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MEMORTA DESCRIPTIVA
que ge presenta para unir & la solicitud
de
PATENTE DE INTRODUCCION
formulada el 10 de Febrero de 1966, con el n& 322.828
en '
ESPARNA
por DIEZ afios
e nombre de ESSO RESEARCH AND ENGINEERING COMPANY, entidad
norteamericansa, establecida en Elizabeth, Nueva Jersey, Es-
tados Unidos de América, por:
"UN PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UNA MENA MAGNETICA A PARPIR
DE MENAS HEMATITICASH

e g

Ia presente invencidn se refiere a un procedimiento pa-
ra convertir }3‘6203 en Fe304, ugando cano agentes reductores
combustibles hidrocarbonedos baratos.

Muchas menas hematitices de diversas partes del mundo
son muy pobres em contenido de hierro. La gange asociade, no
ferrosa, incremente sustancialmente el coste de transporte y
de tratamiento. Serfa de gran utilidad un método econdmico de
concentracién de menas, que convirtiese, por ejemplo, una me-
ne hemat{tica que contiene de 30 a 35% en peso de hierro en

un concentrado que contuviese de 55 & 704 de hierro.
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Para concentrar las menas pobres hasta un contenids de

hierro atractivemente alto, se ha propussto con anteriorided
reducir parcialmente el contenido de Fe203 a Fe304 ma@étigo,
¥ separar luego el F9304 por técnicas ususles de separacidn
magnética. Entre los proceiimientos usuales propuestos pars
esta concentracidn de menss hematiticas pobres, se incluye 1la
reduecidn de F9203 mediente simples gases reductores, por ejem-,
plo hidrdgeno o mondxido de carbono, o mezclas de 1los nismos.
Bl Fe304 ssi producido se separa despuds magnéticemente, para
producir una mena con gran contenido de nierro, por ejemplo

de 55 a ;70‘,‘3 de hierro. Aunque este procedimiento es eficaz pa-
re ¢l £In a que se destina, el coste de produccidn del gas re-
ductor se convierte en un factor critico pare la economfa glo-
bal del procedimiento, ¥y, de hecho, contrerrestra en medida
considerable las gananciss obtenidas por concentracién de la
mens. A menudo se utilizan medios independientes de calenta~
miento; para elevar la temperatura de la mena al intervalo de
reduceidn, por ejemplo de 537 & 817¢C. También se puede trope-
zar con dificultades debidas a la inestabilidad de Fe304 degsa~
do, que a temperaturas elevalas tiene tendencia & volver a oxi-
darse a Fezoj, si hay oxfgeno presente, o bidn, en susencia de
ox{geno, a descomponerse en Feg03y y FeO, ninguno de los cweles
es magnético.

En el presenie procedimiento se considera el uso de una
unidad que tiene esencialmente al menos dos, y preferiblemen-
te tres, zonas. En el procedimiento se cansidera el uso de
una zona de precalentemiento, con el £{n de elevar la tempera-
tura de la mensa hasta las condiciones de reduccién. En esta
primera zona se calienta la mene a una temperatura comprendi-

da preferiblemente entre 537 y 10932C. Se necesita una segunda
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zona, o zona de reduccién, para la conversidn de Fe,03 en
Fe304_, generalmente con algo de reduccidn a FeO. En el proce—
dimiento se incluye preferiblemente una tercera zona, de nue-
ve conversidn o de recombinacién, en la que el Fe0Q y Fe,03 pre-
sentes, procedentes de la zona de reduccidn, se vuelven a con—
binar, formando FejO4. Ademds, esta zana de nueva conversiodn
actuard estabilizando el Fe304, por reduccidn de la temperé.—-
ture heste un nivel que inhibe su reoxidacién a Fe,03 cuando

se descarga del aparato. EL procedimiento se puede efectuar
con la mens en forms de uno o mds lechos méviles, en los qus
las particulas estdn soportadas por contacto directo con ad-
lidog adyacentes, y se deja que fluyan graduslmente a travis
de las dos o tres zonas, a velocidad predeterminada destina~
de a efectuar la conversién deseada. Como alternativa, las dos
o tres zonas pueden contener la mena en forme de sdlidos "flui-
dizedos". En este término se quiere inclulr los *"lechos flui-
dizedos*, en los que unes particulas finelmente dividides es-

