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por DIEZ aaos

a nombre de ESSO RESEARCH AND ENGINEERING COMPANY, entidad 

norteamericana, establecida en Elizabeth, Nueva Jersey , Es­

tados Unidos de América, por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UNA MBNA MAGNETICA A PARTIR 

DE MENAS HEMATITICAS"

La presente invención se refiere  a un procedimiento pa­

ra convertir FegO  ̂ en Fe^O .̂, usando cano agentes reductores 

combustibles hidrocarbonados baratos.

Muchas menas hematitlcas de diversas partes del mundo 

5 son muy pobres en contenido de hierro. La ganga asociada, no

ferrosa , incrementa sustancialmente e l  coste de transporte y 

de tratamiento. Sería  de gran u tilid ad  un método económico de 

concentración de menas, que convirtiese, por ejemplo, una me­

na hematítica que contiene de 30 a  35% en peso de hierro en 

10 un concentrado que contuviese de 55 a 70% de hierro.

f
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Para concentrar la s  menas pobres hasta un contenido de 

hierro atractivamente a lto , se ha propuesto con anterioridad 

reducir parcialmente e l  contenido de FegO  ̂ a Fe^O  ̂ magnético, 

y separar luego e l  Fe^O  ̂ por técnicas usuales de separación 

5 magnética. Entre los procedimientos usuales propuestos para

esta  concentración de menas hematiticas pobres, se incluye la  

reducción de FegO  ̂ mediante simples gases reductores, por ejem -. 

pío hidrógeno o monóxido de carbono, o mezclas de lo s mismos.

E l Fe^O  ̂ a s í  producido se separa después magnéticamente, para 

10 producir una mena con gran contenido de nierro, por ejemplo

de 55 a 70% de hierro. Aunque este  procedimiento es e ficaz  pa­

ra e l  fin  a que se destina, e l  coste de producción del gas re­

ductor se convierte en un factor c r it ico  para la  economía glo­

b a l del procedimiento, y, de hecho, contrarrestra en medida 

15 considerable la s  ganancias obtenidas por concentración de la

mena. A menudo se u tilizan  medios independientes de calenta­

miento, para elevar la  temperatura de l a  mena a l  intervalo de 

reducción, por ejemplo de 537 a 817^0. También se puede trope­

zar con d ificu ltades debidas a la  inestabilidad de Fe^O  ̂ desea- 

20 do, que a temperaturas elevadas tiene tendencia a volver a oxi­

darse a FegO^, s i  hay oxígeno presente, o bién, en ausencia de 

oxígeno, a descomponerse en FegO  ̂ y FeO, ninguno de los cuales 

es magnético.

En e l  presente procedimiento se considera e l  uso de una 

25 unidad que tiene esencialmente a l  menos dos, y preferiblemen­

te tre s , zonas. En e l  procedimiento se considera e l  uso de 

una zona de precalentamiento, con e l  f in  de elevar l a  tempera­

tura de la  mena hasta la s  condiciones de reducción. En esta  

primera zona se calienta l a  mena a una temperatura comprendi- 

30 da preferiblemente entre 537 y 1093^0. Se n ecesita una segunda
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28 3̂ "
zona, o zona de reducción, para la  conversión de FegO  ̂ en 

Fe^O^, generalmente con algo de reducción a Feo. En e l  proce­

dimiento se incluye preferiblemente una tercera zona, de nue­

va conversión o de recombinación, en la  que e l  Feo y Fe^O  ̂ pre­

sentes, procedentes de la  zona de reducción, se vuelven a com­

binar, formando Fe^O^. Además, e sta  zona de nueva conversión 

actuará estabilizando e l  Fe^O^, por reducción de la  temperar­

tura hasta un nivel que inhibe su reoxidación a FegO  ̂ cuando 

se descarga del aparato. E l procedimiento se puede efectuar 

con la  mena en forma de uno o más lechos móviles, en lo s que 

la s  partículas están soportadas por contacto directo con só­

lidos adyacentes, y se deja que fluyan gradualmente a través 

de la s  dos o tres zonas, a velocidad predeterminada destinar­

l a  a efectuar la  conversión deseada. Como alternativa, la s  dos 

o tres zonas pueden contener la  mena en forma de sólidos " f lu i-  

dizados". En este término se quiere in clu ir lo s "lechos f lu i-  

dizados", en lo s que unas partícu las finalmente divididas es­

tán soportadas, en concentración densa, por una corriente as­

cendente de gas. También se quieren in c lu ir  la s  concentracio­

nes menos densas de sólidos finamente divididos, que se están 

transportando a través de una zana de reacción mediante una 

corriente de gas, t a l  como en un reactor de tubería de trans­

ferencia.

