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1l invento se refiere a la fabricacidn de nierro y ace-
ro. Bstd dirigido especislmente & un procedimiento para le
reduceidn del contenido de oxigeno de los dxidos de hierro en
esiudo s6lido, con el aunento correspondiente del contenido
de uierrc, = efectos de Tsbricar un producto gque contensa dxido
de nierro y hierro meldéiico, que sea awropiado para la'cafga

de hornos productores de acero, cublilotes y similares.
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Son conocidos procedlumisnios paua o reducelodn de dxido

de hierro en esizdo sdlido, o un estado de oxidacidn wmis dzjo,

hosts wa hierro metdiico, © wa producto que conviene hierro

Al Lo

hog en la reaccidn directs con un

netilico, que estdn bzs

a

gente reductor, tal cono Pe.e. mondxido de carivono, en pre~

serticulas de un sgente reductor sdlide, tal cowo

i

seitely de

G

pee. carbono en forma de carbdn o de coyue merudo.

Yn esta reduceidn direcis de Oxido de nlerro en la fa-
ge gbélida, pars oblbener un egludo e oxidseidn wmds bajo hage
te wl hierro metdlico ¥ un producto yue conbengs hierro metd-
iico, se sresentan, no obstanbe, dificultades econduicas y
téenicas. Un horno de tubo giratorio, en el gue por un exire-
mo‘we calgan el mineral, el agente reductor solido y cel, ¥y
en el gue se extrue el pruducto de la resceldn por el obro
extremno, parece 4 yrimera viste ser el Tipo de aparalto mas
spropiado, & base de su sgencille constiuccibiu. Ia rezccidn

s lleva o cebo o une bewperwiura suficlentenente elevada, pa—

v

g agepursy wna velocidad de reaccion suficiente. Hsta fempe-

LI <

ratura estd generalmente en laz prozinidades de Lo tempera~
tura a la gue se producen, wl menos parciaimente, Iendmenos
de fusidn, de modo que las particulas de 1z curze tiehden o

la adhesidn. Con ello se motiva une sdhesidn de lag parti-
culas de is cargs & 1la pared del rezctor, cdn 1o gue pe redu-
ce .La maccién transverssl UHll del mismo y se producen Cificul-

P E R : W4 dedt e iy - L
tades en el servicio. ~demde, biene zencoraimentc luger 1o

)

- . » W e amded o ex A L es Ve e ey T VR o o
aglouereeidn de lus porticulas de o cargd, gue Foaimdl Gol-
slomer. o3 consistentes en nlerro reducido, dxido de hierro sin
reducir o purcislmente reducldo, agentes reducicres 561iGos
Foa ' . LN e 1 by by g P P, S . S T oes s £
duidos de ceniza y fundentey. Con eilo se dmpids lu reaceidn

~de 1o reduccidn oy se provocan dificulitades en sl servicio
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¥y el vacizdo dsl hDortio.
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Cire dificulied es de indolce del srocecluiento. el
; Tt U iroi Tamo e o e e Ao L Loy e S syt e o ey e ey
PeCe 102 milclules de alerrs egbal wacompalsdol seuserilisie

sor 1o penog pequelins ciniidaw-

14 corriembensnte confenido bum-
bien en el c.mbugiible em,leado pars lu reduccidn. For obra
parte debe el producto reducido bener un coubenido bujo de
czulfre, deniendo pl.e. sl convenido de azufre wocendser @ me-—
nos de G,0%:, 8i el producto esté destinado & sel UTilizu-

do pare procedimientos pars la produccl én de acero. For con-
gloulente hay que adoptur nedidas para gasesurar cste bajo
contenido de czufre. Ia caliza, carbonuto de calelo, ha

gido ya utilizada en este forma, prro la mancis en la que

ha siéo onpleacs, ha producddo una nueva Gificulind, por

que lag superficies de las pariiculzs de hierro tienden

& reoubrirae coil unz pelicula de componentes Iinog fundi-
Gas de Szido de cmlcio, que puede contener sulfalo de cal-
016 v/ /0 ferrite cdlcica. Lo plesenciu de ewia pelicula re-
te Gesfavormblemente sobre Llu reaceidn enbre ol conte-
nido de uxigeno del dxido de alerro y ol mondxzido de carbo-
no en lsg superficles lixitantes de las pariiculas, y provo-

Id

cu genersimente teambidn wa elevecidn del contenido de uzl-

fre del proiucto terminudo.

e -

Coalo consecuencis de lus dificultades descrivas y de

otras, ho sido muy lento el prozreso téendico en Lo re sducel n

ra
PN

Yo Sxidos de lierro a un estzdo de oxiducidn nds inferior

haste hierro y un producto que contenga hierro elementzl en

fase solide, a pesar de que el principlo fundementel e en

ai conocito, ¥y ninguno Ge los procedimientos propuesitos ha

vas.do de ia fuse experimental, hebida cuenta de les difi-
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cultades del procediniento y de los sustos culwlde

inversidn y de servicio, gue na ocssicasdo el inlento de ven-
cer edtas Glficultades. Uil producto obtenido por Wi proceso

de reduccidn ligado o tules vificultades, no pueﬂg Ggubietam-

cor las exisencles metallrgicas pare su empleo en hornod pro-

I’

ductores de hierro y acerv. isdeuds, de tolo ¢gto, es preciso
en alsuaos casos otro tratmuilento prepurcborio o similar, Lo
gue oslnismo elevae log gagbos del prbcedimiénto.

