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Este invencidn se relaciona con la produccidén de me-
tales ferrosos y se refiere a un procedimiento y aparato perfec—
cionados para la produccién de metales ferrosos liquides, tales
por ejemple como aceros y hierros fundidos, directamente a par-

5 tir de mineral o concentrados minerales de hierro,
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Los procedimiagﬁogs § tratamiento de mine-

ral de hierro para obtener algaciones del misuo de una composi-

cidén estrechamente control adaf implican generalmenie dos opera-
ciones de tratamiento separadas; en primer lugar, un proceso de
reduccidén en el que se obtieng¢ un hierro gue contiene impurezas
indeseables; y en segundo lug%r un proceso de refinado en el que
se eliminan las impurezas indéseadas del hierro impuro y se efec
tdan adiciones aleadoras para{obtener la deseada composioién en
el producto. {
/
{

El producto de laoperacién de reduccidn es ordina-

f
riamente hierro crudo produciii.o en forma liquida por medio del

alto horno o un proceso en unghomo de reduccidn eléctrico, &
hierro esponjose producido en{‘ forma sdlide por medio de um pro-
ceso de reduccidn directa. El}hierro crudo contiene generalmen~-
te carbono, silicio, manganesfo, fdsforo y azufre, y el hierro
esponjoso contiene genera.lmen:ibe éxide de hierro residual y cons
titutivos de ganga, como impu;’rezas que requieren un ajuste al ni
vel deseado en el siguiente p%oceso de refinado.

Los conocidos pr?éesos de refinado incluyen el pro-
ceso de hogar ablierto, vario% procesos con convertidor, proce-
gos con horno giratorio y el éproceso con horno eléctrico de ar
co directoc para la produccic'n’é de hierro fundido y el de hornmo de
arco directo y arco indirectdi por induccion eléctrica, para la
produccién de varias alea,cionies de hierro. Estos procesos se lle
van & cabo generalmente por Ifotes ¥, ademds del hierro crudo y
el hierro esponjoso, emplean Elxierro de desechos, acero y otras
aleaciones de hierro en la mézcla de carga.

Es um objeto de ésta invencidén proporcionar un per-

)
feccionado procedimiento de produccién de metales ferrosos 1i-

3
quidos de couposicidn controlada, en ol que las operaciones de
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reduceidn y refinado se combinan en una operacidn que se lleva
a cabo en sucesivas etapas y es capaz de producir una dmplia va
riedad de aleaciones ferrosas, incluyendo hierro fundido, y a-
leaciones egpeciales de hierro y aceros, directamente a partir
de mineral & concentrados minerales de hierro.

Otro objeto de la invencién es la provisién de wm
aparato perfeccionado pars la produccién de metales ferrosos de
composicién controlada directamente a partir de mineral 6conceg
trados minerales de hierro, cuyo aparato es particularmente ade
cuado para llevar a cabo el procedimiento de esta invencidn.

Otros objetos de la invencidn son los de proporcio-
par unos inferiores requisitos sobre combustible, mayores rendi-
mientos metalicos, menos personal obrero y mas simple equipo de
tratamiento a un costo inferior, con relacién al uso de los apa~
ratos conocidos.

De acuerdo con un aspecto de la invencidn, se esta-
blece un procedimiento de produccién de metales ferrosos ligui-
dos de composicidén controlada, directamente a partir de mineral
o concentrados minerales de hierro., que se¢ caracteriza por las
sucesivas operaciones de a) introducir materiales de carga que
comprenden pastillas formadas que contienen éxido de hierre y

son sustancialmente de wn tamaiio no inferior a wno minimo selec

_cionado, y piezas sdlidas de material carbonoso gue son sustan-

cialmente de un tamaiio no mayor que uno miximo seleccionade, en
una zona de reaccidn gas-sdlido que contiene une mezcla de car-
ga de sdlidos en contacto con gases calientes; b) avanzar di-
cha mezcla de carga a través de la referida zona de gas-sélido
para su reaccién a una elevada temperatura hasta que una porcidn

principal del hierro contenido en las pastillas se haya reducido

YN N
8 un estado metalico; ¢) retirar de la zona de reaccidén do gas~
i

¢
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sélido meteriales de tamafio fino que iﬁcluyen sustancialmente to-
do el material carbonoso sin consumir, junte con cualesquiera frag
mentos de pastillas de tamafio fino obienidos de le desintegracidn
de aquellas; d) avanzar la meazcla de carga retenida de materia-
les de tamaiio basto, incluyende las pastillas, al interior y a
través de una zona de reaccion gas-sélido-1iquido que contiene
mezcle de carga percialmente fundida en contacto con gases ca-
lientes e incrementer 1la temperature en dicha zona de reaccién
gas-silido~liquido hasta que los materiales de tamafic basto sean
fundidos a un estado 1{quido, en virtud de lo,cual se forman dos
fases 1iquidas consistentes en escoria Y metal en estrecho contac
to; e} introducir las dos fases l{quidas ciiadas en una zona de
reaccidn gas-1iquido que contiene una mezcla de carga liquida en
contacto con gases calientes; £) suministrar calor em las zonas
de reaccién y gas~liquido, gas-sélide-liquido y gas-gélido, en la
medida requerida para mantener law deseadas temperaturas de reac
cidn; g) continuar las reacciones gas-1{quido Y el calentamien
to en la zZona de reaccién gas-liquido hasta que se obtenga metal
ferroso liquide que presente una composicién y temperatura desea
das; y h) descargar el metal ferroso liquido y la escoria de la
zona de reaccidn gas-liquido,

Preferiblemente, en este procedimiento, se afiade ma-
terial absorbente de azufre a los materiales de carge introduci-
dos en la citadas zona de reaccion-sdlido en la operacién a), b4
se retira material absorbente de azufre sin consumir, con el ma-
terial carbonoso sin consumir de la operacién ¢).

Asimismo, se afiaden preferiblemente materiales flu=
yentes y materiales aleadores en uns por lo menos de las citaedas
zonas de reaccidn. Los referidos materiales fluyentes y materia-

les nleadores se afiaden preferiblemente a la mezcla de carges in-
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troducida en la zona defWealeion gas—-solido en la operacidn a)

Y dichos materiales fluyentes y materiales aleadores pueden pre
sentar la forma de piezas de un tamaiio mayor que el referido ta
mafio minimo seleccionado de las citadaes pastillas.

Preferiblemente, el referido tamafio méximo selecciona—~
do de las piezas sélidas de material carbonoso no serd mayor que
el referido tamafio minimo seleccionado de las citadas pastillas.

Preferiblemente, el citado tamafioc mfnimo selecciona-
do de las pastillas serd de 3 a 5 milimetros.

El tamafio de las pastillas puede variar entre 3 y 25
milimetros Y preferiblemente s;éré d;e‘ 5 a 25 milimetros.,

Las pastillas que fse emplean en el procedimiento de
la invencidn se forman preferiblemente mediante la aglomeracidn
de materiales finamente dividi;los‘, incluyendo particulas de mine-
ral de hierro, sn el deseado t?.maz’ib de aquellas.

Preferiblemente, sg hallard presente un contenide de
mineral de hierro del 65 § por;‘ lo menos, en peso, en el mineral
o concentrado mineral antes de»?i la aglomeracién,

Dichos material esj finamente divididos pueden incluir
adiciones de cantidades contrc{lada.s de particulas finas de mate-
riales fluyentes Y meteriales ‘ aleadores.

Es preferible que r\‘pl tamaiio de las piezas de material
carbonoso see del drden de 1 n{ilfmetro haste el seleccionado tama-
fio m{nimo de las pastillas, si({endo tambien preferible que el mate-
rial absorbente?dek azufre pre\sente la forma de pieza cuyo tamafio
esté comprendido entre 0,5 y 2\} milimetros.

El procedimiento d‘g le invencién incluye preferible-
mente la operacidn adicional d;}a recircular partfculas, obtenidas
por desmenuzami:ento de los citézdos fragmentos de pastillas de ta-

mafio fino retirados de la zona'de reaccidn gas-sdlido, introducien
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do centidades controlaa e@igs pé.rticulas de fragmentos de

pastillas en los citados materiales finamente divididos antes
de la aglomeracidn de tales meteriales en las pastillas.

El procediriento de la invencidn incluye tambien pre
feriblemente la adicional operacién de recircular wna porcién
principal del material carbonoso sin consumir retirade de la Z0
na de reaccidn gas-sdlido en la operacién c¢) de nuevo s la nez
cla de carga contenida dentro de la zona de reaccién gas-sdlido.

Fn el procedimiento de la invencion, fluyen preferi-
blemente gases calientes en contacto con la mezcla de carga y
fluyen a contracorriente respecto al movimiento general de la
mezcla de carga a través de las zonas de reaccién, fluyendo los
gases caliehtes en secuencia a %ravés de la zona de reaceidn
gas-1fquido, al interior y a través de la zona de reaccidn gas-
sélido=-liguido ¥ al interior y a lo largo de la zona de reac~
cidn gas-sélido, desde cuya dltima zona se expulsen los gases.

Preferiblemente, la citada mezcla de carga se hace
avenzar a través de la zona de reaccién de gas-liguido en la
operacidn b) de manera que se establezca un movimiento rela-
tivo continue entre las pastillas y las piezas de material car-
boneso y cualemquiera pieza de material absorbente de azufre,si
se hallan presentes, del meterial de carga, y el movimiento re-
lativo entre las pastillas y otras piezas sélidas de la mezcla
de carga puede obtenerse sometiendo dicha mezclae a continua a-
gitacidén y mezcléndo.,

Preferiblemente, se suministrard wn gas gque conten~
ga oxigeno a la zona de reaccién gas-sdlido, que es de forma
elargada, introduciendose dicho gas en la zona de reaccidn a .
intervalos a lo largo de tal zona en la direccidn de avance de

ia referida mezcle de carga a través de la misma, pudiéndose
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suministrar calor adicional, en la medida requerida, a la zona
de reaccién gas-sélido mediante introduccidn de cambustible, y
gas que contenga oxigeno pare la combustidn de dicho combustible
en la Zona de reaccion ges—Solido a intervalos a lo largo de la
misma,

La reaccidén del material de carga em la zoma de reac
cidn gas~sdlido en la operacidm b) se continda preferiblemente
hasta que por lo menos un 25 % en peso del mineral de hierro con
tenido en las pastillas de la mezcla de carga se encuentra en es
tado metdlico antes de que se avance la mezcla de carga & la ope
recién ¢).

Z1 procedimiento de la invencidn puede incluir tam-
bien la operacién adicional de introducir materiales fluyentes
Yy materiales- aleadores directamente en la zZona de reaccidn gas—
liquido, y en tal caso dichos materiales fluyenies y aleadores
pueden ser arrastredos en un medio fluido y fluir a una presién
mayor que la atmésferica, pudiendose dirigir a una por lo menos
de las fases de la zona gas-liquido consistente en la fase metd=
lica, fase escoria y fase gaseosa.

Es preferible que la mezcla de carga en la zona de
reaccién gas-sélido-liguido de la operacidn d), que puede ser
de forma alargada, y tanmbien el metal liquide y la escoria en
la siguiente zona de reaccion gas-liquido sean sometidos a con-
tinua agitacién y mezclado, lo cual puede obtenerse efectudndo
un contacto de la mezcla de carga con las paredes internas gi-
ratorias de un horno reactor del tipo giratorio.

Preferiblemente, se introduciran combustibles y gas
que contenga oxigeno para la combustidén de dicho cohxbustible en
la zona de reaccién gas-liquido por el extremo de descarga de

dicha zona.
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El procedimiento de la invencidn incluye preferi-
blemente la adicionsl operacién de precalentar una porcién
principal del citado gas que contiene oxigenmo introducido en
las tres zonas de reaccidn, que comprenden las de gas-sélido,
ges-sélido-l{iquido y ges-1{quido, por lo menos en parte median
te calor que es transferido desde los cita&os gases calientes
expul sados de le zona de reaccidn gas-sélido.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se
dispone un aparato pars la produccidn de metales ferrosos 1i-
quidos de composicidn controlada directamente a partir de mi-
neral o concentrados minercles de hierro, cuyo aparato se carac
teriza por comprender la combinacidn de un reactor del tipo de
horno giratorio alargade, provisto de un extremo de carga y un
extremo de descarga; medios de alimentacidn para cargar mate-
riales sélidos en el reactor; wedios separadores dispuestos
dentro del reactor y entre los citados extremos de carge y des-
carge del mismo, para producir la separacién de materiales de
tamatic fino en los materiales de carga de materiales de tamafo
basto y para separar dichos materiales de tamaiio fino del re-
actor; medios suministradores de gases destinados a introducir
un gas que contenga oxfgeno libre en el reactor a intervalor o
lo largo del mismo; medios calentadores para suministrar e in-
troducir calor en el reactor a intervalos & lo large del mismo,
pera mantener las deseadas temperaturas de reaccidén dentro del
reactor y producir la fusidn, en un punto situsdo entre los ci~-
tados medios separadores y dicho extremo de descarga del reac-
tor, de los referidos materiales de tamaiio basto a un estado
I{qnido, en virtud de lo cual se forman dos fases 1{quidas con
sistentes en metal y escoria, Y proporcionar tambien un adicio-
nal calentamiento de dicho metal liquide y escoria, en la medi-

de requerida, para obtener metal ferroso de la composicién y tem
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peratura descadas; y medios de descargs para la retirada de
petal ferroso liquido y de escoria del reactor.

Otros aspectos gque pueden incluirse dentrc del am—
bito de la invencién serdn descritos mis adelante y se hard
referencia a ellos en las adjuntas reivindicaciones.

Seguidamente se describird con detalle la practi-
ce del procedimiento de la invencién con referencia a la fig. 1
de los dibujos, que muestra e t{tulo de ejemplo un diagrama ge
nerel de operaciones del procedimiento.

