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La presente invencidén se refiere a un

procedimiento t&cnico, en gran escala,'para‘la ob-

tencidn econémica de hierro puro de minerales de

hierro, taﬁbién'deﬂclase inferior, mediante un pro

ceso halogenuro-metalérgico.
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La fundicién de mimerales de hierro en
hornos de cuba u hornos de tubo glratorlo a arrabio,

medlante reduccién directa o indirecta, ya es conocida,

Los procedim:.entos de horno de ‘cuba tienen

el 1nconven1ente de que la redu0016n y el proceso de

fusidn se. efectuan en un mlsmo re01nto y por lo tan~

to, Slmultaneamente con los 6xidos de hlerro se re-

‘ducen también parcialmente otros §xidos y con ello

se obtiene; como -arrabio, un hierro my impuro{ Eato
tiene, g su VGz; laldesvgntaja de que el arrabio, en
sﬁ elaboracidn a hierro o acero, se ha de,sometér'a~
procesos de refino y purificacién de larga duracidn
¥y costosbs,‘por ejemplo,Aéi afino en el converildor
Bessemer y Thomas. - _ |

Al afinsr no solo se reduce el contenido
en élementos indeseados, tales como carbono, mangane-
80, silicio y fésforo en el acero, sino que también
se oxida una parte del hierro que sé piérde en for-
ma de un humo marrdn. Este humo merrén es uno de

los fenémenos més desagradables en l%siderﬁrgia, ya

que —independientemente de las pérdidas de hierro=-

pone en peligro la pureza del aife, un problema que
Justamente ahora se agudlza. | |

Los hornos de tubo glratorlo solo son
adecuados para el afino de minerales de hierro de
elevado porcenﬁaje,‘lo més purda posible, producien

do eéponja de hierro, apartekdel procedimiento se-

gin Renn y otros procedimientos en los cuales final

mente también lo que se obtiene es solo un arrabio

impuro.
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E1 horno alto clésico, que alin cubre la ma-
yor parte de la produccidén mundial de arrabio, ekige_
un cok siderdrgico resiztente a la presibn, caida y
fricoién, minerales de hisrro gue no Qe‘désﬁenucen y
suministra una oantidadkenorme de gas de tfagante,
cuyo aprovechamieﬁto exige un enorme_compléjo de-apg
ratos y tuberias, aparte de la limpieza del gas de

tragante con sus probvlemas, tcules como el aprovecha-~

- miento del lodo del gas de tragante, el circuito del
‘agua de lavado en,las zonas pobres en acua o en las

- factorias sin canal de derivacién suficientemente

grande. '

| - Ios paisés; tales como'YugOSlavia e India,
que poseen'ficbs yédiﬁientos dé'minefal de hierro y
de.liénifo, pero que no poseen hulla o sdlo my po;
ca;-egtén'obligados g imporisr cok siderﬁfgico o8
utilizar procedimientos de hornos de cubg baja o
intentar desarrollar nuevos procedimientos para la Qg
tencién de un cok siderirgico duro y sélido del lignito.

' Log EE.UU, con sus enormes yacimientos de
Taconite (30 hasta 35% Fe) y el Brasil con sus ita-
bititas hen de aumentar el contenido de hierro de eg .
tos'minefales médiante cqstosos procediﬁientos de
enriqueoimienio. También se han desarrollado proce-
dimientos de capa arremolinada de reduccidn de gas.
la reducéién, sin embargo, tardé mucho, ya que las

velocidades de difusién en las particulas son redu-

~cidas; los procedimientos, por lo tanto, son anti-

econdmicos.

Para evitar las desventajas de los procg
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dimientos antes desdritos, ge han buscado caminos
nuevos. Se ha intentado obtener hierro puro directa-
mente de log minerales de hierro_eviténdoae un pfo~
ducto intenmedio impuro, tal como el arrabilo.

- Asl se descubrieroh_ids diétinios‘prqce-
dimientos'halogenuroemetalﬁfgigos que consisten en que
el hierro se separa del mineral en forma de un compues

to halogénlco gaseosoo En la mayoria de los procedl-

nientos se transforma el hierro en ferricloruro

(EeCl3) 0 ferrocloruro (FeClg) gaseoso v de estos
cloruros se obtiene el hierro medianté‘reduécién con
oxigeno o vapor de agua. En la mayoria de los éasqs
se'propone»el cmpleo del cloro o del clorohidrégeno
en el proceso de circultoo

- E1 principio de estos procedlmientos pare-

- ce, a primera vista, muy sencillo y econdmico. ILas

prﬁmeras propuestas yaise hicieron hace unos 40 afios.

~ Sin embargd, en'ninguna parte se obtiene ain, segin

un pfocedimiento halogénuro—metalﬁrgieo, hierro en

grandes cantidades de los minerales de hierro; los .

~ hornos altos producen, segin tamafio, de 10 hasta -

100 tns de arrabio por hora.

Los procedimientos halo genuro-metalirgicos .
se basan en la separacién del hierro en forma de
Fe013’o FeCl, ¥ cdnducen a Fe,04 § Fe, Estos proce-
dimientos se pueden resumir en cuatro grupos:

1. Clorificacién del mineral con cloro.
2. Clorificacién del mineral con clorohidr6geno.
3e CiorificaCién redudtora del minersl con car-

bono y clorohidrdgeno.
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4.;01orificaci6n"reductora‘del,mineral con cloro
y carbono o monodxido de carbono.

En la mayoria de los procedimisntos de

‘los grupos 1 hesta 3, las necesidades térmicas son

 muy grandes debido a las reacclones fuertemente en-

7

dotérmicas.
Fe,0,(s) + 301,(e) = 2PeCl(e) + 3 0y(8) (1)
Tey05(s) + 6HCL(g) = 2FeCl3(g) + 3H,0(g) (2)

¥ la conversién de material muy pequefia debido a los

equilibrios termoainémicos desfavorables; los proce-

 dimientos son antiecondmicos.

Mas favorables parecen los procedimientos

del grupo 4 basados en la clorificacién reductorse con

 carbono o monodxido de carbono y cloro, y que,se'ba-

san en reacciones exotérmicas.

Te,0(s) + 30(s) 4 30Ly(g) = 2PeCy(g) + 300(g) (3)

" y/o , ' A
‘Fe203(é)'+.300(g) + 301,(g) = 2F§c13(g) + 300,(g) (4)

Pero tempoco este procedimiento ha podido
impbnerse, La'combinaoién de'feduocién ¥y clorifica-
cidn actua tan endrgicamente que,.ademés del nierro,
también se . clorifican otros elementosvde la gangae

Con temperaturas elevadaéblos tiempog de

reaccién son cortos, pero sin embargo se forman ta-

) les cantidades_tan grandes de clorurosihdeseados,'

que ge pierde mucho cloro elemental del proceso en



5e

10,

15,

20.'

25,

30.

circuito. Al emplearse temperaturas nés bajas se for—-
man, en éfébto, centidades més reducidas en'cloruros
indeseados, pero los tiempos de reaccibén necesarios

hasta la separaclén total del hierro son demasiado

" 1arg6é. Debido a las pérdidas de cloro en las tempe-

raturas mds altas y los largos tiempos de reaccibn
en las temperaturas nég bajas, también este procedi-
miento es antiecdnémico."

