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SPRCIAL HOVTH
s + 7 .
Esta invencidn se relaciona con 1la produccidn de hierro

¢sponjoso meciante reduccidn &. mineral de hierro c¢on un Zas
reductor, y més concretamnente con un nuevo mdtodo para esta-
blecer y manitener en un lecro de mineral de hierro condiciones
reducioras qgue conviertan eficazmenie una proporciin relativa-
mente elevada del mineral de hierro en hierro metdlicc sdiido
en un perfodo de tiem:o relativamenie corto.

Durante muchos afios se¢ han empleado casi exclusivamente
los hornos altos para la conversidn de mineral de hierro en
hierro metdlico, sicndo bien conccidas tanto sus ventajs como
sus desventajas. &1 alto horno es un convertidor muy eficaz de
grandes cantidades de mineralde hierro en hierro metélico,pe=

ro se hace relativamente ineficaz cuando se reduce su tamafio.

Hay numerocsos casos en cue se desea producir cantidades rela-

tivamente peqyuerias de hilerro y en tales casos la gran inver-
gidn de capital requerida vara construir un alto horno de ta-
mallc econdmico e instalar :su necesario cqguips auxiliar no pue-
Je justificarse. De aquf 1la necesidad de un proceso eficaz a
pecue’a escal. para reducir mineral de hierro.

Bs sabido cue el mineral de hierro en forma desmenuzada
puede calentarse en un ambiente reducior a unsz temperatura al-
go inferiocr a las de los altos pare producir hierro en una foXr
ma sdlida porosa conocida wvor hierro esponjoso. Se han propues

to varios procesgos nara producir hierro esponjoso, en los que
se efectla la reduccidn mesclando el mineral de hierro con co-
gque o hulle o pasando un gas reductor sobre un lecho del mine
ral o sobrc¢ un lecho meclado de mineral y de un agente sblido
reductor. Como tales procesos no recuieren la gran inversidn
de capital en eqguipo, caracteristica del alto horno, son po0-

tencialmente capaces de vatisfacer le necesidad de un sroceso

de reduccidn a pequelia escela del mineral de hierro. 3in em-
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bargo, los procesos hastia ahora prosuestios han estado sujetog

a la desventaja de que o no proporcionan una converszidi 1Pl

®

200
SRR

ntogers o chovade Az Gittmecll o lLlerrn otilin iz im0 e
vt oss’o . s Lz eonémicamente practicable o emvlean ma.
terias primas prohibitivamente costosas.

En consecuencia, es un objeto de le presente invencién
proporcionar un nuevo uétodo de produccidn de hierro esponjo-
so coh mineral de hierro, en cuyo método se logra una elevada
conversidn del mineral dentro de un perfiodo de tiempo relati-
vamente corto. Ctrc objeto de la invencidn es proporcionar un
procesc de este tipo en el que se efectfia la deseada reduccidédn
del mineral con abundantes y ccondmicas materias primas. Otro
objeto de la invencidn es proporcionar, para el tratamiento

de un lecho de mineral de hierro, un suministro continuo de

una mezcla reduciora de gascs gue sea de composicién preesta-

! blecida sustancialmente uniforme y scz mantenida a una temperag

tura relativamente elevada y custancialiente constante.Otros
)

objetos de la invencidn serén en parte evidentes y en pen’e

indicados mé4s adelante.

En el presente proceso la reduccién del mineral se obtie-
ne pasando una me ola de jases reductora a través de un lecho
del mineral desmenuzado en una manera conocida. La invencidn
se relaciona primordialm nte con el modo de prevaracidn de la
mezcla Teductora de gascs, logfndose los objetos de la inven-
cidn en ceneral preparando estamezcla en una serie de fases
controladess, segn se describe line' s adelant.. Se¢ ha descu-
bierto que usando una mezcla reductora de sases del tipo y en
las condiciones gue agui se describen, pueden obtenerse fécil
mante conversi-ncs de mineral en un 80 a un 90%, en perfodos

