. Reduciendo 1a'prq_
sidn del eire (o agrandando la sescién trensversal de los moldes)
se podrie agrandar'todavfa'el.espacio libre de gases_oxidantesm

» En el interior dei horno de pozo, de modo especial cueando
se sirve con oxigeno de elevada concentracidn, se presentan se_
gin esto fundamentalmente las mismes condiciones, o pueden Provo_
carse, que'enlun horno eléetrico de pozo, caracterizadas por tem
peraturé; eleveda:, fase gasebsa €O y un grado favorecedor de l8
reduccidn, dé distribucidn entre el dxido y el medio de redussidn.
Para logrér las condiciones mds favorabhles pare la obtenaion de
las indicadas aleagiones en un horno de pozo con soplante, se adop_
tan segun el invento las siguientes medidas: _ _

Se emplesa un horno de pozo con tubo de gufa central pare
le cearga. La booa inferior del tubo de ocarga se encuentra lo nds
cerca posible por -encima de la zona de fusidén del horno, de suer_
te que el gontenido del tubo de carga esencialmente sin mezclarse
con le parte de la misma carge conducide por fuera del tubo, pene_

tre en la zona de reduceidn y fusidn. La relacidn del didme tro
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del fubo de gufa respecto el didmetro inferior total del horno
se concuerda de tel modo con la presién de inyeccidén del aire y
la secgidn_transversal de los moldes, que la superficie iInterior
limitante de la zona conteniendo Op, CO, ¥ Hp0, coineide aproxi_
5 - madamente con la superficie de manto de la columna de carge baja_
da por el tubo derguia. En este tubo se carga una mezcla del mi
neral a reducir econ el carbén reduetor, y en el espacio anular
alrededor de éste se pone el carbén de calefacoidn.
Adoptando melfidas especlales conviene cuidar de gue el ca_
10 1or producido por la combustiédn del carbdén ad hoes llegue al car_
bén reductor del horno. Esto puede lograrse greande en el tubo
central de guia tales gondiciones qus en €1 exista una resisten_
cla & la corriente‘considerablemente menor que en el espacio anu
‘lar. Esto puede realizarse por e jemplo gracies a que la carge
15 en el tubo central mea de trozos més gruesos que en el espacio
anular o gracias.a gue en el tubo central se tenga une gltura
" menor en la capa gue se ha de atravesar, Finalmente en el espe
cio anular puege tambi€n aumentarse la resistencia & la corriente
por medlos mecénicos, por ejemplo mediante une cublerta mévil ¥y
20 eliminsable. fodos~estos medios sirven para conducir el gas alta_
menteé calentado y que se forma por delente de los moldes;'al cen
tro del horno, donde cede su calor para efectuar el trabajo de
reducc ibn. | |
7 Otra medidé importante, especialmente para ooﬁseguir alea_
25 ciones muy concentraﬁas. €8 la de'cérgar en el tubo central, no
une mezcla en trozos grussos de los elementos de ls reaceidn, sino
briquetas, en las que estos estdn contenidos y mezclados Intime_
mente entre si en le debida proporcidn.
Las modalidades aguf seﬁaiadas para el procedimiento pue_

30 _ den también utilizarse ventajosamente para ls . ittencidn de carbu
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ros 1fcuicos en el horno de pozo, por ejemplo pera la obtencidhn
de carburo de calgio.

El procedimiento segén el invento se ilustra en el aﬂjunto
dibujo IIt

1/ es el manto de un horno de pozo,

2/ son las boguillas,

3/ el agujero de sangrie,

4/ el dispositivo de carga,

5/ el tubo central.

En el espacio anular aslrededor del tubo central se carga
el carbdén de caelefascidn 6/ de granulacidn en trozos hasta de
granos finost: en el mismo tubo oenﬁral se introduce una mezcla
de mineral -de trozos gruesos con oarbdn redustor también de tro_
z0s gruesos o de briguetes 7/ de carbén ¥ mineral. Por debajo del
plano de los moldes se meparan las escorias 8/ y el producto me_
télico 9/ segdn su peso especffico.