e ha descublerto zhors, que pusden orillarse los
problemas cn la reduccidn directa del dxido de hierro pura
onwbtensr ua estado de oxddscidn inferior, umszta alerro metd—

lico, y un producto que contengs hierro metdlico en lua fase

lids

[
(@28
Q}

y empleando el bxido de hierro, el agente reductor

. -

6lido y is dolomita y/0 caliza, dentro de determinados ba-

w

mailos de grano, y Lllevando & cabo la resceldn de seduceidn
en una zana de rewceidn, gue se mentiene s una Lemperatura

exsctamente controlable, practicamente invarisble.
Sl procedimiento de acuerdo can el invento na side ex-

plicado o canvinuacidn con més detalle, a base de log dibu-

Jod

@

L
Ia Tig. 1 es un esquema de paso Ge ung forma de reali-
szacion preferente del procedimiento.

Lo fig. 2 es 1a re;mesentacién esqaemétioa de w1 zZparu-

]

Lo, en ei que uuede reallzarse el procedimiento.

Los mismos niperos de referencia, designen on iu des
cripeddn sigudente y en Las Pigurss, plezas consiructivas
siempre ilaucles. Si dxido de niervo enplecdo de zcuerdo con
el procedimicento megin el invento, so suncuentis preferente—
mente, pero no ineludiblemente, en lorme de wn wineral o Ge

un concentrudo de pureze elevads, Obras inVresag, que RO Sean
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salen cone ph.e. el azuire, gue puede ser vole—

tiligacdo en wa fese de Sostacidn o sianterizmaciin preidminar,
no gan eldninscas zor el procedimientvo. Cuziado el moteriwl de
perbldo contlene imiurezas indesesmnlsz, hay que rebsjar su

conteniio hesta un valor admisibvlie, ulen ssa tnbes, o bien

duerente wn trabaplento previo, tal como p.e. wna tozbucidn v
otro traswalento.

Ll Y L = Voo o N3 ey
Tal cono muestra is fige. 1, lus p culas de uinera

wina docm: deseada, Yal cowo p.e. la de pildoras o de zrwjeos
r .2 g ete e gy @ &7 o . o L
esierlcas. dsta lase del procedimdsnto puede sew supcindda,

-

cuando el mineral sutninistrudo Be encuentla en un sagaiio de
srano aproplado. EL dispositivo empleudo en esis fuse es uns
conocide mdquina de grajear, en la gue lzs partieulss de mine-
rel se conglomersn pure obtener la forms y el btaailo deseadog.
Ze s descubdierto, que el mineral de bhierro suministrado o

en essado aglonerado, debe tenes un bamaiio de o de sl me—
nos & mm.y'\“eieilule. ente de 6 -~ 15 mm, con el fin de usegu~
rar, tanto uns velocidad de reaccidn suficientce, como btam-
bidn un grado de reduccidn bagtante dentro de un tiempo ecoé
nébnicaments adnisihle. » lo-tanto, i las srajeas son esfée

’ . he] n ”n

ricas, deven ltener 2l menos un didmetro de 6 mme 3i se 4ispo-

f ot}

ne de grajeas o trozog de minerzl de otre Ioriwty pec. elipti-

ca, entences ta dimensidn minima tlenc que sscender sl menos

~

a & mme D esve modo se guranbiza waa proporeidn Spbtius entre

&
el vollmen de lus perticulas emplowdss y ew sugerficie, de mo-

-.

do que se reduce i& superficle expuesia & Lus imurezas de
azufre grocedenie del comusilible, contenidéndose tembién en
anplio crado le fomecidén de wna peliculs edberente de dxidos

de ceniza 7 particulus sdlidas, grenulades, de cowbustible,

o
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Para Wa reduceidn soiistfactorisa dentro Gz uh lapso de tidn-

PO @cu snéaicanonte on wclonal, es el tumsiio ndximo de aproxima~

dementve L5 wm. Pora tlempos de permunencie wds larges, se
A

pueden cumplear taubidu dinensicnes weyores, oe he cedcuvier-

to, gue ias partloulas de dxido de hierro Ge mehos de unos

6 mm, son menos swiisfectoriss desde el punio de visla del
contenido de szufre y del grado de reduccidn del producto ter-

minado, @zl como debido tuubidn a la posible adherencia de

componentes ce gan

Las grojess se cargan en lu fuse de tostacidn 2, en la
que son tosladas a uvhe temperaturs swiiciente para wnir entre
si las purticulas de nderro. Jegin sea la composicidn de la
gulloa, S8 mueve esta Tenjeraiura, por ilo genersl, entre lom
lfnites de alrededor de 1000¢ e 1500¢ C. Las condicicues de
temperatura dptinss para ca&é minersl, rueden comprovurse Lé-
ciimente en cada caso. Freferentenenie se realizs le tosta-
cidn en presencia de un gus, gue contensa oxiseno libre, tal