El objeto de la presente 1nven016n es un

- procedimiento de apllca016n tecnica en gran escala y

econémioamente favorable para la obtencién directa de

hierro puro de los. minerales de hlerro, tamblén de

"~ los minerales pobres en hierro, por via halogenuro-

\

metalurg;ca, al mismo tiempo que se evitan las deg-

ventajas de los procedimiéntos_sidefﬁrgi0034y haibgeno-

metalirgicos conoc1dos. ) o |
De acuerdo con la invencién, ol mineral

se clorifica a temperaturas elevadas. na velocidad

de- reacci6n, es, por lo tanto, muy grande. A pesar

de la elevada temperatura de reaccién al clorificar

se evifa.ampliamente la formacién de cloruros inde-

. seados; la pérdida de cloro es muy pequeﬁa. El fésfof

~ro, hasta ahora desventajoso en los minerales de hie-

rro, se obtlene ahora en forma de valloso gdcido fos-
férico como producto secundario. A los mlnerales de
hierro pobres en fésfororo exentos de fésforo se les

pueden agregar materiales fosforosos. El calor libe-

. rado en el procedimiento se recupera y se aproveciha.

Los minerales no han de ser granulados y sblidos. Co

mo medio de reduccidn se puede empléar cualquier cok,
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haste el cok de destilacién de lignito.
Como es sabido, en la clorificacibén reduc—

tora de minerales de hierro se forman, ademés del -

- ferricloruro, tembién el tetracloruro de gilicio, clo

ruro de aluminio, tetracloruro de titanio, los cloru-
ros del fésforo, del azufre, etc.

~ Se ha descubierto ahora que el Sxiio de -
nierro (F3203)’ a temperaturas entre 800 y 120090,
rea001ona con tetracloruro de silicio (51014), cloru~

ro de aluminio (A1013), tetracloruro de titanio (TlCl )

¥ pentacloruro de fésforo (P015)gy los dos cloruros
. sulfurlcos (s 012, SClz) y tricloruro de fésforo (PCl3)

en presen01a de cloro (Clz) bajo formacidn de ferriclo

ruro (PeCl )
Aqui gse forman los 6x1dos del silicio (SiO ),

~del aluminio (Al ), del titanio (T102) y del azufre
(uO ) v el ox1oloruro fosférlco (POCl )e

Las rea001ones se presentan solo en ‘augen-

. cia de materiales reduCuorew. Las reacciones son exo-—

térmicas, las velocidades de reaccién grandes y los

rendimientos practicamente cuantltatlvos.

Para ev1tar las perdidds de cloro que se -

‘presenten al utilizar los procedimientos ConOCldOS,

de acuerdo con la invencidn se -reacciona en una ca=

- mara de reaccidn (recinto de reduccién ~clorifica=

cibn) el cloro con una mezcla de mineral desmenuza~

do y medio de reduccidn carbonoso desmenuzado a una
temperatura entre 800 y 12008C y entonces los produce-
tog de reacciSn gaseogos con cloro en otro reeinto

juntos (Cémara de_oxidaciénrciorificacién), se pohen )
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reductor- asimlsmo a una temperatura entre 800 y 12008C
Terminade la reaccidén se extrae la genga libre de hie-
rro de la cdmare de reduccidn-clorificacidn vy dsta se |
carga coﬁ‘él minéral de la cémare de oxidacidén~clori-
ficacidn y medio de reduccidn carbonoso, mientras que
en la chmara de oxldaclonrclorlflcacion se 1ntroduce

de nuevo mineral. La cantidad de carbono alimentada a

‘1a chmara de clorificacidn corresponde esthulométrl-

camente & los éxidos de hierro y eventuales fosfatos

”‘exlstentes en el mineral para que se puedan re duczr

a FeCl3 ¥ POGl3 v clorificar. la cantldad de cloro‘

” introducida enla cénara de reduc016nrclor1f1ca016n

corresponde estoquiométricamente al contenido en hie-
rro Gel mineral, al contenido en hidrégeno del medio

de reduccidn y al contenido en fsforo en el mineral

-y medio de reducolén, para que se pueda formar

FeCl,, HOL y POC1

. Aqui se hs de tener siempre en

3"

consideracién la cantidad de medio de reau0016n‘que

llega a la cémara de reduccidén-clorificacién y la

cantidad de nmineral alimentada & la cémara de oxi-

dacibn~clorificacidn.

E1l producto de reaccidn gaseoso, gue se

forma'enylaqcémara de oxidacibn~-clorificacidn, con~

tiene précticamente solo ferricloruro, dibxido de
~carbono y clorohidrdgenc. El cloronidrégeno se forma

‘debidp-al contenido de hidrdgeno del medio de reduc-

cibn. Para. obtener el menor‘clorbhidrégeno posible

. ha Qe ser ‘el medio de redu001on lo nés pobre p051bie

en hidrbgeno. Como por egemplo el cok de dest11a016n



10,

15;

20,

25

30.

contiene mucho més hidrégeno que el -cok de le bate-

ria de cok, es ventajoéo calentar el cok de destila-

cién a unos 12008C antes de emplearle para la clori-

. ficacibén reductora. Agul se desgasifica el cok de

destilacién ¥ su contenido en hidr6g9n6 ge reduce |
considerablementes El calor de combustidn del gas
saliente es suficiente para el caleﬁtamiento; secado
y desgasifioaciénidel cok de déstiiaciénQ La desga-

sificacidn del .dok‘de destilacidén se puede, por 1o

tanto, efectuar. por la combustidn de sus propios

componentes,volatiles.
La mezcls de gas de cloruro se enfria,

despucs de salir de la camara de oxmma01én -clpri-

”flcacién, a unos 3202C y se libera del- polvo que

arrastra para que este, en el ulterior enfriamien-

. to, ﬁo,puéda llegar al ferricloruro sblido (F62016)

que se separa. De la mezcle gaseosa, libre de polvo

se separa entoncés, a una temperatura entre 110 y

14090, en un "Condensador de Fe2616" el ferricloru-

" ro en forua gblida.

E1 enfrlamlento previo de losg productos

de reaccibn gaseosos a unos 3209C, después de aben-

ddnar la camara de oxidacién-clorificacién,’se_efec—
tha ﬁen*'josamente ginulteneanente con ia separééién
de polvo, por ejemplo en un cicldn enfrlador. Aqui
ge separan eventualmente reducidas cantldades pre-
sentes de los cloruros de dificil volatizacidn, por
ejemplo MnClé; 09012;_Gr013. Eétos se retornan con
el polvo desde el ciclén enfriador, juntos con el

mineral fresco, a la cémara de oxidacibén-clorifica
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“eibn. Aquil, estos se evaporan de nuevo, de manera

que entre la chumara de oxidacién-clorificacién y ci-
clén enfriador se forma un proceso de circuito in-

terno. La formacién de mayores cantidades de cloruros

‘de dificil volatizacién éctuan gin embargo ehora con-

. tra las presiones~parciales de estos cloruros exis-

tentes en la mezcla geseosa. De esta maners se ovi-
ta el ensuciamiento del ferricloruro por los meta-
les no férricos. | o
E1l dorohidrégeno y el didxido de carbono
conténidoé en el gas residual se lavan con agua en
"Absorber", absorbidndose HGl al mismo tiempo que
002 sbendona la instalacléne
Bl écldo clorhidrico que se forma al la-.
var es/electrolizado, con lp que se recupera cloroe.

El agua de lavado se emplea ventajosamente en circui-

mto7entre‘ia electrolisis y el'Absofber. Como la ab-
sorcidn de HOL es fuertemente exotérmica y la mezcla
- de gas-llega'ya con uns temperatura de unos 1308C al

iAbsorber, dste se ba de enfriar. Naburalmente también

se puede reducir el olorohldrébeno a cloro por via

- quinica.

El ferricloruro sélido‘del condensador de

,'F92016 se quema con oxlgeno 8 oxido de hlerro (Pe )

'y cloro (Cl ) a una temperatura entre 700 y 800900

El oxfzeno se junta a una temperatura en$re 800 y

© 9508C con el ferricloruro s8lido caliente de unos-

1209C, fste se evapora y se quema simulténeamente
asumiendo la temperatura de combustidn entre 700 vy

B002C, Pero también se puede calentar el ferricloru-
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ro a unos 310%2C, con lo-Que funde, y entonces se que-
ma con oxigeno a aprox.'40090. El cloro se separa del

6xido de hierro y se introduce en la cémara de reduc-

cibn-clorificacidn junto con el cloro. recuperado en

la electrolisis del HCl.