Con referencia & la fig. 1, la preparacién de las
pastillas de mineral de hierro o de concentrados minerales de
hierro, de un tamafio comprendido dentro de la amplitud reque-
rida, y perticularmente con un tamafio minimo seleccionado, sons
tituye un aspecto importante del procedimiento.

En le preparacidén material que contiene oxido de
hierro, se tritura y muele mineral de hierro, seguido de una
concentracidn utilizdndo procedimientos conocidos, a fin de
incrementar el contenido en dxido de hierro y disminuir el con
tenido de gange y otras impurezas indeseables. Luego se reaglo-
mera el concemtradc para obtener pastillas de un tamafio compren
dido dentro del requerido y al gue més adelante se hard referen
cia. Con algunos minerales de alto grado, puede onitirse la ope
racidn de concentracidn:. o usarse directamente mineral crudo
cernido como alimentacidn del procedimiento, en cuyo ceso. lae
referencia a piezas de mineral cernidas se considerard como
sinénimo de la referencia a pastillas que contengan dxido de
hierro. Otras posible fuente de pastillas como alimentacién del
procedimiento es un producto de desech&s de un procedimiento
de recuperacién para algin otro metal o .mineral, concentrado

y aglomerado pars obtemer pastillas deniro de la gama de tama-
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A fin de evitar unos excesivos volimenes de esco-

fios requeridos.

rias en la zons de reaccién gas-liquido y reducir toda tenden—
cia de las pastillas & reblandecerse y tornarse adherentes en
la zona de reaccién gas-solido, es preferible que haya un con-
tenido de hierro del 65 % por lo menos, en peso, en el mineral
o concentrado mineral antes de la aglomeracidén. Moliendo fine~
mente el mineral, puede obtenerse une liberacién mds completa
del 6xido de hierro finamente dividido de la gangs, y por con-
siguiente un mayor contenido en hierre del concentrado., Como
un molido fino hace tambien al concentrado més fécil de aglo~
merarse en pastillas e incrementa la solidez de éstas, el mi~
peral o concentrado se muele ordinariamente a un tamafio por
ejemplo en el que un 75 % por lo menos de las particulas tie=
nen unas dimensiones minimas inferiores a 0,04 milimetro.

Los materiales fluyentes para el control de la com
posicidn de la escoria em la zona de reaccidn gas-liquide del
procedimiento pueden afiadirse, pero no necesariamente, sl con-
centrado o mineral fino antes de la formacidn de las pastillas.
Las adiciones en formae finamente dividida, realizadas en esta
etapa, pueden funcionar tambien como aglutinante de las pasti=-
llas, pars incrementar su solidez y reducir toda tendencia a
disgregarse en un tamafio mis fino durante el paso a través de
la zone de reaccidn gas—sdélido. Tipos de materiales fluyentes
pueden influir por ejemplo a la piedra caliza, dolimita, cal
quemada, cal hidratade y bentonita. Tambien pueden introducir-
se como constitutivos de las pastillas cantidades controladas
de materiales aleadores que comprenden los constitutivos alea—
dores del metal ferroso liguido. Ejemplos de tales materiales

aleadores son el manganeso, silicio, cromo, molibdeno y niquel,
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afiadidos como mezclas aleadas, metales, minerales o concentra-
dos en forma finemente dividida.

En la operacién de produccién de pastillas, que
puede llevarse a cabo en equipo convencional, tal como tambo-
res o discos giratorios, el contenido de humedad se controla
Buy estrechamente para obtener pastillas que sean de unas ca-
racteristicas fisicas y de tamafio ten uniformes como resulte
posible. Las pastillas hémedas pueden usarse directamente en
el procedimiento o bien pueden secarse antes de su empleo o
pueden calcinarse en una atmésfera oxidante para separar azu-
fre u otras impurezas o incrementar su solidez y mejorar sus
caracteristicas de almedenamiento y manipulacién. En algunos
casos puedd conseguirse una economia de calor usando pasti-
1las calecinadas direetamente en el procese sin enfriar.

Las pastillas, el material carbono y el material
absorbente del azufre se introducen preferiblemente de mode
conjunto en la mezcla de carga en la zona de reaccidn gas—
sdlido, ednque pueden introducirse proporciones variables del
material carbonoso y el material absorbente del azufre en una
etapa ulterior del proceso en puntos intermedios a lo large
de la zona de reaccién gas-sélido.

La totalidad o casi totalided del material car-
bonoso y material absorbente del azufre que no se consumen
en la préctica de la reaccién en la zona de gas~gdlido, se
retira de dicha zona de reaccidn sntes de la entradas de la
mezcla de carga en la zona de reaccidn gas-sélido-liquido.

El material carbonoso y el material absorbente del azufre
deberan distinguirse de los materiales introducidos en el
proceso principalmente con el fin de forman un metal liqui-

do y una escoris de la deseada composicion en la zona de
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Todos los materiales sélidos adadidos principal-

reaccidén gas-liquido.

mente peara formar constitutivos de escoria y controlar las
reacciones quimicas, fluidez y composicién de la escoria 1i
quida, se refieren en esta descripcidén como materiales fluyen
tes, en lugar de material absorbente del azufre, y todos los
materiales solidos afiadidos principalmente para alearse con
el metal liguido o desoxidar el metal se refieren en esta des
cripcion come materiales aleadores. Asi, los materiales que
contienen carbono y/ggaden con el fin principal de desoxidar
o incrementar el contenido carbonoso del metal ligquido, com—
prenden parte de los materiales aleadores mis bien que parte
del material carbonoso. Asimfsmo, se comprenderi que los ma-
teriales a;eadores Y nateriales fluyentes afladidos al mate—
rial que contiene 6xido de hierro como constitutivo de las
pastillas se conséderaran como parte de los materiales alea-
dores y fluyentes introducidos e incluidos en la mezcla de
carga.

El material carbonoso que se afiade principalmen-
te como combustible sélido para caleniar y reducir éxido de
hierro contenido en las pastillas, a hierro metdlico, puede
ser carbdn, carbén vegetal, 6 coque. Cuando el material car-
bono se introduce pof el extremo de alimentacidn del proceso,
dicho material tendrd preferiblemente un bajo contenido de ma
terial volatil, y meré no aglutinante y tendré una elevada
temperatura de reblendecimiento de la ceniza. El material ab-
sorbente del azufre que se aiiade para evitar la contaminacidn
de les pgstillas con azufre durante su paso a través de la zg
na de reaccién gas-sdlido del proceso, puede ser carbonato cil

cico, & dolomita. & carbonato cédlecico-magnésico. Como la dolo-
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mita tiene una mayor resistencia a la desintegracidn, es pre—
ferible sobre la piddra caliza.

La adecuada seleccidn y control de la distribu-
cién de tamaiios en los materiales de carga constituye yn im
portante aspecto del proceso. Es preferible que el tamafio de
las pastillas sea del drden de 5 a 15 mms. Pueden peramitirse
mayores gamas de temafios, pero preferiblemente se limitaridn
entre 8 y 26 milimetros. Estos drdenes de tamafios son prefe—
ribles a fin de combinar las deseables caracteristicas de u-
na buena solidez, corto tiempo de reaecién, resistencia a la
adherencia y aglomeracidén a elevada temperatura, baja absor-
cidn de ganga y otras impurezas sobre la superficie de las
pastillas y resistencia a la rotura y desintegracion durante
su paso a lo largo de la zona de reaccidén gas~sdlido. Como
se realiza una separacidn de tamafios de las pastillas en una
etapa intermedia del proceso, es tembien deseable {ue una
proporcién constante ¥ principal de las pastillas sea supe-
rior a un tamaiioc minimo seleccionado. Por ejemplo, el &rden
de tamafios de las pastillas podria seleccionarse ¥y controlar
se de manera que wn 96 % mis o menos un 2 % de aquellas que-
den retenidas en una criba con aberturas de 5 mm, cuyo tama=
fio se referiria entonces como el tamafio minimo seleccionado
de las pastillas.

El tamafio minimo seleccionado de las pastillas
pProporciona una base para un limite superior o temafio mdximo
pare las piezas sélidas de material carbonoso Y absorbente
del azufre. Cuendo no se produce ningfn cambio significativo
en las dimensiones relativas entre las pestillas ¥ piezas de
material carbonoso y absorbente de azufre demtro de la zona

de reaccidn gas-sélido, el temafio méximo seleccionado de las
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piezas de material carbonoso y material absorbente del azufre
no seré mayor que el tamafio minimo seleccionado de las pasti-
llas, Sin embargo, pueden ocurrir cambios en el tamafio relati-
vo en la zona de reaccidn gas-sblido. Por ejemplo, las pasti-
1las podrian incrementar por término medio su tamafioc en un 20 %
y el temafio del material carbonoso disminuir en mn 5 %, en cuyo
caso podria retirarse por completo material carbonoso mayor que
el tamafio minimo de las pastillas de la zona de reaccién gas-
sélido mediante une separacidén de temefios. Por consiguiente, la
seleccidn de tamafios de los materiales de carga depende tambien
en cierto grado de la tendencia de aguellos a incrementar o disg
minuir su tamafio durante el proceso.
Otros factores gue ;.nfluyen en la seleccidn de los
taxiafios de material carbonoso y material absorbente del azufre

son un incremento en la pérdida de polvo cuando se emplean pa.rtf-

" culas muy finas y en el caso del material absorbente del azufre,

posiblemente une mayor tendencia de las particulas finas a adhe-
rirse a las pastillas, contamindndolas con azufre. Preferible-
mente, las piezas sdlidas de materiales introducidas directamen
te en la mezcla de carga no deberédn ser mis finas de 0,5 mm en
sus dimensiones minimas, y para el material carbonoso neo seran
preferiblemente més finas de 1 mm. Como la cantidad de azufre
absorbide por unidad de peso del material absorbente del azufre
disminuye al incrementarse el tamsiio de las piezas, el temafio
4ptimo de piezas de material ebsorbente del azufre puede restrin
girse dentro de una estrecha gema, por ejemplo a parﬁ'.culas con—
prendidas entre un tamafio de 0,6 y 2.mm.

Por consiguiente, resumiendo, el érden preferido de
tamafio de las pastillas es de 5 a 15 mm., el tamefio preferido

del material carbonoso es de un milfmetro al tamafio minino se-
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leccionado de las pastillas, por ejemplo 8 a 5 mm., y el drden

preferido de tamafio del material absorbente del azufre estd
comprendido entre 0,5 y 2 mm. entendiendose que estos érdenes
de tamafioc no son limitativos.

El asegurarse de que las pastillas y piezas de ma-
terial carbonoso son del tamafio correcto constituye un factor
importante, ¥ afnque pueden usarse pastillas inferiores a un
tamafio minimo seleccionado, y piezas de material carbonoso in-
feriores al citado tamafio minimo de las pastillas, la propor-
cién de tales pastillas y piezas de material carbonoso menores
deberd controlarse de manera gue permanezcsa tan reducida como
sea posible. Puede ser deseable en ciertas circunstancias usar
material carbonoso y absorbente del azufre més fino que el an-
teriormente especificedo, por ejemplo si el material més fino
es de un costo sustancialmente inferior.

La cantidad de material carbonoso cargado deberd
ser suficiente para proporcionar un exceso de carbono gélido,
después de que la mayor parte del hierro contenido en las pas—
tillas he reaccionado a un estado metdlico en la zona de reac-
cién ges-sdlido, de un 10 % por 1o menos y preferiblemente del
16 % por lo memos, del peso de las pastillas contenidas en la
cargae. Segin sea el tipo de material carbonoso empleado, esta
cantidad de material carbonoso sera preferiblemente del 40 al
80 % del peso de la carge de pastillas. La cantidad de material
absorbente de azufre requeride puede variar entre 0 y 10 & del
peso de las pastillas, dependiendo la cantidad empieada de la
cantidad de azufre contenido en el material carbonoso y em las
pastillas, y tambien del azufre miximo permisible en el produc-
to metdlico liquido.

En le zona de reaccidn gas-sdlido del proceso, se
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vaporiza h edad'y se desprenden voldtiles del material car—
bonoso al uncrenentar le temperatura de la carga por medio

del calor {{;z‘msferido desde los gases calientes, Tras un ul-
terior ca])ientamiento, el dxido de hierro de las pastillas se
reduce de::‘ dxido férrico a dxido ferroso-férrico, dxido ferro-
so y hierro metdlico, en secuencia, sustancialmente mediante
reaccién con monéxi;io de carbono, hidrdgenoc y otros gases re—
ductores gemerados principalmente dentre de la zona de reac—
cidn gas—gél ido. Se libera generalmente gas didxido de carbo-
po del moterial absorbente del azufre, queddnde éxidos cdlcico
y magnési’eo sélidos, que luege pueden reaccionar y combinarse
con asafre liberado por gasificacién del material carbonoso 38
lido. A fin de completar las reacciones gas-sélido al deseado
contenido em hierro metdlico de las pastillas, se calienta la car
ga a una temperatura comprendida entre 1.600 y 2.3002 I y pre-
{feriblemente entre 1,800 y 2.2002 ¥, Esta temperatura se man—-
tiene casi constonte durante um periodo superior a 10 minutos
y hasta varias horas, seleccionandose el tiempe y la teaperatu~
ra empleados principalmente de acuerdo con la reactividad del
material carbonoso, la constitucidén fisica y quimica de las pas
tillas y su descado contenido en hierro metdlico.

La mezcla de carga, se avenza continuamente 2 lo
largo de una zona de reaccién gas-sélido alargedas, de manera
que se establezca un movimiento relativo continue entre las pas
tillas y las piezas de material carbonoso, preferiblemente me-
diante agitecidn y mezclado continuos, de manera que se¢ reduz-
ca toda tendencie de las piezas de material que comprenden la
mezcla de carga a edherirse entre si y & aglomerarse. Una sus—
tancial porcidén del calor requerido paras calentar y mantener la

mezcla de carge a la temperatura de reaccidn se suministra in-
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troduciendo un gas que contenga oxigeno, ordinariamente aire,

a intervalos espaciados a lo largo de la zona de reaccidén gas-
sélido. El airc crea calor reaccionando con el material carbo-
nosos en la mezcla de carga y tambien con gas combustible ge-
nerado a partir de la capa de mezcla de cargas, fluyendo el ci-
tado gas combustible y los productos de la combustion en gene~-
ral a comtracorriente del flujo del materisl de carga.

