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MEMORIA DESCRIPTIVA 
p ara  s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  
a n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de WILLIAM L9TS9S y VDCTOR OPPEITZ, de n ac io n a lid ad  
alemana , r e s id e n te s  e l  1§. en 8 Bis Esquine S ur 21 , Quin­

t a  Rosa, C aracas y e l  2 B. en Avenida M a risc a l S u cre , Q uinta 
^yacucha, C araoas/San  B ern ard in o , ambos en V enezuala , por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA L& OBTENCION DE METALES".

E ste  p ro ced im ien to  se r e f i e r e  a la  o b ten ció n  
de m eta les por red u cc ió n  de sus ó x id o s , y e s tá  c a r a c te r iz a ­
do porque a l  m in e ra l p u lv e riz a d o  as t r a ta d o  en suspensión  
con g ases re d u c to re s .

S ab ido  es que lo s  m in e ra le s  o z id ic o s , t a l e s  co­
mo h e m a tite s , m a g n e tita , e t c . ,  pueden s e r  re d u c id a s  a m e ta l, 
siem pre que se le s  t r a t a  con gasas r e d u c to re s , como h id ró ­
geno, h id ro c a rb u ro s , por ejem plo metano y sus homólogos, e t i
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lano  5̂ sus homólogos, con óxido de carbono a s i  como con mez­
c la s  da e s to s  g a se s . P ara  e l l o ,  lo s  gasas re d u c to re s  pueden 
p ro c e d e r, ta n to  da fu e n te s  n a tu r a le s ,  por ejem plo da gas na­
t u r a l ,  como da re a c c io n a s  q u ím icas, como lo s  gasas de la  e la -  

3 b o rac ió n  d e l  p e t ró le o ,  o tam bién se  le s  puede ob ten er por 
v ía  a r t i f i c i a l ,  como por ejem plo  e l  gas da agua.

Cuando se  emplea h id ró gen o  como gas re d u c to r , 
la  red u cc ió n  d e l  óxido da h ie r r o ,  o sea a l  c o n s ti tu y e n te  
p r in c ip a l  de lo s  m in e ra le s  da h ie r r o ,  puede r e p r e s e n ta r s e

10 en tonces de la  s ig u ie n te  manera:

4 Fe^O ^* 6 Hg = 8 Fe + 12 H^O -  86,8 k a l .

Pero s i ,  por e l  c o n t r a r io  se  u t i l i z a  metano 
como gas r e d u c to r ,  r e s u l t a  en tonces la  s ig u ie n te  ecuac ión :

4 Fe^O^ -* 3 CH  ̂ .  Fe +  3 GÔ  +  6 -  204 ,7  k a l .

1$ En lo s  dos casos que dejamos ap un tados, la
re a c c ió n  en en d o té rm ica , o s e a ,  que consume c a lo r .

Por e l  c o n t r a r io ,  la  re a c c ió n  con óxido de 
carbono as da c a r á c te r  ex o té rm ico , es d e c i r ,  que genera 
c a lo r .  Se la  puede r e p r e s e n ta r  con la  s ig u ie n te  ecuac ión :

2o 4 FegO ^* 12 C0*= 8 F e *  12 CO  ̂ + 36,8  k a l .

Por lo  mismo, en lo s  dos casos prim eram ente 
c i ta d o s  hay que ag reg ar a l  sistem a c a lo r  a d ic io n a l  p ara  que 
se  pueda l l e v a r  a cabo e l  cu rso  de la  re a c c ió n , g^ 
tim o caso se p roduce, en  cam bio, un exceso  de c a lo r  marcad
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222777
a lo  c u a l , la  re a c c ió n  in ic ia d a  oportunam ente puede c o n ti­
nuar d e s a r ro llá n d o s e  s in  a p o r ta c ió n  e x te rn a  de c a lo r .  Me­
d ia n te  la  mezcla adecuada de lo s  g ases mencionados se pue­
de co n seg u ir  que la  re d u c c ió n  se  d e s a r r o l le  con c a r á c te r  
te rm o -n e u tra l .  Teóricam ente es  p o s ib le  h ac e r e l  c á lc u lo  
da que, por ejem plo , a l  m ezc la r h id ró gen o  y óxido de c a r ­
bono en la  r e la c ió n  de 37 : 63%, no se  consume n i  genera  
ningún c a lo r ,  En la  e je c u c ió n  té c n ic a  de esue p ro ce so , d i ­
cha r e la c ió n  v iene a s e r  como de 1  : 4 y , p o r c o n s ig u ie n te , 
hay que s u s t i t u i r  constan tem ente  la s  in e v i ta b le s  p é rd id a s  
da c a lo r  da una in s ta la c ió n  té c n ic a .

