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MEMORIA DESCRIPTIVA

que 38 acompéﬁa a

la solicitud de
. una PATENTE Di INVENCION por VEINDZ AR08 en ESPANA

a faw}or da
Don JOSE MARIA DE STMON SAINT-BOIS (Ingeniero de Minas,
Legasca -121) y Don JOSE RUIZ-GIMENEL CORTES (Abogado,
Veldzquez -73 y Sagasta -ll}.r rééidéntes en MADPﬁD,
) por

» TROGECIMIENTO DE OBIENCION DE ..CEROS A FARTIR DE Log
MTNZRALES DE HIERRO, SIN PASAR FOR EL ALTO HORNO w,
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La invencidn a que se refiere esta memoriz conatitu-
ye una novaedad industri.l con ocsracteristioas vy ventajas
que la haoen merecedora del yprivilegio de explotacién |
exclusiva que por ella se golicita, de acuerdo con las
prescripcionss dd Estatuto vigente de la;‘. Propiedad In-
dustrial de 26 julio de 1989, texto refundido, publicado .
el 30 de sbril de 1930.

Haste hoy en dfa, todos los procedimientos que se han
intentada_emplear'para la obtencidn del acere, partiendo
da los mirerales y sin emplear sl zlte hormo, han fracasa-
do por la falta de pureza sn sl origen.

De. todos es sabldo qua lo0s minerales oxidados de hie~
rro i:ueden reducirse por medio de un gas a temge ratures
inferiores a 10008, obteniéndose una esponja de hierro.

La esponja es hierro nmetdlico ligero, sencerrado en

"log estériles qus com tituyen la ganga del mimeral.

La emsponje debs ser fundida y los estériles de la gan-
ga se escorifican y el metal se obtiene en estado liquido.
Ahora bien, como el Bierrc ha de ser tramsformado
en acero, es neceserio qus el hisrro sea puro y si lo es,
basta carburarlo y colar directamente el aceres Aﬁédie'n—

dole ademés otros componsntas, ée obtienen todos los
aceros »finos» que se desee, sin haber efectuado ningin
nafinad », : y

 3iendo-esto usf, si el hierro 1fquido obtemido de la
esponja es puro, todeas las operaciones de afino desapare-
cen en la fabricecién del acere.

No es necesario el material inmenso de lus acererfas

v la f.abricacién del wero no necesita mis que dos Opera-
cioness - A |

1#2,.- Reduccidn del minerdl = esponie, sin fusidn, a
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temperaturas de 500 & 6502, :
| 28 .. Fusidn de la eapc;n;ja previamente aglomerada (Paten-
tes anteri ores Ge los mismos so]:icitantes nes, 202.496,
208,497 y 202.498).

ElL hierro contenido en ls esponja debe ser puro y por
tanto no debes contener las cinco impurezas fundementalss
de la fundicidn ordinaria de alto harno.,

Al fundir la espohja obtenida por nuesiro sistenma y
colados los lingotes, el hierro gue se obtiene es més puro
que 6l hierreo de 3uacia, |

Por 1o tanto, mrtiendo de é1, los aceros ovtenidos
serédn ‘tan »finosw como se deses,

Las cinco impureszas iundumentales son: carbono, mangaue-
8o, silicio, fésfore y azufre.

1. CARBONO.- Si el minerel FeO, Pep O, Fey Oy, en vez
de reducirlo por el CO & CHy, lo reducimoa con hidrdgeno,
como ni el ¢ ni sus compuestos intervienen en la reduccién,
es evidente que no habra en el hierrc reducido centidades
apreciabLes ds carbono. ' '

Pero como siempre hiy ilmpurezas en el polvo, en Lerra-
mientes, en el réfracte:rio del horno de fusidn de 1l sapon-
ja., etc, el cero absoluto no existe sn este caso, pere
nuestro hierro contiens como mé_ximo 0,015 a 0,020% de C,
lo que quiere decir es O en la Tabricacién del acero. Nues-
tro hierro, al cual llimaremos R .D.P. (reducciég directa
pura) es el wenos carburado de todos los productoa siderir-

gicos conocldons,

2. MANGANESO.- Los coupuestos de mangens®o =2 encuentran
en el nineral bajo forma de éxidos y si los reducimos por .
el hidrdgeno, los 8xidos superiores MmOy y Muz O4 se redu-

cen al término MmO y en la fusidn de 1: ssjonja pasa éate

i
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' completamente & la escoria. Ll ndximo cantenido en Mm
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del hierro R.D.F. es de 0.03%, 1o cusl es O en la obten-
cién del acedo.

