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KENORIA DESCRIPIIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE afics
a nombre de ELEXTROKENMISK A/S., entidad noruega, establecidsa
en Radhusgaten 23, Osleo, Noruega, por:
"UN PROCEDILIENTO DE REDUCCION CONTINUA IE (XIDOS METALICOSY,

~ La presente invencién se refiere a un procedimiento de re-
duccién de 6xidos metélicos en el que se utiliza una carga con-—
sistente, en todo o en parte, en cuerpos moldeados que contienen
6xido metdlico asi como agente reductor; La in#encién concierne
especialmente a procedimientos que emplean caldeo previo (precal-
deo) y reduccién sin fusidn, formacién de éxidos de valencia in-
ferior y/o reducecién parcial a metal o carburo. La invencidén tie-
ne por objeto unos procedimientos de horno de cuba en los que
la demanda de calor estf cubierta principalmente por la combus—

tién en la cuba misma, y en contacto con la carga, de gases for-
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nados por reacciln en los cuerpos moldeados y/0 por un ges com~
bustible suministrado;

Es ya conocida la produccién de briquetas o bolas de carga
a base de mena o concentrado mineral de hierro de grano fine jun~
tamente con coque o carbén en polve y un agente adheaivu; Como el
éxido de hierro y el coque estén en dichas briquetas en forma
de pequefios granos y con una gran superficie de contacto reecti-
vo, tendrd lugar en las briquetas, al ser éstas caldeadas & una
temperatura superior a unos 9002C, una reduccién sorprendente-
mente rdpida. Se formard entonces cd en las briguetas y se redu-
ciré el Fep03 o el FeQ, respectivamente. El CO se regenerard
continuamente por reaccién entre COp y C. El proceso de reduc—
cién de las briquetas es, no obstante, fuertemente endotérmico
¥y requiere un suministro continuwo de calor.

Ya ha sido propuesto el caldeo de las briguetas de carge
por calentamiento indirecto en hornos de mufla o similares. Con
elle se podrd evitar toda oxidacién perjudicial del carbone por
el aire, pero la transmisién de calor serd lenta y poco ericaz;
Este procedimiento, por tanto, no se utiliza por razones técni-
cas.

También pueden tratarse las briguetas de carga en wn horno
rotatorio, por combustién del gas desarrolladc en las briquetas
Yy de un combustible suministrado por encime del nivel de carge
(por ejemplo, gas, aceite o carbén en polve). Debido a la super—
ficie de contacto relativamente pequefla entre el gas y la carga,
¥y @& los gases de reaccidén que se desprenden de la cargs, los ga-
ses de oxidacién existentes sobre el nivel de carga no oxidarén
el carbono de las briguetas en medida aprecishle. shora bien,
los hornos rotatorios tendrén grandes dimensiones y ocasionarin

une considerable pérdida de calor resultando, por tante, costo-

i
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sos de ereccién y mantenimiento. Esta manera de caldear las bri-
quetas de carga no se utiliza, por tanto, comercialmente,

kn la patente noruega nim. 84;593 s8e propone el caldeo de
briquetas de carga en un horno de cuba, con combustibén directa
de los gases de reaccién en contacto con las briquetes de la cu~
ba; Cenforme a esta patente, las brigquetas individuales han de
protegerse por medio de un revestimiento externo de mineral de
grano fineo hasta obtener una cubierta coherente que proteja la
briqueta carboness interior contra la combustién. ls provisién
de dicha cublerta carbonosa presenta, en cambio, una complica~
cibdn consi&erable;

La solicitante ha estudiado las condiciones de caldeo y
reaccibén en el tratamiento de una carga de briquetas en um horno
de cuba bajo combustién de gas suministrado y de gas de reaccién
con aire introducido en la cuba. Se ha venido observando que la
combustién del carbono con el aire se produce fécilmente cuasndo
las briquetas no estén protegidas. Ademds, se produce un reca—
lentamiento local y aglomeracién o suspensién de la carga por
efecto de sinterizacién; ‘