tén soportades, en concentracién densa, por una corriente as—

cendente de gas. También se quieren inclufr las concentracio-

nes menos densas de sbélidos finamente divididos, que s estén

 transportando a travéds de una zana de reaccidén mediante una

corriente de gas, tal como en un reactor de tuber{s de trans-
ferencia.,

En la primera zana, que si se desea puede tener una plu-
ralidad de etapes, se pretende precelenter la mena de hierro,
en atmdsfera fuertemente oxidante s preferiblemente creada que-
nmend o un combustible en contacto directo con la mena de hie~
rro, con exceso de aire u ofro gas que cantenga oxf{geno. EL
disefio especifico de le zona no tiene importancia critica, y

dependerd del tipo concreto de sistems empleado. Si ge emplea
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un lecho fluidizado, es adecuado cualquier disefio usual de
reactor, que incluys wne reja distribuidora de gases gue pua=-
da admitir a su travée a los gases de fluidizacidn, y unos me-
dios independientes para retirar los sélidos. En los lechos
fluidizados habréd tembidn, preferiblemente, alguna clase de
geparedor de sélidos y gases, tal como un cicldn, que pueda
estar dentro o fuera de la zona. Si se emplea un lecho mdvil,
la zona puede camprender una estructura diferente que impli-
que, por ejemplo, canales ﬁara distribuir el gas introducido,
pasados los cuales se pueden dejar flufr los sélidos.

Como combustible para la zone de precelentamiento, se
puede emplear cualquier material combustible; sin embargo, pa-
ra la economia de funcionemiento del procedimiento, se prefie-
re que al menos una parte del calor gea suninistrada quemando
gages de desecho, producidos en la seguda zona, o zona de re-
duceidn. Preferiblemente, el resto del suministro de combusti-
ble a la zone de precalentamiento esté constituido por un hi-
drocarbura, que puede ser idéntico al agente reductor carge-
do en la segunda zone, o zona de reduceidn, Por tanto, una so-
la materia prime es adecuada para su uso tanto cano cambugti-
ble cano en calidad de agente quimico. Un combustible hidrocar—
bonado satisfactorio y econdmico es el aceite combustible pe-
sado residusl, una fraccidn sustanciaml del cual hierve por en-
cima de 4822C a presién atmosférioca, asunque tembién se pueden
usar combustibles 1{quidos de menor punto de ebullicidn, y
combustibles normeimente gaseosos. Con un combustible de alto
punto de ebullicidn, y que se evapore diffcilmente, la foma
preferida del procedimiento es una operacidén con sdlidos flui-
dizados, ya que en este tipo de operacidn el hidrocarburo Li-

quido se distribuye ficilmente con los sdlidos, mezclados con
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turbulencia. Si el agente reductor y/o combustible del proce-
dimiento tiene mucho azufre, en algunos cagos puede ser pre-
ferible eliminar este elemento, evitdndose asi una contamiﬁa-'
cidén sustancial de 1la mena. Después de precalentar, los séli--
dog, que pueden estar en forms de lechO'mdvil o en forma fluie
dizads, se llevan & una segunds zona, o zona de reduccidn.

En le segunia zona se inyecta el agente reductor, que
preferiblemente, pero no necesariemente, es idéntico al mate~
rial empleado como combustlible auxiliar en la primers zonsa.

Bl agente reductor empleado en la segunde zona estard sometbi=-
do a les milsmas limitaciones que el combustible auxiliar om~
pleado en la primera zona. Por ejemplo, con aceites hidrocar-
bonados muy peseados se emples preferiblemente un sistema de
sblidos fluiaizados, tal como un reactor de lecho fluidizedo