3+ SILICIO.~ Como los compuastos siliceos y l:; gilice
Si 0, son imposibles de reducir por ol hidrdgeno e baja

temperatura 500 a 6502, el hierre R.D.P. contione O de si-
) licio.

&, FOSFORO.- Lou fosfatos contenidos ex los minerales
de hierre son generulmente Toasfatos de Ca. EL hidrdgeno
no reduce los fosfatos de cal, el fésforo no estéd en el
metal, estd en la cange y al fundir la esponja, segin nues-
tros procedimiente patentado en horno basido el fosforoe
eatd ya en estado de fosfato y no pasard al hierro, sino
que quedaré en la escoria calcarea. =i miximo de Ph en
el hierro R.D.P. es 0,007%, 1o cual es nulo para el ace-
ro. |

5. AZUFRE.~ Los minerasles que son sulfurosos,y casi
todos lo son, reducidos por el hidrdgeno, pierden algo
del S en forme de vs Hy, pero una gran parte queda en el
hierro, ILa méxims pérdida de S es del 50%, por haber un
cambio alotrdpico,

Por lo tanto, es precisc qﬁe el mineral sea desulfu~
rado previamente. ‘

Pare ello efectuamos la desulfuracidén por nuefst‘m pro-
cedimiento patentade de desulfuraciéﬁ por ionizacic')z;;

Bste operacidn es sencillfsima y se realiza calen-
tando el mineral entre 1,000 y 1.2002, efectuandose enton-
ces una reaccifn entre sdlidos, 6xidos y sulfuros, que
elimine el szufre en forma gaseosa,

Siguiendo por lo tanto nuestro aistema de reduccién

por el hidrdgeno, previa desulfuracidn por ionizacidn, y
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despne’d de le fusidn de la asponja, sigulendo también nues-
tros pr.ocedimiezité patentados (de aglomera.cién de lw espon-
ja y de fusidn en horno bisicoe con excess de Ca, par lo
menos 257 de CAO) se obtienen lingotes cuyo andlisis de
impurezas es:
carbono 0,015 & 0.020 %
Manganese 0,035
Silicioe nulo
Péaforo 0,007 méximo
" Azufre 0,003 a 0,004

Este es el hierro R.D.F. mis puro que el hierro de Sus-
cia y por lo tante con él, cualquier principiante de aceros
pusde fabricar aceros de la »més alta calidad»,

Si al horno de fusidn se lleva la esponja aglomerada
con cok en polvo {que =l mismo tiempo de carburar desoxida)
¥y los adi tamentos qua se éeseen en Mn, Cr, Ni, etc, se pue~-
de obtener directamente &1 horno de fusidn el zcere ordina-
rio, pero si se desean aceros de calidad, uceros finm , en-
tonces es Vpreci'so pasar el acero ordinario y en fusidn a
un horno eléctrice de arco, con revestimiento ba’zsic_o. el
cual.,, como no tiene que fundir, puesto que ya lo .esté., y
s{ solamente »afinarm, no. consumird mds que 150 K.W.H. ¥
40 minutos de tiempo en la operacidm por Tn de acero.

Si eumpleamos un hLarno'de 10 T, fubricaremm 10 Tn® de
acero por hora con un consumo de 1500 K.¥.H, o sean 80.000
™® gl afio, Bs decir, 8 veces nds y la mitad de consumo
en K.W,H, que lus ac’cﬁalea acererfas eldctricas.,

Ferp hay aun més} si el mineral no hubiese side desulfu—
rado previamente, la esponja de hierro estard sulfurada y
en este horne de fusidn por el sistema patentudo, el conte-

nido en azufre no pasara del 0,025 %, 1o cual nos daré un
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cidn ha de hacerse cclentando el gas de 500 a 6509, ese

acero ordin.ério. bueno para rafles, palastros, vigas, re-
dondos y tubos, meja que cualquier acero Mart{n,