“or delente de las boquillas se encuentra un espaoio'lol
en el gue Jjunto con los productos de le combustidn se contiene
oxigeno libre. Alrededor de este especio existe una zona 11/ en
que ya no hay oxfgenc libre, pero se encuentra el producto prims
rio ds la combustidn del carbén, el antirido carbdnico, ademés
de pequeﬁas cantidades de vapor de agua. En el gspacio restante
del horno 12/ ia fase gaseosa se gompone solamente de dxido de
carbono o de 10s geses inertes eventualmente existentes.

C. Horno de pozo para la obtencldn de acero o productos

anélogos al acero.

Las modglidades antes caracterizadas del procedimiento,
pueden completarse y mejorarse mediente otras variantes del mismo.
Encierren especial importancia las medides tendentes a obtener

en el horno de pozo directamente acero o productos endlogos el
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acero. La disposicidn fundamental pars este proceso es la misma
que por e jemplo se ha descorito antes paras la obtencidn de ferro_
eleaciones. Pare la obtencidn de acero se carge en el tubo central
el mineral de hierro con el carbdn redustor. Es muy ventajoso
tambié€n en este caso el emplear el mineral y el carbdn reductor
en forma de briguetas, en las gue se contienen cont{guos los ele_
mentos de la reasceidn en estedo de finos granos. Con €ste método
es posible medisnte adecuada composicidn de la brigueta consegulr.
la obtencidn de un hierro en el crisol gon bajo contenido de car-
bono situado dentro de estrechos l{mites.

El contenido de carbdén en la briquete debe hacerse tenien_
do espcoislmente en cusnte el hecho de gue en l1la superficie de
manto de la columna central de csarga, dsta se encuentrs en contac__
to con el carbén calentador, de suerte que graciss a éste se pre_
sente en la zona 1fmite un efecto adicional de reduceidn y carbu_
recidn. Las medidas especiales para obtener acero en el horno de
pozo se extienden shore & mantener los demds elementos acompafian
tes e impurifioaoiones del hierfo dentro de los limites que se
requieren para emplearlo gomo acero.AGomo elementos del lecho de
fusidén del horno de pozo puedén errestrarse al acero normalmente
solo los siguientest Mn, Si, C, P, S, O.

El contenido de manganeso en el hierro puede ajustarse
fécllmente al valor requerido medisnte conveniente mezcla de las
cargas. Tl contenido de Si depende de la temperatura de reducecidn,
de la cantidsd relative dsl carbdén reductor y del contenido de
8102 de la escoria. Si se trabaje con briguetas de carbdn y mine_
rel, entonces la magnitud de meyor influencie es le relacidn de
le cantidad de carbén reductor a la cantidad del oxfgeno del mine_
rel. S8i la composicién de la briqueta es por ejemplo tal que des_

pués de consumirse todo el carbdn redustor, quede todavfe en la
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escoria un peQueﬁo tanto por ciento de Fe0, entonees no es posible
la formacidn de Si.