Mediante sistemfticos estudios y experimentos, la solici-
tante ha descubierto unas condiciocnes de trabajo que permiten la
inyeccién directa de aire de combustién en la cuba sin que el
aire oxide apreciablemente el coque de las briquetas, y que pue-
den utilizarse ventajosamente tanto con briquetas sin proteger
como con briquetas protegidas por un revestimiento exento de car-
bono., Los experimentos han demostrado que es de una importancias
decisiva que la reaccién se produzca en las briquetas répida-
mente, si se han de eviter el recalentamientc y la formacién de
bévedas y la perjudicial combustién del carbono con el aire,

Durante el caldeo de las briquetsas hasta la temperatura de
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reaccién (unos 9009C) por medio de gases calientes circulando

en sentido inverso, la experiencia demuestra que no hay dificultad
elguna con respecto a la combustién del carbono de las brigque-~
tas. El carbono estéd probablemente tan bien protegido por los
granos de mineral y el agente adhesivo en esta etapa que los ga-
ses de oxidacidén no producen efecto apreciable. Ahora bien, tan
bronto como la temperatura se eleve por encima de unos 9002C, se
producird una fuerte accién acelerada del aire sobre las brique-
tas no protegidas, si éstam no se sitdan rdpidamente en un in-
tervalo de temperaturas en el que la reduccibn prosiga con ve-
locidad suficientemente alta. Una corriente de gases de reac-
ciénkque vaya desde las briquetas hacia fuera impediréd que el

gas que contiene oxigeno penetre en la capa exterior de las bri-
quetas; La aolicitante ha verificado por medic de sus experimen-—
tos que, con el fin de impedir esta penetracién de los gases oxi-
dantes en las briquetes, éstas deben mantenerse a una temperatu—
ra elevada y uniforme; ¥n el caso de briquetas de magnetita fi-
namente pulverizada, la temperatura debe mantenerse entre 9502

y 11002C. Le velocidad lineal de los gases de reaccién & través
de la capa superficial de las briquetas a la temperatura de reac-
cidén debe exceder de 0,5 centimetros por minuto, preferiblemente
de 2,0 cm/min., (Velocidad calculada a 02C y 760 mmvHg). Para man-—
tener uns temperatura de reaccién lo bastante elevada y unifome,
se suministra calor mediente combustién de los gases de reaccién
y/0 de gases agregados que ascienden a través de la cuba. El pro-
blema, en la prictica del funcionamiento de los hornos de cuba,
es el de evitar la aglomeracién debida a sinterizacién de las
brigquetas, y lograr una intima mezcla del aire de combustidn y

el gas de reaccidn en toda le seccidn recta del horno de cuba.

Al Inyectar aire continuamente por las paredes laterales,
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se producirén fécilmente aglomeraciones debidas a recalentamien-—
to local. Conforme a la invencién, no obstante, la cuba de reduc-
cidn estd provista de varios grupos de toberas de inyeccién colo-
cadas al menos en tres niveles diferentes. Cada grupoc puede cons-
tar, por ejemplo, de cuatro toberas dispuestas a 902 unas de otras.
Estas toberas pueden estar conectadas a las tuberias de suminis—
tro de aire de manera tal que haya en cada nivel dos pares de
puntos de inyeccién diametralmente opuestos. EL suministro de
aire a los pares individuales se regula entonces por medio de
una vdlvula de dos direcciones intercalada en la tuberfa prin-
cipal en el nivel respectivo.

Nediante un suministro fitmico y peribdico de aire, con-
forme a la invencién, las briquetas resultarén, al ir hundiéndo -
ge o descendiendo en la cuba, alternativamente caldeadas por com—
bustién del gas (O y enfriadas de nuevo por las reacciones endo-—
térmicas en las briquetas. Hsta manera de funcionar proporciona
un buen control de temperatura.