Fasando este acero al horno eléctrico de aroo,. en lée
coudiciones dichae anteriormente, se obtendrd un acero
»finfsimo» con un nédximo de 0,007% de azufre.,

Como se Ve claramenté. el acero obtenido a partir de
los uinerales, pusando antes por hierro R.D.P, par medio
ds operaciones simples y répidas, es mnenor qus los aceros
eléctricos corrientes, piroducidos con chatarres, como ma-
teria prima Yy a precios in:eriofes en més de la mitad de
lo qus actuulmente cusstan,

Para lz obtencién del hierro.R.D.P, ya hemes dicho an-
teriormenté que empleamos como recucta el hidrdgeno Hg,
operacidn que conocen todos los estudiantes de quimica,

Bl inconvehiente actual en lu industria es el precio
del hidrdgeno.

El qus se obtieng en las industries actizles por ex-
traccidn del Hy de 1os guses de hormos de cok, como el
obtenido por cetdlisis de g.ses naturales principalmente.
0H4, tanto en imdrica, como en Fruncia, Inglzterra, etc,
cuesta entre 3,5 y & calorfas de carbén por c.lorfa de
Ha, as decir, que como paras reducir 1 Tn de hierro se con-
sumen 606 m® de Hp, son precisas el equivilente de 5,250,000
a 6,000,000 de calorf{ms de carbdn, sélo para Za reduccidn.

Ademés, como la operacidn es endotérmica y la reduc~

calor total supone adn consumo de 800.000 c.lorfas carbén.

En totel lu obtencidn de 1lu asmn;)ﬁ costarf{a unos 7.000.000

de celorfes por tonelad: de hierro reducide. |
Hay que tener en cuenta quse la curva de equilibrio en-

tre @l HgO producido en lu reduccién y el H, & la temmera-
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se describe, con el qus ase realiza para obtensr la fundi-

20809

tura a que reducimm es del 305, lo cusl hace que el hidré-
geno tenga que estar en exceso del 3005 y que siempre habré
pérdidas, lo cual aumenta tembién el conswmo.

Nosotros obtenemos nuestro hidrdgeno del gas de agua
fatricade en condiciones especiales, empleando cualquier
combustible qus no sea aglomerante y obteniendo un gas des-
pués de la dopuraci én formado por CO, CH, ¥y H,, en el cuel
ol Hy entrm en la proporcién del 50% y obtenemos otro 50%
de CO ¢ CH,
calefacci én del Hg, hornos de fundicidn, motores de gas, etc,

que conasgramos & los usos de la industria como

Zl precio de nuestra calorfa de gas, tamto del H, como
del CD + CH, e de 1,35 calorfas de carbdn btruto, es decir,
que la esponje de hierfo R.D.,F. noa cuesta 3,685,000 de
carbén brute en lugar de 7.000.000. |

8i luego contamos lus czlorf{as necesarias para la bbten-
cidén del mejor acer>, tendremaes las cifras siguientes:

Produceién de la esponja 2.625.000 |
Aglomsracién » » 70.000
Puslidn continue » ~ 900.000
ifinado en horno de arco 700.000
 4.295.000
en cifras redondas 5.000.000 de calorfms de carbén bruto por
tonelada de acero iino,
Si co‘mparamos este consumo de calorias de carbon bruto,

necesaries para obtener un ucero fino por el sistema que

cidn por el alto harno, vemos que la tonelada de acero por
R.D.F. cussta aproximedamente la mitad de lo que cueste la
fundicidn actualmente, con la ventaja aun de no neceslitar-

8e carbones cokizables, sino gque podemcs usar cualquier

.
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combustible no aglomerable como cok sntrucitas, lignitos, |
etc. '

Las operaciones a afectuar para la reduccion directa
pura por medio del hidrédgeno y obtehcidn del acero ordina-
rio son les sigulentest

18.- 1, deswlfuracidn; 2, reduccién; 3 fusidn, o

28,- 2, reduccidn; 3 fusién: 1 desulfuracidn.

Para aceros especiales gxtrafinos, el zcero obtenide
por el sistema 1, 2, 3 para el horno eléctrico de alta fre-
cuencia y para aceroe finos ée calidad al horno de arce,
lo mismo el del 1, 2, 3 que el de 2, 3, 1.