En la  primera zona, que s i  se desea puede tener una plu­

ralidad de etapas, se pretende precalentar l a  mena de hierro, 

en atmósfera fuertemente oxidante, preferiblemente creada que­

mando un combustible en contacto directo con la  mena de hie­

rro, con exceso de aire u otro gas que contenga oxígeno. El 

diseSo especifico de l a  zona no tiene importancia c r ít ic a , y 

dependerá del tipo concreto de sistema empleado. S i ae emplea
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un lecho flu idizado, es adecuado cualquier diseño usual de 

reactor, que incluya una re ja  distribuidora de gases que pue­

da admitir a su través a los gases de flu id ización , y unos me­

dios independientes -para, re t ir a r  lo s só lidos. En los lechos 

flu idizados habrá también, preferiblemente, alguna clase de 

separador de sólidos y gases, t a l  como un ciclón, que pueda 

e star  dentro o fuera de la  zona. S i se emplea un lecho móvil, 

l a  zona puede comprender una estructura diferente que impli­

que, por ejemplo, canales para d istr ib u ir  e l  gas introducido, 

pasados los cuales se pueden dejar f lu ir  los só lidos.

Como combustible para l a  zona de precalentamiento, se 

puede emplear cualquier m aterial combustible; sin  embargo, pa­

ra  la  economía de funcionamiento del procedimiento, se prefie­

re que a l  menos una parte del calor sea suministrada quemando 

gases de desecho, producidos en la  segunda zona, o zona de re­

ducción. Preferiblemente, e l  resto del suministro de combusti­

ble a la  zona de precalentamiento e stá  constituido por un hi­

drocarburo, que puede ser idéntico a l  agente reductor carga­

do en l a  segunda zona, o zona de reducción, Por tanto, una so­

la  materia prima es adecuada par-a su  uso tanto cano combusti­

ble como en calidad de agente químico. Uh combustible hidrocar- 

bonado sa tisfac to r io  y económico es e l  aceite combustible pe­

sado residual, una fracción su stan cial del cual hierve por en­

cima de 48220 a presión atmosférica, aunque también se pueden 

usar combustibles líquidos de menor punto de ebullición , y 

combustibles normalmente gaseosos. Con un combustible de alto  

punto de ebullición, y que se evapore difícilm ente, l a  forma 

preferida del procedimiento es una operación con sólidos f lu i­

dizados, ya que en este tipo de operación e l hidrocarburo l í ­

quido se distribuye fácilmente con lo s só lid o s, mezclados con
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turbulencia. S i e l  agente reductor y/o combustible del proce­

dimiento tiene mucho azufre, en algunos casos pueda ser pre­

ferib le  eliminar este elemento, evitándose a s i  una contamina­

ción sustancial de l a  mena. Despuás de preoalentar, los só l i­

dos, que pueden e sta r  en forma de lecho móvil o en forma f lu i-  

dizada, se llevan a una segunda zona, o zona de reducción.

En la  segunda zona se inyecta e l  agente reductor, que 

preferiblemente, pero no necesariamente, es idóntico a l  mate­

r i a l  empleado como combustible au x iliar en la  primera zona.

