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e ¿a Invención a que se r e fie re  esta memoria constitu-

ye una novedad industria l con características y ventajas

que la  haoen merecedora dai p r iv i le g io  de explotación
* exclusiva que por e l la  se s o l ic i ta ,  de acuerde con la s

S prescripciones deL Estatuto vigente de la  Propiedad In -

' dustria l de 26 ju lio  de 1929, texto refundido, publicado

e l  30 de ab ril de 1930.

Hasta hoy en d ía , todos los  procedimientos que se han * 

intentado emplear para la  obtención del acere, partiendo

10 da lo s  minerales y s in  emplear e l  a lto  homo, han fracasa­

do por la  fa lta  de pureza en e l origen.

De todos es sabido qua lo s  minerales oxidados de h ie­

rro pueden reducirse por medio de un gas a tange raturas 

in fe r io res  a 10002, obtenióndose una; esponja de h ierro .

15 La esponja es h ierro m etálico l ig e r o ,  encerrado en 

los e s té r ile s  que cois tituyen l a  ganga de l m ineral.

La esponja debe ser fundida y los  e s té r ile s  de la  gan­

ga se escorifican  y e l metal se obtiene en estado líqu id o . 

Ahora bien, como e l  h ierro ha de ser transformado

20 en acero, es necesario que e l  h ierro  sea puro y s i  lo  as,.

basta carburarlo y colar directamente e l  aceros Anadián­

dole ademas otros componentes, se obtienen todos los  

aceros "fin os* que se desee, s in  haber efectuado ningún

*afinad) * .

25 Siendo esto a s í,  s i  e l  h ierro  líqu id o  obtenido de l a

esponja es puro, todas las operaciones de a fino desapare-

cen en la  fabricación del acero.

No es necesario e l  m aterial inmenso de las acererías 

y la  fabricación del acero no necesita más que dos opera-

30 cionee:

1&.- Reducción del mineraL a esponja, s in  fusión, a

í
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^  . temparaturas.de 500 a 650s.

28.- Fusión de la  esponja previacmnte aglomerada (Paten-

tes anteii ores ce los  mismos so lic ita n tes  n%s. 202.496,

33 202^497 y 302.498).

El h ie rro  contenido en la  esponja debe ser puro y por

tanto no debe contener las  cinco impurezas fundamentales
* de la  fundición ordinaria de a lto  horno.

A l fundir la  espohja obtenida por nuestro sistema y

40 colados los lin go tes , e l  h ierro que se obtiene es más puro

que e l  h ie rre  de Suecia. í

Por lo  tanto, partiendo da e l ,  lo s  aceros obtenidos

serán tan "fin os* como se desee. - ^

Las cinco impurezas fundamentales son: carbono, mangana-

45 so, s i l i c i o , fó s fo ro  y azu fre.

1. CARBONO.- S i e l m ineral FeO, Feg Og, FSg 0^, en vez

de reducirlo por e l  00 ó CĤ ., lo  reducimos con hidrógeno, -

como n i e l  C ni sus oompuestos intervienen en la  reducción,

es evidente que no habrá en e l  h ierro  reducido cantidades

50 apreciables de carbono.

Pero como siempre hay impurezas en e l polvo, en herra-

mientas, en e l  re fra c ta r io  del homo de fusión de la  eapon-

j 3 , e tc , e l cero absoluto no ex is te  en este caso, pero

nuestro h ierro  contiene como máximo 0,015 a 0,020% de C,

35 lo  que quiere decir es 0 en la  fabricación  del acero. Núes-

tro  h ierro , a l cual llamaremos H.D.P. (reducción d irecta

pura) es e l menos carburado de todos los productos siderur-

gicos conocidos ¿
í

2. IMNGANESO.- Los compuestos de manganeso se encuentra
&

60 en e l  mineral bajo forma da óxidos y s i los reducimos por ,

e l  hidrógeno, lo s  óxidos superiores MmOg y Mmg 0̂ . se redu-

can al termino MtnO y en la  fusión de la  esponja pasa este
§



completamente a la  escoria . 33. máximo contenido enHm 

de l h ierro  R.D.P. es de 0.03%, lo  cual es 0 en la  obten­

ción de l aceho.