Puede proporciomarse calor adicional precalentédn—
do el aire as{ introducido por medio de calor transferido des-
de el gas sslienie después de sbandonar el extremo de elimenta-
cién del proceso, por medio de un cambiador de calor. El gas ca—
liente emitido desde la zona de reaccidn gas—sélido-ligunido y
que fluye a contracorriente del flujo de material, proporciona
tambien una fuente de calor para la zona de reaccidm gas-sdlido.
Cualguier calor sddcional reguerido puede suministrarse desde
wna fuente externs a intervalos espaciados a lo large de la zo-
na de reaccién gas-sélido, por ejemplo, swuinistrdndo & inter-
velos un combustible gaseoso o liguido con suficiente gas que
contenga oxigeno para la combustién del combustible.

Zl carbén, carbdén de lefia, o coque de baja tempera-
tura que contenge una elevade proporcidn de materia volatil que
en muchas localidades es de un costo inferior o més ficilmente
obtenible que los materiales con bajo contenide de voldtiles,
pueden utilizarse mds eficazmente mediante su introduccidn en
1a mezcla de carga en un punto o puntos intermedios a lo largo
de la zona de resccidén gas-sélido. El material volatil se des-
prende en forma de gas tras el calentamiento y se quema con gas
que contenga oxigenoc al fluir hacia el extremo de alimentacidy
del proceso, utilizédndose el calor asi generado para calentar ¥y

mentener la teuperatura de reaccidn. Otra ventaja que puede ob-
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tenerse de esta manera es lo de gue une cantidad relativamente
pequefie de un material altamente reactive acelera las reaccio-
nes de formacidn de hierro, reduciendo el tiempo requerido a
elevada temperatura e incrementéndo el nivel de produccidn mé-
xima obtenible com un equipo determinado para el proceso, Si el
contenido en azufre de las pastillas o material carbonoso fuese
elevado, puede ser tambien ventejoso agregar un material adicio-
nal absorbente del azufre junto con el materisl carbonoso ulti-
mamente cargado, siendo estos materiales sustancialmente del ér
den de tamafios anteriormente definide para el material carboneso
y el material sbsorbente del azufre.

Ademds del material carbonoso y el material absor-
bente del azufre, se introducen generalmente materiales aleado-
res y materiales fluyentes en la mezcla de cargs a lo largo de
1a zona de reaccidén gas-sélido, con el finm de controlar la qui-
mica del metal y la escoria en la subsiguiente zona de reaccidn
gas-liquido del proceso. Ejemplos son el ferromanganeso en te-
rrones, ferrosilicio, ferrocromo, niquel metalico, piedra cali-
za, dolomita y carbono en forma de una aleacidén carbomosa, car—
bono horneado en terrones o grafito. Se comprenderd que cuales—
quiera de tales adiciones gue se realicen antes de retirar los
materiales de tamafo fino deberan tener por lo menos el tamafic
wminimo de los materiales de tamafio basto para eviter que sean
desechados. Estas adiciones pueden efectuarse tambien después
de la retirada de los materisles de tamafic fino en una etapa
ulterior del proceso, en cumyo caso el tamafio minimo de las pie
zas del material afiadido seria de menor importancia, aingue la
adicién de grandes cantidades de materiales al proceso después
de la retirada de los materiales finos soria diffcil de reali-

» .
zar en la practica.
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Cuando ha reaccionado ¢l éxido de hierro contenido

en las pastillas en una proporcién sustancial al estado metdli-
cos se retiran los materiales de tamafio fino de la zona de reac
cidn gas~sélido. Los materiasles retirados incluyen la mayor par
te, si no la totalidad, del material carbonogoe sin consumir y
del material absorbente del azufre, junto con algunos fragmen-
tos de pastillas de tamaiic fino obtenidos peor desintegracién‘
de aguellas. Despuds de su retirada, estos materiales finos son
generalmente enfriados bajo una atwésfera no oxidante o templa
dos en agus, recuperdndose fragmentos de carbém, carbin de lefia
¥y pastillas mediante tamizado en hdmedo y separacidn magnética.
El carbin de leila se recircula ordineriamente a la zona de resc
cidn gas-sélido, preferiblemente después del tamizado de las par
ticulas muy finas, y comprende una proporcidn sustancial del ma-
terial carbonoso contenido en la mezcla de carga. Los fragmentos
de pastilla pueden volverse a moler y atiadirse al mineral o con
centrado antes de la formaciém de las pastillas y recargarse lue
go en el proceso como parte de aquellas; como variante, en su
forma existente o después de la formacidn de briquetas, puede
emplearse como alimentacidn para otros hornes de produccién de
acero o hierro; o emplearse en otras operaciones metaldrgicas,
por ejemplo cementacién de cobre. Las particulas de material
absorbente del azufre, consistentes en cal hidratada o dolomi-
ta muy fina, pueden desecharse, puesto que contienen considera-
ble centidad de azufre y son de escaso valor. |

Los materisles de tamafio basto, incluyendo las pasg~
tillas, materiales aleadores y materiales fluyentes afiadidos a
la etapa de la separacidn de materisles de tamaifio fino, se re-
tienen para un ulterior tratamiento, que incluye el calenta -

miento ¥ avance de tales materiales a una zona de reaccién gas~
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sélido-1iquido que contiene una umezcla de cargae parcislmente fun-
dida en contacto con gases calientes y en la que la mezcla de car
ga se calienta hasta completarse la fusidn, en virtud de lo cual

se producen dos fases liquidas en estrecho contacto, que compren

den una capa supt;rior de escoria y una capa inferior de metal fg

rroso 1iquido, cuyas fases liquidas se introducen en una zona de

reaccidn gas-liquido.

El calor requerido para la fusidén es suministrado,
preferiblemente, en parte por gases calientes emitidos desde la
zona de reaccidén gas-liquido y que fluyen a comtracorriente con
el movimiento de material parcialmente fundido, y en parte por
corbustidn entre combustible y gas que contieme oxigeno, intro~
ducido directemente en la zons de reaccion gas—sélido-liquide.
Tambien puede introducirse calor adicional desde fuentes a in-
tervalos espaciados a 1o largo de la zona de reaccidn gas-sdéli-
do-1{quido, pero la elevada temperatura del metal l{quido puede
hacer dificil de realizar en la préctica tal disposicidn. Las a~
diciones de materiales aleadores y fluyentes podrian realizarse
tambien directamente en la zona de reaccién gas-sélido-liquido,
pero pueden hacerse tambien mis fdcilmente en la zona de reac-
cién gas-sélide.

Debe entenderse que la expresién " zona de reaccién
gas-1{quido®, tal como se emplea en la descripcidn y en las rei
vindicaciones, pretende abarcar la produccidén de reacciones 1i~-
quido-liquido y gas-gas, asi como reacciones gas-liquido dentro
de la citada zona. Andlogamente, en la zona de reaccidn gas-sdli
do ocurren reacciones que implican sélamente sdlidos y sdlamente
gases. La expresion *gas-sﬁlido", tal como se emplea en la des~
cripcion y en las reivindicaciones, pretende ebarcar el caso en

que el estedo fisico de las fases principales presentes del ma=
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terial en proceso es sdlamente s6lido o gaseoso, ¥ la expresidn

*gag=-1{quido"”, tal como se emplea en la descrip¢ién y reivindi-
caciones, pretende abarcar el caso en que las fases principales
presentes son liguidas o gaseosas. En la zona de transicién en
la que se produce la fusidn, hay gases, liquidos y sdlidos presen
tes simulténeamente.

E1 control primario de las reacciones gas-liquido y
la composicién del metal producto se obtiene mediante el control
de la cantided y composicion de los materiales retenidos que,
cuando se funden, comprenden los constitutivos del metal 1iquide
y escoria. Adngue podria efectuarse alguna reduccidn ulterior de
dxido de hierro a hierro metdlico después de la redirada del ma-
terial carbonose, en estado sélido, por medio de una atmésfera
reductora, y en estado liguido por medio de una escoria reducto-
ra, se facilita un estrecho control de la composicidn metalica
terminada mediante un alto grado de metalizacidén del hierro con
tenido en las pastillas. El porcentaje de hierro en estado meta
lico deberd serftzgstante como sea posible y preferiblemente de
bera ser superior al 95 &.

La cantidad y tipo de materiales fluyentes presen-
tes controlan la basicidad y fluidez de la escoriaj la cantidad
y tipo de materiales aleadores determinan el contenido en alea-
cidn del metal y el grado de oxidacién de escoria y metal. Pue-
de efectuarse un agjuste final y coniroel de la composicidn metd-
lica introduciendo adicionales materiales aleadores y fluyentes
directamente en la escoria y metal liquidos, preferiblemente en
forma finamente dividida, y cerca del extremo de descarga de la
zona de reaccidn gas~-l1iguido, o despuds de la descarga.

En una practica preferida del proceso, la zona de

reaccidn gas-sélido-liquido y la zoma de reaccidn ges-liquide
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son de considerable longltud con relacidn a su drea transversal,
e3 decir son de forma alargada. Los materiales de carga reteni-
dos, mientras avanzan continuamente a lo largo de estas zonas,
son sometidos tambien a agitacién y mezclado continuos. Median-
te la accién agitadors, se incrementan los niveles de transfe-
rencia térmica y reacciones quimicas; se evitan la segregacidn
v movimiento no uniforme del material de carga a lo largo de las
zonas, Manteniendo un flujo continuo de materiel e lo largo de
la zona, se realizan simulténcanente varias etapas de la opera-
cidn,evitdndose etapas de acumulacién o almacenamdento en las
gque se emplean recipientes de almacenamiento y equipos de trans
ferencia durante cortos perfodos, con capacidades considerable-
mente superiores a la produccidn media del proceso.

Una gran proporcidon del calor requerido en la zona
de reaccién gas-liquido es preferiblemente suministrada desde
una fuente de calor que tenga wn alto potencial de temperaturs
y situada cerce del lugar de descarga del metal y la escoria.

La elevada temperaturalpuede obtenerse empleando combustible
para su combustién junto con aire precalentado o aire enrique-
cido en oxigeno, 4 un diséositivo elécttico de incremento de la
temperatura de la 1lama, fluyendo los productos de le combustién
a contracorriente del flujo de metal liquido y escoria, a través
de la zona de reaccidn gas-l{quido, hasta la zona de reaccidn
gas-sélido-1iquido, Puede suministrarse calor edicional a inter
valos & lo large de la zona de reaccién gas-liquido, pero resul
taré evidente gue tal calentemiento es dificil de realizar simul
téncamente con la accidn mezcladbra ¥y agitadord.

El metal liquido y la escoria son preferiblemente
calentados a una temperatura del érden de 2.300 a 3.1002 F an-

tes de la descarga, dependiendo la temperatura del tipo de me~
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tal requerido y de su ulterior uso. Es.preferible que se des-

cargue el metal continuamente. El flujo de escoria puede regu—
larse por medio de una barrera sjustable gue obstruya la aber-
tura de descarga de la escoria, permitiendo el mantenimiento
de un control del espesor de la capa de escoria liquida en con
tacto con el motal dentro de la zona de reaccidn gas-liquido.
El metal y la escoria 1{quidos pueden descargarse conjuntamen=—
te y separarse después de la descarga; 6 bien puede retirarse
el metal separadamente mediante sifdn ¢ derivarse separadamen—
te de la zonma de reacciln gas-l{quido a intervalos regulares.
Fl metal puede fundirse diregtamente después de la separacidn
de la escoriaj como variante, puede derivarse a un horno de re
tengion o cuchara y verterse subsiguientemente en moldes o fun
dirse continuamente.

Seguidamente se describird con detalle el aparato
de esta invencidn, gue se ilustra a modo de ejemplo en los ad-
juntos dibujos esqueméticos, en los cuales:

La fig, 2 es una vista lateral esquemdtica, par-
cialmente en seccidén, de una versidn de aparato reactor de a-
cuerdo con la presente ihvencién, y adecfiado : para llevar a
cabo el proceso de la inveneidn.

La fig. 3 es una seccidn detallada, a escala am-
plisda, de una adecuada disposicién de quemadores para intro-
ducir calor y un gas que contenga oxigeno en el aparato reac
tor.

La fig. 4 es una seccidn detallada, a escala am=-
pliada, de una variante de disposicidn de quemadores, respec—
t0 a la mostrada en la fig. 3.

La fig. 6 es una seccidn detallada a escala smplia-

da, de un dispositive para retirar meteriales de tamaiio fino
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de la zona de reaccidn gas-sélido, y una sdecuade disposicién
de quemadores pare el control de la temperatura y de la compo-
sicién del ges en las proximidades de la union entre las zonas
de reaccidén gas-sélido y gas-sélido-liquido del aparato reactor.

La fig. 6 es una vista transversal, parcislmente en
seccidn, y a escala ampliada, del aparato reactor, mostrandoe el
dispositivo de la fig. 5.

La fig. é es un alzado lateral, parcialmente en sec—
cidn ¥ & escala ampliada, del extremo de alimentacidn del apara-
to reactor, mostrindo s una adecuads disposicidn pera suministrar
combustible y gas que contenga oxigeno al aparate reactor, mos-
tréndo tembien un preferido aparado de alimentacién de materia-
les sflidos al extremo de carga del aparatoe reactor.

" La fig. 8 es una vista en seccién trausversal del a-
parato reactor en el lugar de descargas del apsrato de alimenta-
cidn mostrado en la fig. 7, ilustrando la posicidén preferida del
extremo de descarga del aparato de alimentacién en relacidn con
la pared interna del aparateo reactor.