E l agente reductor empleado en la  segunda zona estará  someti­

do a la s  mismas limitaciones que e l  combustible au x iliar  em­

pleado en la  primera zana. Por ejemplo, con aceites hidrocar- 

bonados muy paseados se emplea preferiblemente un sistema de 

sólidos flu id izados, t a l  como un reactor de lecho fluidizado 

o un reactor de tubería de transferencia, para asegurar la  ade­

cuada homogeneidad de dispersión del agente reductor sobre 

la s  partículas de mena de hierro, dentro de la  zona. E l agen­

te reductor puede ser tambión un m aterial normalmente gaseo­

so, o un líquido de menor punto de ebullición, Se puede in­

yectar en fom a gaseosa o líquida, o, menos preferiblemente, 

se puede g a sifica r  antes de su inyección en la  zona de reduc­

ción. Desde e l  punto de v ista  económico., es preferible g a s if i­

car e l agente reductor por contacto directo con los sólidos 

calien tes, en l a  segunda zona, en vez de construir medios auxi­

lia re s  independientes para este f in . En la  segunda zona, o zo­

na de reducción, se reduce parcialmente e l  F e ^  de la  mena 

hematítica. La relación atómica O/Fe se controla a un n ivel 

de 0,75, correspondiente a la  fórmula del Fe^O  ̂ magnático. E l 

grado de reducción depende de la  temperatura empleada, de l a  

composición del gas reductor en contacto con l a  mena de hierro,
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y del tiempo de residencia de los só lid o s. En v ista  de la  

ya conocida inestabilidad del Fe^O  ̂ a  temperaturas mayores 

de 5669C, lo  que s ig n ific a  que tiende a descomponerse en par­

tes iguales de Fe^O  ̂ y FeO, los só lidos que salen ue zona 

de reducción contendrán generalmente algo de FeO y Fe^Oj, a s í 

como e l  deseado aFe.O.. Por tanto, s i  se mantienen la s  candi - 

ciones óptimas dentro de la  segunda zona, o zona de reuucción, 

de forma que se consiga la  relación atómica deseada de 0,75 

átomos de oxígeno por átomo de hierro, habrá generalmente un 

contenido sustancial de Fe^O  ̂ y FeO, en relación molar de apro­

ximadamente 1,0. Por tanto, según e l presente procedimiento 

se emplea preferiblemente una tercera zona, que trabaja a una 

temperatura menor de 566RC, con una fase  gaseosa, de composi­

ción controlada, en la  que se deja que se interaccionen quí­

nemicamente e l  FeO y Fe^O presentes, procedentes de la  zona 

reducción, para formar e l Fe^O  ̂ deseado. Al mismo tiempo se 

reduce l a  temperatura de la  mena reducida, hasta un punto t a l  

que no se vuelva a  oxidar en grado sign ifica tiv o  a Fe^O^, 

por e l  inevitable contacto con aire o agua durante la  operación 

de concentración magnútica. En esta tercera zona, la fa se  ga­

seosa puede ser de origen extraño,total o parcialmente i sin  em­

bargo, por razones de economía se prefiere emplear gases pro­

ducidos en la  unidad, y recirculados, como se describ irá más 

adelante.

En l a  tercera zona (de estab ilización  por enfriamiento), 

la  mena de hierro reducida se enfría a una temperatura menor 

de 56690, por ejemplo comprendida entre 260 y 482RC, tempera­

turas a la s  que e l Fe^O  ̂ es estab le . En esta  tercera zona, 

que tambián se puede mantener bajo condiciones ue flu id ización ,

se puede poner la  mena de hierro en contacto con gases suave-



mente reductores, obtenidos preferiblemente como gases de sa­

lid a  de j.a se ganda zona, o zona de redacción. Es preferible un 

gas inerte o suavemente reductor, mejor que una mezcla gaseosa

oxidante, la  cual tendría una indeseable tenuencia a volver a 

5 oxidar e l producto, to ta l o parcialmente, a Fe o . Bajo la s
2 3

condiciones suavemente reductores, y la s  menores temperaturas

de esta zona, e l FeO y Fe^O  ̂ presentes en esta etapa reaccionar-

rán químicamente, formando ?e 0. estab le . La mena magnética a3Í
3 i*

producida e stá  sustancialmente estabilizada frente a nueva des- 

10 composición o nueva oxidación, y es adecuada para la  inmediata 

o posterior separación magnética, para conseguir la  mena do 

hierro concentrada f in a l. Ex enfriamiento de ua corriente de 

mena en la  tercera zona puede tener lugar en una o v a lia s eta­

pas; y lo s sólidos se pueden enfriar por contacto directo con 

15 un gas relativamente fr ió , o por otros medios indirectos ta­

les cono transmisión de calor a un serpentín de enfriamiento, 

sumergido en un lecho del sólido en forma flu id izada.

En la  f ig .  1 del dioujo se muestra una uniuad única de 

aparato para convertir la  mena hematítica en mena magnética.