cuilo p.e. aire, aive enriguecido con oxigeno, u oxigeno. Bs—

n

fase Cel procedimiento, gue puede lleverse a cabe en un

11e3

horno de to“cacién conocido o el wna cinta de sinterizacidn,
sirve pars varios fines venbujogos. Ias particulas de dxido
de hierro se unen pors fomer cusrpos sdlidos conerentes,

gue pueden gser manejades sin peligro de desmoronumiento en

la

iy
)

wse del procedimiento gigudente. Los Oxddes de hierro de
un zrudo de oxidacidn inferior, posiblemente exis ventes, tales
como pe.ce. Jo magnesita 3@304, se oxldun para formsr dxido
férrico FGOOB’ vy el contenido de szufre del minerzl puede ser
elininado précticamente por cawyleto, en forme de 50,. 1o eli~
minacién del azufre en este fage es inportunte, puesto gue

cuslquier azufre residusl es arrusirado al producto Tinal,
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eii €l gue lu concentrucidn de ssufre telricun e ung J

comiiets, asciende = uclriededor de 1,4 vsces ¢l coate
szulre de las grajess bogbadss.

De je fese de tostacidn 2, pusan les grajess o 1o fase
ie reducceidn 3, en la que son tratudas con wa gas roductor,
tal cowo pe.e. mondxido de carbono, en resenciu ée porticulss
de carbono en ca:idad e agelte reductor slico, vl como p.c.
carbdn, ;‘;:feferezl bemsnte cerivds no aglutinante o coque, y un
fundenie, tal como culizh (44003 o preferentemente dolomita
¢ '“is{\}() ) sreferivlenente se emplea dolomita como Tfundente
en est:m fuse del procedimiento, por que lus perticulas de do-
lowiva pueden obtenerse féciimenf‘ae} gdentro ée wa gmaa de Lo~
g prano dade, por que estbas pacticulas tienen vna ten~
dencin menor o astillarse o desmoronarse durante la fose de
reduceidn, que les particulas de calisza. Te reduccidn se rea-
liza preferentemente en un horno de THubo g;‘jréﬁ;urio.

Se ho descupileritc esimisno, gue el temafo de grano de jas
partieculas de combustible carvondeeo y caliza o dolomite, es
importante para un curce gatisfactorio de is reduceidn, espe~

ialrente cuzhdo ésta se lieve & cabo en wn horno de iubo gl-
raborio w otra clsase de norno, donds los materiules de que
se compone la car:d, son volcados cousbantemente y rewmovidos
entre si. Los trozos del coabugiible carbondeco hun de ser,
inditerentenente de hallarse presentes en forme de carbdn o
de cogue, wenores de 1Y mm. pare teper uns superficie méxi-
mamelbe grende eh contacto con la superficie livre de lag
srajeas de bxico de nierro. Un 1fmite inferior critic 0, en

el estricto sentido, no existe, sl bien sme prefisrven tro-

zo3 dentro de una zZmmna de btasalios de srano de alredodor de

- et m et gl e ] L - gy
1 - 12 ma, psra mantener pequeliss las pérdidas de Pol*«o, Fram
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Dhos trozos de calize y'o Gelomita, tienen que estur en
ung gana de tanafios de grand de slrededor de 1 - 3 mul. La pre-
soncle de perticulas nés finas provocarls Gificultzdes en el
cervicio, debido a que la bteaqperature o la que se reeliza lg
reduoceidn, los porticulas fines tienden a iijurve scbie el rew
vegtimiento del hoimo ¥y sobie La sugerficice iibie de las srg-
Jjesse Tu culdga o dolonito deue agregurss & la mezdlu e la

-

ein uny canvidad de sl wenos 4y en peso del minersl, pa—

rooaseuUrsr un exceso schre la tedrics pars io combinacidn

£
del agufre contenido enn los varticipentes de lu reaccidn y
en el canbusitivle.

Ia secuencis de la reacelln gue vlene Llugar durante es-

ta fose del groces o abarca las reaceianes iniciules enire el

carbono y el oxlgeno, en lus que me Torue CO. 7 O, resccio-

'S

nonde el $0 con el contenddo de oxigeno del dxido de nlerro
parg fomar ¢ 5 de mofo ¢ue se puede repetlir la secuenciz de
la reaccidn. Fete secusncis de la resccidn pusde ser repre—

sentuda por lag ecuxclones sigulentos:

.. .
,rdo . " JCO essenvsrconsen l)