La fig. © es una vista fragmentaria y en seccién
transversal, a escala ampliada, de parte del aparato reactor,
wostréndo en alzado un adecuado dispositivo de alimentacidn de
materinles de carga solidos en lugares intermedios a lo largo
de la capsula del aparate reactor.

La fig. 10 es un elzado lateral, parcialmente en
seccidn, del extremo de descarga del aparato reactor, gue mues
tra un quemador, un cierre hermético para le atmdsfera, una ba-
rrera para la escoria y un dispositivo de descarga establecido
en aguel extremo del aparato reactor; y

La fig. 11 es una vists en seccidn transversal, a

escala ampliada, del gquemador mostrado en la fig. 10, en el pun
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to de la barrera pars la escoria.

Con referencie a los dibujos, y particularmente

a la fig. 2 de los mismos, se muestra un aparato reactor en

‘forma de reactor del tipo de hormo giratorio, adecuado pars

la préactica del proceso de la invencidn que ha sido descrito
ya.

El reactor comprende un cuerpo consisiente en une
cépsula cilindrica de scero 1, sustentada para su rotacidn,
respecto & los soportes de la cimentacidn 2, sobre rodilles
3, que se apoyan sobre wuiiones (no mostrades) de horno, mon-
tados sobre los soportes de cimentacidén 2 de manera conocida.

La capsula gira a un nimero predeterminade de re-
voluciones por minuto, tales por ejemplo como de 0,25 a 2 r.p.m.
siendo la velocidad preferida la de wna r.p.m., mediante un mo
tor y un tren de engranajes reductores de velocidad ( no mos-
trados), cuyo ultimo engransje se acopla a una rueds vrincipal
7 asegurada alrededor de la cépsula del reactor.

El reactor presenta una inclinacidén de éngulo pe~
queilo respecto a la horizontal, por ejemplo uno o dos grados,
pare hacer que el material de carga fluya por gravedad al_po-
nerse en rotacién aquel, desde un extremo de alimentacidn del
reactor en el que se dispone un aparato de alimentacién de los
materiales de carga, indicado en su conjunto en 6, hacia el
otro extremo del reactor, que constituye su extremo de descar-
gae

Podrie emplearse un resctor nivelado, pero enton-
ces habrian de establecerse medios, tales como deflectores, pa
ra efectuar el movimiento de los materiales de carga a lo large
del reactor,

El aparato de alimentacidén 6, que se describird con
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mayor detalle mds adelante, v4 montado sobre un conjunto de
cabeza del horno, generelmente indicado en 8, y sustentado
por un cable 4.

En una zona de reaccidn gas-sdlido del reactor,
se contiene sélemente materisles de Carge sdlidos 94 cuye zo-
na se extiende desde el extremo de carga del reactor, en el
que se introducen materieles s6lidos en el reactor mediante
el aparatc de alimentacion 6, hasta un lugar del lade de des-
carge de una represa 18 formade por una pared anular proyec-—
tade radialmente hacia adentro desde la cédpsula del reactor
donde bay una transiccion a la zone de reecciin gas-solido-
liguido, que contiene materiales de carga sélidos y liquidos,
indiéada en 12, En la zona de reaccidn gas-liquido se contie-
ne sdlamente materiales de carga liquidos 15, cuya zZona se
extiende hasta una abertura de descarga 19 del reactor. Se
puestra un dispositivo 20 separador de escoria y metal des-
pués de la descarga de ambos del reactor. Sustancialmente s
1o los materiales de tamafio basto de la cerga quedan reteni-
dos dentro de ls zona de reaccidon gas-sélido y avanzan a tra=-
vés del reactor hasta la zona de reaccidén gas-sélido-l{quide,
descargindose los materieles de tamafo fino a travds de un 8
parato tamizedor 13 a un recipiente adecuado 14.

Se disponen en el reactor un aparato de carga 11
para el material carboneso y el material absorbente del azu—
fre, y un aparato de caerga 16 para los materiales aleadores
y fluyentes, para introducir materiales sdlidos en la mezcla
de carga a través de la pared del reactor en lugares interme-
dios a lo largo de la zona de reaccidn gas-sélido. El combus-
tible y el gas que contiene oxigeno para mantener las reque-

ridas temperaturas y controlar la composicién gaseosa dentro
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de las zonas, son suministrados a le zone de reaccion gas—
1{quido mediante un quemador 22 del extremo de descarga, se
suministren e la zona de reaccidn gas-sélido-liquido mediante
un guemedor 17 y se suministran a intervalos & lo largo de
la zona de reaccidn gas-sélido medianie el quemador 10. Los
gases de expulsién son retiredos a través del conjunto de
cabeza 8 del horno a un adecuado conducto de descarga de ga=
ses bajo succidén controlada mediante dispositivo convencional
por ejemplo, um ventilador de tiro inducido y lumbreras de
control de flujo, no mostrados. Se dispone un orificio de de
rivacién 21 junto al extremo de descarga del reactor pars va~
ciar el metal y la escoria de la zona de reaccion gas—lfquido.

Aﬁnque el reactor puede ser de varias longitudes
y didmetros, se indicen sélamente como ejemplo unas longitu=
des de 200 a 400 pies y unos didmetros de cdpsula de 10 a 16
pies, como adecuadas para una instalacidn comercial, entendiég_
dose que estas dimensiones no constituyen limitaciones. Asimis-
Lo, el didmetro puede variar a lo largo de la longitud del re—
actor; por ejemplo, el didmetro puede variar e lo largo de la
longitud del reector; por ejemplo, el didmetro a lo largo de
la zoma de reaccién gas-liquido podria ser menor que el diér-
metro de la zona de reaccién gas-sélido, disminuyendo asi la
cantided de metal contenida en ella y disminuyendo iguslmente
el tiempo de permanencia del metal 1{quido dentro del reactor.
Bste puede comprender un cuerpo solidario o estar formado por
el acoplamiento de dos o més secciones separadas que formen
conjuntamente el reactor.

El forro de la cdpsula del reactor usado em la
zona de remccidn gas-1iquido estd formado por um materiel re=

fractario que sea conocidamente resistente al metal 7 a la eg
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coria liguidos, de acuerdo con la conocida préctice de produc
cién de hierro y acero. Pueden emplearse deflectores o eleva~-
dores verticeles ( no mostrados ) fijados dentro de la zona
de reaccidn gas-sélido de acuerdo con la conocida practica de
horno giratorio y secadora giratoria, para incrementar el ni-
vel de transferencia térmica entre los gases y el material de
carga sélido dentro del reactor. Tales deflectores puede ser-
vir tambien para mantener un mezclado {ntimo entre las diver-
sas piezas de material que comprenden la mezcla de carge 4
tambien pueden ayudar a las fuerzas de gravedad para hacer a—
vanzer a la mezcla de carga sélida a lo largo de la zona de
reaccidn gas-sélide.

La mezcla de materiales de carga introducida en
el extremo de carga del reactor mediante el aparato de eli-

mentacidn 6, se hace avanzar continuamente por gravedad y el

- movimiento giratorio del reactor a través de la zona de reac

cidn gas-sélide, donde es celentada y reaccionada en estado
sdlido. El movimiento giratorio de las paredes del reactor prg
porciona una continna agitacion y un movimiento mezclador entre
las piezas de material dentro de la capa de mezcle dé cargas Te
duciendose asi al minimo toda tendencia de las piezas a adherip
se entre si y a aglomererse, fevoreciendo tambien la uniformi-
dad de le btransferencia de celor y de las reacciones quimicas
entre los gases ¥ la mezcla de carga. Se introducen en el re-
actor a intervalos a lo largo de la zona de reaccidn gas-séli
do, por medio de los guemadores 10, unas cantidades controla-
das de un gas que contenga oxigeno, generalmente aire precalen
tado, y combustible fluido cuendo se requiera.

La fig. 3 muestra un tipo adecuado de quemador mon

tado en la capsula para introducir combustible y gas que con—
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tenga oxigeno, es decir aire, en el reactor.

El aire se suministra al quemador a través de una
tuberia de aire 23 y el combustible gaseoso se suministra al
quemador & través de una tuberia de combustible 24, poseyendo
las tuberias de aire y combustible individuales vdlvulas de
control ( no mostradas ). La tuberfa de aire 23 y la tuberia
de combustible 24 estén conectadas a una cémara guemadora 33
que esté montada al exterior de la cdpsula del reactor, tenien
do la cédmara quemadora un extremo rebordeade 25 mediante el
cual se asegura al reactor por pernos para su rotacién con él.

El quemador comprende una tuberia de aire 27 y una
tuber{a de combustible interior 32 dispuestas dentro y parale-
lamente a la tuberia de aire. Las dos tuberias se muestran dig
puestas concéntricamente entre si, pero no necesitan estar de
esta manera.

Los extremos internos de las dos tuberias 27 y 32
estdn vueltos de manera que se extiendan en direccidn axial y
coincidan sustancialmente con el eje del rea.c‘t;or, forméndo las
porciones vueltas, respectivamente, una seccidén de tobera 31 de
la tuberia de aire y wna seccidén de tobera 30 de la tuberia de
combustible. Cada una de las dos secciones de tobera terminan
en dos toberas 29 dirigidas en sentidos axiales opuestos, como
se muestra, de manera que el quemador funciona simul taneamente
en opuestas direcciones. |

La tuberia 27 del quemador externo, consistente en
material aleado resistente al ecalor, se proyecta a través de
une abertura 26 del metal y cépsula refractaria del reactor y
esta asegurada a este por los mismos pernos que se émplean pa~
ra montar la cémara quemadora 23 sobre el reactor.

Para permitir que el quemador pueda retirarse facil=
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31 de la tuberia de aire estd fijada a la tuberia 27 del que-
mador exterior mediante los rebordes 34 y pernos o tornilles
{ no mostrados ).

La tuberia de combustible 32 del quemador estd
centrada dentro de la tuberia 27 del quemador externo por me
dio de wn anillo 28 centrador de tuberia, y la tobera 30 de
1as tuberia de combustible esté centrads dentro de la seccién
de tobera de la tuberia de aire mediante anillos 86 centrado~-
res de tuberias,

Bsta disposicién de las toberas quemadoras sustan-
cialmente coincidente con el eje del reactor y axialnente ex-
tendida, evita el atascamiento de tales toberas con material
de carga, asegura una wmiforme distribucion de la llama alre-
dedor de la periferia del reactor y evita toda incidencia di-
recta de 1a lleme sobre las paredes del reactor. La disposi-
cidn de funcionamiento bidireccional de las toberas quemado-
ras, en la que el guemador funciona simultdneamente en direg
ciones opuestes, es decir a contracorrientea y cocorriente del
flujo general de gases dentro del reactor, ofrece ventajas en
el sentido de que hay uma inferior velecidad de la llama gque
reduce la posibilidad de una directe incidencis de la misma
sobre las paredes del reactor, incrementindo la turbulencia
de los gases dentro del reactor, con un resultante ritmo in-
crementado de reacciones gas-sélido.

Un tipo variante de quemador con una disposicidn
de tobera unidireccional sélamente, asparece mostrado en la
fig. 4. Este quemador es similar en todos les demds aspecios
al quemador mostrado em la fig. 3, siendo una caracteristica

del quemador mostrado em la fig. 4 la de gue puede apuntarse
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en una u otra direccidén axial, de manera que funcione en la mig
ma direccién que el flujo de material a través del reactor o con
tra dicho flujo. Las disposiciones del quemador serian similares
para su empleo con combustible liguido, con la excepcion de que
se emplearia una tobers atonizadora de combustible de acuerdo
con la conocide prdctica de los quemadores de petréleo.

Un estrecho control de la temperatura es un impor-
tante aspecto del reactor. Las temperaturas se miden por medie
de peres termoeldciricos que se proyectan a través de sberturas
al interior del reactor y que cstén conectados a registradores
de temperatura a través de anillos ?9190tores.giratorios en con
tacto con escobillas estacionarias., Como esta parte de la estruc
tura es bien conocida, no se ha ilustrado, Las individuales val
vulas de control de flujo de combustible ¥ aire al quemador, no
ilustradas, se regulan de acuerdo con las lectures de tempera=-
tura obtenidas segin la prédctice normal.

Con refergncia shora e la fig. 7, se suministra com=-
bustible fiuido, por ejemplo gas natural, desde una fuente ex-
terne & través de un conducto estacionario flexible 37, pasdndo
al interior y a través de una cabeza distribuidora anular que
es concéntrica con el eje del reactor, ¥ e las tuberias 24 de
suministro de combustible al quemador, de las cuales sdlamente
se muestra una en la fig. 7, y que estén montadas sobre el re-
actor para girar con é1.

La cabeza distribuidora anular comprende una sec~—
cidn estacionaria 38 gue estd fijada a wna envoltura exterme 41
del conjunto de cabeza estacionaris del horno, cuya seccidén es-
tacionaria 38 contiene wun conducto 45 sale del conducto flexi-
ble 37, un conducto distribuidor anular 46 que es concéntrico

con el eje del reactor y estd contenido dentro de wna seccidn
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giratoria 39 asegurada al reactor, y comexiones giratorias 40
formadas sobre la zeccidn 39 para conectar dicha seccién 30 a las
tuberias de combustible 24. Se efectda un cierre hermético o se-
llado entre las caras relativamente moviles de la seccidn esta-
cionaerie 38 y la seccidn giratoria 39, para evitar fuga de ;om—
bustible fluido de le cabeza distribuidora, mediante dos super-
ficies selladoras concéatricas que comprende una superficieqse-
liadora interna 42 y una superficie selladora exterior 48, es—
téndo ambas ranuradas ¥ continuvamente suministrades con grasa
selladora, .

Se mantiene una presidén wmiforme entre les citadas
superficies selladoras por medio del cable 4 fijado al conjunto
de cabeza 8 del horno y a unos contrapesos { no mostrados ) por
medio de un sistema de poleas { no mostrado). Estas caras sella-
doras engrasadas se enfrian mediante agua refrigerante conteni-
da en una camisa de agua 44 situade dentro de la seccidn esta-
cionaria 38.