La reduceidn del silfeio puede dentro del margo del pre_
sente lnvento sprovecgharse pars compensar 0 equilibrar la distribu_
oidén de la temperatura y el calor en la zona de reaccidn. Los ga_
ses que salen de la zona de combustidn por delente de los moldes
a través del tubo central a la boca o tragante, calientan a tempe_
raturas elevadas 1os elementos del legho de fusidn tocados en su
recorrido. Reépondiendo a la mercha de la corriente en el horno
le zona de temperaturas e¢levadas gue se necesitan para reéliiar
resceiones endotérmicas de reducecidn, se encuentra por delante
del pleno de los moldes haste cerca de la boce inferior del tubo
centrel. Por efeoto de las reaceiones que tienen luger en la zo_
na, se reduce de arribe a bajo el tamafio de los trozos de los ele_
mentos del lechc de fusidn, de suerte que por ejemplo las brique_
tes de carbdn y mineral introducidas en el tub& central y gque al
principio ten{an el tamafio aproximedo de un'puﬁo, en el plano de
108 moldes tienen por término médio solo un tamafio de 1/3 hasta
1/4 del enterior. Esto da por resultado que la resistencia a la
corriente de la columna de carge aumente hacia abago, de manere
que las porciones més bajas de le misma se éxraviesgn por cant{_'
dades gaseosas reducidaes, de suerte gue resulta menor el calor
disponible, ia temperatura y la velocidad de reaceién. Para apro_
vechar la parte central del hornoreh el plano de los moldes y por
abajo para realizar las reacciones, se propone el siguiente Pro_
cedimientot las briquetas de carbén y mineral contienen un exgeso
de mineral, de suerte que al qonsumirse todo el carbdn contenido
en ellas, guede todavia en le escoria un resfduo de éxido de hie_
rro. El1 e¢arbdn necesario para la reduscidn de este resfiduo se car

ga como carbdén en trozos eon las briquetas. Eso 44 por resultedo



10

15

25

30

193343

el que en la zona més celiente del centro del horno, que es atra_

5. -

)

vesada por los gases calientes de la combustidn, se encuentre en
la periferie de las briquetas siempre un exceso de carbono, el
cual unido a la temperature eleveda conduce & una fuerte reduccidn
del silicio. El hierro més siliciedo originado en esta zona, en

la zona mds baja de la solumna de cargea se pone en contacto con.
el mineral ya no reducido por el carbdn =z consecuencia de faltar

el mismo, y reacclona con este mineral formando hierro y dcido

silfcico y dejanio libre calor. EL horno con este meétodo se ocalien_

ta por ooﬁsiguiente en sus cepas medias inferiores més frias gre_
cles a la oxidacidn de los productos originados en las capas supe__
riores méds calientes.

Otre conformscidn de este procedimiento consiste en car -
gar con las briguetas de carbdn y mineral escasas de earbén, otras
en convenienﬁtyrelaoidn y las cuales por efecto de su composicidn
Produzcan por las reaccelones feductoras originadas en el interior,
en la zona més caliente del hormo una aleacidn de hierro muy sili_
clada. El tamafio de estas briﬁuetas es oon preferencia menor gue
8k de las demds; tan gfande que reaccionen por completo en su ma
yor parte en la zona més caliente del horno. La eliminacidn del
fésforo y del szufre es un problema que se resuelve por las opers_
ciones de las escorias. De por sf existe la posibilidad de ingoxr
porar le cal necesaris para el desfosforsio y desazufraio al lecho
de fusidn oargedo en el tubo central o el mezclarla & las brigustes
de carbdén y mineral como otro eomponente. Pero si la proporcién
de cal con genga mala y/o con un pequefio aontenido Fe del mineral

es elevada, entonces es més conveniente no cargar la cal oon el

lecho de fusidn en el tubo central, sino con el carbdén calentador

en el. espacio enular del horno, puds la cal de elevaio punto de

fusidn se encuentra como sustancia indiferente entre los elementos
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reacaionantes, éxido de hierro y carbdn y redube la velocidad de
la reduceidn., El desfosforado y desazufrado sé efectie entonses
hagiendo chorrear el hierro a través de la esgoria bdsica formada
en el orisol del horno.

La desoxi@acién del hierro del horno de pozo es fundamen_
telmente posible con los mismos medios'que antes e han dessrito
al explicar la reduccidén del silfcio. Pare esto se debe guidar el
que llegusen a lé parte inferior del horno sustancias desoxidantes
de modo. regulable ¥y allf se combinen con el oxfgeno disuelto en
el hierro. Esto puede.realizarse segin el invento en la forma des_
orita, produciendo en la zona més caliente del horno parcislmente
uan hierro muy siliciado el cual luegobse transforma en la parte
inferior del horno.

