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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPAlla
por VEINTE afios

& nombre de ELEKTROKEMISK A/S. entidad noruege, establecida en
Radhusgaten 23, Oslo, Noruega, por:
" PROCUDINMIENTO DE CALUEO DE MATERIALES EN UN HORNO CONTINUOQOM

La presents invencidn se refiere al caldeo de materig
les en un horno rotatorio.

La solicitante ha llevado a cabo exﬁerimentos de fu-
sién con la combinacidn de horno eléctrico y tubular rotatorio.
En un horno rotatorio inclinado se did un tratamiento previo a
una carga de arrabio, consistente en particulas finas de magne
tite sinterizadas, con la adicidn de piedra caliza y cisco de
cogue, a contracorriente con los gases de combustidn, despuds
de lo cual la carga callente y previamente reducida se redujo

por completo y fundid hasta convertirse en arrabio en un horno
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eléotrico rotatorio de una sola fase,

Los experimentos se realizaron en condiciones varig
bles, y los resultados obtenidos poﬁen de manifiesto que, en
condiciones favorables, es posible obtener una extensa prerre
duceidn con un consumo de coque no wayor que el experimentado
en la fusidn normal del arrsbio con carga en frio., Bl grado
de reduccidén previa (prerreduccidén) obtenido depende, no obs—
tante, de las diferentes condiciones de trabajo y en especlal
de las condiciones de temperatura existentes en el horno rota
torio y de la reactividad del agente reductor,

La reduccidén en el horno rotatorio se efectia en dos
etapas:

1) Fen0y + 3 €O

2) 300, +3C

2 Fe &+ 3 COy
6 CO

F9203 +43C =2PF 4+ 300

La capa de carga existente en la parte inferior del
borno rotatorio tiene poco contacto con los gases que pasan ~
por encima o sobre ella, pero, con todo, la reduccidén se pro-
duce como reaccidn gaseosa, por formarse continuamente de nue
vo CO por reaccidén entre el COy y el carbono del cogue (reac-
cidén 2). La decisiva importancia de la reactividad del cogue
se éebe al hecho de que la reaccidn 2 determina la velocidad
de reaccidn.

Una manera préctica de obtener un coque muy reacti~
vo congiste en utilizar carbdn en bruto como por ejempio, hu-
lla, lignito, madera, turba o similar, que se carboniza al pa
sar la carge a través del horno. De ese modo se obtiene un co
que recién formado, de alta reactividad y por consiguiente

una mayor velocidad de reduccidn a la relativamente baja tem-
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Se obtiene un coque especialmente reactivo empleando co
mo agente reductior, en todo o en parte, carbén bituminoso. Bg
te carbdén dejard un residuo de coque de alta porosidad y, por
congiguiente, de alta reactividad quimica, gran superficie y
especialuente favorables condiciones de reaccidn. E1 empleo
de este carbdén, no obstante, dard lugar a grandes problemas,
como es el que se adherird al revestimiento del horno rotato-
rio en le gama de temperaturas ( de 400 a 7002 C ) en que el
carbdén se hace plistico.

Ia mezcla de carbdn en bruto con la carga tiene asimis-
mo el inconveniente de gue los constituyentes volitiles que
consisten en hidrocarburcs y alquitrén, en su mayor parte, se
despiden cerca del extremo de alimentacidn o de carga del hor
no rotatorio, donde la combustién es usualmente incompletae
Aun cuando los gases ardan, la carga sélo aprovechard, por
tanto, una parte menor del calor de combustidn. Ia solicitan
te ha ensayado un nuevo método que resuelve egtos problenmeas.