Ya Memos dicho gue lu reduccidn por el hidrégeno de los
8xidos de hlerro es de todos conoclda,

Nuestra patente se bama en lu obtencidn del hidrdgeno
por msdio del gas ds ugua, en un gasbgeno especial, por
sus condiciones de presidn, temperitura y mezcla del vapor
de agua con el oxigeno. ’

La presién vearfa de 1 a 30 atmésferas. Le temperuture
es inferiar a 1.000%2. | |

Bl o#fgeno ae mézcla con el vapor recalentado en la pro-
porcidn del 15%.

El gas bruto obtenido ddspués de purificado de COg ,
Sﬂé e hidrocarburos si los hay, esti formado exclusivamente
por CO = CH@ - Hy, 223 en el que el H, entra por el 50%.
Todos conocen el método corriente de separacidén del Hy de
la mezcla CO # CH;. A un gusbmetro va el H, para reducs
cidn y a otro el CO & CHy para les usos de la industria.

Si ae emplea'eh el gangsné cok cbmo combustible, el
gas. obtenido es una mezcla de CO ¥y Hp vy algo de COy.

‘ 3i se desea, haclendo seguwir al gasdzeno una columna €8-

pecial de trausformecidn, todo sl CO se puede transfa mar
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en Hé por la féruula CO & Haé = COp + H,, oparando eﬁwéoh-A
diciones especiales de mezcla de CO y HLO, asf como de tem-
peraturas de reactivo, .

El hidrégeno del gaéémetro pasa al horno reductor, pero

en dos partes, uma el 38} frfo, a la base dol horno para en-

friar la asponja,

Otra el 677 parc por un recalentadpr a 650¢ y entra en
la base de la zona de reduccidn.
Como el equilibrio reductor a 650¢ entre el H, y el

2
HyO formado es del 30%, es decir, que en esa proporeién

" 81 H_'no reduce, es nacesario introducir un 3005 del hi-

2
drégeno necesario y después de la reduccién suldréd una mez-

cla de Hao ¥y Ha

te por medio de una bomba de circulacidm, vuelve al ciclo,

i se  condensa el H,0 y el hidrdgeno sobran-

supliendo ‘el zasdmetro el gms consumido. No se consure més

3 pe tonela-

qua el gas de reduccidn, es dacir, unos 600 m
da de hierro reducido.

Como la operacidn de reduccidén es endotérmica y ademds
hay pérdidas d& calorfas por radiacidén, por muy bien calo-
rifugado que esté el horno, esa sumi de calorfas se debe
compensar con una aportacion del exteriar. Lo mes simple
y econdmico son unas resistencias eléctricas especiales,
colocadas en l: zome de reduccidnm, que, & diferencia del
resto del Lorno que e de seccidn circﬁlar, es aqui de sec-
cién cuadrada. ,

El consumo de energiam es de 100 K.W.H por tonelada de
hierro producido, como miximo.,- |

Los minsrales dsten esatur reducidos por molienda al ta-
matio méximo de 2 m/m.

En el cuso de reducir minerales no desulfurados pre-
vizuaenta, el gas que sele del horno desyués Ja condensade

el agua, debe ser depurado del 3H; formudo, procedimiento
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sencilli{simo y de todos conocide. E1 H, sobrunta vuelve
al circuito de reduccidn, '

La espbnjakfria pasa luego é lzs operacionss que sucin-
tamente sa han desgcritoe anﬁeriormaﬁte para la fabricacidn
del acerv y que son: |

l.- Agloweraciéﬁ ds lu esponja wiiudiendo polve de cok
y los cuerpos que se desee contenga'el acero, Consumo 20
KW por Tn, .

2.~ Horno norizontal basculunte ds fusidn con revesti-
mlento bdsico y un 25% de CAO en la escoria, enemos el
acero 6rdinario;.

3.~ Horno de alta frgcuencia o de arco para ia obten~-
cién de aceros extrafinos procedentes de la marcha 1,8,3
rara alta ffeouencia 6 8,3,1 pura arco, los 8os casos con
revestimiento basico.

En los dibujos que sa'acomyaﬁan' se ha representade
por un esquema sl proceso de fabricacién y los mie ros
reprssentan lo sigulientes ’

1.~ Gasdgeno.