20 En la  f ig .  1, e l  aparato es adecuado para e l uso de lecno f lu i-  

^izados en cada una de la s tres zonas. En la  f ig .  2 del dibujo 

se muestra una unidad de reducción de mena de hierro, que tiene 

zonas individuales, en la  que la  segunda zona ás del tipo de tu­

bería de transferencia de sóliuos flu id izados. En este ejemplo, 

25 la  mena de hierro precalentada, finamente dividida, es barrida 

por lo s gases reductores a través de un reactor tubular, mien­

tras experimenta la  reducción, y luego es transferida a ^a zona 

de estabilización  por enfriamiento.

Aunque en ambas figuras se muestra e l uso de l a  zona de 

30 estab ilización , se ha de entender que se puede prescindir de
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esta zona, s i  la  temperatura y composiciones ae l gas m anteni-' 

das en la  zona de reducción son ta le s  que permitan la  conver­

sión sustancialmente to ta l a Fe^O^, sin  residuos s ig n if ic a t i­

vos de Fe^O  ̂ o FeO. Esto es posible, por ejemplo, s i  e l  nivel 

5 ae temperatura en la  zona de reducción es menor ae 56J3C y In­

composición de la  fase gaseosa en la  zona de reducción tiene 

una relación en volumen COg/30 superior a l  n ivel de r ,0.

En la  f ig .  1, la  unidad 1 comprende tre s zonas, A, B, C, 

cada una de la s cuales contiene una re ja  2, 3 y 4, adecuada 

10 para soportar un lecho flu idizado, y que tienen unas cumbreras 

5) 6 y 7, para admitir los gases de flu id ización . Se aisponen 

medios para perm itir e l flu jo  de lo s só lidos flu id izados, des­

de una zona a otra zona in ferio r, 8, 9 y 10. También se dispo­

nen uno-; ciclones usuales, 11 y 12 , para separar cualquier só- 

15 lido arrastrado en lo s gases de sa lid a . También se disponen la s  

bombas y refrigerantes necesarios.

Durante e l funcionamiento, la  mena de nierro, por ejem­

plo una mena de hierro ae Labrador, que tiene 30% en peso de 

hierro, es continuamente admitida en la  zona A, por la  tubería 

20 13. Para esta realización , la  mena de hierro consiste preferi­

blemente en partículas de diámetro comprendido entre 10 y 

5.000 mieras, aunque e l único c r ite r io  respecto a i  tamaño de 

partícu la es que se pueda conseguir la  fluidización dentro de 

l a  unidad. El aire y e l  combustible hidrocarbonado, por ejem- 

2$ pío un combustible hidrocarbonado residual, la  mayor parte del 

cual hierve por encima de 482SC, se introducen directamente en 

e l  lecho 16 por la s  tuberías 14 y 15, manteniéndose e l lecho a 

una temperatura comprendida entre 817 y 1093^0, por control 

de la  cantidad de combustible hidrocarbonado admitido en e l  

30 lecho. Además, e l aire proporcionará oxígeno para j.a combustión

-  8 -
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de los gases de sa lid a  de la  zona B. Estas gases de sa lid a  de 