de tres a cuatro horas.
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‘ lamente una porcidn del gas reductor y se eleve asf{ lz tempera-
Iy [=] J

to del mineral, caracterfstica del presente proceso, se hace
con gire atmosfirico y un gas reductor gue contenga hidrdgeno
v monéxido de carbono cowmo principales ingrcdientes. El gas rg
ductor rico en hidrégeno y did.ido de carbono puede prepararse
de cualquierz de varias formas conocidas. Por ejemplo, si el
tratamiento del mineral ha de llevarse a cabo en une regidén que
dispongza de gas natural, éste puede mezclarse con vapor y con=
vertirse catalfticamente en hidrdgeno y mondxido de carbono de
acuerdo con un conocido proceso comcrcial. También puede utili
zarse la nuy conocida reaccidn del agua con el gas para produ-
cir una me=zcla gaseosa de la composicidn deseada.

En uno de sus asjectos mAs genéricos, el presente método
comprende el calentamiento de una corriente de gas reductor dd
tipo al que antes se hace reflerencia a una temperatura situada
entre 13008 y 17508F., el precalentamiento separado de una co-
rriente de aire a una temperatura de 13002 a 17508F. y la con-
tinua inyeccién en la corriente de gas calentada de un flujo 11

mitado y controlado del ai.e precalentado para que se¢ ueme sg

tura de la corrien.e de gases mezclados & una cifra de 18002 g
22508F, El1 aire precalentado es convenientemente me.clado con

el gas precelentado en las proporciones de 0,1 a 0,25 voldime -

nesg de aire »or unidad de volumen de gas. La resuliante mezcla
gaseosa veductora es paseda a travds de un lecho de mineral,pre]
feriblemente de arriba abajo, pars lograr la deseada reduccidn
del mineral s hierro metdlico. Bl particular estado de subdivi-
8ién del mineral no parece ser cri{tico, siendoc conveniente un
tamano de partfcula de 0,25 a 1,0 pulgada. Si se desea, nuede
emplearse u: mineral beneficiado.

Se ha observado que vara alcanzar la elevada conversién
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deseada de mineral en hierro metdlico en un espacio de tiempo
practicable, vg imoor.anie dispo:er d¢ urn suministro continuo
de gas reductor gue pueda controlarvse ficil y predeterminada-
ente en cuanto a su temperatura e igualmente, en cierto gra-
do, en cuanto a su couposicidn. En el presente método, en el
que se mesclan ssparadamenle corrientes precalentadas de zas y
de aire y e el gue se guema unc porcidn del gas vara consegulil
la deseada temperatura final, esta controlabilidad y continui-
dad nueden ¢ nseguirse focilumente. Auncue es ciertc que la pTO.
porcidn de log consititutives reductores de gas reductor resul
ta disminuida por oxidacidn cuandoc se afade aire, las ventajas
de la mayor temperatura obtenidszs mediante tal adicidn de aire
superan = las Cesventajes de 1z disminufda concentracidn de

¢ nutitutivos reductores del gas reductor. También ovuede obte-
nerze la degeada temperatura relativamente elevada mediante al
precalentamientc tanto del aire como {el zas, sin una excesiva
dilucidn del pag reductor con nitrdgeno atmosférico.

Otra ventaja del presente método conuiste en gue la rela-
cidn de fljuo del gas reductor y el aire puede regularse con-
venientemente en puntos en qgue los gascs estdn a baja tempera-
tura, es decir antes del precalentamiento. “sf, las dificulta-
des précticas propias de la regulacidn del flujo e gas a ele-
vadas temveraturas quedan salvadas.