3. SILICIO.- Como los  compuestos s i l íc e o s  y la  s í l i c e  

S i Og sonimposiblas de reducir por e l  hidrógeno a baja 

temperatura 500 a 6503, e l  h ierra  R.D.P. contie ne O de s i ­

l i c i o .

$ . FOSFORO.- Los fosfa tos contenidos aii los minerales 

de h ierro son generalmente fosfa tos de Ca. E l hidrógeno 

no reduce los  fosfa tos de ca l, e l  fo s fo ra  no está  en e l  

metal, está en la  gangs. y a l fundir la  esponja, según nues­

tros procedimiento patentado en homo baaige e l  fós fo ro  

eatá ya en estado de fo s fa to  y no pasará a l h ie rro , sino 

que quedará en la  escoria  calcarea. El máximo de Ph en 

e l  h ierro  R.D.P. es 0,007%, lo  cual es nulo para e l  ace­

ro .

5. AZUFRE.- Los minerales que son su lfurosos,y casi 

todos lo  son, reducidos por e l  hidrógeno, pierden algo 

del 3 en forma de S Hg, pero una gran parte queda en e l  

h ie rro . La máxima perdida de S es del 50%, por haber un 

cambio a lo tróp ico .

Por lo  tanto, es preciso que e l  mineral sea desulfu­

rado previamente.

Para e l lo  efectuamos la  desulfuración por nuestro pro­

cedimiento patentada de desulfuración por ion ización .

Esta operación es sen c illís im a  y se re a liza  calen­

tando e l  mineral entre 1.000 y 1.2003, efectuándose enton­

ces una reacción entre só lidos , óxidos y su lfuros, que 

elim ina e l  azufre en forma gaseosa.

Siguiendo por lo  tanto nuestro ais tema da reducción 

por e l  hidrógeno, previa desulfuración por ion ización , y



%

"1

.**3

95

después da la  fusión de la  esponja, siguiendo tangían nues­

tros procedimiento patentados (de aglonsmción de la  espon­

ja  y de fusión en horno básico con exoeso de Ca, por lo  

menos 35% de CAO) se obtienen lin gotes  cuyo aná lis is  de

loe

impurezas es:

Carbono 0,015 a 0.030 % 

Manganeso 0,03

105

110

118

130

S i l ic io  nulo

Fosforo 0,00? máximo

Azufre 0,003 a 0,004

Este es e l h ierro  R.D.F. más puro que e l  h ierro  de Sue­

c ia  y por lo  tanta con á l , cualquier principianta de aceros 

puede fabricar aceros de la  "más a lta  ca lidad".

Si a l homo de fusión se l le v a  l a  esponja aglomerada 

con cok en polvo (que a l nú amo tiempo de carburar desoxida) 

y los  aditamento^ que se deseen en Ha, Cr, N i, e tc , se pue­

de obtener directamente cbl horno de fusión e l acero ordina­

r io ,  pero s i se desean aceros de calidad, aceres finos , en­

tonces es preciso pasar e l acero ordinario y en fusión a 

un horno e le c tr ic e  de arco, con revestim iento básico, e l 

cual, como no tiene que fundir, puesto que ya lo  está , y 

s í  solamente "a fin a r " , no consumirá más que 150 K.W.H. y 

40 minutos de tiempo en la  operación por Th da acero.

Si empleamos un horno de 10 Tn, fabricaremos 10 Tn  ̂ de 

acero por hora con un consumo de 1500 K.W.H, o sean 80.000 

Tn  ̂ a l año, Es d ec ir , 8 veces más y la  mitad de consumo 

en K.W.H. que las actuales acererías e lé c tr ic a s .

Faro hay aún más; s i el. mineral no hubiese sida desulfu 

redo previamente, la  esponja de h ierro  estará sulfurada y 

en este horno de fusión por e l sistema patentado, e l  conte­

nido en azufre no pasará de l 0,085 %, lo  cual nos dará un

. . i# :



acero ordinario, bueno para r a i le s ,  pa lastros, v iga s , r e ­

dondos y tubos, mejor que cualquier acero Martín.

Pasando este acero a l horno e lé c tr ic o  de arco, en la s  

condiciones dichas anteriormente, se obtendrá un acero 

"fin ís im o* con un máximo de 0,007% de asu fre.