0 un reactor de tuberfa de transferencim, pera asegursr la ade-
cuada homogeneidad de dispersidén del agente reductor sobhre

las partfculas de mena de hierro, dentro de la zona. El agen~
te reductor puede ser también un meterisl normalmente gaseo-
so, o wn ligquido de menor punto de ebullicidn, Se puede in-
yectar en forma gaseosa o liquida, o, menos preferiblemente,

se puede gesificar antes de su inyecoldn en la zona de reduc-
cidn. Desde el punto de vista econdmico, es preferible gasifi-
car el agente reductor por contacto directo con los sdlidos
calientes, en la segunda zona, en vez de construir medios suxi-
liares independientes para este fin. En la segunda zona, o zo-
na de reduccidén, se reduce parcialmente el.F9203 de la menz
hemat{tica. La relacidn atémice O/Fe se controla & un nivel

de 0,75, correspondiente & la fdrmula del Fe40, maguético. El
grado de reduccién depende de la temperaturs smpleads, de la

composicidn del gas reductor en contacto con la mens de hierro,
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y del tiempo de residencia de los sdélidos. En vista de 1la
ya conocida inegtabilidad del Fe304 g temperaturas mayores
de 5662C, lo que significa que tiende a descomponerse en par—
tes iguales de I!‘6203 ¥y Pe0, los sélidos gue salen ue .a zona
de reduccidn contendrdn generaimente zlgo de FeQ ¥ P05, asi
como el deseado g?e304. Por tanto, si se mantienen las candi-
ciones Optimas dentro de la segundae zona, o zZona de reuuccidn,
de forma que se consiga la relacidn atdmica deseada de 0,75
édtomos de ox{geno por dtomo de hierro, hebrd generzlmente un
contenido susﬁancial de F3203 ¥y PO, en relacién moler de apro-
ximadamente 1,0. Por tanto, segin el presente procedimiento
se emplea preferiblemente una tercera zona, que trabaja & uns
temperatura menor de 56562C, con una fase gaseosa, ue composie-
cibn controlada, en la q&e gse deja que se interaccionen qui-

micamente el FelQ y Fezo presentes, procedentes de la zone de

3

reduccidn, pars formar el Fe304 deseado, Al mismo ftiempo se
reduce la temperatura de ls mena reducidsa, hasta wn punto tal
que no Se vuelva a oxidar en grado significativo a Fe203,

por el ineviteble contacto con aire o agua durante la operacidn
de concentracidn magnética. En esta tercera zona, la fase ga-
seoga puede ser de origen extrafio,btotal o parciaimente; sin em- :
bargo, por razones de economia se prefiere empleer gases pro-
ducidos en la unidad, y recirculados, como Se uescribird mas
adelante.

_En la tercera zona (de estabilizacidén por enfrismiento),
la mena de hierro reducida se enfria a unw temperatura wenor
de 5662C, por ejemplo comprendidae entre 260 y 482¢¢, tempers-—
turas & las gue el Fe304 es estable. En esta tercera zona,
gue tombién se puede mantener bajo candiciones de fluidizacidn,

ge puede poner .a mena de hierro en contacto con gases suave
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mente reductores, obienidos preferibiecmente cowod gases ue sa~

lida de .a seganda zZona, o zona de reauccidn. Bs preferibie un
gas inerte o suavemente reductor, mejor gue una mezcla gaseosa
oxidante, la cusl tendria wna indeseable tenuencia a volver &
oxidar el producto, total o parcislmente, a F8203' Bajo las
condiciones suavemente reductorss, y las menores temperaturas
de esta zona, el =0 ¥y Fe203 presentes en esta etapa reacciona~
rén quimicszmente, formeando ‘E‘e304 estable. Ia mena magnética asi
producide estd sustancialmente estabilizaeds frente a nueva des—
composicidn o nueva oxidacidn, y es adecuads para le inmediusa
0 posterior separacidn megnética, para consegulir la mens de
hierro cancentrada final. Bi enfriamiento de ra corriente de
mena en la tercers zona puede tener lugar en una o varias eta-
pag; v los sdlidos se pueden enfriar por contacto directo con
un gas relativamente frio, o por oiros medios indirectos ta-—
les cano transmisién de calor a un serpentin de enfriamiento,
sumergido en un lecno del $dlido en forms fluidizada.