A fin de se alar méds plenamnte 1z naturaleza de lz presen-
te invencidn, se describiri seguidamente una preferente versién
del presente proceso en relacidn con el adjunto dibujo, que com
prende un esguema de flujo de un sistema de reduccidn de minerd
de hierro aue puede util zarse vara llevar a cabc el procesoc.,
El sistema de reduccidn de mineral mostrado en el dibujo

compren-.e tres unidades de reduccidn designadas en su conjunto

por A, By C respectivauénte, cada una de las cuales comprende
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un precalentador de gas reductor, un precalentador de saire y
un reactor. His particularmente, el sistema mostrado compren-
de los precalentadores de pgas reductor 10 a, 10 b y 10 ¢ para

i precalentar el gas reductor segln queda ya descrito, los pre-

Te como gueda exslicudo y los reactores 14 a, 14 b y l4c en

i calentadores de aire 12a, 12 b y 12 ¢ parz precalentar el ai-
!
|

los gue el mineral de hierro es reducido a2 hierro esponjoso.
Como las unidades reductoras &4, B y C son de construccidn si-
milar, sblo se describiré con detalle la unidad A.

El precalentador de gas reductor 10 a contiene un serpen-
tin helicoidal 16 a gue es calentado »por los guemadores loa,
montados searadamentie sobre un tubo colector 20 a de gas com-
bustible. E1 zas reductor a calentar es suministrado a través

de un conducto 22 a hasta la entrada del serpentin 16 a, don-

de es calentado por los :uemadores loa, abandonando el preca-

lentador & traves del conducto 24 a. ~os cuemadores lda son alil
mentados con una tuberfa de suministro de gas combustible 26 a
a través de un ramal i8a que contiene una vidlvula reguladora
3Ca.

El aire a mezclar con el sau reductor es preczlentado en el

precalentado. de alre 12a cue contiene un serpentin helicoidal

32a calenta sor los guumadore: 34a montados sevaradamente so

bre el tubo colector 36a. El gas combustible es suministrad- al

. tubo colector 36a y =& los quemadcres 34a desde el conducto 26a

la través de un ramal 3oa que contiene una vadlvula reguladoa 40a.

MEI aire a precal utar es suministrado a presidn mediante un con

lducto 42 2, gue contiene una védlvula reguladora 44a, hasta el

(

|
extremo de entra.a del serventin 32a, fluyendo a través de és-

te, donde es calentado a 1a temperaztura deseada mediante los

gquenadores 34 a. El aire precalentads absndena el precalentador

‘12z a través del coniucto 45 a.
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Como cueds dicho, el gas reductor y el aire precalenta-
tos son mezcladas en las proporciones adecuadas para gue una
combustidn parcial del cas lncremcnte la temperatura de la re
sultante mezcla en una cantidad preestablecid: sin introducir
una excesiva coucentracidn de nitrégeno en la mezcla. Seguida
mente, se pasa la resultanie mezcla reductora de arriba abajo
a través de un lecho de mineral de hierro desmenuzado.

Con referencia de nuevo al dibujo, la reduccidn del mi-
neral de hierroc se efectda por cargas en un reactor cilindri-
co vertical l4a provisto de una cubierta revordeada 46a y con
teniendo el lecho 48a de minsral desamenuzads que descansa so-
bre una placa de sustentacidn 50 @ perforada. Conectado a la
cubierta 46a hay un mezcludor de gas 52a, cuyo extremo iz-
suierdo 54z estd conectzde al conducto 465a para recibir una
corriente de¢ aire precalentadc del mismo. Bl conducto 24a de
gas reductor esti conectuds en un punto 56a zobre el lado del

Cionar
mewclador para upropot una cocrriente continua de gas reductor
precalentado al mesclador. La parcial cosbustidn del gas re-
ductor z cue antes se hace referexncic tlene “ugar dentro del
mezclador 52 a. a rosultante meszcla de gacses reductora fluye
desde el mezclaodor 52a al reactor lda, pasa a través del lecho
4da, donde reduce el mineral de hierro a hierro esponjoso y