Como ae ve claramente, e l  acero obtenido a p a rtir  de 

lo s  nina ra le  a , pasando antes por h ierro  R.D.P, per medio 

de operaciones simple a y rápidas, es menor que los aceros 

e lé c tr ic o s  corrien tes, producidos con chatarras, como ma­

te r ia  prima y a precios in fe r io res  en más de la  mitad de 

lo  que actualmente cuestan.

Paca la  obtención daL h ierro  .R.D.P, ya hemos dicho an­

teriormente que empleamos como recuctoc e l hidrogeno Hg, 

operación que conocen todos los estudiantes de química.

E l inconveniente actual en la  industria  es e l  precio 

d e l hidrógeno.

E l que se obtiene en las industrias actia les  por ex­

tracción de l Hg de lo s  gases de hornos de cok, como e l 

obtenido por c a tá lis is  de gases naturales principalmente* 

CH^, tanto en América, como en Francia, In g la te rra , e tc , 

cuesta entre 3,5 y  $ ca lorías de carbón por ca lo r ía  de 

Hg, es d ec ir , que como para reducir 1 Tn de h ierro se con­

sumen 600 de Hg, son precisas e l  equivalente da 5.250.000 

a 6.000.000 de ca lorías de carbón, sólo para Ha reducción.

Además, como la  operación es endotérmica y la  reduc­

ción ha de hacerse calentando e l  gas de 500 a 6503, ese 

caler total, supone aún consumo de 800.000 ca lorías carbón. 

En to tu l la  obtención de la  esponja costaría  unos 7.000.000 

da ca lorías por tonelada de h ierro reducido.

Hay que tener en cuenta que la  curva de eq u ilib r io  en­

tre a l HgO producido en la  reducción y e l  Hg a la  tempera-
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tura a  que reducimos es de l 30%, lo  cual hace que e l h idro­

geno tenga que estar en exceso del 300% y que siempre habrá 

perdidas, lo  cual aumenta también e l  consumo.

Nosotros obtenemos nuestro hidrogeno del gas de agua 

fabricado en condiciones especia les, empleando cualquier 

combustible que no sea aglomerante y obteniendo un gas des­

pués de la  depurad ón formado por CO, CĤ  y Hg, en e l  cual 

e l Hg entra en la  proporción del 50% y obtenemos otro 50% 

de CO 4 CĤ  que constáramos a los usos de la  industria  como 

ca le facdón  de l Eg, hornos de fundición, motores de gas, e tc . 

e tc .

Bl precio de nuestra ca lo r ía  de gas, tanto del Hg como 

del CO 4 CĤ  es da 1,35 calorías de carbón bruto, es d ec ir, 

que la  esponja de h ie rro  R.D.P. nos cuesta 2.635.000 de 

carbón bruto en lugar de 7.000.000.

Si luego contamos los  ca lorías necesarias para la  obten­

ción del mejor acero , tendremos la s  c ifra s  sigu ientes; 

Producción de la  esponja 2.635.000

Aglomeración * * 70.000

Fusión continua " * 900.000

¿finado en horno de arco 700.000

4.295.000

en c ifra s  redondas 5.000.000 de ca lorías de carbón bruto por 

tonelada de acero fin o .

Si comparamos este consumo de ca lorías de carbón bruto, 

necesarias para obtener un team fin o  por e l sistema que 

ae describe, con e l  que se r e a liza  para obtener la  fundi­

ción por e l  a lto  horno, vemos que la  tonelada de acero por 

R.D.P. cuesta aproximadamente la  mitad da lo  que cuesta la  

fundición actualmente, con la  ventaja  aun de no necesitar­

se carbones cokizables, sino que podemos usar cualquier

K;.
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Las operaciones a efectuar para la  reducción d irecta  

pura por medio del ¡hidrógeno y obtención del acero ordina­

r io  son laa sigu ientes!

IB .-  i ,  desulfuración; 8, reducción; 3 fusión, o

3S+- g, reducción; 3 fusión; 1 desulfuración.

Para aceros especiales ex tra fin os , a l acero obtenido 

por e l sistema 1 , 2 ,  3 para e l ¡homo e lé c tr ic o  de a lta  fre ­

cuencia y para aceros finos de calidad a l horno de arco, 

l e  mismo e l  del 1, 2, 3 que e l de 2, 3, 1.