Bn la fig. 1 del dioujo se muestra una unidad dnica de
aparato parsz convertir la mense hematitica en mena magnética.
En la fig. 1, el aparato es adscuado para el uso de lecno flul-
«izados en cada una de las tres zonas. En la fig. 2 del dibujo
se muestra una unidad de reduccidn de mena Je hierrc, que tiens
zonas iadividuales, en la que la segunda zonz as deli tipo de tu-
beria de transferencia de sdliuos fluidizaedos. En este ejemplo,
la mena de hierro precatentads, finemente dividida, es barrida
por los geses reductores a truvés de un reactor tubular, mien-
tras experiments ia reduceidn, y luego es transferlda a .a zona
de estabilizacidn por enfriamiento.

Aungue en ambag figuras se muestrsa el uso de la zona de

estabilizacibén, se ha de entender que se puede prescindir de
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esta zona, 8i la temperztura y composiciones wel gas manteni-
das en la zona de reduccidn son taies que permitan ls conver-
sidn sustancialumente total a Fe 04, sin residuos significatbi-

3
vos de Te,0. o FeQ. Esto es posible, por ejemplo, si el nivel

273
ae temperatura en la zone de reduceidn es menor de 560¢C y la
composicidn de Lla fase gaseosa en lea zona de reduceidn tiene
wna relacién en volumen COZ/CO superior el nivel de 1,0.

Bn la fig. 1, la wvnidad 1 comprende tres zonas, 4, B, G,
cads una de les cuales contiene una reja 2, 3 y 4, adecuada
para soportar un iecho fluidizado, y que tienen unas iumbreras
5, 6 ¥ 7, pare admitir los gases de fluidizacidn. Se wisponen
medios para permitir ei flujo Jde los sdlidos fluidizados, des-
de una zona & otra zons inferior, 8, 9 y 10. También se Gis$poO=
nen uno: ciclones usuales, 1l y 12, para separsr cualyuier sé-
lido arrastrado en los gases de salida. También se disponen las
bombas y refrigerantes necesarios,

Durente el funcionamiento, la mena de nierro, pore jem~
plo una mena de hierro ue Lebrador, que tiene 304 en peso de
hierro, es continuamente admitids en la zona A, por la tuveria
13. Para esta realizacidn, la mena de nierro consiste preferi-
blemente en particulas de didmetro comprenuido entre 10 y
5.000 micras, aungue el Unico criterio respecto ai tumaiio de
particﬁla es que se pueda conseguir ia fluiuizecidn dentro de
la vnidad. El aire y el combustible hidrocarbonado, por ejem-~
plo un combugtible nidrocarbonado residual, la mayor parte uel
cual hierve por encima de 482¢C, se introducen directamente en
el lecio 16 por las tuberias 14 y 15, manteniéndose el lecho a
una temperatura comprendide entre 817 y 10932C, por control
de la cantidad de combustible hidrocarbonado sdmitido en el

lecho. Ademds, el aire proporcionard oxigeno para .z combustidn

-8 -
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de los gases de salida de la zone B. Hdos geses de salide de
la zona R, al arder en e. lecuo 16, proporcionsran una propor—
cidn sustancisl de la energia témica consumide pera eievar la
tenperatura de los zélidos cargmdos nasta el niveir uel lechv
fiuidizado 16. Preferiblemente se emplew Ul exceso de gas que
contiene oxfgeno, para wantener unaz conbustidn total del com=
bustible gaseoso y liquido. Después, la mena de hierro precar
lentada ss ileva por la tuberia vertical 8 de rebosadero a la
gona B y lecho fluidizado 17, donde se pone directumente en con-
tacto con el agente reductor nidrocarbunado liguido, admitido
por la tuberfz 18. fn esta realizucibn, el agente reductor es el
mismo coambustible residual cargado en el lecho 16 por le tube-
ria 15. Aungue ila cantided de nidrocarburo cargado en la zona
B de reduccidn puede veriar considerablemente, seglin la tempe-
ratura empleada y La composicidn de Lla mena y meuio reductor,
es preferinle mantener una relacidn de aproximadamente 2,5 a
7,5 kg de hidrocarburo por tanelada de mena cargada. «<or con-
tacto con la mens ds hierro precalentads, a une temperatura
del lecno comprendida preferiblewente entre 537 y 8174¢C, el
oropio nidrocarouro se ozxida a 002, €o, H20 ¥y Hz, y resliza
simuitdnesmente la reduceidn uel Fe203 a F6304 y FeQ. 108 gases
de salida dei lecho 17 se hacen ascender a través del lecho 16,
donde ayuden a mantenerlo en estado fluidizado. BEstos gases
de zalida, gue contienen cantidades apreciables de CO ¥ Ha, se
queman también con aire en el lecho 16, para proporcionar algo
del calor para la zonz de prece.entamiento. Preferiblemente,
una parte de los gages de salida de la gone [ se hace pasar a
travéds del cicldn 1., para separar cusiquier sélido arrastrado.
Este sdlido srrastrado se uevuelve al lecho 17 por la tuberia