. / - . - -
sale 81 exterior . ool Toovil Lol Deg 1o Lrnoeam e A

Las unidades reductoras B y C son similares 2 la unidad A
identificéndose sus diverss: partes con los mismos nUmeros -
usados para las partes corresvondientes de la unidad &, con
las letras 7b»” o 7cn” empleadas conjuntamente con los ndmeros
para indicar gue la parte corresponde a la unidad B o C, Tes—-

pectivamente.,
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Con referencia a la poercidn inferior izgquierda del dibu-
jo, el gas reductor, compuesto en gran parte por hidrégeno y
mondxido de carbono, que puede prepararse de 1o “orma antes
wescrita, es suministredo a las diversas unidades A, By C
a través de une conduccidn de pas 100 conectada 2 las “uberias
de sunlinistro e gac reducior 22a, 220 y 22¢ de las unidades
4, B y C, respectivamente. Las tuberfas 22a, 22b y 22c estén
provistas de las vlAlvulasg 60 a, 60b y 60c¢c respectivamente, pa-
ra conectar selectivamente lz conduccidn 100 ¥ sunministrar a
cualquiera de las u.idades A, B y C y rezular el flujo de gas

ive

N
s

T DU SN A Y o T R Y L3 Tthes i Sl T4 wagiite 7 -

co en constitutivos reductorss, el gas que abandona los reac-

tores l4a, 14b y l4c a travéds de las tuberfas 5ba,58b y 58¢

J
. . ’ R z
P R L e . P TN - + . . o -
respec. LT wNL, S . 1Ty o b g T4 T2 1o ceeio il —
ety Y - S 3 - Lo : Kd i Bt R A - - -
LGB W B D G A : LT WrooEl S N 2=

-

-. 1o a usar de nuevo ventajosamente en la reduccidn de

mineral. De acuf cue el preczente sistena incluye una previsiédn
para someter a nuevo ciclo este gas reductor mrecialmente usa-

do. Tara simplificar, sc¢ haréd relferercia 81 gas reductor nue-

vo como gas reductor primario y al zas gue abandona los reac-

tores l4a, 14b y l4c después de haber efecitu-do una sola pasa-
da a través de ellos, se le denominard gas secundarioc.

Con referenciu otra vez al dibujo, las tuberias 58a,56b

vy 5d8c son conectables selectivamente, vor medio de las vilvu-

las 62a, 62b y 62c respectivamenie, = una luberia 102 para el

reciclo de gas secundario. Bl gas primario, despuéds de pasar

a travds del lecho de mineral, contiuﬁe una considerable canti-
dad de vapor de agua Fformado como consecuencia de la reacciédn
reductora, cu;,a agua es convenientemente eliminads del gas se-

) )
cundario antes de aus sea usado de nuevo. ©n consecuencia,el
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gas secundurioc es conducido = través de la tuberia 102 hasta
un templador l°4 provisto dc¢ pulveriz:.dores de agua 1Y6 ali-
mentados con este l1iguido mediante una tuberfs 106. Dentro del
templador 1Y4 el gas secundario fluye o contra corrients hacia
el agua pulverigzada, siendo asi enfriado y deshumedecido. EIl
gas secundario deshumedecido abandona el templador por una tu-
berfa 112 y el agua pulverizads lo hace a su vexz por la tube-
ria 110. La tuberfa 112 es selectivamente conectable a cual-
guiera de las tuberias de suministro de gas reductor 22a, 22b
¥y R2c por medio de las véivulas 64a, 64b y 64c, respectivamen
te. 3i se desca, el gas secundario puede ser eneiquecido mez -
cléndole una pro-oreidn de gas primarid.

Cuando el gas secundario ha realizado un segundo paso a
través del lecho de mineral, es expulsado del sisitema. Con re
ferencia de nuevo al dibujo, las tuberias de descarza de los
rezctores bva, Hob y boc son selectivamente conectables, por
medio de las védlvulas 66a, 66b y 66c, respectivamente, a un co
lector de jases expulsados 114, a través del cual éstos scn cony
ducidos fuera del sistema. Puede advertirse c¢ue el gas desechg
do posee todavia um rotable valor térmico, pudiendo emplearse
como combustible de un guemador o en otros fines de calen tamien
to.