C a r a c te r í s t i c a  común de la s  re a c c io n a s  que d e­
jamos d e s c r i t a s ,  es que la s  mismas form an un s is tem a  h e te ­
rogéneo y, p o r lo  mismo, la  re a c c ió n  se d e s a r r o l la  en e l  
l im ita  de la  f a s e .  La d u ra c ió n  de la  re a c c ió n  e s tá  d e te r ­
minada por la  tem p e ra tu ra  y por a l  tiem po de c o n ta c to  da 
la s  m a te ria s  a c tu a n te s  e n tre  s i  y , en co n secu en c ia , es de­
p en d ien te  da la  s u p e r f ic ie  e s p e c i f ic a  d e l  cuerpo s ó l id o ,  o 
s e a , de la  r e la c ió n  de s u p e r f ic ie  o masa. De dos cuerpos 
con id é n tic a  maga, aq u é l da mayor s u p e r f ic ie  es e l  que re a c ­
ciona más d a p r i s a .

E l p re se n ta  p ro ced im ien to  t ie n e  la  f in a l id a d  
de aum entar, por ejem plo , la  s u p e r f ic ie  de lo s  óxidos a r e ­
d u c ir  y la  in te n s id a d  d e l  c o n ta c to  con a l  gas re d u c to r  h as­
t a  t a l  pun to , que aumenten co n s jd e rab  lam ente la  v e lo c id ad  
y a l  g rado  de re d u c c ió n .

A t a l  f i n ,  se  p u lv e r iz a n  lo s  óxidos m e tá lico s

Í?r
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an te s  da in t r o d u c i r lo s  an la  cámara de re a c c ió n ; pudiendo 
u t i l i z a r  para e l l o  m in e ra le s , co n c en trad o s , ác id o s s in t é ­
t i c o s ,  a te .  Merced a d ich a  p u lv e r iz a c ió n  aumenta co n side­
rab lem en te  la  s u p e r f ic ie  s u s c e p t ib le  de re a c c ió n , de la  

3 c u a l  se v a le  e l  método en c u e s tió n  para  t r a t a r  loa m inera­
le s  p u lv e riz ad o s  en su sp en sió n  con e l  gas r e d u c to r ,  dando 
a s i  lu g ar a que se  in te n s i f iq u e  muy sen sib lem en te  la  in te n ­
s id ad  d a l  e f e c to  re c ip ro c o  e n tre  e l  gas re d u c to r  y e l  ó x i­
do .

10 Es co n v en ien te  c a le n ta r  e l  óxido m e tá lic o  p u l­
v e r iz a d o  a n te s  de in t r o d u c i r lo  en la  cámara da re a c c ió n  y , 
asim ism o, a l g a s  re d u c to r  a n te s  de que lle g u e  a d ich a  cá­
m ara. Un v e n ta jo s o  p ro ced im ien to  c o n s is te  en in y e c ta r  por 
sop lado  e l  po lvo  de óxido m e tá lic o  p ra c a la n ta d o  con e l  ga&,

13 r e d u c to r  igualm ente p re c a le n ta d o  en  la cámara de re a c c ió n ,
la  c u a l se habrá  ca ldeado  convenientem ente a n te s  d e l  comien­
zo de la  r e a c c ió n .