L I
7,0, 4 00 e 2 o 4 00,  eeveeerneenins 2)
3C0, + 3¢ —_——— 500 ’ cesierseacenas 3)
Fe,0, + 30 e Zle L300 T eieerveennones &)

i

En 1 norno reductor existen, por 1o tanto, al mnenos 2

1

zohas, saper, la wona de preculentaonilento en la que se cal-
ge la mezcla de dxido de hlerro, agente reductor sdlido y fun-
dente, culentindola a la tempeoratura de reaccidun, y lo zona de

reduceidn, en la gue irsuscorren las rewccianes ), 3) v 4)
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ci Lo medlia desesda. Si Lien resuliu tedydcinellie posivle lle—
ver o cobo ung reducceldn conpletu de lup srajeas de dxido de
plerro assbe conseguir nlerro mevdlico, se ha descudierto gue
ollo resulba antleconbuwico pava i cobbencidn de wn uelerial

en biruto parw ornos jrocuctores de Nierio i aCsi0 ConecTam

dos u» couvinumcidn. Fh relseidn a ls velocldsd do la
los gustog de inversidn y los gustos de combusitible, se s

- Ly

descubierto, que el procvecimiento juede lleveize & Calo Lo-
hre uns DaEe econémicmen"ue slaisivle, si viczmente se 1eo-—
ducen 65 - G54 del cantenido de hieirro hau;w obtener hierro
netdlico, permancciendo perbe Gel pderro en forma de un dxi-
do. 11 producto ssil obtenivo es apropindo como material bru-
to pare nornos de obtencidn de niewsro y awcero. Ul procedi-
wiento es wwy u.ua.gt 1ble, pudiendo determinarse ficiimente
las condiciones Ge temperstura y el tiempo de la reaccidn
para el trataniento de un mineral especifico, con ¢l fin de
congeguir la reduccidn deseade teniendo en cuenta los fsc-
tores econdmicos ¥ lag condiciones del horno roductor de
hierrc o acero, en ¢l gue haya de emplearse cl productc co-
mo material en IUT 0.

Ta temperatura emvlesnds parsa la resceidn reductorsz, es
importinte pava la realizacidn del procedimiento. e ha des—
cubierto, que deue mantenerse una ten ersbura préctlcuenie
wiforme u través de tode ia zme de reduceidn del horno, gue
ha de woverse dentro de esirechos limites miniwos y niximos.

Ta btemyversture méxime admis enn ia reaccidn reduc-—

i

determinads, en primer iugsr, por le composicidn
y la cuantidad de gangos exigiuentes en las jrajezs junto con
el wineral. La temveraturs de ablandamiento de wi mineral

de nderro determinsdo o (e una wezcle de minernies de hlerro,
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puede couprobarse Ifuclluente por mstodos de ensayo conocidos.
tomo temrerstura ndxine puede determinarse ju tempersiura o
ie que se wede Lllevar & cabo lu resceidn sin fusidn o sin
peincinlo de ifueidn en lao superficles de lus srajess, que

’ o 4 o . = £ -4
provocsria la formscidn de uns peliculs adnerente o la sine-
ferigacidn enire sl de los irozus le lu cuarga.

Do wisidn priancipsl del conbustivle sdlico en el proce-

&

.

o de uC”LidO con el invento, ez la de suminigirar una fuente
Ge carvono pars le transformecidn del CO2 en C0, Todo el ca—
lor de la reaccidn o parte del mismo, puede zer suministrado

dimica exterior, tal como p.e. un guenador

<l

por unag fuenie
de aceite o de gos axial y o varios radiales, spuestos a
ciertu distoncis entire ol o lo larso del resctor., J1 exdgte

'

wa necesidad residusl de czlor para ila realizacidn de lu rea

i
cidn, se suede conseguir dste del curbono s6lido en lu mezcla
de le resceidn. Le proporcidn en gue se geners calor dentro
por el curbono de Iua curpa y en que se suminisira desde fuersy
e basa en considersciones eccnbuicas y puede determinurse
féeiimente sntes de ponerse en grdctica el procedimdiento,
convrolindose exactumente durente la realizacidn del mismo.

Ve este molo, lm Lemperaburs o lua que se lleve a cabo iu LEe—

duceién, se controla exaschumente y se mantiene pricticanente
vniforme por $ob6a Lla song de reduceidn, eviidndoss wobreten-—
reralurus locales en la superficie de lus grajeas. il conte-
nido de curbono Ge la cargs puests en el rezctor, se regula de
tal modo, que el consumo de curbono pars ia reduccidn del Sxi-

-
21

do Ge hierro g hierwo, y la puibe de calor de la. rescciln,
que debe ser suplido por esta fuenie, gueden cubiertos, res-—
tundo ademds wn exceso para msntener wna siwdsfecs reduclors
en el reuctor,

- 10 -
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21 fundente de cal o preferidlemente te, del fo~

.

mefio de freno anteriormente menecion

21e

by e . IR R I P e o K g - PO S
sobre sa cantidad tedricancnie necegnrisn

. iz cambinzcidn
del azuire contenido en ei cumbustivle 7y ¢l agente reductor.