Ya hemos dicho que la  reducción por e l hidrógeno de los 

óxidos de h ierro  es de todos conocida.

Nuestra patente se basa en la  obtención del hidrógeno 

por medio de l gas da agua, en un gasógeno especia l, por 

sus condiciones de presión, temperatura y mezcla del vapor 

do agua con a l oxígeno.

La presión va r ía  de 1 a 20 atmósferas. La temperatura 

es in fe r io r  a 1.000*.

El oxígeno se mezcla con e l vapor recalentado en la  pro­

porción del 15%.

El gas bruto obtenido dáspués de purificado de COg ,

SHg e hidrocarburos s i  lo s  hay, está formado exclusivamente 

por CO - CĤ  - Hg, gas en e l  que a l Hg entra por a l  50%. 

Todos conocen e l método corriente de separación de l Hg de 

la  mezcla CO * CH .̂ A un gasómetro va e l  Hg para reducr 

ción y a otro e l  CO A CĤ  para la s  usos de la  industria .

Si se emplea en e l  gasógeno cok como combustible, e l  

gas obtenido es una mezcla de CO y Hg y algo de COg.

Si se desea, haciendo seguir a l gasógeno una columna de- 

pe o i a l de transformación, todo e l CO se puede transformar



en Hg per la  fórmuLa CO %- HgO ^ COg 4- H^, operando en con­

di clones especiales de mezcla de CO y HgO, asi como de tem­

peraturas de reactivo .

El hidrogeno del gasómetro pasa a l horno redactor, pero 

en dos partea, uña e l  33% f r ío ,  a la  base de l horno peerá en­

fr ia r  la  esponja.

Otra e l  67% para por un re calentador a 6503 y entra en 

la  basa de la  zona de reducción.

Como e l  eq u ilib r io  reductor á 6503 entre e l  Hg y e l 

HgO formado es d e l 30%, es d ec ir , que en esa proporción 

e l  Hg'no reduce, es necesario introducir un 300% del h i­

drógeno necesario y después de la  reducción saldrá una mez­

c la  de H-0 y H.: se condensa e l  H„0 y e l  hidrógeno sobran- 

te por medio de una bomba de circu lación , vuelve e l c ic lo , 

supliendo e l  gasómetro e l gas consumido. No se consuis mas 

que e l  gas de reducción, as d ec ir , unos 600 par tonela­

da de h ierro  reducido.

Como la  operación da reducción es endotérmica y además 

hay pérdidas dé ca lorías por rad iación, por muy bien ca lo- 

rifugado que esté e l horno, esa suma de ca lorías se debe 

compensar con una aportación de l e x te r io r . Lo más simple 

y económico son unas res istencias e léc tr ica s  especia les, 

colocadas en la  zana, de reducción, que, a d iferen cia  daL 

resto del horno que es de sección c ircu la r, es aquí de sec­

ción cuadrada.

El consumo de energía es de 100 K.W.H por tonelada de 

h ierro  producido, como máximo.

Los minerales deben estar reducidos por molienda a l ta ­

maño máximo de 3 m/m.

En e l cuso de reducir minerales no desulfurados pre­

viamente , e l gas que sale del horno después da condensada 

e l  agua, debe ser depurado de l SHg formado, procedimiento
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sencillís im o y de todos conocido. El Hg sobrante vuelve 

a l c ircu ito  de reducción.

La esponja f r ía  pasa luego a las operaciones que sucin­

tamente se han descrito  anteriormente para la  fabricación

355

360

365

370

375

seo

del acero y que son:

1 .-  Aglomeración da la  esponja anadiando polvo de cok 

y loa cuerpos que se desee contenga e l  acero. Consumo 80 

13? por TR.

3 .-  Horno horizontal basculante de fusión con re v e s t i­

miento básico y un 25% de CAO en la  escoria , tenemos e l  

acero ordinario#.

3 .-  Horno de a lta  frecuencia o de arco para la  obten­

ción de aceroa extra finos procedentes de la  marcha 1,3,3 

para a lta  frecuencia ó 2,3,1 para arco, los 8os casos con 

revestim iento básico.

Bn los dibujos que aa acompasan sa ha representado 

por un esquema e l  proceso de fabricación  y lo s  números 

representan lo  siguiente*: ' .

I .  -  Gasógeno.