2.~ Mubarfa de salida de gases,

%.~ Depuracidn de Cdz, SH, e hidrocarburos.

4.- Separacion de Hp y CO ¥ CH4.

5.~ Gasbmetro de Hy.

6.- =  de COF CH. .

7.~ Salida de gaes8 parw usos industrialss,

8. » H, para lz reduccidn,

2
9.~ Hy frio 33% del total.

lo'- Ha ” '
11,~- Recglentudor a gas de 500 a 650% del Hg.
13.~ Conjunto'del homo de reduccién.

13,- Salida dg guses de reduccidn y exceso de Ha.




14.- Condensador de Ha.

15.- Eliminacién de SH, en caso de no desulfuracién previa
L 16,~ Bomba de reciclado de Eé en exceso.
: ? Ai 17.~ Desulfuracidén por ionizacién,

'33§ v 18.- aglomeracién 4é la esponja.

. 19,- Horno de fusidn de la esponja,

20.- Horno eléctrico trifaso a arco.
2l,.~ » ” » de alta frecuencia,

Hecha la descripeidén precedente es preciso aiiadir que los

20 detalles de realizacién de la idea expuestea pueden-variar, 518
que por ello cambie la esencia de la invencidn, que es la que
‘'se desprende de los pdrrafos que antecedes y la que se reiviné@
dica en 1a‘siguiente '

NOTaA

2 95 : * , ;
En resumen; La PATENTE DE INVENCION gue se solicita, recqgﬁ;

rd sobre las reivindicaciones siguientes:

38,.- Procedimiento de obtencién de acero a partir de 1os

minerales de hierro, caracterizado porgue se emplea para la re
ducecidn el hidrdgeno, - | I
300 28 ,~ Procedimiento, segin la reivindicaeidn 18, caracteri-
-zado porque se obtiene el hidrogeno por medio de un gaségeno
que trabaja en condiciones especiales de presifn, temperatura ¥
y mezcla de oxfigeno, empleando carbones no aglomerantes: éok,

L antracitas, lignites, ete.

¥5 ) 34, Procedimiento, segun reivind;eaéiones‘anteriores, ca-
ractérizado porque el gas depurado del gesdgeno y formado por
® % Hy en caso de emplearse el eok, puede ser transformado
en Ha’ 100%, haciéndo pasar el gas por una columna especial de

transformaeidn a tdnperatura conveniente y msezclado con vapor

3.10:.. de agua, am;eando como- roaotivo el cao.




envia a8l circuito de reduccién el Hg necesarioc para que siem-

"~ eidn,

‘de la ressccién en su base contra el hidrdgeno recalentado; y

parte 1nferior el extractor contfnuo de la esponja; Dehlﬁo ;:

del horno eaté ul dqusite ea espon;a fria qpe por un qxzrg  ﬁf

, 45.4 Procedimiento de obtencién de acero a partir de 1os
-mineralea ée hierro, seginm reivindicaciones anteriores, caracy '
terizado porgue elhidrégenonecesarieseemplea en cantidad tres
veces superior & la necesaria para la reuuccién.

- L Procedimiento, segin reivindicaciones anterlorea, cas
raeterizado,porque el hidrdégeno se divide ¢n dbs partes) un

tercio que entra frfo por la base del horno de reduccidn y emd

fria las-esponja reducida y los dos tercios restantes entran s [la

la eltura de la mona de réduceidn recalentados de 500 & 650%.
65,- Procedimiento de obtencidn de acero a partir de i os
minerales de hierro, por.el Hé‘ampleado en execeso y caracteri-
zado porque el HB aobrante gue sale del horno acompaﬂado de
otros gases, después de depurado, vuelve al ciclo de reﬁuccidn.r
78,- Procedimiento de obtencidn de acero :egin reivindieacv

ciones anteriores, caracterizadoc porgue el gasdémetro del Bg
pre haya en 4l tras veces la cantidad prdctica dtil de reduc-{ -

88 .- Bocedimiento ds obtencidn de acero a partir de los
mineralés de hiserro, caracterizado porque se emplea un horneo %
vertical de dimemsiones variables, segdn la producecidm horaris
que se desee, caracteiizaﬁo porgue su interior est; dividide
en fres zofias: zona superior de cafga, evacuacién de gases y
ealentamiento dei mineraly zona intermedia de reduccidmn y oca-
lentamiento dé la cafga por una resistencia eléctricarpara

compensar las pérdidas por radiacidén del horno y ia endotermiq

zona interior en la que la esponja formada por el mineral re@l,

cido y la ganga as enfriada por el Hg rrio y que lleva en au
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'de hierro, obtenidn aegdn lﬂs reivindicaciones 2 ala 13;

tor pasa a la agloﬁéraoién.