D. Homo de pozo compound.

Otre formma muy importante de llevar a la practica el prin_
aipio del procedimiento del presente invento 00@31313 en realizar
en hornos de pozoc separados los prbdesos que se han de mantener
separados espacialmente.entre sf, horﬁos que se comuniquen reeipro_
camente en la zone de fusidn y de gasificacidn. Gracias a este me_
dida los elementos de la reazoeidn lfquidos y gaseosos sometidos a
la gravedad se mantienen ampliemente alejados entre sf, mientras
que los proeesos verificados en ambos hornos se acoplan esencial_
mente entre sf{ solo por la fase geseosa. Dada la multitud de proce_
sos en cuestidn, se trata de transmitir el calor sensible produci
do en uno de los pozos por combnstidn de carbdn con oxigeno, a los
participantes de la resoeidn en el otro pozo, va;iéndose para la
transmisidn, de los productos gasiformes de la combustidn. En gene_
ral, ﬁor oonsiguiente, en uno de los pozos se realize un proeeso
exotérmico y en el otro uno endotérmico.

Las secciones transversales de los hornos de pozo gue tra
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bajan en compound serdn en general-distintas entre s{ en tamafio
Y entre otras cosas tambi€n en forma. Resultan muy ventajosos dos
0 varios hornos acoplados entre s{ con secciones transversales rec_
tdngulares y colocados paralelas‘recfprocamente por sus lados lar_
gos. La magnitud de la seccidn transversal de cada pPozo acoplado
es una funcidn de la velogidsd de reaccidn del proeeso verificado
en €1.

También vor su alturs se diferencian normelmente entre sf
los hornos en ecompound, pues los proeesos reslizados en los diver_
808 pozos estdn sometidos a diversas dondiciones respecto a la
marcha temporal, las temperaturas nécesarias, las cantidades de
£e.8 paséntes. eto. _

Los hornos de pozo de trabajo en compound pueden marchar
con el tragante abierto todos o perte de ellos. Otras diferencias
pueden presentarse en la subdivisidn y evacuacidn de los produe_
tog ¥fquidos acumulados en la parte inferior del horno. Puede
por ejemplo ser conveniente que los productos lfguidos originados
en les diversss capas se agumulen en un fondo comin. En este caso
pueden lograrse efectos especlales gracias a que situando eonve_

ﬁientemente el sgujerc o los agujeros de sangrf{a, el produeto lf_

‘quido formado en uno de los pozos debe pasar al salir, el agujero

de sangria, y atravesar la parte inferior del otro pozo. También
montando puentes especiales refrigerados entre los crisoles de
los homos acoplados entre s{ puede conseguirse que los productos
1{guidos de los pozos Veoinos no se mezclen entre s{ y puedan
sacarse separsasdamente.

Finelmente pueden tambidn conducirse lds procesos de modo
gue en lugar de uno o varios agujeros de sangria abiertos disoon_
tinuamante, se empleen sangrias en funcionamient o permanente.

Los dibujos III y IV ilustran dos e jemplos:



“a figura III me refiere a la obtencidén de acero, ferro_
aleaciones, escorias carburades y simileres en un horno de pozo
bajo interesando en este caso especisl el gue la escoria lfguida
del combustible no pueda mezolarse ni rescoionar c¢on los produs_

5 ~ tos 1fquidos principales. Por 1 se indica el pozo pare gesifica
cién del carbvdn. Por 2 un pozo de reamccidn para la reduceidn de
minerales oxfdicos. Cada pozo tiene su dispositivo de carga. La

. pared separadora entre los dos hornos se llewve hacia abajo tanto
como lo permite la resistencia al cslor del mesterisl de gue esté

10 compue sta. Por regla general la temperatura en su borde inferior
se ﬁscogeré tan alte como ses posible pare mantener lo mds baja
posible la zona en gque puede tener lugar 1la mezcla-de los materiag
les de carga descendentes en los pozos veginos. Por debajo del
borde inferior de la pared separadors entre los dos pozos vegcinos

15 se forma una superficie de contacto directo 3 entre los materia
les de carge de dichos pozos vecinos. Para impedir todas mezela de
modo bestante eficaz, es conveniente cuidar medisnte dimensiones
edecuadas de las secciones transversalés del pozo, gue las carges
’#ecinas desciendan aproximadamente. con igusl velocidad.