Es p r e f e r ib le  s u m in is tr a r  e l  polvo de óxido 
m e tá lic o  p re c a le n ta d o  y a l  gas re d u c to r  en c o n tr a c o r r ie n te  

20 a la  cámara da re a c c ió n  para  que, de e s ta  fo rm a, permanez­
can lo s m in e ra le s  en su sp en sió n . La r e la c ió n  mencionada 
a co n tin u ac ió n  dá una idea g e n e ra l  de la s  r e s p e c t iv a s  fa s e s  
a la s  que hay que a te n e rs e  p a ra  e l  t r a ta m ie n to  de lo s  mine­
r a le s  conforme a l  e s p í r i t u  d a l  p re s a n te  método. E s ta s  f a -  

23 ses  son:
1. T r i tu ra c ió n  de lo s  óx idos.
2 . P u lv e r iz a c ió n  de lo s ó x id o s , la  c u a l se  e n la ­

za ven ta jo sam en te  con la  d esh id ro g an ac ió n  y e l
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3 . In tro d u cc ió n  de lo s  óxidos p reaco n d ic io n ad o s 
en la  cámara da re a c c ió n , y red u cc ió n .

4 . Recogida y t r a n s p o r te  d e l  po lvo  m e tá lic o  o b te ­
n id o .

5 . B riq u e tad o  d e l  polvo m e tá lic o  con s in ta r iz a d o  
s im u ltán eo  o s u b s ig u ie n te .
Los óxidos se t r i t u r a n  convenien tem ente en la s  

conocidas máquinas t r i t u r a d o r a s .
-El m a te r ia l  t r i t u r a d o  se  p u lv e r iz a  luego  en mo­

lin o s  adecuados. P u esto  que es v e n ta jo so  u t i l i z a r  un polvo 
f in o  p ara  a l  tra ta m ie n to  de la s  m in ce ra le s  en su sp e n s ió n , 
se puede exponer e l  m a te r ia l  m olido a un tam izado  neum áti­
co para  e l  c u a l  se  emplea de p re fe re n c ia  e l  gas r e d u c to r ,  
con e l  que después ha de te n e r  lu g a r la re a c c ió n .

Se ha podido comprobar la  con v en ien c ia  de que 
a l  tam izado neum ático  vaya tam bién combinado con una d e s h i­
d r a t a r o n  de lo s  m in e ra le s .

E sta  d e s h id r a t a r o n  no c o n s is ta  so lam ente en 
e x t r a e r  e l  agua d e l  po lvo  d e l  m in e ra l, s in o  que se  la  p r o s i ­
gue v en ta josam ente  h a s ta  que, po r d e s tru c c ió n  da lo s c o lo i ­
d e s , quede expulsada tam bién e l  agua co lo id a lm en te  combi­
nada que con gran  f re c u e n c ia  ap arece  en lo s  m in e ra le s  da 
h ie r r o .

23 La d e s h id r a t a r o n  es f á c i l  da co n seg u ir s i
para  e l  tam izado  d e l  polvo d e l  m in e ra l, t a l  y como s a la  d e l  
m olino, sa  u t i l i z a n  g asas re d u c to re s  c a l i e n t a s .  También pue
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da em plaarsa a i r a  para a l  tam izado y la  d e s h id ra ta  clon  d e l  
polvo de óxido.

E l polvo más g rueso  que queda después d e l  t a ­
mizado neum ático se en v ía  de nuevo v en ta jo sam en te  a l  m o li­
no.