19. Los gases exentog de polvo se enfrian en el cambisdor de

-9 -
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calor 201, y se devuelven por la tuberia 20 y soplsnte 202,

a lz zona C. La centidad de gas recirculado puede variar entre
0 y 50% dei gus que sbandiona el lecho 17. Si en la gona C ng
se emplean gases extrafios, el volumen y caudal de los gases

de salida recirculados debe ser al menos el guficiente para
mantener en estado fluidizado al lecho de estabilizacidu por
enfriemiento. Estos gases suavemente reductores se nacen pesar
a través de la reja 4, por las agberturas 7, y a traevés del ie—
cho 21. Bn este lecno se recombinan el FeO y F6203 presentes,
formando Fe304. Pars proporcioner condiciones yue favorszcen
la formacidn de Fe304, el lecho 21 se mantiene a temperatures
sustancialmente menores, por ejemplo de 260 a 482¢C, en combi-
nacién con los gases recirculados suavemente reductores. BL
Fey0, producido se recupera por la tuberfa 10, en forma ade-
cuada para su separacién magnética. Si se desea, para m=ntener
en el lecho 21 las temperaturas desesdas se pueden disponer
medios adicionales de enfrizmiento, tales como serpentines de
enfriamiento sumergidos en el lecho. Los gases ue salida del
lecho 21 se usan pare fluidizar el lecho 17. En el caso de gue
gean insuficientes para tal fin, tembidn se pueden emplear gases
extrafios, inertes o suavemente reductores. Se ha de entender gue
tanto La zona de precalentamiento como la de enfriamiento pueden
constar de varias etapas, para permitir meyores ventajas econd=-
micas &l acercarse més a las condiciones de transmisidn de calor
en contracorriente.

Asi, es evidente que la presente invencidn proporcionaun
procedimiento integrado para producir Fe304 magnético a partir
de menas hematiticas de hierro, utilizando co.bustibles aidro-
carbonados relativamente baratos, cano medios de calentemiento

y reduccidn, y proporcionendo una recuperacidn de calor Optima,
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Se hace anora referencia a la fig. 2, que represeunta otra
reaiizacién de ia invencidn. Tn la Fig. 2, la unidad comprende
tanbidn tres zonas: A’, zona Je precalentamiento; B’, reactor
de tuberia de transferencia; y ¢’, zona de enfrizmiento y esfa—'
bilizacidn. Tgual que en el ejemplo anterior, lus zonas indi;-
viduales pueden constar de una pluralidad de etapss. En esta .
realizacibn, una mena de hierro, tal como se ha descrito antes,
se introduce en la zona A’ por la tuberia 101, pera former wn
iecno fluidizado 10:. Bl lecno fluidizado se mantiene tembidn
a temperaturas de 817 a i0939C, por cambustibn del combustiple
nidrocarvonaxo aumitido por .a tuveris 103, con aire introdu~-
cido por La tuberia 104. La reja 105 soporte al lecno fluidiza~
do. Ademéds de la combustidn de combustible hidrocarbonado, se
proporcionan tembien los gases de sulida de las zoas B y ¢,
sor la tuberfa 106. Estos gases son tambidn combustibles, y
ayuwdan & proporcionar calor adicional. Los gases de salide de
ia zona de precalentamiento se expulsan a la aimbésfera por un
ciclén (que no se muestra), por la tuberfa 107, y, si se desea,
ge usan para intercembio de calor perdido, o similares. bos
s6lidos de mena de hierro para este procedimiento tienen prefe-
riblemente wn tamafio de par.fcula de 50 a 5.G00 micras, para
proporcionar sblidos sdecusdos para su transferencia a través
deL reactor B’, de tuberia de trensferencia usual, que puede
conprender un tubo cilindrico de, por ejemplo 61 a 305 cm de
didmetro, segin el tamafio global de ia unidad. Los sélidos de
nena de hierro precalentados, finamente divididos, se introdu~
con por la tuberfia 108, a travéds de ra curva en U 204, en el