20 | Por la boquille 4 se inyecte ox{geno o un gas que lo con_
tenge, en el lecho de carbdn. Los gases de la combustidn formados
y muy calientes pasan todos o en su mayor psrte & la zonade re_
duccidn, ceden & le carga su calo:r sensible y de este modo hacen
posibles las diversas reacciones endotérmicas, por ejemplo la re_

25 fucoidn del éxido de hierro con carbdn. Los gases © cden por 1o
demds inicisr taﬁbién en el pozo rescciones gufmicas, por ejemplo
pueden reducir los ninerales de hierro formando deido carbdnico
y vapor de agua. Creando condiciones adecuadas de presidn puede
proourarse gque una parte del gas escape por la salida 5 del pozo

30 de gasificacidn 1 y arrastre consigo los productos de la baje com_
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bustidn del carbdn, mientras gue otra parte, despuds de atravesar

"ls carga por la zona de reduceidén 2, se evacue por el esc¢ape ga -

seoso 6 de esta zona. Para evitar gque le escoria lfquida del carbdn
g sé me zel® con los pfoductos 1fquidos de la reaccidn de la zona
reductora, la solera del pozo de gasificacidn 6 se costruye por
e jemplo con un declive que aleje del pozo vecino. Para obtener en
el pozo 2 productos completamente puros, le traviesa 7 entre los
dos pozos se despleze preferentemente hacia el pozo 2 tento gque
la superficie separadora 3 entre las dos cclumnas de carge se en_
cuentre todavia en las zona de la solera 6 del pozo 1. La esgoria
del carbdn 8 se evagua por el agujero de sangria 9, la escoria
12 del pozo 2 se separa y sale pbr el agujero de sangria 13. E1
producto metdlico 10 se evacua por la sangrfa 11 sin que pueda
ponerse en contacto eson la escoria del carbén.

Lg figura IV ilustra la aplicacidn de la idee fundamental
del invento a un proceso de horno de pozo para fund'ir chatarra
de hierro y acero. Por 1 se indiéa el pozo eon tragante abierto
3, en el gue se carge la chatarra. Este pozo es bastante ancho
eon objeto de que pueda cargarse también chatarras voluminosa. Por
2 se indica el pozo de gesificacidn pars el carbdn con el dispo_
sitivo de carga 4. La superficie lateral separadora del carbdn 5
tiene en parte la forma de un talud formado libremente, y en par_
te se determina por las plezas de chatarra del pozo 1. Por las
bogquillas & se inyecta en él carbdén aire frfo o previamente calen
tado y en clertas circunstanclas también enriquecido de oxigeno.
Los gases calientes de la combustidn corren a través del pozo de
chatarra al exterior y calientan la chetarre & temperatura eleva
da. En el pozo de 1= chatarrs se inyecte méds aire por les boqu{_
llas 7 y 12, el cual sirve totel o parcialmente para guemar por

ocompdeto los gases combustibles formados en €l pozo de gasifioce
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cidn. El aire inyectado por la bogquilla 7 sirve también para la

combustidn parcial del hierro. El hierro se calienta sllf fuert{
simemente y se funde y'si-&a estd 1fguido, puede mezclarse con