Le invencidn se ilustra esquemdticemente en las figuras
Iy II, adjuntas. La figura I, nuestira una vista de una ins~
talacidén de reducddn, y la figura II una seccién por la 1i-
nea A-A de la figura I. Bl horno rotatorio estd sefialado con
el ndmero 1, con el 2 una tolva de cargs, con el 3, un ali-
nentador ajustable, y con el 4, un tubo que sirve para le in
troduccién de carga en el hornmo. El nimero 5, designa una o0&
mara de humos, y el 6, un conducto de gases que lleva a una
chimenea u otro dispositivo de escape., ELl nilmero 7, indica
una cdmara de descarge desde la cual la carga caliente cae
por una tuberia 8, directamente en el horno de fusidn o en

un receptéculo de transporte, para su traslado consiguiente
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al horno de Tfusidn. BL nimero 9, seiiala un horno cléctrico, y
el 10 una tuberia de traslado del CO gaseoso desde el horno
eléctrico al horno contimuo rotatorio. EL numero 11, designa
ung tolva para carbdén u otro combustible no convertido en co-
que, el cual, por medio de un alimentador 12 y un conducto de
bajada 13, se lleva a un recipiente 14,

El carbdén se introduce en la parte central del horno ro
tatorio por medio de una o més-tuberias curvas 15, que atravie
san le pared del horno y se hunden en el recipiente 14 durante
la rotacidén del horno continuo. El aire secundario para la com
bustidn de log hidrocarburos que despide el carbén se agpirard
agimismo a través de estas tuberias 15. La carga, en esta parte
del horno, estd ya caldeada a una temperatura comprendida en-
tre 700 y 10002 G, y el carbdén se vers sometido a una carboni-
zacién instantdnea, entregando sus constituyentes voldtiles.
Eetos reaccionardn en parte con los 6xidos de la carga, y en
parte arderdn con una llame luminosa por encima de la carga,
con lo cual se desarrolla un calor suplementario muy eficaz en
esta parte del horno rotatorio. listo contribuye a extender la
zona efectiva de reduceidn del horno rotatorio. Ahora bien, 1o
principal es que la alimentacidn de carbdén a la zona de alta
temperstura del horno, rotatorio da lugar a una carbonizacidn
tan repentine que se pasa rdpidamente por el periodo de plas-
ticidad del carbdn, evitdndose la adherencia al revestimiento.

No es necesgrio suministrar todo el agente reductor en
forma de carbdn a la parte central del horno rotatorio. Se pue
de agregar una parte del agente reductor (por ejemplo,un 50%)
en forma de coque o de cisco de cogue en unidn de los demés
componentes de la carga por el extremo de alimentacidn en frio

del horno rotatorio, mlentras el otro 504 del agente reductor
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ge suministra por separado a la parte central del horno ro-
tatorio, en forma de carbdn. A veces se puede, para mayor
ventaja, suministrar el carbdén en diversos lugares & lo lar
2o del eje del horno rotatorio.

Naturalmente, es precigo suministrar al espacio de ga
ges existente encima de la carga,aire sufilciente para la com
bustidén de los constituyentes voldtiles que despide el car-
bén, y para la combustidn del CO producido por le reduccidn.
El aire para la combustidn se suministra de preferencia por
el extremo de salida del horno rotatorio, y a iravés de unas
tuberias que atraviesan la pared de éste de maners ya cono-
cida,

En muchos procesos electrotérmicos puede, para mayor
ventaja, utilizarse la alimentacidn por separado de agente
reductor no convertido en coque; por ejemplo, para la obten
cidén de arrabio, ferroaleaciones, carburo y fésforo. El ma-
yor efecto se obtiene cuando el dxido metédlico puede ser rre
rreducido a una temperatura inferior al punto de sinterize-
cién de la carga como, por ejemplo, en la produccidn de arra
bio y de ferromanganeso. En los demis procesos se efectuard
ten sélo un precaldeo que, no obstante,resulta mis efectivo
a éausa del calor suplementario recibido de los consgtituyen-
tes voldtiles que despide el carbdn en la parte central del
horno rotatorio.