El‘éxido de hierro que se forma en la com-
bustibén se reduce en forma conocide a hierro purc en
una cémars (Céumara de reduccibdn) con gases reducto-
res,‘por ejemplo gas de gasbgeno, gas dé agua o gas
natural,ba los qué ge les ha adicionado el hidrégeno |
que se forma en la electrolisis del HCl. Este se pué;
de obtener en forma de polvo o ser fundido & conti--
nuacién de 1a reduecibn. Al fundir se le pueden alear
otros elementos y, de esta manera, fabricar cualquier
acero, pero gin eﬁbargo libre de impurezas indeseadag.

" Como es sabido, los gases reductores, téo-
niéos, contienen en la mayoria de los casos compue s~
tos sulfufosos gaseosos. Para évitar‘el ensuciemien-

to del’hierro.por el azufre se ponen primeremente

‘los gases reductores en contacto con polvo’dé hierro

que retire el azufre de los gases. Solo entonces se

wtilizan los gases para la reduccidn del éxido de

hierro. El polvo de hierro sulfuroso se allmenta,

junto con el ook, a la cAmare de reduccién-clorifi-
cacidn, con lo‘Que durahte el proceso no se presen-
ta ninguna pérdida de hierro. | a

| Para la clorificacidén se puede emplear,
en lugar de medio de reduccidn carbonoso sélide, un

monoéxido de carbono que se introduce en la cémara

de reduccidn-clorificacidén junto con el cloro. la
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cantidad de mdnoéxido de carbono ‘se hu de dlmen31onar

~ de manera que con los productos de reaccidn gaseosos

yel cloro, practlcamente s010. lleoue dibxido de car-

bono a la cémara de oxidaciénfclorlflcaclén. 7
~ ‘Mas econbmica es la utilizacién de medios
de reduccidn sblidos, ricos en carbono, ya que el

carbono elementel reduce doble de bxido ae‘hierro.que

la cantidad equivalente de monoéxido de carbono. EL

monodxido de carbbno puro es para el presente caso'
demasiado caro. En el gas de gasdgeno, gas de agua

0 gas de bateris de cok el mondéxido de carbono es

- mhs barato, pero sin embargo se diluye por el 002 ¥y

N2 tan fuertemeﬁte, que la velocidad de reaccidn en

- la clor1f10301on del mlneral ge reduce ¥ ademés se

han de transnortar grandes cantldades de gases iner-
tes oomo gages de lastre. Ademés, el hldrébeno yel
vapor de agug de:estos gases.industriales reacoionan
al clorificar a clorohidrbgeno, de manera que una’
gfan parte del clofo enpleado se pierde para la clo-
rificacibn.

_Para la combustidn del ferricloruro se

-puede emplear aire en lugar’de oxige no Sin embargo,

entonces llega con el cloro, que se forma durante la

lcombustlén, el nitrbzeéno del aire a las cémaras de
~clorificacibn, con lo que también nuevamente,.y»de-f
‘bido a la'dilucién,‘se reduce la velocidad de reae-

¢ibn y se aumenta considerablemente toda la canti-

dad de gas.

Se ha descubierto ademds, que el oxiclo-

ruro de fésforo gaseoso (POCL3) se reacciona a tem-
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 peraturas emtre 110 y 1402C con agwa o vapor de agua

_ cuantitativamente a 4cido fosférico y clorohidrdsenocs

(POC13 4 3H,0 = H3PO, 4 3HCL :  (5) i

_ En la clorificacién reductora de minera-
les de hierro fosforosos se forma en la cémara de re
duccidn-clorificacibdn, ademés de ferricloruro y otros
cloruros, el tricloruro foéféficd gasebso, ademés de
reducidas cantidades de»pentaclorurb de fésforo. En
ladcémara.de‘oxidaciénrciorificacién se reaccionan -
estos cloruros a ferriclorﬁfp'géseoso‘y oxicloruro -
de fésforo gaseoso. I

‘A continuacién del enfriamiento y desempol
vado de la mezcla de reaccién gaseosa'deépués de la .
clorificaeién y después de la separacién del ferri-
cloruro sSlidd 3¢ le agrega, segﬁh la presente in-’
venéién,’agua o vapor de agua a la mezcla gaseosa i
que sale del ‘condensador ael Fe,Clge Agqui reacciona
el oxicloruro de fésforo a 4cido fosforico y cloro~
hidroseno. E1l é01d0_IOSf6rlcQ, se prOuuceAen forma
de una niebla qﬁe, en forma conocida, se absorbe en
cido fosférico caliente. ”
Del gas restante se¢ lava, con agua o Aci-

do clorhi@rioo)diluidd, el clorohidrdégeno que se for

“me del hidrdgeno dellmedib de reduccibn y en la for-—

ma016n del H3PO4
llediante la obten01on de Acido fosférlco

de acuerdo con la 1nvenc16n se mejora considerable-

mente la econonia del procedimiento. Por este razén
.es ventajoso agregar en la obtencidn de hierro de

 minerales de hierro pobre o libres de fésforo mate~
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riales foéforosos, por ejemplo fosfatos en bruto de
T‘lor:LcEla o} Marruecos con aproxe 14 5% de fOSLOTOo

La pérdida de redu01das cantidaaﬂs de clo-

- TO, que mecanica y quimlcamente se retienen en la gan

4wa y con esta son extraidas de la cémara de clorlflo

cacidn, es inevitable.
De acuerdo con la invencidn se suutltuye

la perdida de cloro, lntrodu01endo el cloro obtenldo

. nediante electroligis de cloruro alcalino, junto con

el que se obtienerén la combustidn del Feacls'y lé
electrolisis del HC1, en la cémara de reduccibn-clo
rificacibn. | : Co AR

El hidrézeno que se forma en la élactro~

lisis del cloruro alcalino se agréga, al igual qué

el hidrégeno de la electrolisis del HC1l, al gas re-
ductor que se emplea pera la reduccién del 6xido de

hierro, Ademds de cloro e hidrégeno ge forma en 1a

electrolisis del 4lcali también hldrox1do alcalino,

Lgte se puede recuperar o venderse como producto se-

cundario o, dentro del proceso, emplearse para el
enriqdecimienio de valiosos metales pesadosde la gan
ga y aqui regenerarlos a cloruro alcalino. Bsto se

consigue mediante lavado de la ganga con una solu—

cibn dilufda del hidrdxido alcalino que proviene de

la electrolisis, forméndose una solucidn alcalina de

todos los cloruros de la ganga. Esta solucidn se trag

~ta con 002 o con el gas de sallda del absorber de

HC1, que contiene considerables cantidades de CO

'El_COZ_reacclona con‘los cloruros en la solu016n a; :