Le, distribucién de calor en la cuba puede sin embergo per-~
feccionarse alin mds suministrando una parte del aire de combus—
tién & la parte central de la cuba a través de una o més tube-
rias que se introducen en la cuba desde arriba o por el fondo
de la misma; Estas tuberias van preferiblemente provistas de
conductos separados para cada tobera, de modo que puede gober-
narse y regularse el paso de gire a través de cada tobera, pu~—
diéndose también ajustar as{ la temperatura en la parte respec~
tiva de la cuba, mediante lecturas o datos procedentes de unos
termopares colocados en la pared de la cuba o en el exterior de
la tuberia de inyeccién;

La invencién se ilustra en los adjuntos dibujos, en los

cualess
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—~ la figura 1 representa una seccién vertical de una cuba
de reduccién, ¥y

-~ la figura 1I una seceidn horizontal correspondiente de
la cuba, por la linea &-A; ~

- la figura III es una cuba de reduccidén con una tuberia
central introducids por abajo, ¥y

- la figura IV representa una seccién de esta cuba & lo
largo de la linea B-B; finalmente,

- la figura V muestira una cuba provista de dos tubos cen-
trales de inyeccién, uno introducido por arriba y el otro por
abajo.

Bn los dibujos, el nimero 1 designa la cuba misma de re-
duccién que esti revestida de un material refractaric y se hace
preferiblemente de forma cénica, tal como indica el dibujoe. Con
el nimero 2 se designa una tolva o boca de carga, y el suminis-
tro de materiales a la cuba se recula por medio del faldén 3.
Con el nimero 4 se designan las tuberf{as del aire que ha de ser
inyectado a través de le pared de la cuba. En los dibujos, las
tuberfas de inyeccién de aire van colocadas en tres niveles di-
ferentes, pero la invencidén abarca asimismo la inyeceién de aire
en pés de tres niveles. Las tuber{as de aire se ramificen bifur-
céndose cerca del horno, y le corriente de aire hacia las dos
partea es8 regulada y alternada por medio de las védlvulas 5} La
fig. 1I indica de qué modo puede introducirse en la cuba la co-
rriente de aire mediante el uso alternativeo de dos peres de to-
beras diametralmente opuestas, esto es, de los pares de toberas
6~7 y 8-9. Las tcberas b6-7 van conectadas por medio de la tube-~
rfa circular 10, y las toberas 8-S se conectan por medioc de la
tuberfa circular ll. Los pares de toberas de los demés niveles

se conectan de manera correspondiente,
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En cada nivel habri, pues, cuatro toberas cOlocadas en la

pared de la cuba repartidas a 902, En el dibujo se representa una
cuba en la que los pares Ge toberas de los diversos niveles estén
colocados directamente unos encima de otros, pero es posible tam-
bién disponer el suministro de aire de modo que las toberas de ca-
da nivel estén desplazadas con respecto a las toberas de los de-
més niveles.

Los gases de combustiln salen de la cuba por la tuberia de
sglida 12.

Si asi conviene puede introducirse un gas combustible adi-
cional por medio de unas toberas independientes que pueden estar
situadaes en uno o més niveles diferentes. En la figura I, se indi-
ca con los ndmeros 13, 14, 15 y 16, un grupo de toberas para el
suministro de gas, procedenté de la tuberfa de alimentacién 17,

& la cuba. Ios pares de toberas individusles se conectan de la
maners. arriba descrita.

En la fig. I, se designa asimismo con el nimero 18 una meses
rotatoria de salide o descarga, y les briguetas abandonan la cu-
ba por la tuberfa de salida 19, que puede estar provista de wn
faldén 20; En el caso de que la cuba se halle directamente co~
nectada & un horno eléctrico de reduccién, los gases de reduc;
cién progedentes de éste (ltimo pueden llevarse hgsta el inte-—
rior de la cuba a través de la tuberia 21;

Ahore blen, se ha descublerto que al hacer funcionar una
cuba conforme a la Fig. I, existe un riesgo de recalentamiento
local y sinterizacién de la carga precisamente en el interior
de las toberas, donde la concentracidn de calor es més elevada.
Esto ha venido slendo origen de dificultades de funcionamiento
y de desgaste en la instalacién, habiéndose visto, por tanto,

Que es ventajoso hacer que la cuba misma gire u cscile en tanto

-7 -
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que la columna de carga permanece e;%aéi$;é%ia. I; disposicibn
para hacer girar las paredes de la cuba no se representa en el
dibujo;

Cuando se utilizan cuatro toberas para cade nivel, como
antes se ha dicho, es, pues, suficiente hacer que la cuba osci-
le en unos 902, De este modo toda la cargs ird poniéndose gra~
dualmente en contacto con los gases de combustién, eviténdose
asl los recalentamientos locales y las consiguientes perturba-
clones y sinterizacién de la carga. Ia descarga puede entonces
efectuarse haciendo girar u oscilar la mesa de una menera co-
rrespondiente pero en sentido opuesto., Se puede emplear también
una mesa estaclonarie y ajustar la velocidad de descarga alte-—
rendo la velocidad de giro de la cuba.