E l polvo de óxido o b ten ido  puede in t ro d u c ir s e  
en f r í o  en la  cámara da re a c c ió n  p e ro , s i n  embargo, as con­
v e n ie n te  c a le n ta r lo  p rev iam en te . E l óxido puede i r  b a ja n ­
do por su p ro p io  p eso , por ejem plo en un horno  c i l i n d r i c o ,  
en cuyo caso  se in y ec tan  lo s  g asas da redu cc ió n  c a l ie n ta s  
en se n tid o  opuesto  a la  ca ída  d e l  po lvo . S in  embargo es 
p r e f e r ib le  in y e c ta r  e l  po lvo  de óxido/bcn g ases c a l i e n te s  de 
re d u c c ió n . #ara  e l l o ,  puede uno in y e c ta r lo  en la  cámara de 
re a c c ió n  desde a b a jo  h a c ia  a r r ib a  en s e n t id o  opuesto  a la  
g ravedad , an  donde se  le  in y e c ta  asim ism o desde a b a jo , y 
m antener lo s  gases da red u cc ió n  an su sp en s ió n . Para conse­
g u ir  una buena tu rb u le n c ia  de lo s  á c id o s , se  in tro d u c en  ta n -  
gancia lm an ta  en la  cámara de re a c c ió n  con a l  f i n  de que la  
fu e rz a  c e n tr ifu g a  p roporc ione  un ín tim o m ovimiento tu rb u ­
le n to .

La re a c c ió n  pueda te n e r  lu g a r ,  ta n to  en hornos 
v e r t i c a l e s ,  h o r iz o n ta le s  o in c l in a d o s . Los hornos m óviles, 
p a r tic u la rm e n te  lo s  r o t a t i v o s ,  o frecen  una g ran  v e n ta ja .
En caso  de que e l  gas da red u cc ió n  pueda p rovocar una ra a c -  
ac ió n  endo térm ica , hay  que u t i l i z a r  una c a le fa c c ió n  a d ic io ­
n a l .  La a p o r ta c ió n  de c a lo r  para  e l l o  pueda h ac e rse  por me­
d io  de una c a le fa c c ió n  d i r e c t a ,  in d i r e c ta ,  o por com binación



222777
de ambos s is te m a s . R e su lta  v e n ta jo s o  s u m in is tr a r  e l  c a lo r  
n e c e s a r io  p o r v ía  e l é c t r i c a ,  pero  tam bién es f a c t ib l e  h a­
c e r  uso d e l  p ro ced im ien to  c a ló r ic o  por com bustión de gas o 
com bustib les l íq u id o s  o s ó l id o s .

31 po lvo  m e tá lic o  producido  d u ran te  la  re a c ­
ción  se  o b tien e  por a l  p ro ced im ien to  de in c o rp o ra r  unas 
s u p e r f ic ie s  de m a te r ia l  en  e l  r e c o r r id o  da lo s  g ases de as 
cape. En e l  horno v e r t i c a l ,  la  c in t i l a d  p r in c ip a l  da p o l­
vo m e tá lico  se acumula en la  s o le r a  de forma có n ic a . En 
lo s  hornos h o r iz o n ta le s  o in c l in a d o s , es v e n ta jo s o  co lo ­
c a r  un se p a ra d o r en a l  extrem o de lo s  mismos.

3e puede u t i l i z a r  ven ta jo sam en te  la  c a p ta c ió n  
e l e c t r o s t á t i c a  d e l  po lvo .

31 po lvo  m e tá lic o  ob ten id o  sa p re p a ra  d e b id a ­
mente en  b r iq u e ta s .  31 b r iq u a ta d o  pueda h acerse  provecho­
samente an e s ta d o  c a l i e n t e ,  en cuyo caso  hay que r e a l i z a r  
e l  t ra ta m ie n to  d e l  polvo m e tá lic o  y su e n fr ia m ie n to  b a jo  
gas p r o te c to r .  Las b r iq u e ta s  puedan s e r  s ín te r iz a d a s  s i ­
m ultáneam ente con la  com presión o después de é s t a ,  es tan d o  
p a r tic u la rm e n te  in d icad a  en e s te  caso  la  c a le fa c c ió n  e lé c ­
t r i c a ,  so b re  to lo ,  a l  c a ld eo  por a l t a  f r e c u e n c ia .
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------ N O T A

Los puntos da invención  p ro p ia  y nueva qua sa  
p re se n ta n  p a ra  que sean  o b je to  da e s ta  P a te n te  de Invención  
en E spaña, son io s  s ig u ie n te s :

5 H  P ro ced im ien to  p a ra  la  ob tención  da m eta las  por
reducción  de sus m in e ra le s  o x id ad o s, c a ra c te r iz a d o  ñ o r a l  
hecho da que lo s  m in era les  p u lv e riz ad o a  sa  t r a t a n  en suspen ­
s ió n  con g ases re d u c to re s .