_'dalina precipiténdose_ﬁh lodo de carbonato que con-
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~tiene todos }os metales que en la gan:a estaban pre-
sentes en forma de cloruros de dificil volétizacién
(poeo manganeso,'niquel,qromb). Deépués de'sépapaﬁ_
el lodo, la solucidn contiene sélo cloruro alcalino
Se . . qué se retorna a la eleétfolisis. Del lodo de carbo-
nato se,puaden obtener, en‘céso dado; valiosos meta-
".les no ferrlcos. ‘ »
- Las ne0651dades de energia necesarias pa-
. ra la obtencién elec»rolitlca del cloro se puede cu-
10, brir totalmente del calor desprendido.
| Por -lo tanto, el calor llberado durante la
'clorlflea01on del mineral, la oomoustlon del ferrlclo-
ruro y en la absorcidn del HCl y el calor obtenido en
. el enfriamiento de los productos de reaccién 82860808
,15; después de la clorlflcaclon del mlneral, de la ganga,
o ~ del cloro y de los gases de salida desoués del tra-
tamiento reductivo del éxido de hierro se transforme
en energia eléctrica y &sta se emplea paras la obten—-
cién elecbrolitica del cloroe "
20. N En el procedlmlento segln la presente in-
vencibn se celienta y seca el cok molturado mediante
:.;el nltréﬂeno callente ¥y el mineral trlturado medlan-
tes gases de humo caliente, una mezcla de mlneral y
cok molturados. se trata con cloro y el mlneral mnol-
25, ._ | turado sélo con una mezcla de gas de cloruro, el ni-
trégeno se calienta en la ganga caliente y el polvo
de béxido de hierrd'se reduce por los gases a hierro.
Para tales procesos ée pueden emplear los mis dis-
v~tintos digpositivos conpdidos, tales como recipien—

30, - .- . tes sencillos, hornos de‘tubo giratorio o torfes de
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capas arremolinadas.

Se conocen las instalaciones que se compo-

nen de varios depdsitos que contienen el material sé-

lido y por los que pasa un zas. Aqui se transporta,

segin el principio de cascadas, el material sbiido
gun ‘

desde el primerc hasta el‘ﬁltimo y el gas‘desderel
Gltino hasta el prinero de los recipientes. Estos
procedimientos son complicados y las inétalaciones
tienen, en comparaéién con su tamaflo, unos rendimien

tos relativamente reducidos. Adends, la velocidad de

-la corriente de los gases no debe sobrepasar en los

recipientes una medida determinada porque entonces

son arrastradas particﬁlas,de material sélido en

>:cantidades insoporiablemente grandes. .

Tembién en los hornos de tubo giratorio,
en los'que"continuamente se pone en contacto el mate-
rial gbélido en contracorriente con gases, no debe ser

la velocidad de la corriente tan grande que pueda

arrastrar mucho polvo. Si por ejemplo en un proceso

quimico (por ejemplo reduccién del mineral) o en pro

ceso fisico (por ejemplo secado o calentado del mate-

- rial sbélido fihamente molturado) péra el tratamien-

to del material sblido se necesita relativamente mu

cho gas el horno ha de tener entonces un ancho de

- luz muy grande pare que la velocidad de corriente

de losAgaSesvsea lo suficientemente pequefia.

En la alimentacién de calor en los proce—
sos endotérmicos 0 en la obtencidn de calor en las
readciones exotérmicas son las transiciones &e calor

muy malas en los depésitos vy hornos de tubo giratorig
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- las pérdidas térmicas son aqﬁi nuy grandes, ya que el

tiempo de estancia necemario de los materisles soli~
dos es largo en estos aparatos. |

| Log procedimlentos de capas drremollnadaa
de varios escalones permlten una excelente. tran51-
cion.termica-entre el gas yel material gbélido, pero

tanbién las torres de capes arremolinadas (compuestas

de varias capas de remolinos) han de tener frecuente-

- mente grandes anchos de luz para que los gases origi-

nen solo el arremolinaniento y no puedan-levantar el
naterial sbdlidos Bl polvo fino siempre serd arrastra-

do por el gas, lo c.e puede conducir a atascos en

--log fondos de salida de corriente.

De acuerdo con la invencidn los inconve-

“nienﬁes arriba descritos se- eliminan y se aumenta
"conslderablemente le economia del prooedimlento, si

‘plos gases en baterlag de 01clones de la clase conoci-

da sz rea001onan continuamente con cok desg menuzado 1i
bre delpdlvo,‘mineral yﬁéxido de hierro, asl como la
ganga, seghn el principio de cpntracorriente,>y‘ehég
gilcamente mezclados. las mezclas se pueden calentar.'
o enfriar répidamentej 1aktrahsic16n'térmica entre
el gas y el polvo es excelente y las pérdidas térmi-
cas son muy reducidas. las velocidades”de‘reaccién
son extraordinariemente grandes y, por 1o tanto, los
tiempog de reaccién sorprendentemente cortos. Con
instalaoiones relatlvamenue pequefias se logran ren—
dimientos nuy grandes. ‘
El principio de la bateria deciclones

consiste en que varios ciclones (separulores de pol=
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vo de fuerza cenﬁrifuga) se emplean cowo cémaras
resccibn y se unen entre si de manera que en toda

la instalacidn se_pro&uzcan procesos guimicos y fi-

sicos segin el principio de contracorriente, y al

‘mismo tiempo procesos de separacidn en los-distintos

ciclones.

Las bateriag devciclones'se emplean en
la industria delbeﬁsnto péra calentar ei polvo de
narga par la oomnuotlén de clinquer medlanoe gdses
de escape callentes. Los distlntos ciclones se com—

ponen de un revestlmlento cerdmico con envolvente

-de chapa. Para la calcinacidén de tierra de arcilla

tanbién e han propuesto ya baterias‘débiclones. :

Pambién los distintos ciclones se emplean

como oémaras de reaccién, tal como por ejemplo los

_quemadores de ciclédn conoclaos, que en el 1n$erlor

llevan un revestlmlento refractario que esté rodea—

do por tubog de refrlgera01on v que, hacia el exte-

rior, esté térmioamente alglado y rodeado con chapa.

las baterias Ge ciclones empleadas para

- el procedimiento segln la presente invencidn se com-

ponen de"Varios ciclone?,‘cuyo nluero depénde natu-
ralmente de lés velocidades de reaccidn, es decir de
la temperatura, taméﬁo del grapulado ¥ otrbs factd-
res. .

Para la clorificacidén reductora y oxidan-

‘te, que es exotérmica,se construyen ciclones de do-

ble pared o se rodean con tubos y el exterior se cn-
bre con una capa alslante del calor. A través de es~

te doble envolvente o tubos se conduce agua o vapor,
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que recogen el calor liberado en las reacciones qui~

‘micag. Para la proteccién contra calor y ataques qui-

micos por el cloro y los cloruros se equipan las su-

Perficies interiores de los ciclones con revestimien

tos refractarios, acumuladores de calor yjquimicamen

te resistenteso Naturalmenue se proteﬂen tamblen laSg; -
,,tuberias entre los clclones en forma andloga contra

"el calor y los ataques quimlcos y se rodean y aislan

térmicamente con envolventes dobles o tuberias.
Para prolongar en caso dado el tieupo de
estancia de las mezclas en el dlsp081t1vo, sin ne~
cesidad de aumenbar consideraolemente en némero de
los ciclones, se montan cémaras de arremollnamiento

en las tuberias conductores de las mezclas entre los

‘ciclones‘y en las cuales =segln el ancho de luz y lon

gitud de estas cémaras- se mantienen las mezclas de
reaccibdn durante un tiempo determinado antes de pa-
sar al cieldn siguiente, donde son separadas.

Como ya se ha indicado, ‘también para la

s

.. reduccidn del &éxido de hierro y para el calentamien-

to del nitrdgeno con el polvo de la ganga se émplean

" baterias de ciclones. Estas scaislan térmicamente

-para que lag pérdidas de calor sean 1o mis reduci-

E1l modo de trabago ‘de una bateria de ci~
clones segun la invencién se expllca para mejor com-
prensibén a base de la fig. 1, En el extremo izquier-
do ‘de una bateria de ciclones se introduce el cloro
fresco y en;el extremo derecho la mezcla de polvo‘

de cok y de mineral, Delante de cada cilclén se mez-
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clan primeramente'entré sf el polvo y. el sas y se
trénSpofta ai cic;én donde son separados entre sl y
abandonan el ciclénMen direcciones opuestass Debido
al principio de»o@ntracorriente vy la grande super-

ficie, altamente activa, del polvo fino, la exce-

"lente transicidn térmica entre los gases arremoling-

dos y los materiales s§1lidos en forma de polvo por

una parte, y la.muy buena transicién de calor entre
estas mezclas en estado arremolinado y las paredes
. de los ciclones, por otra parte, y el cierre térmico

précticamente'pérfecto del dispositivo hacid el ex=

terior resultan, tanto el rendimiento en material

 como- también el grado de eficacia térmico, extraor-

dinariamente elevados en los procesos segfin la pre-

sente invencibn.