La cuba conforme a la fig; I1I esté provista de un tubeo
central 22 de inyeccién de aire que puede estar hecho de una
aleacién resistente al calor o revestido de un material cerémi-
co de elevado punto de ablandamiento. El1 tubo estd provisto de
pares de toberas, para inyeccién de aire, situados a diferentes
niveles; Ia filgura representa un tubo con cuatro niveles de in-
yeceibn de aire y dés pares de toberas en cada nivel, Tres de
los pares de toberas van colocados en los mismos niveles gque
los correspondientes pares de toberas de las paredes de la cuba,
Y en el mismo didmetro que éstos.

Sin embargo, no existe objecién alguna a hacer girar el
tubo central de modo que sus toberas estén desplazadas 452 con
respecto a las toberas de la pared de la cuba. 8i asi conviene,
el tubo puede estar dispuesto de manera que se le pueda hacer
girar u oscilar en un éngulo.&e 909; Cada tobera puede tener su
tubo independiente conducido a través del nicleo del tubo cen-

tral de modo que se posible regular y reajustar la cantidad de

-8 -
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aire que pasa a través de cada tobera individual. En las figs. III
y IV, 23-24 y 25-26 son dos pares de toberas correspondientes &
les toberas 6-7 y 8-9 de la pared de la cuba. En la Iig; iv, 27
Y 28 son dos de los tubos que van & los dos pares de toberas su-
periores, de los cuales solamente se representa en la fig.III el
par 29-30.

Las briquetas ya reducidas se extraen de la cuba por medio
de una raedera giratoria 31. Los medios para hacer girar la raede-
ra no se representan en la fig. III. Ia raedera lleva las brigue-
tas a un conducto circular 32 desde el cual son descargadas a tra-
vés de una o més tuberfas de salida. Una de tales tuberfas de sa-
lida es la indicada en 32;

La fig. V representa, como antes se ha dicho, un modelo de
cuba provisto de dos tubos centrales verticales, El1 tubo 34 no
tiene toberas independientes pero estd provisto de unas aberturas
o perforaciones 35 colocadas a intervalos adeeuadoa; ¥l tubo pue-
de estar conectado & una mesa rotatoria 36 de descarga que gira
con el mismo. El dlspositive rotatoric no se representa en la
fig; Las briquetas salen de la cuba por el tubo de descargs 37
que puede estar provisto de un falddn 38; Bl tubo central 39, di-
rigido hacia abajo, estd provisto de unos pares de toberas con
suministro independiente de aire, como se ha descrito paras la
Iig; III. En la figura, los pares de toberas estdn colocados &
tres niveles distintos seflalados con los nidmeros 40, 41 y 42.

En la cuba se obtiene un mejor control de temperatura ha~
ciendo que el suministro de aire tenga lugar intermitentemente
por las toberas de la pared lateral y de la parte central d&el hor-
no, mediante conexién y desconexién peribdiica del suministro de
aire; Se vienen obteniendo bucnos resultados alternando sistemé-

ticamente la inyeccidén de aire entre toberas adyacentes a inter-
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También puede utilizarse la invencién con otras menas de
cardcter 6xido como, por ejemplo, la ilmenita, y menas de man-
ganeso y cromo. En general, el procedimiento puede emplearse para
el tratamiento de cualquier carga cerbonosa en blogques, en un
horno de cuba, en el cual los blogques o briguetas desprendan
gases durante su paso a través de la cuba.

El procedimiento es especialmente adecuado para la reduc—
cién previa de una carga que ha de ser finalmente reducida y
fundida en hornos eléctricos de fusién independientes, a causa
de que las cubas pueden disponerse encims del horno de fusibn,
¥ las briquetas calientes, sometidas a reduccién previa, pue~
den transferirse directamente al horno de fusién a través de
unos tubos, sin necesidad de transporte mecénico. Los gases de
reaceién procedentes del horno de fusién pueden, si as{ convie-
ne, ger llevados a través del horno de cuba;

El procedimiento puede utilizarse también ventajosamente
para una eficaz reduccién del comsumo de carbono en hornos de
fusién de cuba baja.