£l gas que contiene oxigeno, por ejemplo aire, se
precalienta preferiblemente pasdndolo a través de un cambiador
de calor, en virtud de lo cual hasta wmn 75 % del calor conteni-
do en los gases de expulsidon del reactor es transferide al aire
entrante. Se suministra aire precalentado a través de un conduc—
to estacionario flexible 47 a una seccidén estacionaria 48, al in
terior y a través de una seccidn giratoria 49, cuya dltima sec—
cidn estd conectada a una tuberia giratoria y axialmente extendi
da 50, que pasa a través, pero sin formar contacto, de la pared
de una abertura 55 del conjunto de cabeza 8 del horno del reac
tor. La tuberia 50 estd conectade a mn colector distribuidor de
aire 68, giratorio, que estd montado en el exterior de la cép-

sula del reactor y gira con é1, teniende dicho colector 68 coneg
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tadas al mismo las tuberias de aire 23 giratoriamente montadas.

Se efectia un cierre hermético o sellado entre las
secciones estacionaria y giratoria 48 y 49, respectivemente, me—
diante superficies ranuradas y lubricadas 51 que se enfrian por
medio de agua refrigerante contenida en una camisa de agua 52 é
cualquier otro medio sellador equivelente conocido.

Pare mantener la requerida presidn de contacto unifor
me entre estas superficies selladoras, la seccion estacionaria 48
del dispositivo de suministro de gas puede ser suspendida por um
sistema de cables y contrapesos ( no mostrados } de manera simi-
lar a la empleada para el conjunto de cabeza & del horno, o bien
puede montarse el reactor sobre rodillos que ruedan sohre vias
paralelas al eje del reactor, proporcionandose las necesarias prg
siones & las caras selladoras mediante poleas y contrapesos, é
mediante resortes.

La tuberia 50 axialmente extendida se mantiene en su
posicidn ceniral dentro del reactor por medio de una barra de sug
tentacién 53 y se sostiene exteriormente a la cabeza del reactor
mediante rodillos 54 ajustablemente colocados.

A £in de evitar fuga de gas o aire a través de la a-
bertura 55 en el conjunto de cabeza del horno del reactor, se dis
pone mn 56 una cortina selladora de aire u otro gas e elevada ve
locidad. Bsta cortina de gas se emite desde una tuber{a colectora
anular 57 suministrada con aire u otro gas a presidm, a través de
una tuberfs de suministro 72 de gas a presién. La tuberia colec—
tora anular 57 rodea a la tuberia 50 axialmente extendida y esté
provista de una abertura 58 en forma de ranura continua de anchu
ra ajustable, 4 como variante una serie de toberas estrechamente
espaciadas y dirigidas hacia adentro para incidir sobre la super

ficie externa de la tuberia axial 50. Como el gas expulsado den=-
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tro del conjunto 8 de cabeza de horno del reactor tiene una sus—

tancial velocidad en una direccidn para hacer que fluya al exte-
rior & través de la sbertura 55, cabe esperar gue cualguier fuga
se produzca hacia afuera. La cortina de gas sellador a elevada
velocidad, por consiguiente. ademis de dirigirse hacia adentro
en direccidn del eje del reactor, se muestra dirigida forméndo
un dngulo aguado con el eje del reactor hacia el extremo de des
carga de este. Ademés del aire precalentado gue se suministra
usando el aparato anteriormente descrito, puede ser deseable,
bajo ciertas condiciones, suministrar aire por medio de venti-
ladores { no mostrado ) montades sobre la capsula del reactor

y giradndo con ella.

Puede mantenerse un suave flujo de gas de expul~
sifn desde el reactor a través del conjunto de cabeza del hor-
no por medio de una seccidn de revestimiento refractario ahu-
sada 59 y anilla de retencidn 60, que se asegura al extremo de
la cépsula del reactor. A fin de evitar una excesiva pérdida
de calor del conjunto de cabeza del reactor, se reviste con un
material refractario aislante 61, Cuando se emplea aire preca-
lentado, el colector 68 distribuidor de aire y las tuberfas de
aire 23 a lo largo de la cidpsula del reactor deberan estar tam
bien aislados. Por medios de un sellado acuoso 63 se efectda u
na conexidn sellada entre el conjunte 8 de cabeza del hormo 1i
bremente suspendido y un conducto 62 fijo de gas de expulsién.

Cuando se introducen las pastillas en el remclor
en condicién bimeda 6 seca después de la formacidén de las mis~
mas, sin un endurecimiento intermedio mediante calcinacidn,
son muy sensibles a los golpes e impactos. Cualquier manipu-
lacidn rude antes y durante su carga puede tener por resulte-

do la rotura 6 debilitamiento de las mismas, haciendo que se
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desintegren en un tamafic fino durante el paso a través de la
zona de reaccidn gas-sélido y sean desechadas a través del a-
parato de criba con el exceso de material carbonose y material
absorbente de azufre. Tal desintegracién puede reducirse al mi-
nimo limitédndo la méxima caida de las pastillas en los puntos
de transferencis, durante el tramsporte ¥y alimentacién del reac
tor, preferiblemente hasta un méximo de unas 6 pulgadas y cier-
tamente inferior a 12 pulpgadas.

Se obtiene una suave alimentacidn del waterial de
carga, incluyendo las pestillas, por medio de una tuberia de
alimentacién giratoria 64. La tuberia de alimentacidn estd a-
segurade dentro de un manguito de apoyo desmontable y desliza-
ble 65, que & su vez es sustentado por los rodillos 66 y esta
adaptado para girar dentro de ellos. En la versién mostrada,
los rodillos estén limitados por wn slojamiento 69 de apoyo de
acuerdo con la conocida préctica de sustentacidn por rodillos,
para evitar sustancislmente el movimiento radial y axial de la
tuber{a de alimentacidén durante su funcionanmiento. El alojamien
to de apoyo va montado sobre un armazdn 67 fijado al conjunto
de cabeza del horno del reactor. La tuberia de alimentacidn 64
se pone en rotacidn, preferiblemente a wna velocidad ajustable
y variable, mediante um conjunto motor de accionamiento 70 a
través de un dispositive 73 de engranaje ¥y pifién. La abertura
a través del conjunto de cabeza del horno del reactor pars la
tuberia de slimentacidn 64 se sella mediante un dispositive de
cortina de gas & aire 71, que es similar al conjunto sellador
de cortina de gas dispuesto y usado como anteriormente se des-
cribe con referencia a la abertura 55 para la tuberia de sumi-
nistro. La tuberia de elimentacion 64 puede suministrarse con

materiales de carge por medio de una pendiente ahusada { no i
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lustrada ) que forme un angulo algo mayor que el angulo de frig
cidn o dngulo de reposo del material. 4 fin de evitar todo des-
equilibrio del conjunto 8 de cabeze del horno del reactor, con
el resultado de unas desiguales preciones slrededor de la cir
cunferencia de las caras selladoras 42 y 43, el centro de gra—
vedad del aparato anteriormente descrito se sitda preferible~
mente en linea, verticalmente, con el eje longitudinal del re-
actor.

Una caracteristica esencial de este aparate de e~
limentacién es un estrecho controel limitador sobre la veloci-
dad de desplazamiento de la mezcla de carge & lo largo de la
tuberia, evitdndose asi todo golpe brusco debido a elevada ve
locidad en ¢l punto de descarga ;4 de la tuberia de alimenta-
éidn 64. El dngulo de la tuber{a de alimentacidn 64 respecto
a la horizontal no debe superar ¢l dngulo de reposo del ma-
terial o al dngulo de friccidm de la tuberia con el material,
debiendo de formar menas de 302 con la horizontal. La velo-

cidad de alimentacidn del material puede contro-—
larse entonces dentro de una amplis variedad modificdndo la
velocidad de rotacién de la tuberia.

Se obtiene un estrecho control limitador de la
distancia en gue cae el material de cerga desde el extremo
de desdarga de la tuberies de alimentacidén 64 situando ade-
cuadamente el extiremo de descarga 74 respecto al reactor y
mezcla de carga contenida en él. Con referencis a la figurs
8,situando el extremo de descarga 74 de la tuberia de fluido
64 cerca de la pared internas del reactor en el lado opuesto
del mismo respecto a aQuel que contiene la mayor parte del
material de carga 125 mientras el reactor gira, y como se

muestra en la fig. 8, la caida mixima puede controlarse li-
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mitando ls distencia desde el extremo de descarga 74 a la pa~
red del reactor, pernitiendo asi que el material de carga cai
ga sdlamente en una corta distancia, y golpee la pared descen—
dente del reactor con un angulo oblicuo, evitdndose de esta
manera todo golpe bruseco de las pastillas. La circunferencie
interna de la tuberia de alimentacidn em su extremo de des-
carga 74 debe disponerse de tal manera respecto a la pared
del reactor que su punto mads préximo & la pared sea inferior
e un pié desde dicha pared, evitdndose asi caidas grandes.

Puede obtenerse una adicional disminucidn en la
distancia de ceida girdndo idla tuberia de combustible 64 en di
reccidn opuesta al reactor, comc indican las flechas 76 y 94
respectivamente, descargindose asi el material uniformemente
desde el cunadrante de 1a tuberia en la mixima proximidad res-
pectoc a la pared del reactor. Zmpleando el citado eparato, la
distancia de caida es conirolable e independiente del grado
de llenado del reactor com material de cerga; se evita todo
peligro de obstrucidn de la tuberia de alimentacidn con mate
rial de cerga; y.la tuberia puede limpiarse, retirarse o sus
tituirse facilmente durante el funcionamiento.

Con referencia a la fig. 9, se describird segui-
damente un adecuado dispositive de carga, montado sobre el
reactor para su rotacién con é1. Cuyc dispositivo se emplea
como aparato de carga 11 de la fig. 2 para cargar material
carbonoso y absorbente de azufre adicional, requerido en la
zona de reaccidn gas-sdlido, y tambien para su empleo como
el aparate de éarga 16 de 1a fig, 2 para cargar materiales
aleadores y fluyentes requeridos en la zona de reaccién gas-
1iquido.

Los materiales de alimentacidn se introducen en
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una cuchara y tolva 75 exteriores recogiendo de una pila de ma-
terial 4 de wna tolva dispuesta por debajo del reactor mientras
éste pgira, & se introducen por gravedad desde un; tolva externa
de acuerdo con medios conocidos de alimentacidén de hornos gira-
torios. Al eproximarse la to;va 75 a la posicion mis elevada de
su desplazamiento en la rotacién del reactor, se abre una com—
puerta selladora articulada 77 hacia abajo mediante una palanca
de conexidn 79 y un rodille 80, cuyo rodillo se encuentra situa
do de maners que se acople a una superficie de leva fija 81, de
manera que el material contenido en la tolva pueda fluir por
gravedad a través de wns tuberfa de alimentacidn externa 82 hag
ta el reactor, Durante la mayor porcidén de la rotacidn del re-
actor, la compuerta selladora 77 se mantiene en posicion cerrap'
da mediante una articulacién 78 cargada a resorte, evitandose
asi sustancialmente el intercambio de gases entre el interior
del reactor y el aire circundante. La tuberia de alimentacidn
interna 82, como se muestra en la fig. 2, se extiende casi hasg
ta el eje central del reactor para evitar que sea cubierta por
el material de carga durante cualquier porcidn de la rotacién
del reactor.

Antes del paso de la mezcla de carga desde la zona
de reaccidn gas-sélido, se retira el exceso de material carbo-
nosos y de material absorbente de azufre y por medio de un apa-
rato de criba 13,.i1ustrado con detalle en las figs. &6 y 6. En
esta seccién de la longitud del reactor, la circunferencia de
éste estd formada por una serie de segmentos 83 de sustentacidn
de cribas, que pueden fijarse mediante pernos u otros medios de
sujetadores desprendibles a los rebordes 84, formados sobre la
capsula del reactor. Los segmentos 83 estdn cerrados en awbos

extremos mediante placas terminales radiales 85, que deberan
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evitar el libre paso de gas circunferencialmente entre las ca-
vidades cerradas 90 de los segmentos 83 de sustentacidn de las
cribas, y comunicar al reactor la necesaria rigidez estructu-

ral en la seccidon de cribado entre los rebordes 84 de la cép-

sula.

Los segmentos 86 de la seccién de cribado, a tra-
vés de los cuales se descargan los materiales de tamaifio fino
situados dentro del reactor, estén montados sobre unos rebor
des 87 de sustentacidn de las cribas, dispu;stos a lo largoe
del radio interno de los segmentos 83 de sustentacidn de las
cribas, fijdndose mediante sujetadores desprendibles. 4 lo
largo del radio externo van montadas unas placas de cobertu=
ra desmontables 88 y unas puertas de descarga 89 que, en la
posicién cerrada, impiden la libre circulacidén de gases en=-
tre la cavidad interior 90 del segmento de sustentacién y
las inmediaciones exteriores del reactor. Las puertas de des
carge 89 se mantienen en posicidn cerrada mediante articula-
ciones 91 cargadas a resorte, de las cuales una extensién de
su parte giratoria estd fijada a umas pelences de conexidn
92 y unos rodillos 93,

Al ponerse en rotacién el reactor em la direccidn
de la flecha 94, los segmentos 86 de la seccidn de cribado
pasan por debajo de la capa de material de cargas, y en con-
tacto con ella, contenide por ejemplo hasta el nivel de la
linea discontinua 95. El material mds fino que las aberturas
de la criba se deja pasar a la cavidad interior 90 del seg—
mento 83 de sustentacidn de aquella. Después de que un seg—
mento completo 86 de la seccidn de cribado se encuentra en
contacto con el material de carga y es cubierta por el su su

perficie interna, la puerta de descarga es forzada a la posi
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cidn sbierta mediante la accion del rodille 93, que establece

contacto con la superficie de leva ajustable 96, que puede es
tar monatada a resorte, permitiendo que el material fimo des~
cargue & través de la abertura de la puerte e un depésito de
agua refrigerante, por ejemplo. Mientras el extremo anterior
07 del segmento 86 de la seccién de cribado estd todavia cu-
biertfo de material de carga, se suelta la puerta y se deja
cerrar mediante la accién de la articulacidn o chernela 91
cargada a resorte. Asi, dejdndo que la capa de material de
carga impida la libre circulacidon de gases entre el reactor
¥ 1l atmisfera circundante durante esa parte de una revolu-
cidn, cuando se estan descargindo matoriales de tamafio fino,
se reduce al minimo todo peligro de pérdida de gas combusti-
ble, reoxidacién de hierro metdlico a éxide de hierro o un
deficiente control en la atmdsfera del reactor.