el hierro producido por el calor de la combustidn. La boguilla

7 se dirige}preferentemente lefcua desde arriba hacia lg super_
fiole del hierro 1fquido acumulado en el erisol. Por la boéuilla
7 puede también inyectarse ox{geno mds concentrado o gas que con_
tenga oxigeno en estado previamente calentado. Por la combustidn
del hierro por delante de la boguilla 7 sé forme 811f{ una escoria
de éxido de hierro gue se mezcle oon la escoria de carbdn en la
zong del horno de gasificacién.‘ba sgngria 10 para la escorig 9
se encuentra por el lado del poio de gasificacidn, de suerte que
la escoris de dxido de hierro formade en el pozo de la chatarra,
8l sslir a ls sengria de la escoria debe pasar por el pozo de &8__
sifigacidn y reducirse allf por el carbdn. La sengria 11 para el
hierro 1{guido 8 se encuentra tembién por el lado de‘la‘gasifioa;
cidn, de suerte gue el hierro oxigenado formado en el pozo de lé
chatarra, se desoxida al atfavesar el pozo de gasificacidn. Pgra
lograr condiciones permanentes conviene en este caso trabajar con
sangria en funcidn permeanente. Si en este procedimiento se quiere
destiler el carbdn.a baja temperatura, entonces se eleva conve_
nientemente la presidén en el sistema de modo gque una parte del
gas formedo por enclme de la ocarga de carbdn en el pozo gasifica_
dor pueda evacuarse con sobrepresidn Juntemente con los productos
de baja destilaeidn del carbdn. Este aumento de presién en el sis_
tema se logra oportunamente proyeyendo de una tapa mévil el tra_
gente gbierto del pozo de escoria, tapa gue deje libre solo un
estrecho asgujero pare la salida de los gases de la combustidn ¥

la cual pueda guitarse para la carga del horno.
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L.a presente patente de Invencidn, consta de las siguien

des reivindicacionest

1., - Procedimiento para regular los procesos en 1los hor_
nos de torre o pozo, 0 pars el servigio de uno o varios hornos

de torre que trabajen en conbinseidn, caracterizsdo porgue el hor_

'm0 0 los hornos se cargan con dos o varios componentes sdlidos

de aiversa composicién quimics y separadamente entre sf, los cua_
lées forman en el hornc columnas de cargs separadas entre si Yy

que tienen superficles de contacto con paredes separadoras reci-
Procas. | o

2. - Proeédimiento, segin 1o reivindicado en el punto 1,
caracierizado porque una parte de la cerga se conduce en tubos
especiales por dentro de la restantévcarga heasta la zonsa de reac_
0idn eon las demds partes de la carga o de la masa fundida.

%. - Procedimiento, segin 1o reivindicedo en los puntos
1y 82, caracterizado porgue didﬁoﬁ tubos de gufe se introducen
& través de la pared del horno y en direccidén oblfcua llegan a
le zona de fusidn.

4. - Procedimiento, ségdn lo reivindigado qh los puntos’
1y 2 caracterizado porgue esos tubos de guis, se:disponen ie}_
ticalmente ¥y sus éxtremos superiores se sacan del horno.

5. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1, 2 v 4, caracterizado porgue la boca sguperior de los tubos de
guia cae dentro dei pozo & la aituras del escape de gases.

6. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1, 2 4 Yy 5, caracterizado porque se emplea un tubo central de
gufe, el cusl y la cémars enular se sirven por un dispositivo

comin de carge, de tal suerte que siempre se llens primero el tu
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bo centrel y despuds la cémars anular. |

7. - Progedimiento segun 1o reivindicado en los puntos
1 4 6, caracterizedo porque para gasificar carbdn en un horno de
torre oon sangrfa 1fguida de la escoiia obteniendo simulténeameq_
te hierro 1{quido por reduccidn de sus minerales mediante carbén,
se lleva el mineral de hierro directamente & la zona de fusidn
del horno, sin que se exponge al influjo reductor de los gases
escendentes en la torre de gasificacidn.

8. - Procedimiento, segin lo reivindicesdo en los puntos
1 &4 7, caracterizedo porgue ia corriente de gas por los tubos

de gufa pera el minerel se impide total o pareialmente empleando
mineral de finos granbs u otros medios pars saumentar la resisten
cia & la corriente en los tubos de gufa. .

9. = Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1 a 8, caracterizado porgue el mineral entregado en 1los tubos
de gufa se incorpora tanto carbdén fino como sea necesario parsa
la reduccidn directa del 6xido de hierro con cerbono.

10. = Procedimiento, segin lo feivindicado en los puntos
1 a 9, caracterizado porgue el carbdn de la gasificacidn se car_
ge en los tubos de gufe, mientras que el minersl de hierro o la
me zcla de carbdén y mineral la recibe el espacio slrededor de los
tgbos.

\ 11. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1 4 10, carscterizado porque en los puntos de los tubos, en gue
se debe contar con un desarrollobdé gaées en el mineral o mezcla
de mineral y oarbdn por efecto de 1la aceidn del calor,‘se practi_
can egujeros en lg pared de los tqbos pere el paso de estos gases
a la cémara de gasificacidn.

12. - Procedimiento, segﬁn lo reivindicado en los puntos

1 a 11, caracterizado porque el minerel de trozos gruesos se carga
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me zeclado con el carbdn envtrozos -carbén de gesificacidn- ¥y porgue
el minersl de hierro se lleva directamente por los tubos de guia
& la zona de fusidn.
\ 13. - Procedimiento, segén lo reivindicéﬂo en los puntos
1 4 6, caracterizado porque para obtener aieaciOnes de elevado tan_
to por ciento eon uno 0 varios componentes de gafinidad elevada pa_
re el oxigeno en un horno con ihyeceiﬁn de alre conteniendo oxfge_
no, la mezgla de los 6xidos con el carbdn reductor se conduce en
un tubo central de gufe hasta la proximidad de la zona de fusidn
o reduceidn del'horno, mientras que en el espacio anular restante
se carge el carbdn pars la calefacsidm.

l4. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1l a6 yl3, caracterizado porque la relacién del didmetro del tu_
bo de gufa respecto a1 disgmetro interior de la torre se conguerds
de tel modo con la presidén de inyeccidn del aire y con la seccidn
transversal de las bogquillas, que 1a superficie interior limitante
de la zona que contiene Oy ¥y Hg0, coincida aproximadamente con la
superficie exterior del manto de la columna de carga proporciona
de por el tubo de gufa.

15, - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
l a6, 13 y 14, carscterizado porque la resistencisa a ls corriente
en el tubo central se mantiene menor gue en el espacio anular.

16. - Procedimiento, segdn lo reivindicado en los puntos
1l a6, y13 a 15, caracterizado porque la carge proporcionads por.
el tubo central presenta una granulacién mayor que la suministrada
por el espascio gnular,

17. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
146y 13 a 16, caracterizado porque la altura de la carge en
el tubo central se mantiene mds baja que en el espacio anular.

18. - Procedimiento, segin lo reivindiéado en los puntos

4
146y13 a 17, caracterizedo porgque el espacio anular puede ou
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brirse mecénicamente durante algin tiempo.

19, - Procedimiento, segdn lo reivindicado en los puntos
1 a6, y13 a 18, caracterizado porque las pofciones de carga pro_
porcionadas por el tubo central se briguetan entfe s{ en estado de
finos granos y el hormo se carga con las briguetas.

20. - Procedimiento, segdn lo reivindicado en los puntos
1 a6, yl3al9, caracterizado porgue las briguetas de carbdn y
mineral presentan un contenido de csrbono me«or de lo que, tenien
do en cuente la reduccibén indirecta, se necesitea para la reduceidn
ecompleta del mineral y para la carburacién del hiefro producido.

2l. - Procedimiento, segun lo reivindicedo en los puntos
1 a6, y13 a 20, caracterizado porque &l lecho de fusidn del tu_
bo central junto con las briguetas de carbdn y mineral se agregs
carbdn en trozos.

22. - Procedimiento, segun lo reivindicado en los puntos
1 a6, y13, 19 y 20, caracterizado porque al lecho de fusién del
tubo central junto con las briquetas de carbdn y minersl de hie
rro se agregan briguetas gue se componen de los Jxidos de los
otros elementos que se reducen en &l proceso, ¥y del carbdn de su
reducc idn.