Pai cwso e ha nencilonado yu, se preflers la uclomita como

1

fuwidente, por que lus pocticulas de la misms no ge desmoro-
nan v forman polvo durante ls reaxceidn reductors, en lu misma
medlids que la caliza.
Lo Yemperature mixima que puede aplicarse en cualquier
10 gunto de e zona de reaceids, debe ser lo uds prdxima posille,
vero con seguridad lnferdor a la temperaturs, en la gque puecs
sroGucirse ia adhesidn dsl fundente ¢ de dxido Ge cenizazs en
ia superiicie de las gregjess y del revestimiento del horno, y’o
lu sinterizucidn de la csria.

2 !

15 L velocidsd Ce 1o resccidn de ia reduccilu, de: ~ei.c1e de
ia 'G@.J_C\_Ul‘u.. 81 bien en realidad no existe limite inferior
critico, se realiiza, no obstante, generslmenie la resccidn a
wna temperabturs, a la que trenscurra a e velocldad sulicien-—

te., Una verbaje suslencial del procedimiento de zcuerdo con

20 el lnvento consiste, on que debido al cmpleo de wn agente de
reduceiby 561ido v fundentes dentrc te la zans de ltanatios de

LIERO 1uu.Lc'auw, g ograciss al surleo de fuentes de calor ex-
Seriores, resulta, posible manbener una tempersiura préctice~

mente uniforme dentro de toda Lu zone de reaceidn, siendo al

25 mismo Tiewmno posible zantensy estz tempersiura proxima, pero

coll seguridad gor debzjo de la lemperasturs, & la que se pro-

dueiria une adherencia de fundentes o de dxidos de ceniza en

1la superiicie de laze grajess ¥ en el revestimlento del hor-

3G Ta fig. 2 nuestrn esquendbic: mcn‘ae ¥ a nanera Ge (,Jemn

- 11 -
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plo un dispositivo, en el que tuede resilserise ¢l proceli-

mlento de acuerdo con el ihvento. Lo mewcls de 1o carin

s

consiztente en rajeas de dxido de hierro, un e Ledy em
J ’

tor sélilo gon contenido de carbono, y fundentes, os
da poi el exbtremo de snibroads 13 de wn homno de tvbe pdra-—

:

sorio, ¢

L

narbir de una tolvs de alimentacidn 15 & trevés de

e

v censl de carss 1l.

Como horno reductor s suede sumvlear un horne dée sec—

a

cidn transverszl redonda, de tipo de coneltruccidn conociido

en sus rosgos Dndsmentales. fuede, por lo tanto, cohgistir

5 ;

en uaa esvoliure exbterior 12 cw un revesvimiento interior

de wn materisl refractaric, tal comno tlerra refizcturiu, nag-

nesits, cronditae o gimilares. 21 horno estd sonorisdo de la
maners upual sobre gorrones L2 y puede sers aecio glrer aown
ndusro de revoluciones previamenie determinado, ».e. modian-
te wn wotor 15, a ftravés de un jueso de mecanismo reductor
16, cuyu rueda dentada flaal engrana con unw corona denitada
17 wontada zlrededor de la envolvente exterior L. ®1 horno

puede monbarse horlzonteimente, deblendo entonces preveise

(‘

i

medlos cars el btransporte de lo carss
trade al extremo de expuleidn, o bien ¥
damente , pave fecilitar ol fiunjo de waberisl =« trs vé’- de é1.

Fucdeln preveipe chuose dicectrices, nera facilitur el avan~

’

ce de 1o curga a través del horno. Son conoccidas construce
clenes de horno apropisdas, gque no son objeto del presen te
invento.

Iz carga introduelds en el horno, aivaviesa la zond

de caideo 10, en donde se calients & la Teamperatuwes de la

rezcelbn, preferivlemente alrededor de 11009 ©, bien sea

mediantc ¢l gas fluyente & contra-corrienie, o vien por cCe~

cende el extremo de en-—

inciina—
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1

lefuceidn exbterior, o bumbidn por smbes fuenics tdimicas. rre—
L@L10¢vubnu se emplezn como cogbustible,'gases de calefaccidn
i blenes utilizable tambidh elxaceite conoustible.

la cerga caldeads vass a conbinoscldn e 1o zona de re-
duceidn 21, que es mentenida w ia‘ﬁemperatu“a de is roscceldn
nediante 1z conbustidn del combustible'séliﬁo gue contiene
AIDONO, y'udiciﬁu&lm@nte medisnte | comogtible intreducido

' - T P ot i . " daan ? Ry . .
por el extreno de salida del norno a traves de ios quenadores

19 7 del quemador axial 26. Los guemedares 19 esidn dispues-—

08 a intervalos & lo largo de las sonss de reduceidn y de

4

fn comunicados & través

caldeo del norno. Hstos quemzdores esd

et

de la tuberia 20, provista de vwxvulas, con una fuente de
comtustible. Bl glre neces.riv para lag reaccicnes es sumi-

19 3 6 por lu tuberfa

nistredo a través de lowm

suministro de calor

de alimeniucién de airs
v el puninistro de sire puede regularse por lus valvulas en
las ﬁuberias'zo y ¢0a dentro de limites zmuy estrechos, alcsn—
zando la zona de resulacidn, tenio para le cslefaccidn, como
badbidn pera ol sire, desde O hasta un méximo.