18 Tjemplo de ejecucién.

FPig, 2 muestrg unalrepresentacién esgue=
médtica del principio de ghé»iﬁstalacién para la eje~
cuciéﬁ del prooedimiento:éégﬁn la presente invenpién.
La inéfalacién (50 tns aeﬁhierro puro por hora) se

compone esgencialmente de las siguientes partes: .

- l.ees Dispositivo desmenuzador,para'el cok

2e00s Dispositivo de secado para el cok desmenuzado

(2802C).

’3..;,'Diépositivo degmenuzador para el mineral de

hierro.

" 4evoe Dispositivo de secado para el mineral desmenu-

zado (8008C).
Sees. Ciclén para los gases de salida de secado (tér

micamente aislado).
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Instalacién de lavado para los gases de salida
de lavado. | |
Cémara de reduccién~olorifioécién (8002¢).
Cémara de oxidacién~clorificacién (g8ooec). -
Tuberia pare los productos de reaccidn gageo-
sos de B002C de calor hacia la clorificacién.
Ciclén de enfriamiento para log productos de
reaccidn gaseosos de 8009C de calor despuds de
la clorificacidn. 4 -
Tuberia para los productos de reaccién géseosos
de 3209C de calor después de la clorificacidn.
Piltro de gas caliente (3209C).
Condensador de Fe,Cl (lZOQC)
Reactor de H,P0, (14020)
Abgorber de HC1.
Electrolisis de HCL

Dispositivo para la descomposicidn del aire.

Dispositivo de compustidn para Fe,0lg (7309C)

Tuberia para el F9203 de 7302¢ de calor
Cdmara de reduccidn (10002C).

Cicldén de enfriamiento para enfriar el 012 ca~

‘liente y para la separacién de FeZO3

Filtro de polvo fino pzra la‘separaCién del
- )

FeZO3 012 (3020) |

Tuberia para el retorno del cloro.

Tuberia de trﬁnsporte parzs la ganga caliente

" (2802¢).

T 2500.

2604
260

Calentador de Ny (2802¢)
Tuberia para el N2 frio

Refrigerador para la ganga caliente.
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28440 Tuberia para Ql'Ng de 2802C de calor.

29,.. Electrolisis de NaCl

30... Puberia para el 012

obtenido eleCtroliticémente‘
3lees Generador de gas. '
5. . 32, Tuberia de gas para H2 de la electrollsls de
NaCl. - , |
33..0 Tuberla para H_ desde la electrollsls de HC1l y

NaCl.

2.

34.+. Conexién entre el generador de gas y la clmara
0. de reduccidn. | |
35... Cicldn de refrigéracién'péra el gas’dé salida
.de 1000¢C desde la reduccidn del F9203.
36en. Tuberia para el gas de salida fr;o de la re-
duccidn del sz 3 )
5. 3Tees Instala01on de lavado para el bas de sallda
frio de la reduceidn del Pe, 04
38... Horno de fusién (160090)‘para el hierro puro.
395 Calentador de O (8608G).
. Tomando como base esta instalacién con
20, -una prddaccién de hicrro puro horaria de BO,tns se
3 désoribe é continuacibn la obtencidn de 1 tn. de
.:hiérfb segin la invencion.

Composicidn del mineral de hierro:

. Te 30,08 41,05 8,0%

25. ln - 0,2% Cal 4,06
P 0,5% lig0 2,0%

510,  25,0% H,0 10,0%

Como medlo de redu001on ge emplea cok de

dest113016n de lignito.
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Composgicidn del ooL de dectllac¢on de l;gnlto.

¢ . - 61% S 1%
H0 204 . H 2k
Cenizas 154 ~ O+ N 1%

- 285 kg de cok de destilacién de liggito
se trituran en el dispositivo desmenuzador 1 hasta
un granulado méximo de O 05 mm ¥y en d1bp051tivo se~ |
cador 2 se secan en contwacorrienuu con el n;tvogeno
de 28090 Ge calor que viene a través de la tuber;a 28°

3333 ke de mineral de hlorro se trlturan

en el dispositivo desmenuzador 3 igualuente a un

granulado méximo de 0,05 mm y en el dispositivo se-
cador 4 se secan mediante un'ﬁuemador de aceite y
se callenta a 8008C, Los.gases de salida del secado

de los dispositivos secadores 2 y 4 se desempolven

en el cicldn 5 provisto de aislamiento térmico y se

iéﬁan en la instalacién de lavédoHS de manefa'que
salaan libre de polvo de 1a instalacidn.

EL polvo de cok de 2802C decalor del dis-
poglleode gsecado 2 y la mezcla de cok-mlneral del
ciclén 5 llegzan a la camara de reduoc;on-clorlrlca-

cibén 7. Desde el ciclén de enfriamiento 10 se intro-

duce elrpolvo alli separado, junto con el polvo de

mineral de 3002C de celor, en la clmars de oxidacidn~
clorificaciénZB._El polvo de mineral es transportado,
a través de la cdmara de oxidacidén clorificacidn 8,

a la clmara de reduccidn-clorificacibn 7, donde se

mezcla con el polvo de cok. De la cdmara de reduc-

~ cibn~clorificacibn. 7 se extrae la canga libre de

hierro y la ceniza del cok a través de la tuberia



de transporte 24. A ffavés de la tuberia 23 se intro-
ducen 690 m3N (= 22264kg)'de clofo con une temperatu-
ra de 30°C en la clmara de redu001on-clor1x1ca01on ¥
“por el contacto con la O*ang;a en contracorrlbnue se

5. calientan a 800°C, mientras que la ganga se enfria
a 2802C. En las dos cémaras de clofificacién 7 y 8
se libera oalor debido a las reacciones exotérmicas
que se recupvra por enfriamlento.'

Bl cloro pasa por la cémara de reducc16n~ o

10. clorlflca01on 7 y la cémara de ox1dac1on—clor1f1cac1on
en una direccidn opuesta a la del polvo. qu produc-_
tos de reaccién gaseosos abandonan la cémara de oki;
dacibn-clorificacidn éAtravés de la tuberia 9, se
deéempdlvan en el ciclén de enfriemiento 10 donde se

15. © enfrian a 320°C y fluyen pdr 15 tuberia 11 al filtro
de zas caliente 12 para el deéempolvado fino.