Como ejemplo de la puesta en préctica del invento, se
de el informe que sigue, de unos experimentos realizados en
la instalacidn experimental del inventor:

En un horno rotatorio de 8,3 metros de longitud y 0,55
m, de didmetro interior, se realizaron unas pruebas compara-

tivas de reduccidén de una mene de hemastites con un contenido

B 2,
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aproximado de 60 % de hierro, utilizando alternativamente, co
mo agentes reductores, coque de gas y coque de gas mds carbdn
bituninosoe. El horno rotatorio se hizo marchar a la misma ve-
locidad de alimentacidn y a una temperatura de 900 a 1000¢ C
en la seccidn de 3 m de longitud comprendida entre el lugar
de entrada del carbdén y el extremo de descarga o salida del
hornoe. E1 horno continuo rotatorio quemaba aceite pesado por
el extremo de descarga, y la velocidad de alimentacién era -
aproximadamente 300 kg. de carga por hora.

AGENTE REDUCTOR % de oxigeno extrai-
do de la mena,

100 % coque de gas (75 % ¢ fijo,
3 % met. voldtil) 20 - 24

50 ¢ p coque de ges, ¥
50 % carbdén (de la mina de Longyear,
Spitzberg, con 50
1jo vy 4% % mot. volatll) 40 - 60

Algunas de las ventajas de la invencidn son las siguien-
teme

1) Posibilidades de mejorar la utilizacidh de agentes re
ductores pobres como, por ejemplo, lignito, turba, madera o
gimilares.

2) Utilizacidén efedtiva de los constituyentes voldtiles
para el caldeo de la carga. Los hidrocarburos y humos de ale
guitrédn despedidos den una llsma luminose y radiznte de calor
en la primera parte del horno rotatorio, contribuyendo asi a
extender la zona de alta temperature en el horno rotatorio
donde tiene lugar la reduccidn.

3) El empleo de carbdn bituminoso da un muy alto grado
de prerreduccidn.

4) E1 carbdn en bruto despide sus gases en una parte del
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horro rotatorio en la cual la jemperature del minerél es lo bhas-
tante alta pare permitir que los constituyentes voldtiles, espe-
cialmente el hidrdgeno, reaccionsen con los 6xidos metdlicos. Bs
to da lugar a una mayor prerreduceidn.

5) Por medio de un precaldeo y una prerreduccidn, confor-
me al invento, es posible mantener las temperaturas de reaccidn
miy préximes a la temperatura de sinterizacidn de la carga en
una gran parte de la longitud del horno rotatorio, sin gque ha-
ya dificulvades de adherencia sl revestimiento.

La invencidn no se limite al precaldeo y a la prerreduc
cién en los procedimientos de fusidn eléctirice, sino gue puede
utilizarse en todo proceso de caldeo y reduccidn que se efec-
tda en un horno continuo rotatorios

Esta solicitud que corresponde a la presentada en Norue-
ca, el dla 2 de abril de 1.959, bajo el numero 131,338, se aco

ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.

N 07 4

Los puntos de invencidn propis y nueva gue se presentan
pare que gean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
en Espafia, por VEINTE alios, son los sigulentes:

12,~ Procedimiento de caldeo de materiales en un horno
continuo rotatorio para la obtencidén de arrabio, ferroaleacio-
neg, carburo o fésforo, caracterizado por el hecho de que a
la parte central del horno se le suminisira por separado un com
bustible no convertido en coque, en forma de carbdén, lignito,

turba o madera, de preferencia carbén bituminoso, de modo gque
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sus constituyentes voldtiles son despedidos y utilizados pa—
ra el precaldeo y la prerreduccidn.

22,~ Procedimiento conforme a la reivindicacién 1, ca
rgcterizado por el hecho de que la carga se precaldea y pre-
rreduce en un horno rotatorio, en el cual el agente reductor
es llevado a la parte central del horno rotatorio, en todo o
en parte, a una temperatura de horno comprendida entre fOO ¥y
10002 ¢, despuds de lo cual la carga caliente se reduce por
completo y funde en un horno electrico.

32,~ "Procedimiento de caldeo de materiales en un hor
no continuo". |

Tal y como se he descrito en la lemoria que antecede,
repregentado en el dibujo que se acompafia y con los Iines que
ge nhan especificédo. '

Esta Meworia consta de glete hojas y la presente, es-

critas por una sola de sus caras.

vadrid, 37 MAR 1960
P L] AC
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