Los seguentos 86 de la seccién de cribado cons-
tan generalmente de un alambre fino sustentado desde abajo
mediante largueros de seccidn mis gruesa o placa perforada,
lisa en la superficie interns, gue presenta unas aberturas
con bordes en 4ngulos agudos, pare reducir al minimo el a-
tascemiento o cegado de las aberturas de la criba. Tembien
pueden emplearse, si fuese necesario, éparatos mecdnicos de
limpieza por cribas, tales como vibradores de criba acciona-
dos electromagnética 6 neumdticamente, fijados a los segmen—
tos de la seccidn de cribado, o chorros a elevada velocidad
de gas dirigido pars incidir & intervalos sobre la superfi-
cie exterior de la seccidn. La totalidad del conjunto se cons
truye preferiblemente con una aleaccidn metalica resistente
ol calor, por ejemplo acero inoxidsble tipo 310, a fin de re=-

sistir elevadas temperaturas.
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Después de que‘ég %%ﬂ\geéék}éaaé los nateriales de
tamafio fino del reactor, los restantes materiales sdélidos de car
ga, consistentes en pastillas y ordinariamente materiales alea-
dores y fluyentes, pasan sobre un borde superior 98 de la repre-
sa 18 en el lado de descarga de la cual se encuentra, como an—
teriormente se ha descrito, la zona de reaccidn gas-sélido-1i-
quide que contiene mezcla de carga parcialmente gdlida y par-—
cialmente ligquida. A fin de evitar todo reblandecimiento y ad-
herencia de las pastillas durante su paso sobre el borde supe-
rior 98 de la represa 18, dicho borde superior 98 se esirecha
como aparece ilustrade, proporciondndo asi un corte periodo de
transferencia del material retenido.

A f£in de evitar que los materiales de carga, en
cualquier 4rea deniro del reactor en la que la carge se fun-
de 8dlo en una condicién viscosa, se aglomeren y adhieran a las
paredes, el angulo de inclinacidn del reactor, la alturs de la
abertura de descarga 19 por encima del fondo del reactor, y la
distancia entre la represa 18 y la abertura de descarga 19, se
disponen preferiblemente de manera que se mantengs una aprecia-
ble profundidad de metal liquido contra el lado de descarga 99
de la rep;esa 18. De esta manera, los materiales sélidos en fu
sién se sumergen en una masa lubricante de metal 1iquido, evi-
téndose asi toda tendencia a adherirse a las paredes del reac-
tor rellendndo este revestimiento de metal liquido y escoria al
agitarse la mezcla sdélido-liquido por el movimiento giratorio
de la pared.

A fin de proporcionar el requerido calor de fusidn
y controlar la atmésfera gaseosa en las proximidades de la tran

sicién entre la zona gas-sélide y la zona gas-sélido-l{iquido,se

‘dispone un quemador 17 especial disefiado, que seguidamenite se
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describira.

£l quemador puede ser de tipo similar & los otroes que
maaores montades en la cdpsula, pero ademis estd provisto de una
adicional entrada o entradas de combustible para la introduccién
de un exceso de combustible por encima del requerido para calen-
tar, a fin de crear una atmésfera no oxidante en las proximida~
des de la seccidén de cribado ¥ enfriar, si fuese necesario, el
gas caliente que pass desde la zona de reaccidn gas-sdélido-1i-
quido a la de gas sélido.

Las figs. 5 y 6 ilustran un simple exdmen de tal
quemador 1%, montado en un punto de la seccién de cribado del
reactor y parcialmente dirigido hacia la zona de reaccién gas-
sélido-l{quido a fin de proporcionar calor adicional para la
fusidn.

La cdmara quemedora externa 33, que constituye una
caracteristica comin a todos los quemadores, estd fijade por
medio de una place adeptadora 105 a la circunferencia externs
de uno de los segmentos de sustentacién 83 de las cribas, a
los que anteriormente se ha hecho referencia. Una cavidad 106
formads entre la superficie interna de los segmentos de susten
tacién de las cribas y la tuberia de los quemadores externos,

estd llena de material refractario. Se suministra combustible
adicional a través de una conduccidén de suministro valvular 100
llevédndose a través de una tuberia de quemadores internos 101
Y por medio de una tobera 102 contra una placa deflectore cir-
cular 103, que representa uma superficie plana ¢ céncava ase-
gurada al quemador mediante las barras de conexidén 104. Tl com-
bustible es desviado en direccidn aproximadamente radial y se
distribuye casi uniformemente alrededor de la circunferencia

del reactor, e fin de interceptar y reaccionar con los gases
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emitidos desde la zona de reaccidén gas-sélido-liquido & la zona
de reaccidn gas-sdélido. De esta manera, los gases muy calientes,
casi neutros o débilmente reductores, procedentes de la zona de
reaccidn gas—sdélido-liguido, pueden reaccionar formindo los ge-
ses mis frios y mds fuertemente reductores requeridos en la zo=
na de reaccidén gas-sélido.

Ademds del calor swinistrado a la zona de reaccién
gas=sdlido~1{quido por el quemador 17 para facilitar la fusién,
la principal fuente de calor en las zonas de reaccidn gas-ligui
do y gas-sblido-liquide es el guemador 22 refrigerado con agua
(fig. 2) que se dispone en el extremo de descarga del reactor y
que se dirige hacia éste a través de la abertura principal de
descarga de metal y a través de la parte superior de la super-
ficie de escoria. Dste quemador se muestira con detalle em el
congunto terminal de descarga mostrado en las figs. 10 y 11,
Como el metal y la escorié estdn a elevada temperatura, del Jr
den de 3.0002 F por ejemplo, es necesario, a fin de obtener ni
veles de transferencia térmica suficientemente elevados ¥ una
buena eficacia en la utilizacidn del combustible en la zona de
reaccidn gas-liquido, que la temperatura de la llama de este
quemador sea mucho mds elevada, preferiblemente superior a
4,0002 F, Para incrementar la temperétura de la llama, 6l ai-
re de combustidén destinado al quemador 22 puedé precalentarse
usando un equipo separado de cambio de calor, o bien puede en-
riquecerse con oxigeno. Tambien puede emplearse los métodos
que utilizan energia eléctrica, pero debido & su elevads cos~
t0, probablemente no serian econdmicos en muchas localidades.
El combustible es fluido, preferiblemente l{quido o gaseoso,
por ejemple gas natural, gas dé homo de coque o fueloil &,

como variante, un material carbonoso finamente dividido, arras
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trado e inyectado. El1 aire precalentado o enriquecido en oxi-
geno y el combustible son suministrades a une cAmars quemado—
ra externa 111 medianie una tuberia flexible 110 de suministro
de a2ire, y una tuberia 115 de suministro de combustible. El
combustible y ¢l aire ;e mant{ienen separados casi hasta el ex-
tremo del gquemedor, donde tienen lugar la mezcla y combustidn
en una zona de llama alargada 116 frente a la tobera del quema~
dor,

Al formarse el metal 1iquido y le escoria ¥y avanzar
a través de la zona de reaccidén gas-l1{quido, las paredes refrac
tarias giraetorias efectdan une continua eccién mezcladora, in-
crementdndose asi los niveles de transferencia térmica al metal
desde los productos gaseosos calientes de combustidn, incremen-
téndose los niveles de reaccidn quimica entre el metal y la es-
coria y reduciendose al minimo la segregacién de clementos cons
titutivos contenidos dentrd del baiio de metal y escoria. En el
horno del reactor que se describe, que descarga liguido por re-
bosamiento a través de una aberiura restringida, se observard
que la escoria tiende a pasar mis rdpidamente a través de la zo
na de reaccidén gas-1{iquide que el metal, lo cual puede tener
por resultado una insuficiente profundidad de la escoria para
unas adecuadas reacciones de refinado. Si por ejemplo el nivel
de escoria 107 ¥ el nivel de metal 108 son como se muestran en
la fig, 10, entonces el nivel de flujo de escoria a la abertura
de descarga 19, y por consigﬁiente la cantidad de escoria en la
corriente liquida de descarge 109, son controlables por medio de
una barrera de escoria ajustablemente colocada o represa 119,
que sirve para restringir el temafio de un hueco 120 de control
de flujo. De ests manera, puede evitarse tambien todo despilfe-

rro de materiales fluyentes incrementdndo el tiempo de retencién
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media de los constitutivos de la escoria dentro de la zona de

reaccién gas-liquido.

La barrera de escoria o represa 119 puede consis-
tir en una cépsula refractaria o refrigerada con agua de mate-
rial resistente al calor, siendo preferiblemente ajustable me-
diante desplazamiento de la totalidad del conjunto quemador.

Para efectuar el movimiento de ajuste del conjun-
to quemador, el quemador 22 esta montedo, como se muestra so-
bre un carro 138 provisto de ruedas 141 que se desplazan sobre
una via 138, El ajuste de la posicidén del guemador en la direc
cidén axial con relacién a la abertura de descarga 19 del reac-
tor se efectia ajustdndo la distencie enire un rodille 142 ¥y
ek cgrro 139 por desplezemiento de las zapatas de apoyo 143 que
se dewlizan sobre una via 144, bajo la accién de un émbolo hi-
dratlico 140 horizontalmente dispuesto y montado sobre el carro
189, £l contacto entre el rodillo 142 y la pared terminal del
reactor puede mantenerse por medio de un aparato desviador (no
mostrado) tal como contrapesos fijados mediante cable al con-
junto del carro a través de poleas,

El ajuste de la posicidén del quemador em direccién
vertical respecto a la abertura de descarga 19 del reactor se
efectida montindo articulablemenfe ¢l quemador 22 sobre un so-
porte articulable 129 horizontalmente dispuesto, sostenido en
el extremo inferior de un montaje 127 de sustentacién suspendi-
do del carro 139. El quemador 22 se articula alrededor del so-
porte 128 mediante un émbolo hidraalico 140 verticelmente dis-
puesto, que se conecta entre el extremo posterior del quemador
22 y el carro 139.

Tal disposicién permite una facil retirada del gme-

mador del reactor para su reparacion o para dar acceso al inte-
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rior del reactor a través de la abertura de descarga 19,

A 7in de evitar una libre transferencia de gases
e través de le aberturs restringida del reactor, se usa pre~
feriblemente una cortina selladora de aire o gas, similar en
principio al conjunto gas—cortina 56, 57, 58 y 72 situado en
el otro extremo del reactor. As{, se monta una tuberia colec—
tora anular 122, suministrada con un gas o aire a presidn des
de una tuberie de suministro 126, sobre el quemador 122, como
se muestra en la fig, 10, cuya tuberia colectora anular 122
presenta una rendija anuler 121 para ls emigidn de la cortine
gaseosa selladora.

Como la zona de reaccidn gas-liquide funcione nor—
malmente & una ligera presidn negativa respecto & la presidn
atmésferiea, se muestra la rendija anular 121 dirigida con un
angulo agudo hacia las paredes internas de la abertura de des
carga, incidiendo en una direccién opuesta al flujo anticipa-
do de la atmésfera en el reactor.

Puede aplicarse calor a las paredes internas de
le abertura de descarga 19, si fuese necesario para evitar
toda tendencia de la escoria o el metal a solidificarse y ad-
herirse al refractario, dirigiendo quemadores que incidan so-
bre la superficie interna de la abertura de descarga. El méto-
do se emplea mis efectivamente cuando los quemadores estdn si-
tuados de manera que apliquen calor a un segmento de la abertu
ra de descerga 19 adyacente de la corriente metdlica de des —
carga, de modo que se caliente la superficie del refractario
inmediatamente antes de su contecto con el metal 1{quido. Co—
zo variante, la superficie de la abertura de descarga puede
calentarse wediente elementos de resistencias eléétricas em -

potrados en el refractario., L1 tungsteno, molibdeno o carburo
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de silicio son ejemplos de materiales adecuados pare elementos
calentadores, y la magnesia o la alimina de elevada pureze pa—
ra el material marginal del refractaric que encasja a los elemen
tos. Puede suministrarse energia eléctrica a los elementos de
modo conocido mediante escobillas estacionarias en contacto con
anillas colectoras fijadas a la cdpsula del reactor y en rota-
cién con la misma.

Puede ser tambien deseable inyectar materiales ales
dores finamente divididos y materiales fluyentes tambien fima-
mente divididos, tales como carbomo, aluminio, carburo.cilcice
y ferrosilicio, ya sea sobre la parte superior de la escoria
4 bien inyectdndose en el bafio de metal a fin de ajustar la
composicién metdlica 1iguida. Preferiblemente se¢ dispomen para
este fin uno o més saetines inyectores de comstruccidn conoci-
de y ordinariemente refrigerados con agua. En una versidén del
aparato que se describe, mostrada em la fig. 10, tal saetin de
inyeccidn se indica en 124. El material a inyectar es arrastras
do e inyectado bajo presiom usando medios conocidos,e través
del saetin inyectof 124 a una tobera 125 de saetines, que pue-—
de dirigirse de manera que descargue sobre la escoria o exten-
derse descendentemente a través de esta hasta el bafio. Tambien
pueden efectuarse las adiciones por inyeccidn en el metal 1i-
quido después de le descarga y antes de la fusidn.