En el condensador de Fe2016 13 e ‘separa
de la nezcla gaseosa, llmplada, a 120°G, el ferrlol&
ruro solldo, Le mezcle, gaseosa sobranue llega»desde

20, . el condensador de FeéC16‘l3‘a1V;eéétor de H3PO4 14,
en el gue se pulverizan 29,4 kg de agua fria en for-

- ma de niebla a fravés de una&dbera. you agua se eva=-
: péra v forma con el oyicldruro de fésfofo 61,7 kg
de 4cido fosférico al 86% en forme de un aerosol que

25. se absorbe en &cidc fosfdrico de aprox1madamente‘80%.
Durante la formacién del 4cido fosférico del oxiclom
rdro'fosférico sube la temperatura en el reactor de
H,PO, de 1202 a 140%C. '

‘ - La mezcla de vas, que practlcumente ahora

30, Co solo contiene 002 y HC1, a 140°C, Iluye desde el.
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reactor de HyPO, 14 al absorber de HCL 15, donde se
'babsorbe clorohidrbgeno. La abgorcién se'éfectﬁa con

HC1l frio, aprox. al 10% en contracorriente, El calor

liverado en la absorcidn de HC1l y el calor sensible
cedido por los gases se recupera en el absorber de_
HC1 15 por refrlreraclono ,

El beido clorhidrico al 33/ aprox., que

se forma, se conduce desde el absorber 15 hacia la

-electr01151s del HCl, donde se obtienen 81 n3N

(

de la electrolisis se emplea él dcido clorhidrico -

263 kg) de cloro y 82 m3N de hidrdzeno. Desﬁués

" de aprox. 10% de nuevo ﬁara la absorcidn de HCl en

:j el absorber de HC1 15,

1500 m3N de alre se descomponen en el dig
pogsitivo para la descomposicion del aire 17 en 300 m3N
de ox1 geno y 1200 3N de nitrézeno. Log 300 m3N de
oxigeno se calientan en el celentador ae 0, 39 me-
diante un quemador de aceite a 8602C. |

Del condensador de I‘eZCl6 13 se trans--
porta (por eaemplo medlante un sin~fin) el ferriclo—

ruro sblido de 1209C de calor al dispositivo de com-

bustién 18, donde se junta con el oxigeno caliente.
- Bl ferricloruro se gvapora y se queme a 6xido de

'“hierro'y cloro presentédndose una temperatura de com-

bustibn de 7302C. .

La mayor parte del éxido de nierro ca-

"llenbe (aproxe 90%) se separa del cloro en el dis~

p031+1vo de combustibn 18. Ll cloro de 73090 de ca-
lor se enfria en el 01016n de refrigeracidn 21 & 30eC

donde cede otra parte de 6xido de hierro, y finalmen
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te se libera de los flnlSlmOS restos de 6x1do de hle-
rro en el filtro de polvo flno 22. £1 6&1&0 Je hlerro
del dispooitlvo dc combustlon 18 del ciclén de enr
friamlento 21y del filtro de polvo flno 22 se trans—

porta a través. de la tuberia 19 a la clmara de reduc-

¢ibn 20.

En el dispositivo de combustidn 20 se pro-
ducen 1425 kg de Fézo3'y 590 ¥ (= 1903 ke) do clo-
ro. En la electrolisis NaCl 29 se. obtienen de lOO kg
de cloruro uédico electrolltlcamente 68 kg de hldrox1-
do sédlco, 19 m3N (= 60,5 kg) de cloro y 19 m3N de
hidrégeno. E1l cloro se reune a través de la tuberia
30 junto con el clofo de la electrolisis HC1 lé en
la tuberia 23 con el cloro que viene del dlsposltlvor_.

de combustién 18 y. se conduce a la camara de reduc~

f54016nrclorifioa01on 7 (en contra de la gange caliente

libre de hlerro)

Dol dispositivo de descomp031cién del aire
17 se conducen 700 3N de nltrébeno a traves de la
tuberia 26 al caientador de N, 25 donde el nitrbgeno
se calienta en contracorriente por la ganga a 2809C

y la ganga se enfria a 12090, -El nitrbgeno caliente

- se envia entonées a través 3d la tuberis 28 al dis-

~positivo de secado 2 para sscar el cok de destila-

cibn de llgnlto.

1613 kg de la mezcla de ganga y cenizas

"de cok salen del calentador de N2 25 con una tempe-

_ratura de 1202 al refrigerador 27 donde se enfrian

Ll polvo fino se traslada al vertedero
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de escorias, pero también se puede emplear, por ejemn-
plo, pdra la fabricacién de mdturlaiec de cons truc-
cidn o para la recupe racidn de los valiosos metales

allf contenidos.
54 - : bn el oenerador de gas’ 3l ge producen
‘,530 kg de cok de destllaolon de llgnlto, aire y ve-
por de agua 1800 n3N de 2as de gasé eno y con una
.temperatura de 100090 ge conduce a la cimara de re-
© duccidn 20. 101 m3N de hldrégeno se agregan de la |
1o, electrollsis de NaCl 29 a traves de la tuberia 32 ¥y
de 1a elechollsis de HC1 16 a través de la tuberia
33 al gas de gasdgeno. la mezcla de gas_reductor o
(1901 m3N);11ega-a través de la tuberia'34 a la cma-
‘ra de reduccibn 20 donde 1425_kgvdé éxido de hierro
15. - se reducen a 10002C a 1 tn. de hierro puro. Los gases
de la reduccidn del éxido de hierro se conducen des—
de la cémara de reduccidn 20 al exterlor a traveg del
: 01016n de refrlgeraclén 35, tuberia 36 N 1nstalaclon
~de lavado 37 | ‘
‘ ZOQ‘T_ o  'E1 hierro se obtiene como polvd de hierro
puro o se funde en el horno de fusidn 38. E1 polvd
de hierfo se puede carbonizar duranté la reducciéﬁ
mediante un gas rico en monobxido delcarbono o hidro-
cafburos, por ejémplo meteno. Se obtiene un polvo de
25.  ) acero al carbono burisimo'que_es de gran’importancia_ :
para la febricacién por via polvo- o sinterizado-
metalirgica de oﬁjetos. | '
- Pero también se puede Ffabricer de la fu-
_sibn denhierro pure. cualguier acero agregndole los

30. . . . elementos nece arios,oor egemplo carbono, 3111010,
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Hediante el calor obtenido en las distine-
tos partes de toda 15 instalddién por refrigeracibn
g€ Zenera vapor gue se empléa para la prbducoién‘dp}
energla eldctrica. la cantidad de calor obienidu, de -
ap10e 3.350,000 kcal, da 880 kWh. Esta cantidad de
eneréia es suficienté‘pafa el‘séﬂv;clo de la electro—
lisis de HCL y NaCl. En la electrollsls de HC1 gs
consumen 660 kil y en Ta elehrOlISlu de NaCl aOO_kWh;

29 B emplo de eaecu016n.

fdmblén este egemplo se refleré a una 1nsta

lacién con una proiuccién de hierro puro de 50 m/h y
expllca el procedlmlento a base de la obten016n de_
1 tn. de hierro puro de magnetita de titanio. Como
en este caso no se obtiene ningln aoldo_fosférlco,
o es necesario el reactor H3PO4 (figo 2)e .
Comppsmclén del mineral: | |

110, E 16,7op (10,00% Ti)

FeO  20,72% (16,10% Te)

Fen0y 12 ,T4% ( 8, y92% Te)

- 510, 23, O7ﬁ
A1203 | 17,80%

M0 3,13%
Ca0 = = 2,2
Mg0 1,04%

Oxidos alcelinos 2,19%

HO 0,403

Como medio de reduccién se emplea cok de

bateria de cok:
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';_Comﬁosicién del cok: L e oy
o 81,005 s S  ‘7/ (%,
Cenizas 8,005
| ) HO 8,004
5, T 1,60%
3 0,905
H 0,50%