2 s . P ro ced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  1 , o a ra c te  
10 r iz a d o  po r e l  hecho de que se c a l ie n ta n  lo s m in era les  p u lv e r i ­

zados an te s  de e n t r a r  en la  zona de re a c c ió n .
3 $. P roced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c ­

te r iz a d o  por e i  hecho de que se  c a l ie n ta n  lo s  gases re d u c to ­
re s  ap ta s  de l l e g a r  a la  zona da re a c c ió n .

15 49 . P ro ced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c ­
te r iz a d o  por a i  hecho de u t i l i z a r  h id ró gen o  como gas re d u c to r .

59 . P ro ced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c ­
te r iz a d o  por e l  hecho de u t i l i z a r  metano como gas re d u c to r .

8
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P ro ced im ien to  según re iv in d ic a c ió n  1 , ca­

r a c te r iz a d o  por e l  hecho de u t i l i z a r  óxido de carbono como 
gas re d u c to r .

7B. P roced im ien to  según re iv in d ic a c io n e s  1 , 4 

5 y 6 , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de u t i l i z a r  m ezclas de h id ró ­
geno y óxido de carbono p ara  la  ra& ucción

8 s . P roced im ien to  según r e iv in d ic a c io n e s  1 y 
y , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de u t i l i z a r  a q u e lla s  m ezclas 
que producen una re a c c ió n  con cu rso  te rm o -h e u tr a l .

10 9^. P ro ced im ien to  según r e iv in d ic a c io n e s  1 y
8 , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de u t i l i z a r  una m ezcla de h i ­
drógeno y óxido de carbono en la  r e la c ió n  de 1 : 4 .

lo s .  P ro ced im ien to  según re iv in d ic a c ió n  1 , ca­
r a c te r iz a d o  por e l  hecho da h a c e r  que obren rec íp ro cam en te  

15 e n tra  s i  en c o n tra c o r r ie n te  lo s  m in era les  p u lv e r iz a d o s  y 
e l  gas r e d u c to r .

l i s .  P ro ced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  1 , ca­
r a c te r iz a d o  por e l  hecho de in y e c ta r  en la  cámara de re a c ­
ción  lo s m in era les  p u lv e riz a d o s  con g ases p re c a le n ta d o s .

20 12 8. P roced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  1 , ca­
r a c te r iz a d o  por e l  hecho de d e s h id r a ta r  los m in e ra le s  p u lv e­
r iz a d o s  an te s  de in tro d u c id lo s  en la  cámara de re a c c ió n .

139. P ro ced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  1, ca­
r a c te r iz a d o  por e l  hecho de in t r o d u c i r  lo s  m in e ra le s  p u lv e - 

25 r iz a d o s  tan g en c ia lm en te  en la  cámara da re a c c ió n , y de pro­
d u c ir  una tu rb u le n c ia  en la  misma.

148. P ro ced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  1, ca -
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222777r a c te r iz a d o  por a l  hecho de que se compríma en c a l ie n te  e l  
po lvo  m e tá lic o  o b ten id o .

159. P roced im ien to  según r e iv in d ic a c io n e s  1 y 
14, c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que se s í n t e r i z a  e l  po lvo  
m e tá lic o .

3Ss. P roced im ien to  según r e iv in d ic a c io n e s  1 y 
1 5 , c a ra c te r iz a d o  por la  e je c u c ió n  de la  s Í n te r iz a c ió n  con 
ca ld eo  por a l t e  f re c u e n c ia .

179* Un p ro ced im ien to  p ara  la  o b tención  de me­
t a l a s .

T al y como se  ha d e s c r i to  en la  Memoria que an­
tec ed e  y para lo s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

¿!sta Memoria co n sta  de d ie z  h o ja s  e s c r i t a s  a 
máquina por una so la  c a ra .

Madrid
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