En La fig. 11 se muestra una adecuada comnstruccidn in
terna del guemador, cuya figura es una vista en seccién trans-
versal del guemador 22 a través del planc central de la barre-
ra anular o represa 119 de la escoria. El combustible fluido
se suministra al extremo del,quemador a través de una tuberia
interna 112 y se suministra gas conteniendo oxigeno, es decir

aire, a través de un anillo 113 delimitado por la tuberia de
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aire 114. Para uso con aire caliente, se dispone un espacio
anular aislante 117 para reducir al minimo la pérdida de ca-
lor al agua refrigerante del guemador, que circula en wn ani-
110 de agua 118, En la version mostrada, el agua entrante se
conduce al extremo de la tobera del quemador por 4 tuberias
de circulacidn de agua 123 y se devmelve por medio del ani-
llo de agua refrigerante 118, La barrera o represa 119 de la
escoria esta montada en la envoltura del quemador por medio
de soportes de sustentacién 129 y se refrigera mediante agua
suministrada o través de una tubera 132 a una entrada de agua
13%, circulando alrededor de una camise de agua 131 hasts una
salida 136 de dicho liguido. La abertura 130 situsda entre la
barrera o represa de la escoria y el quemador proporciona uma
conveniente abertura para la insercidn del saetin inyector 124.
Dicho saetin inyector se enfria mediante agua confinada en el
anillo situado entre una camisa exterior 133 y una tuberia in-
ternae de inyeccidn 134, conduciéndose el agua refrigerante al
extremo del saetin g través de une tuberia de circulacién 135,
El metal y la escoria liguidos pueden descargar—
se conjuntamente por robosamiento a través de la abertura de
descarga 119, separdndose después de la descarge mediante un
dispositivo 20 separador de escoria ( fig., 2) de cuyo separa~
dor existe una serie de variaciones conocidas. Como variante,
el metal puede retirarse por sifon del reactor mediante un tu-
bo refractario insertado en el bafio metdlico por medio de la
abertura 130 situada en el conjunto quemado. En este caso, pue
de ser deseable descargar intermitentemente la escoria, en lu-
gar de continuamente. El metal seria descargado por succién a
un recipiente cerrado bajo presidn negative controlada. o lle

varse por sifén a un receptdculo gue contenga metal a un nivel
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inferior al del nivel 108 del balio.

N O T 4

Descrita suficientemente la naturalezs del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus—
ceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren
su pripcipio fundamental. Tambier se hace constar que el inven
to corresponde a una solicitud de patente presentada en EE.UU,
de América con fecha 1 de marzo de 1963 bajo n® 262,078 y pre-
sentada en Canada con fecha 4 de diciembre de 1963 bajo n? 890,438
acogiendose por lo tante, a los beneficios que conceden los con-
venios internacionales en vigor y siendo lo que constituye la e~
sencia del referido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencidn, por 20 afios en Bspafiat " Procedimiento y aparato pa~
re la produccidn de metal ferroso"; caracterizdndose por lo si~
guientes

1%.- Procedimiento pars la produccidn de metal fe-
rroso l1iguido de composicidn controlade directamente a partir
de minerales o concenirados mimerales de hierro, caracterizado
por las sucesivas operaciones de (a) introducir materiales de
carga que cowprenden pastillas formadas conteniends dxido de
hierro y sustancialmente de un tamsfio no inferior & un tamaiio
minimo seleccionado, y piezas sdlidas de material carbonoso sug
tancialmente de un tamsiio no superior a un temafio maximo selec~
cionado, en una zona de reaccidn gas~solido que contiene una mez
cla de carga de sdlidos en contacto con gases calientes; (b) el
avance de dicha mezcla de carge a través de la citada zona gas-

sélido para su reaccidn a una elevada itemperatura hasta que una
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porcidn principal del hierro contenido en las pastillas se ha-
ye reducide a un reducido estedo metalico; (¢) 1la retirada de
1a zona de reaccidn gas-sélido de materiales de fimo tamafio que
incluyen sustancialmente todo el material carbonoso sin consu-
mir, junto con cualesquiera frégmentos de pastilla de fino ta-
mafio obtenidos de una desintegracidn de las pastillas; (a) el
avance de la mezcla de carga retenida de materiales de tamafio
baste, que incluyen a las pastillas, a una zona de reaccidn
gas~sélido=1iquido, y a través de ella, cuya zona contiene mez
cla de cargs parcialmente fundida en contacte con gases calien
tes, incrementédndose la temperdtura en la citada zona de reac-
cidn gas—sélido-1{guido hasta que los materiales de tenafio bas
to se fundan a wn estado liguido, con lo cual se forman dos fa
ses liguidas consistentes en escoria y metal en estrecho con —
tacto; (e} 1la introduccién de las dos Tases 1iguidas citadas
en una zona de reaccién gas-liquido que contiene una mezcla
de carge liguida en contacto con gases calientes; {f) el su-
ministro de calor e la zona de reaccidn gas-ligquido, gas-sdli
do-liguido ¥y gas-sélido, en la medida requerida, para mantener
las deseadas temperaturas de reacciénm; (g) ls continuacién de
las reacciones gas-liguido y del calentamiento en la zone de
reaccién gas-liquido hasta que se obtenga metal ferroso 1liqui-
do que posea una composicidén y temperatura deseadas; ¥ (n) 1a
descarga del metal ferroso 1iquido y de la escoria de la zona
de reaccidn gas-liquido.

28 .- Procedimiento, segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque se afiade material absorbeate de azufre a
los materiales de carga introeducidos en la citada zona de re-
accidn gas-sélido en la operaciin {a) y se retira material ab

sorbente de azufre, sin consumir. con el material carbonoso,
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sin consumir, en la operacién {c).

38,- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 &

2, caracterizado porgue los materiales fluyentes y los materia-
les aleadores se efaden por lo menos a una de las citadas zo-
nas de reaccidn.

| 4% .~ Procedimiento segin la reivindicacién 3, carac
terizade porque dichos materiales fluyentes ¥ materiales aleado
res se aiiaden a la mezcla de carga introducida en le zonae de
reaccidén gas—-sélido en la operécién ().

58 .- Procedimiento segin las reivindicaciones 3 &

4, caracterizado porque los citados materiales fluyentes y alea—-
dores, presentan la forma de piezas de un tamafio mayor que el
citado tamaiio mfnimo seleccionado de dichas pastillas.

6&,- Procedinienmto segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 5, caracterizado porque el citado tamafio miximo
seleccionado de las piezas sdlidas de materiasl carbonoso no es
superior al tamafio minimo seleccionado de las pastillas,

78,- Procedimiento segun cualquicra de las reivin-
dicaciones 1 a 6, caracterizado porque el tamaiio minimo selec—
cionado de las pastillas es de 3 a 5 mm,

88,- Procedimiento segin cuelquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 7, caracterizado porgue el tamafio de las pasti-
llas es del érden de 3 25 mm.

98 ,— Procedimiento segin la reivindicacidén 8, carsc
terizado porque ol tamafio de las pastillas es del drden de 5

a 15 mm.

108.- Procedimiento segin cualquiera de las reivip
dicaciones 1 & 9, caracterizado porque les pastillas se forman
por aglomeracidén de materiales f{nsmente difidides, que inclu-

yen particulas de material de mineral de hierrc, en el tamafio
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desecado de 1a pastilla.

112.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 10, ca-
racterizado porque se halla presdnte en el mineral o concenira-
do mineral mn contenido de hierro del 65 /% por lo menos, en pe-
so, antes de la aglomeracidn.

122 ,- Procedimiento segim las reivindicaciones 10 u
11, caracterizado porgue dichos materiales finamente divididos
incluyen adiciones de cantidades controladas de particulas fi-
nas de materiales fluyenies y aleadores.

188.- Procedimiento segin cualguiera de las reivin-
dicaciones 1 a 12, caracterizado porgque el tamaiio de las piezas
de material carbonoso estd comprendido entre 1 mm. y el tamafio
minimo seleccionado de las pastillas.

148 .~ Procedimiento segim cualquiera de las reivin-
dicaciones 2 a 13, caracterizado porque el material absorbente
de azufre presente la forma de piezas cuyo tamaiic esta compren-
dido entre 0,5 y 2 mm.

158 ,~ Procedimiento segim cualquiera de las reivindi
caciones 8 a 14, caracterizado por la operacidn adicionel de re-
circular particulas, obtenidas por desmenuzamiento de dichos frag
mentos de pastillas de tamafio fino retiredes de la zone de reac—
cidn gas—sélido, introduciendo cantidades conbtroladas de dichas
particulas fragmentarias de pastillas en los citados materiales
finemente divididos, entes de la aglomeracidén de dichos materia-
les en pastillas.

168 .= Procedimiento segﬁn cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 15, caracterizedo porque la operacién adicional
de recircular una parte principal del materiel carbomeso sin con
sunir retirado de la zona de reaccidn gas~sélido en la operacién

{c) de nuevo a la mezcla de carga contenida dentro de la zona de
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reaccidn gas-sélido.

17%.- Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 16, caracterizado porque fluyen gases calientes
en contacto con la mezcla de carga y a contracorriente con el
movimiento general de dicha mezcla a través de las zonas de re-—
accidn, cuyos gases calientes fluyen en secuencia a través de
1s zona de reaccién gas-ligquide, al interior y a través de la
zone de reaccién gas-sélido-liquido, y al interior y & lo lar-
go de la zona de reaccién gas-sélido, desde cuya Gltima zoms
se expulsan ulteriormente los gases.

182 .~ Procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 17, caracterizado porque la citada mezcla de
carge es avanzada a través de la zona de reaccién gas-sélido
en la operacién (b) de manere que se establezca un movimiento
relativo continuo entre las pastillas y las piezas de material
carbonoso, y cualesquiera piezas de material absorbente de azu—
fre, si se hallan presentes, del material de carga.

19¢.- Procedimiento segin la reivindicacién 18, ca-
racterizado porgue la citada mezcla de carga es sometide a una
agitacién y mezclado continuo.

202.- Procedimiento segim cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 19, caracterizado porque se suministra gas
que contiene oxigeno a la zona de reaccién gas-sdélido, gue es
de forma alargada y el citado gas es introducido en la zona de
reaccién a intervalos en toda la longitud de dicha zona, en la
direccidn de avance de la mencionada mezcla de carge a través
de tal zona.

518,.- Procedimiento segin la reivindicacién 20, ca-
racterizada porgue se suministra calor adicional, en la medida

requerida, a la zona de reaccién gas-sélido mediante iniroduc-
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cidn de combustible y gas que contenga oxigenc pars la combus—
+idn de dicho combustible, en la zona de reaccién ges-sdlido a
intervalos, a todo lo largo de dicha zona.

228 .- Procedimiento segim cualquiers de las reivin-
dicaciones 1 a 21, caracterizado porque dicha reaccién de la
mezcla de carga en la Zona de reaccién gas-sdélido en la opera~
cién (b) se continue hasta que por lo menos un 95 /> en peso del
mineral de hierro contenido en las pastillas de lg mezcla de
carga se encuentra en estado metdlico antes de avanzarse la ci
tads mezcle de carge haste la operacidm {c).

232 .- Procedimiento segin cualguiera de las reivin-
dicaciones 1 a 22, caracterizado porgue la mezcla de carga en
la zona de reaccidn gas-sélido~liquido de la operacién (d), cu
ya zona es de forma alargada, se someie a una agitacion y mez~
clado continues.

242 .~ Procediniento segﬁn cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 23, caracterizado porque las dos fases 1{quidas
gque se producen en la operacién (d) comprenden una capa supe-
rior de escoria y una capa inferior de metal liguido.

258 ,— Procedimiento segin cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 24, caracterizado por la operacidn adicional de
introducir meterieles fluyentes y aleadores directamente en la
zona de reaccidén gas-1{quido.

26%,~ Procedimiento segién la reivindicacién 25, ca-
racterizade porgue los citados materiales fluyentes y aleadores
son arrastrados en wn medio fluido y fluyen a una presién supe~
rior & la atmosférica, y son dirigides por lo menos a una de
las fases de la zona gas-liquido, consistente en Fase metdlica,
fase de escoria y fase gaseosa.

272 .~ Procedimiento segin cualquierae de les reivin-
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dicaciones 1 a 26, caracterizado porque el metal liquido y la
escoria de la zona de reaccién gas-liquido son sometidos & una
agitacidn y mezclados continuos.

28¢%,- Procedimiento segim cualquiers de las reivin-
dicaciones 1 a 27, caracterizado porgue se introducen coubusti-
ble y gas que contenga oxigeno, pare la combustién de dicho con
bustiblé, en la zona de reascidn gas-liquido por el extremo de
descarga de dicha zona.

298 .- Procedimiento segin cualquieras de las reivin-
dicaciones 1 a 28, caracterizado por la operacidn adicional de
controlar el nivel de descarga de escoria por medic de una res-
triccidn ajustable del flujo de la escoria desde la zona de reac
cion gas-liquido.

30%,~ Procedimiento segin cualgniera de las reivin-
dicaciones 1 a 29, caracterizado por la operacidn adicional de
precalenﬁar una porcidn principel de dicho gas gque contieme oxi
geno introducido en las tres zonas de reaccidn, gque comprenden
las de gas—sélido, gas-sélido-liguido y gas-liguide, por lo me -
nog en parte por medio de calor transferido desde los citados
gases calientes expulsados de la zona de reaccidn gas—-sdlido,

318%,~ Procedimiento segin cualguiera de las reivin-
dicaciones 1 a 30, caracterizado porque la agitacién y el mez-
clado de la mezcla de carga en las zonas de reaccidn gas-séli-
do, gas-sélido~liquido y gas-liquido se efectia mediante con -
tacto con las paredes internas giratorias de un horno de reac-
tor del tipo de hormo giratorio.