la  zona 3 , a l arder en ej. lecno 16, proporcionarán una propor­

ción sustancial de la  energía térmica consumida para elevar la  

temperatura de los sólidos cargados hasta e l nivea uel lecho 

5 fluidizado 16. Preferiblemente se emplea un exceso de gas que 

contiene oxígeno, para mantener una combustión total del com­

bustible gaseoso y líquido, después, l a  mena de hierro preca- 

lentada se lleva por la  tubería v e rtica l 8 de rebosadero a la  

zona B y lecho fluidizado 17, donde se pone directamente en con- 

10 tacüo con e l agente reductor nidrocarbonado líquido, admitido

por la  tubería 18. En esta realización , e l  agente reductor es e l 

mismo combustible residual cargado en e l lecho 16 por l a  tube­

r ía  15. Aunque la  cantidad de hidrocarburo cargado en la  zona 

B de reducción puede variar considerablemente, segdn l a  tempe- 

15 ratura empleada y la  composición de la  mena y medio reductor, 

es preferible mantener una relación de aproximadamente 2,5 a 

7,5 kg de hidrocarburo por tonelada de mena cargada, l'or con­

tacto con l a  mena de hierro precalentada, a una temperatura 

del lecho comprendida preferiblemente entre 537 y 817-C, e l  

20 propio hidrocarburo se oxida a COg, CO, HgO y Hg, y rea liza  

simultáneamente l a  reducción del Fe^O  ̂ a Fe^O  ̂ y FeO. Los gases 

de sa lid a  del lecho 17 se hacen ascender a través del lecho 16, 

donde ayudan a mantenerlo en estado fluidizado. Estos gases 

de calida, que contienen cantidades apreciables de CO y Hg! se 

25 queman también con aire en e l lecho 16, para proporcionar algo 

del calor para la  zona de preca^entamiento. Preferiblemente, 

una parte de lo s gases de sa lid a  de la  zona B se hace pasar a 

través del ciclón 1L, para separar cualquier sólido arrastrado. 

Este sólido arrastrado se aevuelve a l  lecho 17 por l a  tubería 

30 19. Los gases exentos de polvo se enfrían en e l  cambiador de

-  9 -
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calor 201, y se devuelven por la  tubería 20 y soplante 202,

a l a  zona C. La cantidad de gas recirculado puede variar entre 

0 y 50% del gas que abandona e l  lecho 17. S i en la  zona C nc 

se emplean gases extraños, e l  volumen y caudal de lo s gases 

de sa lid a  recirculados debe ser a l  menos e l suficiente para 

mantener en estado fluidizado a l lecho de estab ilización  por 

enfriamiento. Estos gases suavemente reductores se nacen pasar 

a través de la  r e ja  4, por la s  aberturas 7, y a través dei le­

cho 21. En este lecho se recombinan e l  FeO y FegOj presentes, 

formando Fe^O^. Para proporcionar condiciones que favorezcan 

la  formación de Fe^O^, e l  lecho 21 se mantiene a temperaturas 

sustancialmente menores, por ejemplo de 260 a 482SC, en combi­

nación con los gases recirculados suavemente reductores. E l 

Fe^O  ̂ producido se recupera por la  tubería 10, en forma ade­

cuada para su separación magnética. S i se desea, para mantener 

en e l  lecho 21 la s  temperaturas deseadas se pueden disponer 

medios adicionales de enfriamiento, ta le s  como serpentines de 

enfriamiento sumergidos en e l  lecho. Los gases ue sa lid a  del 

lecho 21 se usan para flu id izar  e l  lecho 17. En e l  caso de que 

sean insuficientes para t a l  f in , también se pueden emplear gases 

extraños, inertes o suavemente reductores. Se ha de entender que 

tanto la  zona de precalentamiento como la  de enfriamiento pueden 

constar de varias etapas, para permitir mayores ventajas econó­

micas a l  acercarse más a la s  condiciones de transmisión de calor 

en contracorriente.

Así, es evidente que la  presente Invención proporcionaun 

procedimiento integrado para producir Fe^O  ̂ magnético a partir  

de menas hematíticas de hierro, utilizando combustibles hidro- 

carbonados relativamente baratos, como medios de calentamiento 

y reducción, y proporcionando una recuperación de calor óptima,

-  lo  -
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y consiguiéndose un rendimiento máximo del producto deseado.

Se hace anora referencia a l a  f ig .  2, que representa otra 

realización de l a  invención. En l a  Fig. 2, la  unidad comprende 

también tres zonas: A', zona de precalentamiento; B ', reactor 

5 de tubería de transferencia; y C ', zona de enfriamiento y esta-' 