23. - Procedimiento, segdn lo reivindicado en los puntos
1 a6, y13, 15-20 y 22, caracterizado porque les dos clases de
briquetes son de diversos tamafios de trozos.
A £4. - Proeceaimiento, segun lo reivindieado en los puntos
l1 a6, y13a 20y 228y 23, caracterlizado porque ls segunda clase
ée briquetas se compone de bhriquetas méds pequefies que en la zona
més caliente del horno proporcionan un hierro mds siliclado.

25. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
lab6yildal9, v 24, caracterizado porgus s les briquetas de

carbdn y mineral se incorpore tante cal u otra sustancis bdsice
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equivelente gue se produgea un hierro con suficiente fésforo y
exento de azufre.

26. - Procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
1 a6y13 al9y 25, caracterizado porque los componentes de las
escorias, son los que debe reaccionar el hierro producido en el
horno se ingorporsn al carbdn calentador cargedd en el espacio
anular. _ |

27. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1 a 26, caracterizado porque las porciones de la carga que se han
de separﬁr en torres o pozos espeaialeé con disvositivos especiq_
les de cargs, se llevan a la zona comin de reaceién y fusidn.

28. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1 a 27, caracterizado porque en una de las torres se guema 0 gasi_
fice carbdn, mientras que los productos de la combustién o gasi_
fioseldn se evacuan totalmente en su mayor parte por la otra torre.

29. - Procedimlento, segin lo reivindicedo en los puntos
1 a 28, oaraeterizadohporque-una parts del gas formgdo en la torre
gesificadora se evacus por la torre gasificesdora y porque se obtie_
nen los productos azufrados contenidos en 1los gases sglientes de
diche torre gasifiocadora.

30. - Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1 a 29, caracterizado porque en uns torre se quéma o gasifica car_.
pén, mientras que en la forre que trabaje en gombinacién con ella,
se realizan reacoibnes reductoreas.

3l, - Progedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1l a 30, caracterizado porque entre las torres gue trabajan en com_
binecidn se dispone una cdmara o especio comdn para recibir los
productos lfguidos de la reéccién‘y fusidn.

32. - Prooedimiento, segin lo reivindicado en los puntos

1 a 31, caracterizedo porqu¢los pro&udtosvlfquidos,de fusién y
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reaceién de una torre se conducen por la via del sgujero de:saiéfié
e través de una torre que trabaja en comdinacidn con ella. )

33, - ?rocedimiento segin lo reivindicado en los puntos
1 a 31, caracterizadc porque los productos 1{quidos de la fusién
y reaccidn de torres que trabajen en combinacidn, se rewmgen en
cubas seceparadas y se evacuan separadamente.

34, - Procedimiento, segin lo reivindicedo en los puntos
1 a 31 y 33, caracterizado porgue la sﬁperficie separadora entre
las columnas de serga de pogos o0 torres gue trabajan en combinq;
¢idn o compound con ocubas separadas, se encuentra por encima de
una de las cubas del horno.

%5. = Progedimiento, segin lo reivindicedo en los puntos
1 a 34, caracterizesdo payue gque se trabaja con sangria corriente
permanentemenfe o0 corriente permanentemente durante periddos gran_
des. |

36. .~ Procedimiento, segin lo reivindicado en los puntos
1l a 35, caracterizedo porque se gueman con oxiggno hierro y otros
elemenfos en la parte de la torre y libre de carbdn.

57{ - ?rocédimiento para regular los procesos en los hor_
nos de torre -

§egﬁn se describe y reivindica en esta memoria deseriptiva.

Se detalla e ilustra con los planos que a la misme se
acompeii an.

Consta esta memoria de veintiséts-hojas, foliadas y esori_

tes & mdquina por una sola de sus caras.

Madrid, & 9 “Junio de 1950. =
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