156 kg de cok se desmenuzan en el dispo-
sitivo triturador 1 hasta grangiados de méximo 0,05 mm
10, - y en elldispositivo de'secado é se_éeca en contraco-
: "»_rrieﬁtQ con el'nitrégeno caliente a 52092C que viene
B a“trévés de la tuberia 28.
4000 kg de magnetita de titanio sé_desme~
- nuzan ésimismowa granulado de 0,05 mm mixino en él
5. dispositivo de_tritﬁrgciéh 3 yvse seca en el digpo-
sitivo de sécado 4.mediante‘un quemador de aCéitQ v
s céiiénta a 8008C, Los gases de salida de los se-
caderos 2 y 4 se desempolvan en el ciclén 5 tormi-
‘ camente esislado y se lavan en la insfalacién»ae la-
20. - ~ vado 6, de manera que éalen libreé de polvo de la
‘ 'instaiaci5n. _ _
E1 polvo de cok de 5209C de calor del
dispositivo de secado 2 y la mezcla de cok-mineral
_ del'ciCISn 5 llegan a la éémara de redﬁcciénrclofi
25. ficacibn 7. Desde el ciclén de enfriamiento 10 se
introduce ei pbivo alli separado,-junto el polvo
de mineral callenie a 8002C en la chmara de oxida-
cién-clorificaoién-8. E1 polvo de mineral se trans-
_porfé a través de 1a.cémara'de oxidacibn-clorifica~

30 cién 8 a la cémara de reduccidn-clorificacién T,
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donde se mezcla con el polvo de coke. De la chmara de

-reduceidn-clorificacidn 7 se extrae la ganga libre

de hierro y la ceniza del cok a través de la tuberia
de transporte 24. A través de la tuberia 23 se in~i
troducen 610 m3N (=1963 kg)‘de cloro con una tempe-

ratura de 302C en la cémara de reduccidn~clorifica~

cibén 7, y, debido al contacto con la ganga en -con-

tracorriente se calienta a 8008C mientras que la gan-
ga se enfria a 5209C, En ambas clmaras de clorifica-

¢ién 7 y 8 se libers calor debido a las reacciones

exotérmicas que se recupera mediante enfriamiento.

E1l cloro pasa & través de la cémara de

reduccibn-clorificacidén y la clmara de oxidacidn-

‘elorificacidn en una direccidn que es la opuesta al

polvo. Los productos de reaccibn £2500308 abandonan

la cémara de oxidacidn-clorificacibn 8 a través de

© 1a tuberfa 9, se desempolvan en el ciclén de enfria-

‘miento 10 donde se enfrian;a132090 y'fiuyen por lé

tuberfa 11 al filtro dé gas caliente 12 para el des-
empolvédo fino. : o

'En el condensador de Fé2016 13 se sepa~

.ra de la mezcla gaseosa liﬁpiada a 1208C ferriclo~ -

ruro s6lido. La mezcla gaseosé restante, que practi-

camente solo contiene 002 y HC1, ilega a; absorber

‘de HC1 15 donde se absorbe clorohidrbgeno. La absor

cibn se efectda con HCL frio, al 10% aprox. en con-

tracorriente. E1 calor que se libera en la absorcién

- de HC1 y el calor sehsible}gedido por los gases, se

reéupera en el absorber de HC1 1S.médiante ré¢frige-

racidn.
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El %cido clorhidrico él 33% aprox. que se
fbrma‘se conduc%déSde-el absorber de HC1 15 a la elec
trollsls de HC1 16, donde se recuperan 9 m3N de cloro

y 9 m3N de hidrbgeno. Despues de la electrollsis se

> emplea el 4cido clorhidrico al 10% aprox. de nuevo

, para la absorcién de HC1 en el absorber de HC1 15.

1500 m3N de alre gse descompone en el dig~

positivo para la descomposiglon de aire 1T en 300 w N

-~ de oxigeno y 1200 m3N e nitréfeno. Los 300 mN de
:-oxibeno se calientan en el calentador de 0, 39 e~

'diante un meohero de aceite a 8602C,

Del condensador de Fe 016 13 se transpor-
ta (ppr ejemplo mediante un transportador Sinrfln)
el ferricloruro sbélido de 1209C de calor al disposi-~
tivo de combustlén 18, donde se junta con el<xigeno
calientes El ferricloruro se evapora y se quema a
6x1do de hlerro y cloro, graduandose la temperatura
de combustlén a T730¢C, |

La mayor paite del 6x1do de hLerro callen
te (aproxe 90%) se separa en el dispositivo de combug—:l
tién 18‘del cloro. ﬁlyéloro,se enfris em el cidén |

de enfriamiento 21 a 30°C donde cede otraﬁpartegde

6xido de hierro y finalmente se libera en el £il-

tro de polvo finfsimo 22 de los restos de éxido de

~hierro finisimo. 81 xido de hierro del dispositivo

de combustién 18, el ciclén de enfriamiento 21 y el
filtro de polvo finfsimo 22 se trensporta a través
de la tuberia 19 a la chmara de reduccién 20.

En el dlspositlvo de comuustion 18 se

producen 1425 kg de Fe2 3 ¥ 580 m 3N (= 1903 kg) de .
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clorc. En lameie¢tfolisié de NaCl 29 se obtienen de

53,3 kg de cloruro sbdico electroliticamente 36,5 kg

Qe hidréxido sbdico, 11 m3N (= 32,3 kg) de cloro ¥

11 n3N de hldréﬂenoo El cloro. se reune a traves de

la: tuberia 30, junto con el cloro de la eleclrolisis

de HOL 16 en la tuberia 23 con el cloro que viene del,

- dlspos 1tivo Qe combustlén 18 y se conduce a la chma-

“ra de reduccléngclor1¢1ca016n 7 (en dlre001on.cpntra-

ria a la ganga caliénte 1ibfe‘de hierro).

' Del dispositivo para la descomposioién
del aire 17 se conducen 200 m3N de nlurobeno a través
de la tgberia 26 al calentador de N, 25, donde el ni~

trdgeno se calienta en contracorriente por la'ganga

calienta a 52090 Vi la ganéa se enfria a 4749C. El ni-

trégeno callente se envia entonces, a través de la
tuberia 28, al dispositivo de secado 2 para gecar el

cok.

2684 kg de la mezcla de ganga y ceniza de

-cok salen del calentador de N, 25 con una temperatu~

ra de 4748C al reffigerador 27, donde se enfria a 2490,

T~La mezcla to»almente libre de hlerro de genga y ceni-

' ga de cok contiene 400 k& de titanio (aprox. 15%) 3

este se emplea como valioso material de Udrtida para
la obtencidn de titanio. | _
nn;el‘generqdor de gas 31 se pfoducen' :
1882 wsN de gas de agua y ge conduce con una temperaf'
tura’de 10002C a la cfmara de reduccisn 20. 20 wiN
de hldrobeno se agregan de la electrollsls de NaCl 29
a través de la tuberia 32 ¥ de la electrolisis de
HCl 16 a través de la tuberia 33 el gas de agua.
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rro. wos minesrales de titanlo ferropos oo

La woacla de was_'reduc‘l;ora (1302 mJu) lic_c a través
de le tuberia 34 a la cluora de reuucc ibn 20, donde
1425 kg de dxido de hierro se reducen a 1000¢C a 1

de ulerro puro.

D

Lisdiante el calor obtenido por eniriamien-
to en las alst;n ee paries de. toda la instalaciln se
produce vapor, oqus ¢ einyle.a pora la produccidn de

T8 26055,000 keal de 700 kin. Do csior e conguuen

00 i en le elSCUrolisis de HCL y Hall (70 IEEDe

120 kih)de wanerva que se Aigpone adn de 520 kil pa-
4 P

51 procsdimienso cczdn lv invencidn si; nl~
LlOL un innegable projreso en relacidn con cl actual

cebado de 1o téealcas Los sinereles con weducida so-

3

&L L\LOL’

wae aeblud al pedi 1o Je tapondwdiuto 120 g

s

umoi\uu en el Lorno olto, 200 LUy 2GSCull08 )2Pa o~

\

: te proceulllo 10 ya gue dC vodas wmanesos so Lu de deg

wenuzar fodo 2l niniral y en esios wincrelss log guo~

Los de Jam zu”amicnto som who redusidos que en los

s .

winerales duros. Como suedgy suprimida 12 n neces vidad

do un tamaso de trozo especial asl cowo la clagifi-

C¢clon de los mlac: Jle, se reduce el preclio del mi~-

neral. Los wineraics poures e hierro con por ejeuplo.