b ilización . Igual que en e l  ejemplo anterior, la s  zonas indi­

viduales pueden constar de una pluralidad de etapas. En e sta  

realización, una mena de hierro, t a l  como se ha descrito antes, 

se introduce en la  zona A' por l a  tubería 101, para formar un 

10 lecho fluidizado 10L. E l lecho fluidizado se mantiene también 

a temperaturas de 817 a i093^C, por combustión del combustible 

hidrocarbonauo admitido por .na tubería 103, con aire introdu­

cido por la  tubería 104. La re ja  IO5 soporta a i  lecho flu id iza­

do. Además de la  combustión de combustible nidrocarbonado, se 

15 proporcionan también los gases de sa lida  de las zonas B' y C ', 

por la  tubería 106. Estos gases son también combustibles, y 

ayudan a proporcionar calor adicional. Los gases de sa lida  de 

la  zona de precalentamiento se expulsan a la  atmósfera por un 

ciclón (que no se muestra), por la  tubería 107, y, s i  se desea,

20 se usan para intercambio de calor perdido, o sim ilares. Los

sólidos de mena de hierro para este procedimiento tienen prefe­

riblemente un tamaño de partícula de 50 a 5.000 mieras, para 

proporcionar sólidos adecuados para su transferencia a través 

dei reactor B ', de tubería de transferencia usual, que puede 

25 comprender un tubo cilindrico  de, por ejemplo 61 a 305 cm de 

diámetro, según e l tamaño global de la  unidad. Los sólidos de 

mena de hierro precalentados, finamente divididos, se introdu­

cen por la  tubería L¡)8, a través ae aa curva en U 204, en e l 

reactor B' de tubería de transferencia. Los gases necesarios 

30 para la  propulsión de los sólidos a través de l a  tubería de trans-



ferencia se obtienen en parte poniendo directamente en contac­

to a lo s sólidos de la  zona B ' con un agente reductor hidrocar- 

bonado que se pueda descomponer. Además, se pueden emplear ga­

ses de sa lid a , y gases de recirculación, procedentes ae ouras 

$ zonas del sistem a, como se describ irá, para transportar ios 

sólidos y controlar e l  caudal de só lid o s, segón técnicas cono­

cidas. E l combustible nidrocarbonado puede ser admitido por la  

tubería 109, y l a  sa lid a  de la  zona de reacción B ' se mantiene 

a temperaturas de 537 a 817RC. Igual que en e l  ejemplo ante-

10 r io r , e l  grado de conversión de Fe 0 a Fe.O depende de la
2 3 3 4

temperatura, composición del gas reductor, y tiempo de resjden- 

c ia  de j.a mena de hierro dentro del reactor B'de tubería de 

transferencia. Los gases que salen de l a  zona 3 ' por la  tubería 

110 entran en e l ciclón 111, u otros medios de separación entre 

15 gases y só lid o s, y los gases de sa lid a  son en parte recirculados 

por la s  tuberías 112 y 106, a l a  zona de precalentamiento, en la  

que son quemados con oxígeno, y en parte son recirculados por 

la  tubería 113, refrigerante 205, soplante 206 y tubería 116, 

a la  zona C' de enfriamiento y estab ilización  de só lid os. Los 

20 só lidos ^ue entran en la  zona C' por e l  tubo de inmersión 114 

del ciclón, se forman o entran en e l  lecho 115, y son enfriados 

a una temperatura de 260 a 482SC, bajo condiciones suavemente 

reductoras, obtenidas recirculando gases de sarida enfriados, 

procedentes de la  zona B ' de reducción, por la s  tuberías 113 y 

25 116. Los gases son pasados por la  re ja  117, para mantener a l

lecho 115 en estado flu idizado. Además, algunos de los gases 

pueden ser recirculados por la s  tuberías 113 y 118, para pro­

porcionar gas adicional de control y transporte en e l reactor de 

tubería de transferencia. Los gases de sa l id a  ue la  zona C' ,

30 retiradostras l a  separación de sólidos en e l  ciclón 120, se ha-
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cen pasar por la  tubería 121 a la  zona de precaientamiento, 

por la  tubería 106, uonde son quemados con oxígeno, propor­

cionando calor adicional. Se dispone e l tubo v ertica l 124, para 

re t ira r  la  mena estab ilizada que contiene Fe^O^. S i se desea, 

los gases de sa lida  de la  zona de reducción, recirculados a l 

reactor de tubería de transferencia, se pueden en friar más, se­

parando de la  mezcla e l  agua, por condensación, en un rec i­

piente (que no se muestra), para proporcionar una mezcla de 

hidrógeno, monóxido de carbono y dióxido de carbono, con con­

centración de agua relativamente baja. Al disminuir la  concen­

tración de agua aumenta notablemente la  potencia reductora de 

la  mezcla gaseosa recirculada, y se aumenta su u tilidad  para 

la  recirculación a la  zona de reducción.

En un procedimiento ue lecho móvil, se na de entender 

que e l  tamaño de partícula de la  mena de hierro puede ser sus­

tancialmente mayor que e l  empleado en un sistema fluiuizado. 