“ fin de sellalar wéds plenamente la naturaleza de la in-
vencidn, se describiri seguidamente un ejemnlo especifico del
modo de funcionamiento de sistema, como el que se muestra en
el dibujo. mn este ejemplo, las unidades #, B y C son nuestas
en funcionamiento en un ciclo de seis horas, en el qgu. cada
unidad eg manterida "en corriente”, e¢s decir con el zas redug
tor fluyendo a travis del lecho de wmineral durante un periocdo

se cuatro horas y desalojando y volviendo a carger el reactor
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durante otro perfode de dos horas. Durante el periodo de cua-

tro horas en gue cada regctor se halla en corriente, aquél es
suministrado corn gas secundario por espacio de dos horas y con
gac primario reductcr durante otras dos horas. Supondremos ini
cialmente gue el reactor l4a contiene una carga nueva de mine-
ral 4¢a, que el reactor 14b ha estado en corriente durante un
periodo de dos horas, en cuyo tiempo fué suministrado c-n gas
reductor secundarioc, y cue la reducciédn del mineral 4dc en el
reactor l4c ha guedado completada y se halla listo para su deg

carza. 21 mineral emplezd para cargar los resctores puede te-

rticula de C¢,25 a 1,0

o]
Y

ner, convenientemente, un tama o de
pulpada.

En las condiciones supuestas, .as vdlvulas 60a y 62a de
1z unidad 4 estéin ence-radas y las vllvulas 64a § 66a de di-
cha unidad, abiertas. Fluye sas secundcsrio a través de la tu-
be:fa 22a husta el vrecalentador 10a y luego & través del ser
pentin 16a de aquél, donde ¢s calentado hasta unos 16002F.El

gas precalentado fluye a través de lz tuberfia 248 hasta el mez

clador 52&. R A TS S BN RPN S0 SR B+ SR AP R PG s S A
rosférico a presidn «l precalentador 1lRa, 1., .1y 4 43
del serpentin 32a de zcull, - . -5 a.lcatade a 1560787, »a

sando de aquf al mezclador 52 2, a travéds de la tuberia 44e.

cioa 1o

Log .-

ERARTEE < SO S R TS LN NS WYL IO AP S AL ER AR

Jem el a2 seu:tiir. 52a el gas y el aire son intimamen-
te mezclados, guuméndose una noreidn el gas por el oxigeno -
del aire para incrementar la temperatura de la mezcla hasta
unos R21008F. La caliente mezcla gascosa reductora fluyye en
sentido descendente =z través del lecho de mineral 48a, redu-

ciendo parcialmente el mineral a hierrc esponjoso. Desvués de
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pasar a través del lecho de mineral, lz mezcla saseosa fluye
e través de la tuberia 5va hasta la conduccidn de gas desechg
do 114. Este gas desechado posee todavia un valor térmico de
unos 350 B.T,U. por pie etbico, pudiendo utilizarse por ello
como _as cowmbustible.

Con referenciz 2 la unidsd B, las védlvulas 6Vv y 62b es-
tén abiertas y las vdlvulas 64b y 66b cerradas. A través de la
tuberia 22b fluye gas reductor primario procedente de la condu
cidn 100 hasta el precalentador 10b. El gas primario tiene -
aproximadsmente la siguiente composicidn: hidrégeno,?Z%; mon§
xido de carbono, 14%; didxido de carbono, 7%; metano,S%;agua,
1% y nitrbgeno, l%. El gas primario circula a trzvés del ser-
pentin 16b del precalentador 10b, donde es calentado a 16002F -
y desde agui al mezclador 52b pasando »or la tuberfia 24b. El
alire atmosférico es calentado previamente en el precalentador
12b a 16002F. pasandc por la tuberfia 44b a2l mezclador 52b. La
relacidn volumétrica entre aire ; gas reductor primario se man
tiene entre 0,203 y 0,25:1. En el mezclador 52b el aire y
el gas reductor primario son wmeaclados y es guemada una por-
cidn del gas primario por el ox{seno del aire, para producir
una me-cla gaseosa a una temperatura de unos 21002F. Lg com-
posicidn aproximadae de esta mezcla gaseosa es la siguientesun
57% de hidrdgeno, 18% de mondxido de carbono, 147 de nitrége-
no, 7% de agua, 2% de diéxido de carbono ¥y 2% de metano. e
observard que tarto el contenido de didxido de carbono como
el de metano del gas :uedan reuucidcg por la reaccidn que tie
ne lugar en el mezclador 52b. Este gas meaclado se pasa en sen
¢