reactor B’ de tuberfa de transferencia. Los gases necesarios

para la propulsidn de los sdlidos a través de la tuberia de trans-

-1l =
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ferencia ge obtienen en parte poniendo directemente en c;htac:
to a los sdlidos de la zona B’ con un agente reductor hidrocar-
bonado que se pueda descomponer. Ademés, se pueden empiear ga-
ses de salida, y gases de recirculacibn, procedentes ae ovras
zonas del sistema, como se describird, para transportar los .
s6lidos y controlar ei caudal de sdlidos, seglin técnicas cono~
cidas., El combustible nidrocarbonado puede ser aumitido por l=
tuberfa 109, y la salida de la zone de reaccidén B’ se mantieue
a temperaturas de 537 a 817¢C. Igual que en el ejemplo ante~

0 depende de la

374
temperatura, composicidn del gas reductor, y tiempo de residen~

rior, el graso de conversidn de 1-‘e203 a Te

cia de ia mena de hierro dentro del reactor B’de tuberia de
transferencia. Los gases que salen de Lea zona 3’ por la tuberia
110 entran en el cicldn 111, u otros medios de separacidn entre
gases y sdlidos, y los gases de salida son en parte recirculados
por las %tuberfas 112 y 106, a la zona de precaientamiento, en la
gue son guemados con oxigeno, y en parte son recirculados por

la tuberis 113, refrigerante 205, soplante 206 y tuberia 116,

g la zona ¢’ de enfriamiento y estabilizacidn de sdlidos. Los
sdélidos yue entran en la zone C’ por el tubo de immersidn 114
del cicldn, se formen o entran en el lecho 115, y son enfriados
a una temperatura de 260 a 482¢C, bajo condiciones suavemente
reductoras, obtenidas recirculando gases de saiida enfrislos,
procedentes de la zona B’ de reduccidn, por las tuberfas 113 y
116. Ios gases son pasados por la reja 117, para mantener al
lecho 115 en estado fiuidizado. idemds, algunos de los gases
pueden ser recirculsdos por las tuberias 113 y 118, para pro-
porcionar gas adicional de control y transporte en el reactor de
tuber{e de transferencia. Los gases de saiida de la zona C’,

retiradostras la separacidn de sblidos en el eiclén 120, se ha-

-12 =
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cen pesar por la tuberia 121 a la zona de precarentamiento,
wor la tuberia 106, donde son quemados con oxigeno, propor—
cionando calor adicional. Se dispone el tubo vertical 124, para
retirsr 1la mena estabilizada que contiene Fe304. 31 se desea,
los gases de salida de la zona de reduccidn, redi rculados al
reactor de tuberia de transferenciza, se pueden enfriar més, se
parando Je 1is mezcla el agua, por condensucidn, en un reci-
plente (que no se muestra), para proporcionar una mezcla de
hidrdgeno, mondxido de carvono y didxido de carbono, con con—
centracidn de agua reiativemente baja. AL disminuir la concone-
tracién de agua aumentiz notablemente is potencia reductora de
la mezcla gaseosa recirculadz, y se aumenta su utilidad pars
la recireulacibn a lz zona de reduccidn.

Bn un procedimiento ue lecho mévil, se na de entender
gue el tamuflo de particulu de ia mena de nierro puede ser sus-
tanciaslmente mayor que el empleado en un sistema fluiuizado.
Aungue el tamafio exacto no tiene consecuenciag particulares,
pars los fines précticos puede comprender particulas de did-

metro iguai a de 6,4 & 765 mm, o més.