8 .-  Tubería de sa lida  de gasea,

3 . -  Depuración de COg, SHg a hidrocarburos.

4 . -  Separación de Hg y CO !- CH .̂

5 . - Gasómetro de Hg.

6 . - "  de CO * CH^.

7 . -  Salida de gas pura usos industria les.

8 . - " Hg para la  reducción*.

9 . -  Hg f r ío  33% d e l to ta l .

10.- Hg *

I I .  -  Racalentador a gas de 500 a 650* del Hg.

18 .- Conjunto del homo de reducción.

13 .- Salida de gases de reducción y exceso de Hg.
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14. -  Condensador de Bg.

15. -  Eliminación de SHg en caso de no desulfuración previa,

16. - Bojgtba de reciclado de Bg en exceso.

17. - Desulfuración por ionización.

18. -  Aglomeración dé la  esponja.

19. -  Horno de fusión de la esponja.

80.- Horno e lé c tr ic o  tr ifa s o  a arco.

21.- * * de a lta  frecuencia.

Hecha la  descripción precedente es preciso añadir que loa 

deta lles  de rea lizac ión  de la idea expuesta pueden-variar, s3 

que por e l lo  cambie la  esencia de la  invención, que es la que 

se desprende de los párrafos que anteceden y la que ae re iv ind í 

dica en la siguiente

N O T A

En resumen: La PATENTE DE INVENCION que se s o lic ita , recae i 

ró sobre las reivindicaciones sigu ientes:

1 *.- Procedimiento de obtención de acero a p a r t ir  de los 

minerales de h ierro , caracterizado porque se emplea para la re 

ducción e l  hidrógeno* *

2 *.- Procedimiento, segón la reiv ind icación  1&, caracteri­

zado porque se obtiene e l  hidrogeno por medio de un gasógeno 

que trabaja en condiciones especiales de presión, temperatura r 

y mezcla de oxígeno, empleando carbones no aglomerantes: cok, 

antracitas, lig n ito s , etc.

3 * .-  Procedimiento, segón reivindicaciones anteriores, ca­

racterizado porque e l gas depurado del gasógeno y formado por

00 4 Bg en caso de emplearse e l cok, puede ser transformado 

en Bg, 100%, haciénde pasar e l  gas por una columna especia l de 

transformación a temperatura conveniente y mezclado con vapor

de agua, emboando como reactivo  e l cao.
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4&.- Procedimiento de obtención de acero a p a rtir  de loa 

minerales de h ierro, segón reivindicaciones anterioras, caraca 

terizado porque eDiidrógenonecesarioseemplea en cantidad tros 

veees superior a la necesaria para la  reducoión.

§3 ,- procedimiento, segón reiv ind icaciones.an terioras, ca­

racterizado porque e l hidrógeno se d iv ide en d&s p a rtes ! un 

terc io  que entra fr ío  por la base del horno de reducción y en­

fr ia  la esponja reducida y los dos terc ios restantes entran a la  

la  altura de la  zona de reducción recalentados de 500 a 850%6+ 

$3.- Procedimiento de obtención de acero a p a rtir  de 1 os 

minerales de h ierro , por e l Hg empleado en exceso y caractert 

zado porque e l Hg sobrante que sale del horno acompañado de 

otros gasea,después de depurado, vuelve a l c ic lo  de reducción 

?3„- procedimiento de obtención de acero segón reivindican 

ciones anteriores, caracterizado porque e l  gasómetro del Bg 

envia a l c ircu ito  de reducción e l Bg necesario para que siem­

pre haya en é l  tras veces la cantidad práctica t i t i l  de reduc­

ción.

330
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ea .- Bocedimiento de obtención de acero a p a rtir  de les 

minerales de h ierro , caracterizado porque se emplea un horno i 

v e r t ic a l de dimensiones variab les, segdn la producción horaria 

que se desee, caracterizado porque su in te r io r  esté dividido 

en tres zodaa: zona superior de carga, evacuación de gasea y 

calentamiento del mineral; zona intermedia de reducción y ca­

lentamiento dé la  ear^a per una res istencia  e léc tr ica  para 

compensar las pérdidas por radiación del horno y la  endotermi! 