tido desceniente & trave el lecho 4¢b del reactor 1l4b. Como

o

s
gueda diclio, el lecho 48b s¢ halla en una condicidn parcial-
mente recuclilda, puesto gue previa.ente he sido tratado vor un

veriodo de dos horss con gas secundario. #1 cabo de ur perfo-
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do de dos horas de tratamiente con gas primario modoficado,ss
gén se explicd lfneas atrds, mcdiante mezola con aire, el le-
cho de mineral 4¢b es reducido a hierro esponjosc en una pro-
porcidn avroximada del ¢O0%.

La mezcla de gas reductor primario del reactor 14b pasa
por la tuberfa 56b a la tuberfa 102 de gas de reciflo y des-
de aquf al templador 104, donde fluye en sentido ascendente
a contra corriente de un pulverizado de agsua. En el templador
104 la temperatura del gas souwmetido a reciclo es reducida a
un valor ligeramente superior a la temperatura atmosférica,
siendo eliminada una sustancial prowvorciédn de su contenido de
agua. Lueio vasa el gas desde el tewcslador a la tuberia 112
de suministro de gas secundario. La composicidn apmximada de
este pas secundario es la siguientes un 50% de hidrégeno, 14
% de monbéxido de carbono, un 16 % de nitrd.eno, 12% de didxi
do de carbono, 1% de metano y 7% de agua. Mientras la unidad
A esté funcionando con _.as secundario y la unidad B con gas
primario en la forma descrita, el reactor l4c de la unidad C
estd siendo descarszdo y llenade de nuevo. Durante este per{od
las vélvulas de entrada y salida 60c, 62c, 64c y 66c esthn,ng
turalmente, cerradas. Al cabo de dos horas de funciohamiento
en la forma descrita, la unidad C es puesta en corriente usan
do gas reductor secundario como agente reductor, dejéndose la
unidad & en corriente pero con un cambio de zas secundario a
primario como azente reductor, e interrumpiédndose el funciona
miento de la unidad B para la descarga y nueva carga de su -
reactor 1l4b.

De acuerdo cocn la anterior descripcidn, es evidente que
la presente invencién Proporciona ur proceso para la produc-
cidn de hierro esponjoso capaz de lograr los diversos objeti-

vos seilalados al comlenzo de la presente descripeidn. El gas
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reductor y el aire son precalentados separadamner® a tempera-