Aunque e l tamaño exacto no tiene consecuencias particu lares, 

para los fines prácticos puede comprender partículas de diá­

metro iguai. a de 6,4 a 765 mm, o más.

- N O T A  -

Los puntos de invención propia no nueva, pero no estable­

cida, practicada ni divulgada en España, que se presentan pa­

ra que sean objeto de esta so licitud  de Patente de Introduc­

ción por DIEZ años, son loa siguientes:

i a . -  Uh procedimiento para producir una mena magnética 

a p artir  de menas nematíticas, que comprende precalentar dicha 

mena hematítica a una temperatura elevada, poner en contacto
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dicha mena precalentada directamente con un combustible hi- 

drocarbonado a temperaturas de reducción para efectuar aj. menos 

una reducción p arc ia l de dicha mena a Fe^O^, en tanto que sé 

convierte simultáneamente dicho combustible en un gas que con­

tiene monóxido de carbono, dióxido de carbono, agua e hidró­

geno.

2 s.-  Uh procedimiento para producir una mena magnética 

a p artir  de menas hematíticas que comprende precalentar dicha 

mena hemátitica entre aproximadamente 537 y 1.093-C, hace par- 

sar dicha mena precalentada a una zona de reducción, hacer en­

tra r  en contacto dicha mena precalentada en dicha zona de re­

ducción a una temperatura comprendida entre aproximadamente 

537 y 8179C directamente con combustible hidrocarbonado para 

efectuar a l menos una reducción parcial de dicha mena a Fe^O .̂, 

convertir simultáneamente dicho combustible en un gas que con­

tiene monóxido de carbono, dióxido de carbono, agua e hidró­

geno, hacer pasar ia  mena parcialmente reducida de dicha zona 

de reducción a una zona de estabilización  por enfriamiento, 

re t ira r  de dicha zona a i  menos una parte del gas formado en 

dicha zona de reducción, hacer pasar a l  menos una parte de dicno 

gas extraído a dicha zona de estab ilización  por enfriamiento, 

mantener l a  mena reducida parcialmente por un peri odo de tiem­

po a temperatura disminuida en dicha zona de estab ilización  

por enfriamiento en contacto con dicho gas y recuperar de dicha 

zona una mena en la  cual e l contenido de hierro e stá  princi­

palmente en la  forma de Fe 0
3 4 , '

33 .- E l procedimiento de la  reivindicación 2, en e l cual 

a l  menos una parte de dicho gas de reducción exr.raído de dicha 

zona de reducción es condensado para separar agua y después 

pasado a dicna zona de estab ilización  por enfriamiento.
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4 - .-  Un procedimiento para convertir menas de nierro 

no magnéticas en menas de hierro magnéticas que comprende pre­

calentar una mena que comprende Fe^O  ̂ quemando con aire un 

combustible hidrocarbonado en presencia de dicha mena con lo 

que l a  temperatura es elevada entre aproximadamente 537 y 

1,093^0, hacer pasar la  mena a sí precalentada a una zona de 

reducción, mantener en dicna zona de reducción un lecno f lu i-  

dizado de só lidos, hacer entrar en contacto dicna mena precar- 

ientada en dicho lecho fluidizado con un combustible hidro­

carbonado líquido, efectuar una reducción parcial de Fe^O  ̂

por dicho combustible hidrocarbonado, formar además una can­

tidad de FeO en dicho lecho, convertir además dicho combus­

tib le  en una corriente de gas que contiene CO, CO ,̂ y Ĥ O, 

hacer pasar dicha mena parcialmente reducida a una zona de 

estabilización  por enfriamiento, extraer e l  gas producido en 

dicna zona de reducción y hacer pasar a l  menos una parte de 

dicho gas a dicha zona de estabilización  por enfriamiento, man­

tener dicna mena parcialmente reducida en contacto con gas 

reciclo  enfriado a temperatura disminuida por un periodo su fi­

cientemente largo para efectuar interación química entre FegO  ̂

y FeO para formar Fe^O  ̂ y recuperar una mena de hierro magné­

tico  sustancialmente estab le .

5 - .-  Un procedimiento para producir una mena magnética 

a p artir  de menas hematíticas.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antecede, re­

presentado en lo s dibujos que se acompañan y con lo s fines que 

se han especificado.
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