98,- Procedimiento, segin reivindicaciones anteribres, ca-
racterizado porgus el mencionadéyhorno vertieal de reduceidn
por el hidrdégeno de los minerales de hierro para obtemer 1la
esponja, estd dividido en tres zonas : de carga, reduccién &
enfriamiento, siendo la zona de reduccidn referida de seceidn
mejor cuadrada gque pircular y les otras dos restantes eirculé?a
res.

10,~ Poocedimiento segin reivindiceciones anteriores, ca
racterizado porque el horno de reduceidn referido,preciiu‘les '
minerales molidos al tamefic de 8 m/m, con lo cual la reduccidh
es perfecta y rapidfsima y la ewscuacién del mineral reducido
an :orma de esponja se hace de un modo contfnuo por medlip del
extractor, corriendo la esponja'como s8i fuese agua,

~ 118,~ Procedimiento segdn reivindicaciones anteriorss, ca-
racterizado porque el horno mencionado eé de marcha contfnua
cargdndose el mineral molido, por medio de una tolva de doble
cierre hermético y deecargdndose la esponja en un depdsito ine
refior de extraceidn continua y cierre herméticé.

12.~ Procidimiento segin reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque el horno de reduccibén citado, reduce tanto
los minerales previamente desulfurados como los sin desulfu-
rer. | _

13,~ Procedimiento segdn reivindicaciones anteriores, car
terizado porque el sisteme de conjunto de operaciones para ob-
tener la esponja'de hierro a partir de sus minerasles utiliza
el emplen: del hidrdgeno segdn los néteros 2,3,4,5,6 y 7, se-
guido del horno de reduccién, segin nimeros 8,9,10,11 ¥ 18.

_ 34.~ Procedimiento de obtencidn de aceros, segdn reivindi- 

caciones anterioras, caracttrizado por el empleo de la-
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_consta de catorce pdginaes escritas a mdquina,

guida de la aglomeracién y fugﬁén (segin patentes anteridfeé
de los mismos solicitantes ndmeros 202.496, 202.487 y 202.498)

15,- Procedimiento segin .reivindicaciones anteriores, ca=
racterizado porque siguiendo la merche 2 al 14 inelusive, pa=|
sa el acero fundido ordinario a un horno eléectrico trifdsico |
de acero ai el mineral no ha aido‘desulfurado antes de lé re-
duceidn o a un hornpo elécgrico de alta frecuencla si previa—>
mente ha sido desulfurado; enhmhos hornos el revéstimiento
ha de ser bdsico.

16.- Procedimiento segin reivindicaciones anteriores, eca~
racterizado porque se reduce el mineral por el hidrégeno para
obtener la esponja éegdn 2 al 12, seguido de la obﬁencién del
acero'ordinario, segdn 13 y 14 y de 15 para aceros frios y
extrafinos con un consumo de calorfas reducidas a carbén bru-
$0, inferior al que hoy en dig'sa consume solﬁmente en lé ob-
tencidn de lﬁ fundicién por el alto horno, cafacterizado tam-'
bién por emplearse para la obtencién del hidrégeno carbones
no aglomerantes como cok, antracitas y carbones inferiores
como lignitos, tanto ecretanos como muocanos,

17.- Se reivindica por dltimo como objeto sobre el que ha
de recaer la PATENTE DE INVENCION que se solicita, nPROCKDI-V
MIENTO DE OBTENEION DE ACEROS A FPARTIR DE LOS MINERALES DE
HIERRO, s‘m PASAR POR EL ALTO HORNOw».-

Todo conforme queda descrito enia presente memoria que

Madrid 21 de Abril de 1,952.
NSO UNGRIA,®
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