300 e Te se pueden elaborar directamwenic & lilerro
o

puro sln necesl.ocd e pxocm“imLuuto de cmrigueci-

mlento. FL hasta auora lesa, r'umbic co 13"V1dd‘en‘

nt

thoioro del ulneral eg, de. acuﬂﬂdo con ia . 1nvennlon,

ventajosd para ld econduia de la ooLvac'én del nie-

W gn LA
Aeseil Ll

Ly
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berar, en forma econémica, totalmente del hierro.

También de otro material ferroso, por. ejemplo los re

‘siduos de la obtencidn Je wetales no férricos, se

puede obtener el hierro. los paises que no tienen

entracitas, sino llénitos pueden, de acuerdo con la

- invencidn producir hierro puro y aceros altamente

puros en forma econdmica. los gaestos de produccidn

para el hierro puro obtenido segin el procedimiento

de la pregente invencibn o el acero altamente'puro

producido son congsiderablemente mis bajos gue Lo

© . del acero que se fabrica segin los procedimientos

hasta»ahofafconociaos.
| N 0 T A

Descrlta quflcientemenu@ la naturaleza

.del 1nvento, asl como la menera de reallzarlo en la

préctica, debe hacerso conster que les dlSpOSlClQneS

‘anteriormente indicadas son susceptibles de nodifi-

“caciones de detalle en cuanto no alteren gu princi-

pio fundemental. Tembién se hace constar Que el in-

vento se refiere a dos Solicitudes de Patente presen—

N

tadas en Alemania con fecha 28 de septiembre de 1.960

nimeros respectivos H 40,538 IVa/l2g y N 18;973 VI/18a,

aGOgiéndose, por lo tanto, a los beneficios que con~
ceden los Convenios internaoionales en vigor, y aieg
do lo que comstituye la esencia del referido invénto
¥y por lo que se golicita Patente de Inven01on por 20
afiog en Egpafias "PI OLDDILIENEO PARA Ln OBLLMCION DE
HIBARO PUBO’Y/U 0XIDO DE HIERRO"; caracterlzandOSe
porbld.siguiente: o

12 - Procedimiento para la obtencibn de
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hierro. puro y/u 6xido de hierro, medlante clorifi-

cacipn del mineral, recuperacidn del cloro mediante.
combuétién'del ferricloruro que sé forma y reducciéh'
a hierro del 6xlio de hierro que so forma durante la
combustlon, caracterlzado porque en una camara de
redu001on-cloriflcaoloh el cloro se reacciona con a
wne mezols de mineral desmenuzado v un medio de re-
duccidn carbonoso desmenuzado, a una temperatura en-
tre 800 y 12009C, los productos de reaccidn £a900808
y el cloro de ia cémaré de reduccidn-clorificacidn

se ponen en contacto con mineral, y en caso dado fog

fatos, en ausencla de un medio de reduccién en una

cémara de oxidacidn-clorificscién a una temperatura
éntre 800 y 12002C, la ganga libre de hierf@ abando—'
né la cémara de reduéciénsclorificacién, el'mingral
de la cimara deAoxidaciénrclbrificacién se introduce,
mezclado con el medio de reduccién carbonoso desmenu-
ado, en la chmara de reducclon—clorlficaclén, la ch-

mera, de oxidacidn-clorilicacién se alimenta con mine-

rel, los productos de reaccidn gaseosos, que salen

de la cémara de oxidacidn-clorificacidn, se enfrian

a unos 3208C y simulténeamenfe ée'liberan el polvo

que arrastran, éste se retorna a la cdmara de oxida-

cién~clorificacidn, de los productos de reaccién ga-.
seogos libres de polvo se separa, & una tempefatura
entre 110 y 14090, en un condensador de Fe, 016, el

ferricloruro en forma séllda, la mezcla de gas que

. sale del condensador de Fe 016 se lava con agua, del"

avua de lavado a01do clorhidrlca se obtlene electro~

_~litlcamente el cloro, el ferrlcloruro se quema con
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_oxigeno , a una’ temperatura entre 700 y 80090 a 6xi-

do de hierro y cloro,vesteloloro se introduce junto

con el cloro electroliticamente obtéﬁido en la céma-
ra de reducclonrclor1f103016n y el 6xido de hiarro,

que se fonma en la cagbustibn, se reduce a hlerro

con los gases reductores v el h1dr6 geno que se libe~

‘ra en la obtencién electrolitica del “cloro.

28 - Procedimiento, segin la reivindica-
cibn lé,‘caracterizado porque en la cémara.de redqg'
oiényolorificacién,én lugar de un medio de reduceién
carbonoso gblido, se emplea monoéxido de carbond.

38 - Procedimiento, seghn las reivindi-
caciones 12 y 28, caracterizado porque el ferriclo-
ruro sélido de 110 a 140¢C de calor que se”sepafaf
en el condensador de Fe 016 se pone en contacto con

oxigeno de 800 hagta 9502C de calor y se quema a

'5700 hasta socgoe

43 - Prooedlmiento, segin las relvindl—

~caclones 15 hasta 3%, caracterlzado_porque para la

. combustién del ferricloruro en lugar de oxigeno se

emplea aire.

58 « Procedimiento, segin las reivindi-

caciones 12 hasta 48, caracterizado porque a la mez-
cla de gas, que abandona el condensador de TFe 016 a

 una temperatura entre 110 y 1402C, se le agrega agua

0 vapor de agua, la niebla de écido fosférico que se
forma se absorbe en écldo fosférlco Ns de los gases
que quedan después del tratamlento de absorcién se

extrae clorohldrogeno por lavado con agua o con 4ci-

‘do clorhidrico dilufdo,
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68 - Prooedlmlento, segun las relvinulca-
01ones 12 hasta 52, caracterlzado porque al mineral, -

antes de su entrada en la cémara de oxzdaclonwolorl

’floaoion, se le mezclan materlales fosfatosos.

78 - Procedimiento, segln las reivindicark
clones 18 hasta 65, caracterizado porqﬁe mediante
la electrélisis de cloruro alcalino ge obtiene hi-
dréxido alcalino, hidrégeno y cloro, .y este cloro,

junto con el cloro de la combustiénrae Te 2016'y el

f:cloro de la electrolisis del HCL, se conduce a la

 chmara de reducciénrclorlficaclén.

g8 ~ Procedlmlonto, gsegliin las relv1nalcay |

ciones 18 hasta T2, caracterizado ‘porque el calor 1li-
ber@do durante la clorlficaclén del mlneral, durante
1a combuSulén del ferrlcloruro y en la absorcidn del
HCl y el calor obtenldo en el enfriamiento de los
productos de reacc16n gaseosos despues de la clori~
f103016n del mlneral, la ganga callenue, el cloro:

caliente deapués de la combustlén y los gasey de sa-

lida calientes dedpués del tratamlenio de reduo016n,

- se .transforma en energia eléctrica y ésta se aprove-

_cha ‘para la obtencidn electrolitica del cloro.

98 - Procedimiento, segin las reivindica-

‘ciones 18 hasta”Bﬂ}'caracterizado porque parael ca-

lentamlonto y ‘secado del cok molturado y mineral trl

turddo, la clor1f10a016n reductora y ox1danbe, el

calentamlento del nitrdseno con el polvo de ganga
callenbe y la reduccidn del yOlVO de bxido de’ hle—

rro con gases reductores a gases, se empléan bate-

“riag de ciclones de clase en si conocida.
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108 -~ Procedimiento para la obtencidn de

hierro puro y/u éxido de hierro, tal y como ¢ueda
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