32%,~ Aparato paera la aplicacidn préctica del pro-
cedimiento antes descrito, que se caracteriza por comprender la
combinacidén de un reactor giratorio y alargado de tipo horno

provisto de un extremo de carga y un extremo de descarga; me -
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dios alimentadores para cargar materiales sélidos em el reac~

tor; medios separadores dispuestos dentro del reactor entre’
los citados exiremos de carga y descarga del mismo para pro-
ducir la separacidn de materiales de teamafic fino contenidos
en los materiales de carga respecto a los materiales de tama-
fio basto y pera retirar a los materiales de tamallo fino del
reactor; medios suministradores de gas para introducir un gas
que contenga oxigeno libre en ol reactor a intervalos a lo lar
go del mismo; medios calentadores para suministrar e introdu—~
cir calor en el reactor a intervalos a lo largo del mismo, &
fin de mantener las deseadas temperaturas de reaccidn enm su
interior y para causar la fusidn, en un lugar situado emtre
los citados medios separadores y el referido extremo de des-—
carga del reactor, de dichos materiales de tamaiio basto a un
estado liquido, en virtud de lo cual se fornan dos fases li-
quidas consistentes én metal ¥ escoria, y tambien para pro-
porcionar un adicional calentamiento del metal y escoria li-
quidos citados, en la medida requerida, para obtener metal
ferroso de la composicidn y temperatura desecadas; y medios de
descargae para la retirada de metal ferroso liguido y escoria
del reactor.

332.- fparato segim la reivindicacidén 328, carac-
terizgdo porque dichos medios alimentadoreg destinados a car—
gar materiales sélidos en el reactor comprenden una tuberia
de alimentacidn cilindrica y giratoria dirigida al extremo de
carga del reactor, cuya tuberia de alimentacidn estd inclinada
descendentenente en la direccién de alimentacidén de material
a través de la misme, disponiendose su extremo de descerga cer
ca de la pared interna del reactor, a fin de reducir la longi-

tud de caida del material de carga desde dicho extrero de des-
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carge y le posibilidad de fractura del citado material de carga.

348 ,~ Aperato segin la reivindicacidn 33, caracte-

rizado porque la tuberia de alimentacidn esta descendentemente
inclineda forméndo un 4ngulo inferior a 302 respecto a la hori-

zontal.

358,- Aparato segin las reivindicaciones 33 6 34,
caracterizado porque dicha tuberie de alimentacidn es girato-
ria en una direccidn opuesta a la del reactor.

3B2.~ Aparato segin las reivindicaciones 32, 33,
34 § 35, caracterizado porque ed citado dispositivo de elimen=
tacidén comprende tambien por lo menos una abertura a traves de
1a pared longitudinal circunferencial del reactor em la longi-
tud del mismo, con medios para introducir material de carga s8
lido a través de diche abertura en la mezcla de cergs contenida
dentro del reactor.

5%9.- Aparato segtn la reivindicacién 36, carac-
terizado porque se disponen medios sellﬁdores en la citads a=
bertura para evitar el libre cambio de gases entre la atmésfe-
ra exterior y el interior del reactor, comprendiendo dichos me
dios selladores una compuerta cuya abertura se produce sélamen
te durante una pequefia proporcién de cada revolucién del reac-
tor para permitir el paso de materiales de carga sdélidos a tra
vés de dicha abertura al interior del reactor.

382 .- Aparsto segin la reivindicacidn 37, cerac-
terizado porque la citeda compuerts selladora sostiene wna pa~

una ves
lanca adeptade para entrar en contacto y ser desplazada/cada
revolucidn del reactor por una superficie de leva estacionsria
separadamente montada, para producir el ecccionamiento de dicha
compuerta.

398 .~ Aparato segin cualquiers de las reivindica-
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ciones 32 a 38, caracterizado porque los citados medios sepa~
radores comprenden una seccién de criba que forma uma porcidm
de la pared del reactor y esté provista de aberturas de eri-
bado de un tamafio que permite el paso de materiales de tamafio
fino a través de dicha seccién de criba, mientras se retienen
log materiales de tamafio basto en el interior del reactor para
su ulterior elaboracién.

40¢,~ Aparatc segin la reivindicacién 39, cerac-
terizado porgue el dispositivo de restriccidn de los gases se
dispone para limitar el libre peso de gases entre la atmésfe-
ra exterior y el interior del reactor por medio de diches a ~
berturas de cribado, incluyendo el citado dispositivo de res-
triccion de los gases por 16 menos una compuerta para la des-
carga a través de ella de los citados meteriales de tamaiio
fino del reactor.

412 .- Lparato segin la reivindicacién 40, carac-
terizado porgue la citada seccién de criba comprende una se -
rie de segmentos de criba adyscentes, cada uno de cuyos seg-
mentos presenta una serie de sberturas de cribade de un tama—
fio que permita el paso de materiales de tamafio fino a través
de ella, una cavidad encerrada en el lado exterior de cada uno
de dichos segmentos de criba para recibir materiales de tameilo
fino, con paredes de cierre que separan cada una de dichas ca-
vidades de las cavidades adyacentes y de la atmésfera exterior,
aberturas de descarga con compuertas controlables dispuestas
en la pared encerrads de cada una de dichas cavidades, y me-
dios accionadores para abrir las citadas compuertas parse la
descarga periddica de materiales de tamafio fino del interior
de dichas cavidades encerradas a intervalos seleccionedos du

rante la rotacion del reactor.
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498 .~ Aperato segin la reivindicacién 41, carac-
terizado porque cada une de dicha serie de segmentos de cri-
bas adyacentes se dispone de manera gue forme contacto con
la mezcla de cargas contenida dentro del reactor, y sea sus-
tancielmente cubierta por ella, durante una porcidn de cada
revolucién del reactor, siendo accionable cade compuerta pa-—
ra producir la descarga de materiales de tamafio fino sdlamen
te en el momento en que la totalidad del segmento de criba
de dicha cavidad estd sustancialmente cubierto por la mez—
cla de carga contenido en el reactor y em contacto con ella,
evitdndo diche mezecla de carga el libre paso de gases enire
el interior y el exterior del reactor, por pedio de las ci-
tadas cavidades encerradas, durante la porcidn de wma revo-
lucidén del reactor ditada, cuando dichas compuertas de des—
carga se abren para la retirada de materiales de temaiio fino
del interior de dichas cavidades cerradas.

432 .~ Aparato segin cuelquiera de las reivin-
dicaciones 32 a 42, caracterizado porgue el citado disposi-
tivo de suministro de gas para introducir un gas qye conten=-
ga oxigeno libre en el reactor comprende una serie de tube-
rias, cada una de las cuales se proyecta a través de la pa—
red longitudinal circunferencial del reactor al interior del
mismo, terminande por 1o menos en una tobera , axialmente ai
rigide y sustancialmente dispuesta sobre el eje longitudinal
del reactor.

448 .- Aperato segim la reivindicacion 43, carac-
terizado porque cada una de dichas tuberias termina en dos
toberas dirigidas en direcciones axiales sustancialmente o -
puestas.

458 .~ Aparato segin cuelquiera de las reivindica—
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ciones 32 a 42, caracterizado porque el citado dispositivo
calentador para suministrar e introducir calor en el reac-—
tor comprende una serie de tuberias de combustible, cada
una de las cuales se proyecta a través de ls pared del re-
actor al interior de este, terminando por lo menos em una
tobera axialmente dirigida y sustancialmente dispuesta so-
bre el eje longitudinal del reactor.

46%,- Aparato segin la reivindicacién 45, ca-
racterizado porque cada wna de la citada tuberia de combus
tible termina en dos toberas dirigidas en direcciones axia~
les sustancialmente opuestas.

47%.~ Aparato segin las reivindicaciones 43 §
44, y reivindicaciones 45 ¢ 46, caracterizado porgue dichas
tuberias de suministro de gas conteniendo oxigeno libre y
las citedas tuberias de combustible estdn combinadas formén
do una serie deo quemadores dispuestos a intervalos a lo laxr
go del reactor, comprendiendo cada quemador una tuberia ex-
terior de gas que contiene oxigeno y por lo menos una tube-
ria interna de combustible dispuesta dentro y sustancial-
mente paralela a la citada tuberia exterior de gas, ternmi-
nando cada une de dichas tuberias exteriores e interiores
en toberas axialmente dirigidas.

482,- Aparato segiun las reivindicaciones 45,

48 ¢ 47, caracterizado por la provisién de una placa sus-
tancialmente circular situasde sustancialmente en ansulo
con el eje longitudinal del reactor y dispuesta frente a
una »or lo menos de las toberas de las tuberias de com—
bustible, de manera que se haga incidir al combustible gue
sale de la tobera sobre dicha placa y se dirija hacia el

exterior, y por consiguiente hacia la pared del reactor.
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492 .~ lAparato segin cualquiera de las reivindi-
caciones 32 a 48, caracterizado porgue el citedo dispositi-
vo de descarga pera la retirada de material ferrose 1liguido
y escoria liquida del reactor incluye una abertura axial
restringids en el extremo de descarga del reactor para per-
mitir la continua descarga de metal ferrose y escoria liqui-
dos mediante rebosamiento a través de dicha abertura.

50%- Aparato segin la reivindicacién 49, carat
terizado por un dispositivo de regulacidn para controlar el
ritmo de descarge de escoris del reactor.

51%,~ jparato segin la reivindicacidén 50, carac-
terizado porque el dispositivo regulador de descarga de la
escoria comprende una barreras ajustable pare la escoria que
penetra en la capa de esta y restringe el tamafio efectivo
de la abertura axial situada en el extremo del reactor.,

522 .~ Aparato segfn la reivindicacion Bl, ca=-
racterizado porque la citada harrera para la escoria estd
formada por una cdpsula de material resistente al calor y
refrigerada con agua.

53%,~ Aperato segin le reivindicacidn 51, ca-
racterizado porque la citada barrera para la escoria esta
{ijada & un quemador axialmente dispuesto que se proyecta
a través de dicha abertura de descarga axial situada en el
extremo del reactor, con dispositivo de transporte névil
que sustenta a dicho quemador y a la barrera para la esco-
ria, cuyo dispositivo de trénsporte es desplazable con re-
lacién al citado reactor para ajustar la posicidén del que-
mador, y de la barrera pars la escoria fijada al mismo, en

I ) . » Py
relacion con la citada abertura de descarga, segun reguie-

ran las condiciones de funcionamiento.
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54%.- Aperato segin la reivindicacidn 53, carac—

terizado porque el citado quemador es tambien ajustable res-
pecto al dispositivo de transporte para efectuar un movimien-
to vertical controlado de dicha barrera pera la escoria fija-
da al mismo, en relacidn con dicho dispositivo de transporte
Y & la citada abertura de descarga, como requieren las con-
diciones de funcionamiento,

552 .~ Aparato segim las reivindicaciones 53 4 54
caracterizado porque el citado quemador axialmente dispuesto
en el extremo de descarga del reactor es refrigerado con a-
gua.

568 ,~ Aparato segim cualquiera de las reivindi-
caciones 49 a 55, caracterizado porque dicha abertura axial
del extremo de descarga del reactor estd provista de medios
selladores para restringir el paso de gases desde el reactor
a la etmésfera exterior, al tiempo que permite una continua
descarga de metal y escoria liquides, comprendiendo dicho dis
positivo sellador una cortina de gas que fluye a sustancial
velocidad y se dirige de manera que incida sobre la superfi-
cie interna de diche abertura axial.

57¢,~ Aparato segin la reivindicecién 56, carac—
terizado porque dicha cortina de gas es proporcionada por un
tubo anular hueco situado en la mencionada abertura axial y
provisto por lo menos de una rendija longitudinal para la e~
misién de gas a presidn,

588 .~ Aparato segin las reivindicaciones 56 & 57,
caracterizedo porque dicho tubo anular hueco del dispositivo
sellador en forma de cortine de gas es refrigerado con agusa.

59¢.- Aparato segin cualquiera de las reivindi-

caciones 32 e 58, caracterizado por la provisién de medios
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de restriccion para dividir y confinar zonas gque contienen

liquido dentro del reactor de zomas del mismo que contienen
s0lo materiales de carga sin fundir y gases.

602,~ Aparato segin la reivindicacidn 59, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de restriccién com -
prende une pared anular proyecteda radislmente hacia aden-
tro en una distancia seleccionada desde la pared interna
longitudinal circunferencial del reactor y que constituye
wna represa en la direccidn de desplazamiento del material
a través del reactor desde el extremo de carga el extremo
de descarga del mismo, estindo situada dicha repress en u-
na posicidn intermedia a 1o largo del reactor entre el ci-
tado dispositivo separador y el extremo de descarges del re—
actor.

612 .~ Apsrato megin la reivindicacidén 60, ce~
racterizado porque dicha represa se dispone para mantener
una profundidad apreciable de metal liquido que contiene
materiales de carga parcialmente fundidos, contra el lado
de descarga de dichia represa.

622 ,~ Aparato segin cualquiera de las reivindi-
caciones 82 a 61, caracterizado por dispositives de inyec-
cién de materiales sdlidos establecidos en el extremo de
descarga del reactor para producir la introduccidn de leos
sélidos arrasirados en medios fluidos a velocidad sustan—
cial en la mezcle de carga liquida situada deniro del reac—
tor.

632 .~ Aparatoe segﬁn cualaniera de las reivin=-
dicaciones 32 a 62, caracterizado porque una disposicidn
en la que los gases calientan, pasan & través del reactor

desde el extremo de descarga al extremo de carga del mismo
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en un flujo a contracorriente con la direccién de desplaza~-
miento del material desde el reactor, siendo expulsados del
extremo de carga del reactor,

648.~ Aparato segin la reivindicacion 63, carac—
terizado por medios calentadores para poner el citado gas
que contiene oxigeno a una temperaturs considerablemente su-
perior'a la ambiente, por lo menos en parte, mediante trans-
ferencia de calor desde los citados gases calientes expulsa-—
dos del extremo de carga del reactor.

652 .- Procedimiento y aparato para la produccidn
de metal ferroso; tal y como queda sustancialmente descrito
en la presente liemoria. ‘

Bsta MRIORIA conste de SESENTA Y CUATRO hojas,
escritas a miquina por una sdla cara e ilusirada en los di-

bujos adjuntos.
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