-TO0OT A =~

Los puntos de invencidn propia no nusva, pero no estable-
cida, practicada ni divulgada en Espalfls, jue se presentan pa-
ra gque sean objeto de esta solicitud de Patente de Introduce
cién por DIEZ afios, son los siguientess

19%,~ Un procedimiento para producir una mena magndtica
e partir de menas nematiticas, que comprende precalentar dicha

mene nematiticas & una temperstura elevada, poner ea contacto
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drocarbonado a temperaturas de reduccidn pars efectuar al menos

une reduccidn parcial de dicha mena a Fe_O,, en tanto yue sé

3%
convierte simulténesmente dicho cambustible en un gas que con-
tiene mondxido de carbono, didxido de carbono, agua e hidrd-
geno.

2¢,~ Un procedimiento para producir wna mena magnétice
a partir de menas hematiticas que comprende precalentar diche
mena hemdtitica entre sproximadamente 537 y 1.093¢C, hace pa-
gsar diche mena precalentada s una zana de reduccién, hacer en-
trar en cantacto diche mena precslentada en diche zona de ro-
duceidn a una temperatura comprendida entre aproximadsmente
537 y 817¢C directamente con combustible hidrocarvonado para
efectuar al menos una reduccidn parcisl de dicha mena a Fe304,
convertir simulténeamente dicho combustible en un gas que con-
tiene mondxido de carbono, didxido de carbono, agua e hidrd-
geno, hacer pasar .La mena parcialmente reducida de dicna zona
de reduceidn a una zana de estabilizacidn por enfriamiento,
retirar de diche zona al menos una parte del gas formado en
dicha zona de reduccidn, hacer pasar al menos una parte de dicno
gas extrafdo a dicha zona de estabilizacidn por enfrismiento,
mantener la mena reducide parcialmente por un periodo de tiem-
po a temperstura disminuids en dicha zona de estabilizacidn
por enfriesmiento en contacto con dicho gas y recuperar de dicha
zong Una mena en la cual el contenido de hierro estéd princi-
paluente en la forma de Fe 04 .

38,~ Bl procedimientg de ia reivindicacidén 2, en el cual
al menos una parte de dicho gas de reduccidn ex:raido de dicha
zona de reduccidn es condensado para separar azgud y después

pasado 2 dicna zona de estubilizacidn por enfriamiento.
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4¢e~ Un procedimiento para couvertir menas de nierro

no mugnéticas en menas de nierro magnéticas que comprende pre-
calentar una mena gue comprende F9203 quemando con aire un
combustible hidrocarbonado en presencia de diche mena con 1o
que ia temperatura es elevada entre aproximadamente 537 y
1,0932C, hacer pasar la mena ag{ precaientada a wia zona de
reduccidn, mantener en dicna zona de reduceidn un lecno flui-
dizado de zdélidos, hacer entrar en contacto dicina mena preca-
lentada en dicho lecho fluidizado con un combustible nidro-
carbonado lfquido, efectuar una reduccidn parciasl de E‘ezo3
por dicho cambustible hidrocarvonado, famar ademds una can-
tidad de FeQ en dicho lecho, convertir ademds dicho combus-
tible en una corriente de gas que contiene CO, 002, H2 y'Hao,
hacer passr dichs mena parcialmente reducida a una zona de
estabilizacidn por enfriamiento, extraer el ges producido en
dicae zona de reduceién y hacer pasar al menos ﬁna parte de
diciio ges a dicha zona de estzbilizacidn por enfriamiento, man-
tener dicna mena parcialmente reducida en contacto con gas
reciclo enfriado a temperatura disminuida por un periodo sufi-
cientemente largo para efectuar interacidn gqufmica entre F9203
vy PeQ para formar Fe304 ¥y recuperar una mena de hierro megné-
tico sustancialmente estable,

5¢e= Un procedimiento pare producir una mena magnética
g partir de menas hemat{ticas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue antecede, re~
presentado en los dibujos gque se acompaflan y con los fines que

se nen especificadoe

- 15 -
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Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas a méquina

por una sola cars. —
vadrid, 90 MAR 1958

P.A.
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