turas relativamente elevadas y luego me.clados para provocar
la combustidn parcial del gzaz reductor y determinar asi 1la
ulterior elevucidn de temperatura conveniente para la eficaz
reduccidn del mineral de hierro. Precalentando separadamente
el gas y el aire a temperaturas relativamente c¢levadas, este
ulterior incrcuento de temperatura de la mezcla de gases re-
ductora se logra con una pérdida minime de constitutivos re-
ductores mediante oxidacidn con el oxigeno atmoslférico ¥y una
minima introduccidn de nitrdgeno atmosférico en el gas reduc-
tor. Ademés, overando a un- temperatura rela ivamente eleva-
da, del orden de loz 21009F., el ecuilibrio C0g-CO se altera
de tal manera que gueda re . ucideo el contenido en 002 del gas.
Se comprender&, por supuesto, que la anterior descripcid
s8lo oretende ser ilustrativa ¥y oue pueden introducirse nume
rosos cambios en los ingredientes, proporciones y condiciones
especificamente sefialados, sin apartarse del espiritu de la
invencidén tal como gueda definida en las adjuntas reivindi-
caciones. Como queda dicko, el estado de subdivisidn del mi-
neral pusede variar ampliamente, pudiendo ewnplearse, si se de
sea, un mineral beneficiade. Si el gam secundario es demasia-
do pob.¢ en constitutivos reductores, puede enriguecerse por
adicidn al mismo de jas primario. Las corrientes de aire, gas
reductor, gas combustible ; agua pueden graduarse mediante
controladores automdticos de acuerdo con la conocida vrbcti-
ca industrial, comUnmente empleada, Locs calentadores de ser-
pentfn mostrados pueden sustituirse por otros tipos de calen
tadores indirectos, talesz como log de tubo o tuberfa. Para
los gue conocer esta técnice, esul tardn evidente otras modi

ficacicnes situadas dentro del alcance Ce la invencidn.
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idicaciones, en el gue las corrientes de ;as reductor y aire son
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RETNVIDICACTIDNES

1. Método para la reduccidn de minersl de hiermrc a hierro
esponjoso, caracterizadc nor el hecho de cue comprende el »Hre-
calentamiento de una corriente de gas reductor, el precalenta-
miento separado de wm corriente de aire, la continuada mezcla
de las corrientes calientes de aire y de gas reductor para urQo
vecar la combustidén de una sorcidn del gas reductor e incremepn
tar asf{ la temperctura de 1: mezcla, y el paso de dicha meszcla
a travls de un lecho de mineral de hierro para reducir el mi-
neral a hierro parz reducir el mineral = hierro esponjoso.

2, Método acorde con la reivindicaciédn 1, caracterizado
por el hecho de gue la caliente corrisnte de aire y la de gas
reductor, también caliente, son mezclados en las pfoporciones
de 0,1 & 0,25 partes, por volumen, de airs por parte ‘e zas re-
ductor,

3. 174todo acorde con la reivindicacién 1 4 2, caracteri-
zado por el hecho de que la toreidn de gzas reductor es cuemada
para producir una mescla gaseosa con una temperatura de 18002
a 22508F,

4. Iidtocdo zcorde con cualquiera de las antericres reivin-
dicaciones, caracterizado »or el hecho de cue tants la corrien-
te de osas reductor como la de aire son calentadas a una temgse-
ratura de 13C0% gz 17502F,

5. “étodo acorde con la reivindicacidén 4, caracterizado

jJe alre son calentadas a una temoeratura aproximada de 16002F.
6. btods acorde con la réivindicacidén 5, caracterizada
por el hecho de que la sorcidn de gas reductor es fuonadu ,Hara
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7. Nétodo adorde con cualquiera de las anteriores reivin-




10

calentadas haciendo pasar cada una de ellas separéﬁamente a
través de un tubo de un calentador tubular y calentando el ex
terior de aicho tubo pera elevar la temperatura de dichas co-
rrientes.

o, Método acorde con cualguiera de las anteriores rei-
vindicaciones, caracterizado por el kebho de gue el gas reduc-
tor estd en gran parte compuesto de hidrégeno y mondxido de
carbono.

9. MNétodo acorde con cualquiera de las anteriores rei-
vindicaciones, caracterizado por el hecho de gue la mezcla es
pasada en sentido deszcendente a través del lecho de mineral.

10. »UETODO PARA LA REDUCCION DE MINE:AL DE HIERRO A HIE
RRC ESPONJOSOr,

Todo =»onforms se reivindica en la presente memoria,gus

consta de 15 péginas y dibujos adjuntos.

Madrid, 17 abril 1259

ALTONS0O UNGRIA




Soloitantes PFierro Esponjia,S.ds
-

Hoja dnica
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