Esta solicitud, que corresponde a lasprésentadas en Horue-
ga el 22 de Enero de 1958, bajo el Hﬁm; 126;785, el 21 de Fe-
brero de 1958, bajo el Nim. 127;090, y el 25 de Septiembre de
1958, bajo el Nim. 128.346, se acoge a los veneficios del ar-
ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

HotTa

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se& presentan

para que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espafim,

- 10 -
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por VEB\}'_TE afios, son los siguientes: 2 463 83

12, - Procedimiento de reduccién contfnua de 8xidos metéd~
licos en wun horne de cuba, en el cual la carga consta total o
percialmente de cuerpos moldeados que contienen 8xido metélico
@sl como agente reductor, siendo dicha csrga caldeada y llevada
& reduccién por la combustibén de los gases de reaccién y/c de un
combustible gaseoso agregado, en contacto con los cuerpos moldea~
dos; caracterizado por el hecho de ser inyectado, en cantidades
reguladas y al menos en tres niveles de la cuba, un gas que con-
tiene oxigeno.

23; - Procedimiento conforme a la reivindicacién 1,carac-
terizado por el hecho de que el gas es suministrado intermiten-
temente;

3¢, - Procedimiento contorme a la reivindicaecién 1, carac-
terizado por el hecho de gque una parte del aire de combustidn
se introduce en la parte central de la cuba por medio de unos
tubos o conductos que hay en la cuba, mientras el resto del
aire se inyecta a través de unas aberturas de la pared de 1la
cubs.

42, - Procedimiento conforme a las reivindicaciones 1 y 3,
caracterizado por el hecho de que los tubos de suministro de aire
se introducen en la parte central de la cuba desde la parte su-
perior.

59; - FProcedimiento conforme a las reivindicaciones 1 ¥y
3, caracterizado por el hecho de gque los tubos se introducen
desde la parte inferior, por ejemplo, a través del dispositivo
de descarga del fondo de la cubae

62, — Procedimiento conforme a las reivindicaciones 1, 3

¥ 5, caracterizado por el hecho de que los tubos giran u osci-

lan durante el funcionamiento.

-11 -
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72. - Procedimiento conforme a la reivin icaci n 1, ca-
racterizado por el hecho de que las paredes de la cuba pueden
girar u oscllar con respecto a la carga;

82, - Procedimiento conforme a la reivindicacién 1, carac-
terizedo nor el hecho de que la adicién de aire se efectiia perié-
dicamente,

92, - Procedimiente conforme s la reivindicacién 1, carac—
terizado por el hecho de que el sunministro de aire a la cuba es-
t4 ajustado de manera que se mantiene en las briquetas de carga
una temperatura tan elevada que los gases de reaccién fluyen o
se desprenden de las briquetas con una velocidad lineal de al
menos 0,5 centimetros por minuto, preieriblemente-Supericr a2

cm/min., calculada & O02C y 760 milimetros de columna de mercu-

rie.

102, - Procedimiento conforme a la reivindicecién 1, ca-
racterizado por el hecho de que las briguetas sometides a reduc-
cibén prévia son finalmente reducidas y fundidas en un horno elée—
trico. |

11e, - Proceaimiento conforme a las reivindicaciones 1 y
10 caracterizado por el hecho de que el gas de reaccién proce-
dente del horno de reduccién final, en el cual es fundida ls
carge. para recuperar su contenido metédlico, por ejemplo, en un
horno eléctrico o en un horno alto es introducido en la cuba.

12ﬁ; - Un procedimiento de reduceién continua de &xidos

metélicos.
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Tal y como se ha desqri‘bo en la Memoria que antecede, re-
presentadc en los dibujJos que se acompafian y con les fines que
se han eapeciﬁca&c‘.

Bete Memoria consta de trece hojas escrites por una scla
cara.

Madrid,

ne// - 13 -
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