Tos guses introducidos en el horno y farmsdos en éste,
fluyen a contre—corriente de la cergs sblida, tal como ha
zido Iegresentado en el dibujo. 51 gas de salids ¢s  extraldo
por el extredo CGe entrada 29, alrededor de la canal de calrga
11. Tuede ger sxgsulsasdo pui enclma del techo, o bien ser re—

cogido, a efecios de recuperacidn de calor o de componentes

sblidos o guseiformes

L

-

"Bl extremo de salilda 25 del horno es caldewdo preleren—
temente por un gquemador 20 dispuesto sxialmente, que a su vesz
eatd comwnicado con fuentes para el combuztible y el airve.

..

la mewcla de la rvesccidn, teminada do tretar y conaige-

- 1

Lo
1
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ae N
tente en grajess ireducidas que convisnen alcrio y &xido de
nlerro, dxidos de ceunlza, componentes de carbono sin resc-
. fﬁﬂdentes reacclonados y 9in resxcciunar, es extral-

ek

Gz por ol extremo de expulsidn 27. For lo gensral eg nece-

. - . N = o L. P s E 1 3 g ey
pario reifrigerar la mezcla e la resmcclidn & wie temperztura,
2 la gue de wmaners awwroplads pusds ser tratada con sedlios

conocidog, a efectos de ubten@r lag deseadas grajens de nde-

o y dxido de hierro. Zsta refrigeraciin tiene que realizer-

o

- « !

se ein condicicnes tnles, gue se evilte wna reoxidacidn de las
gsrajeas. Un procedimiento utilizable ha sido representado en
el dibuijo, de acuerdo con el cual se asnilene wna atmdsfera
fuertemente reductora en el extremo de expulsidn del horno.
La mezcla de'la reaccidn es conduecida en ests atmdsfera re-

ducvors a uvn refrigerador 31, en el cue, agimismo en una at-

-

mdsfers reductora, es eunlriads a La temperstura de la atmdbs-

-

fera o =l menos a una bemperstura, o la que las grajeas de
la megzcla de lu reeccidn puedan ser sevarsdes sin peligro de
reozidaciéﬁ. ﬁumc refrigerador 31 puede emplesrse uno de
tive conocido, bzl como p.e. el tambor girastorio represen-—
tado cn el dibujo, refrigerado por Ifuers.

hn el refrigerédor 31 vuede nambenerse ung atmdsfera
reduchors, p.e. wediante la introduceidn de mondxido de car—
pono a travds de is tuberis 41. Bl gas vrocedente del refri-

serador pusde ser ubilizado sn ila zona de reduceidn o de ca-
deo, en celidad de combustible, si asi se desea.

Tes srajeas de hierro y éxido de hierro, obtenidas
de ¢w.munera conocida de La mezcla de la reaccidn enfriads en
el refrigeprador 31, pueden ger sevaradss pec. nediante cri-
bado o pos otros procedinientos de separecidn cusiguiera.

Tas srajeas pueden ser cargadss directasente en uh horno

- 14 -
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productor de hierro o mcero, o vien s6 almucencii. T este Ul
timo caso es convenicnte revestirlas de unz pelicula protec—
tora de srefito o cal, o uien Jde smbos & lg vegz, para proleysi—
las convra oxldaci cnes.

Ia Vemperatura gue se mantlene en la zonuw de reduccidn,
depende de Lla composicidn del mineral de hierro 7 de la gangs

’

wnte. Lo temperstura de reduceildn mdxing puede ser de-

Lo

terminada fécilmente mediante cnsayos conocidos, Gevlendo

benerse cn cuenta, que hay que evitar la furmacidn ds un re-

vestimiento delgzdo de gangs sobre le superficie de Ias grae~
3

jeas y lu adhesidn de particulas de lu cargz sobre la pared

del horno. En el tratamiento del mineral en los ejemplos

Cgisuientes., se mambuvo la zona de reduccidn a una temperatura
O ? £

’

compreniida en la gama de 9502 C a 11302 C.
1os ejemplos sigulentes muestran los resultudos de la

realizacidn del procedimiento. Para los ejomplos de reali e~
cidn se empled un horno de fubo girutorio de 10 m de largo y
0,45 m de didnmetro interior, que fué hecho girar o una velo-
cidad de rovacidn de 1““',3 de vuelta por minuto. ¥l refrigers-
dor %enic 6 m de largo, un dldmebro interior de 0,30 m y fud
necho airar @ uns velocidad de eproximademente 273 de revow

> FORN 3 2] 4 » Y B -
luciones por minmubto. La composicion de los malerisles de par-—

tida, fud jo siguisntes




%
TADIA T
% 310, ¢ 41,0, © % Cal ‘
I P |
Pildoras en bruto 1.63 0.29 1.37
antrecita De86 0.79 C.l4
Dolomiz 1.60 0.55 32,86
Gas del slumbrado 2.3 ¢o; 0o 02; 9.3 CO; ot




IH

Ay

L HMg0 i 8 o Pe «. ¢ fijo i de componcn- 4 H.O

tes voldtiles .
0.20 0.003 55400 - - -
.15 1.0 0.9 86.30 9.30 0.90
16.00 0.15 0.74 | - - 0.08
0.16 0.05 0.34 - - -

.