de la reacción en su base contra e l hidrógeno recalentado; y

zona in te r io r  en la que la  esponja formada por e l  mineral re4&-

340

cido y la  ga3B̂ 3 ea enfriada por e l  Bg f r ío  y que lle va  en su 

parte in fe r io r  e l  extractor cóntínuo de la esponja; D e^ jo  

del homo esté a l depósito de esponja fr ía  que por u& extrae-
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' tor pasa a la aglomeración.
* 9^.- Procedimiento^ según reivindicaciones anteriores, ea-

racterizado porque e l mencionado horno v e r t ic a l de reducción

 ̂ * 345 por e l hidrógeno de los minerales de h ierro  para obtener la

> esponja, esta dividido en tres zonas : de carga, reducción y

? enfriamiento, siendo la zona de reducción referida  de sección 

mejor madrada que circu lar y las otras dos restantes circu la­

res.

350 10.- PDocedimiento según reivindicaciones anteriores^

racterizado porque e l  horno de reducción re ferido ,p rec ias  les  

minerales molidos a l  tamaño de 8 m̂ m, con lo. cual la reducció^ 

es perfecta  y rapidísima y la  evacuación del mineral reducido 

an forma de esponja se hace de un modo continuo por medio del

356 extractor, corriendo la esponja como s i fuese agua.

l i s . -  Procedimiento segán reivindicaciones an teriores, ca­

racterizado porque e l horno mencionado es de marcha continua 

cargándose e l mineral molido, por medio de una to lva  de doble

c ierre  hermótieo y descargándose la  esponja en un depósito in-

360 fe r ib r  de extracción continua y c ie rre  hermótico.

12.- Procidim iente según reivindicaciones anteriores, ca­

racterizado porque e l horno de reducción citado, reduce tanto 

los minerales previamente desulfurados como los sin desulfu­

rar.

365 13.- Procedimiento según reivindicaciones anteriores, cara: 

terizado porque e l sistema de conjunto de operaciones para ob­

tener la esponja de h ierro a p a r t ir  de sus minerales u t i l iz a  

e l e ^ le a y d e l  hidrógeno según los nóáferoe 2,3,4,5,6 y 7, se­

guido del horno de reducción, según números 8,9,10,11 y 13.

370 14.- Procedimiento de obtención de aceros, según re iv ind i-

' '': . "i-i' ' caeiones anteriores, caracterizado por e l empleo de la espZnjt

-

de h ierro , obtenida según las reivindicaciones 2 a la  13, Se-

— - ' ' ' ' ^— ** —



guida de la  aglomeración y fus#Ón (según patentes anteriores 

de los mismos so lic itan tes  números 202.496, 802.497 y 202.498)

15. -  Procedimiento según.reivindicaciones anteriores, ca­

racterizado porque siguiendo la  marcha 2 a l 14 inclusive, pa­

sa e l acero fundido ordinario a un horno e lé c tr ico  tr ifá s ic o  

de acero s i e l  mineral no ha sido desulfurado antes de la re­

ducción o a un horno e léc tr ico  de a lta  frecuencia s i previa­

mente ha sido desulfurado; eq&mhos hornos e l  revestim iento

ha de ser básico.

16. -  Procedimiento según reivindicaciones an teriores, ca­

racterizado porque se reduce e l mineral por e l hidrógeno para 

obtener la  esponja según 2 a l 12, seguido de la  obtención del 

acero ordinario, según 13 y 14 y de 15 para aceros fr ío s  y 

extrafinos con un consumo de calorías reducidas a carbón bru­

to , in fe r io r  a l que hoy en día se consume solamente en la  ob­

tención de la fundición por e l a lto  horno, caracterizado tam­

bién por emplearse para la  obtención del hidrógeno carbones 

no aglomerantes como cok, antracitas y carbones in fer io res  

eomo lig n ito s , tanto cretanos como muocenos.

17. -  Se reiv ind ica  por último eomo objeto sobre e l  que ha 

de recaer la  PATENTE DE INVENCION que se s o l ic ita ,  *PR0CEDI- 

MIENTO DE OBTENEION DE ACEROS A PARTIR DE LOS MINERALES DE 

HIERRO, SIN PASAR POR EL ALTO HORNO*.-

Todo conforme queda deserito en3a presente memoria que 

consta de catorce páginas escritas a máquina.

Madrid 81 de A b r il de 1.952.
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