50. 18 H

2’

21.75% CH

13.7% W 3 2455 CH W
3 / 2’ / an
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be grajed sl concentrado de fxido de nlerro. lus gra-
jeas fueron caldeados Liajo stwdsiera oxidante sobre wns parri-
1la mévil, y el producto fué introducido en el horro reduc—~
tor. Lo velocidud de allmentmeidn en el horuno reductor se re-
suld de menersa, gue se consipuld wr grado Qc carga de aproxi-
medemente 304 de la capscidad del horno y un tiempo total de
permanencia en ¢l horno de alrededor de 4 horus, de lag cus-
les 2 172, en mﬁmero'redohdos, transcurrieron en la gzona de
reduccidn,

La condiciones o‘bser»vadas enn log diversos ensayos, han

zido reseflndas en la Tabla 2.

noTIT A ”~
MARLA 2

Azente reductor sdlido

Cogue: Taemnilo de particula: inferior a 1 mm.

.nbracita: ¥n los diversos ensayos se ubtiliuzd zntracita con
los limites de tmmafio de grano O - 1 mm; O - 3 mm.; O =5 mm;
0 - 10 mnm.

Cantidades empleadaé: se emplesron 1507, 2004, 2504, 300% de
la caniidad precisa en beoria para la reduccidn.

Tamafio de grano de las grajeas: Inferior & 3 mm, 6 - 8 mnm,
12 - 15 mmy, 20 -~ 25 mm y 25 - 3% um.

Tamaiio de sreno de la dolomitas 1 -~ 3 mm;

Centidades empleadas: O, 6%, 8i y 12 del peso del mineral
eumpleado.
Caliza: Tamafio de grano inferior a 1 mm; 1 -~ 3 mm. Ias can-—

tidades empleadas fuercn las mismas que de dolomita.

Temperatura en le zona de reduccidng
950eC, 1000C%C, 105090, 1100eC, 1130¢G,

Los ensuyos se llevaron & cabo con diversas combinacio-

- 17 -
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nes de tamafos de partic:lus de pertic

reaccidn, cantidades de sdiciones y temteraturss,
Lascondiciones de loz engsyos se manbuvisran en cada

ensayo parsé la dursceldn del periodo de enstyo, es decir, de

i

4 - ¢ pores. Los periodos de ensayo formuron parte de una com

pafla de enseyos ccentinva, gue durd 5 - § dius. Los ensayos

pe resliseron durante vardes camps de enseyos, Se eupled
gas de horno de cocue purificado como fuente vérmice adicio-

nal pare los quemadores 19 y 206, cuardo fud necesario. Ia ve-

locidad de elimentacidén de la cantided de calor, el volduen

‘de gus y de are, asi cano el voldmen vy la conposicidn de loo

sasey de salida, se widieron continwnente. Bl perfil de tem-
peratura del homo fud ssimismo medido continuanente, mente—
nidndose dentro de limites predeterminados. Ia cantidad y la
digtribucidn de grano de lu dercarga del horno se midieron,
detemuinindose su couposicidn guinica.

Se couprobd, que lag .rajeas reducidas mejor fubricu-
das, contenidn 90 & 94¢ de hierro. Tenfan un coutenido de
azuire inferior a aproximedasente 0,03% y no tenfun adheri-
do ninsvn fundente ni cenlzas voldtiles. iran exceleniemen—
te apropiadas pera su empleo en un homo productor de hierro
0 acero. Las grajeas mejores se consiguieron al emplesr groe-
Jeus en bruto de un‘di:fzmetro de 6 - 15 mme y agregndo a la
carga =l menos 44 del peso de mineral empleado, de fundentes
de un tansfio de grano de 1 - 3 mm. y cuando el agente reduc-

tor sdiido havia sico aoregado en W temaiio de grano inferior

;a2 12 mm. y en tal cantidad, cue en el producto saliente del

horno habia todevie sl wenos tanto carbono, que correspondie—
ra o 104 del peso de lus grajeas en bruto empleadas, y man-

£

tendendo la temperatura para este mineral especial dentro de

- 18 -
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los limites de 1100 a 1120¢C.

w1l procedindsnto de acuerdo con el invenio ofrece una
seric de ventsjas sustancizles. ul 6xido de hierro puede ser
recducido rdvidsmente y con gastos de instalsacidn y de ser-
vicio reiativemente reducidos, propoicionando un producto
consistente en hierro metdlico y dxidos de alerro, que es
apropiudo para su eupleo en hornos productores de hierro y
acoro. 51 contenido de wzufre del producto, puede ser redu-

cido ¥ smantenido a un vslor admisible. 11 produdto estd yrde-

&t

ticanen%e libre Ge impurezas, tules cano fundente sulfuruado
y 6xidos de ceniza. Las condiciones del procedimiento pueden
gjustarse fdcilmente, de modo que se o"m;iene un producto con
cuslguier grado de reduccidn deseudo, de husta alrededor de
555! B

hsia solicitud que corresponde a la presentada en Ca-
nadsd el 18 de Iizrzo de 1360, bajo el nlwero 7%4.811l, se aco-
ge a lo establecido en el afbiculo 51 del vigente Sstatuto

sobre Propledad Industrial.

- HOTA -

Los puntos de invencidn prol)ia ¥y ousva que se presei-
tan pare gue seen objeto de esta wzoliciitud de Zutente de In--
vencidn en RB3F¥ALA par VEINTE afios, son 108 siguientes:

1¢.~ Un procedimiento para la reduccidén Ge dxidos de
hierro o un estado inferioxr dé oxidacidn en fuse sdlida a
tenperatura incrementzds con mondxido de carbono en preseli-
cia de cumbustible ca;x"?:‘)onosd gdlido y wn fundente, caracte-

rizado poryue una meszcla, cangistente en purticulas de riine-




L1

N3

ral <de¢ hierro oxida

Lo nmonos, corbusitible
no ve menos de 12 mme y fundente en un temailo dz siano de
1 mm. poir 1o menos, cn la cuzl el o-;:n";'e ido Ge carbone es
aayor gque ¢l que tedricammente ep necesario pars ls reduccidn
complete del minersl de hieiro, esvando preszenbe el funden-

te ¢n wna proporeidn de por lo menos 4 en peso Gel minersl

curgado, se lleve a reagceidn con mondxido de culbono en una
zone de remcceidn gue parw alimentar al menos una puarbe del
calor necesario psra el nentenimiento de ls reaccidn es man-
tenida & une temperaturs précticemente uniforme en todas
sug partes medi=amte fuentes exteriores de calor.

2% 4= Un pro‘oedimien‘l;o sezin el punto 1¢, caructeriza—

do porque el combustible corbonoso se en un tauaiio

de pruno de 1 a 12 mm.

J%e= Un procedimiento sesin Lloz puwibos 1¢ y 28, ca-
recterizado porgue el dxido de hierro se cargy en tauaiios
de grano de ¢ o 15 mmm.

%= Un procedimiento sexin el punto 1%, carscteriga-
do norgue wna garte wredominente de 1las particulas del fun-—
dente pomeen un tmaaifo de grano en la zong de 1 & 3 mm.

"

€.= Un procedimicnio pmra le reduccidn de dxido de

derro = wn estudo inferior de oxiducidn por reaccidn de

é:«:i«i‘i.é de ‘nie rro en fase sdélide a tenzeratury incremeniade

con mondxido de corbono en presencisa de maberiel carbono-
sdlido y partlculas de fundente, caracterizado porgue

el dxido de hierro se moldea en grdculos de por Lo menos

6 mme de didmetro, 1os'g:v;—;1103 se cmilentun en wne ctudsiera

reductora en une zonw de calentemiento o wproximalanente

la tenperatura de la rezceidn, lueso se conducen 20 UNE ZO—




Ui

z A . - -
nw Ge regccion la cusd se coantlene en todos psrdbes nor
goordacion Ge calor desde wng fuente ds calor situsdz ez

‘.LOL'M“~.:.”L te a uie tempcreturs wdberia situsda por deba—

Jjo de Iu tempersiuro de ablandamiento de ls co

sliments a la sons de reaccidn ul gos oxigenwdo demde fue-

4 )

e e e v e . . - i A b Ly e L, - e D ey g
ey ose Lleve o cabo la reasccldn de reduccicn haste forma-

cibn (e uhn producto gue contiene hlerro wetdl:

de hierro, despuds d¢ do cual la mezcla de reduccidn se
enfris en wie zong cde refriserseidn en windsfera reduce
tora y el producto que contiene hierzro y 6xido de aderro
ge sepurs de Ja mezcls (e rescceidn.

Gkv= Un procedimicito segin el puuto 5, curacterlza—
do porgque el gug reductor es counducido desde 1z zoha ue
enfrizniento & la zona de reaccidn.

Tem Un procedimiento sezun el punto 5%, caracteriza-
do porgue fluye gus en conbtracorriente o lss muterias sdéli-
das a2 través de la zone de reamccidn y de Lo zona de calens
taaiento y se retira de la sona de culentasiento.

Yo Un procediniento sesin ¢l punbto 5, caracteriza~

-

do porque zl menos wnz parbte del calor necesario para 1

s‘:_

reaceidn de reduccidn es conducido desde Tuers en varios
puntos dispuestos 2 distancics determinedas o Jo laigo de
la zona de calentmmiento y resccidn.

Q% .~ Un procedimiento para la reduccidn de dxidos de
hierro.

Tal y couo se ha degcrito en lo iemoris gue wntecede,

represcntado en el divujo que se acompalie. y con los fines

que Se hun especificudo.
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