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MsHMORTA DESCRIPIIVA
que se presenta para unir a la solicitud de
PATENTE DE IHNVENCIOHN
formulada ol 29 de julio de 1.966 con el nim. 329,663

en
ESPALNA
por VEINTE ailos

a nombre de ESSO RESEARCH AND ENGINEERING COMPANY, entidad
norteamericana, establecida en Elizabeth, Hueva Jersey, Es-
tados Unidos de América, por:
" Ul PROCEDILIEITO PARA SUPRIMIR LA REVERSICN DXL 1ONGXIDO DE
CARBONO "

Este invento se refiere a la produccidn de hierro
metédlico por medio de reduccidén de minerales de hierro por
pasta en contacto con gases reductores. En particular, se re-
fiere a un procedimiento mejorado de reduccién de mineral de
hierro en el que minerales de hierro fluidificados son conver
tidos en metal por contacto directo con mondéxido de carbono,
con mezclas de mondxido de parbono e hidrdgeno, o con mezclas
de mondxido de c¢arbono con bﬁros gases que pueden contener
también hidrdgeno.

Es bien conocido producir hierro metdlico por re=-



10

15

20

25

30

duceldn de minerales de hierro exfdicos, es decir, minerales
que contienen o consisten esencialmente en 6xidos de hierro,
en lechos flufificados por gases ascendentes, a temperatura
que oscilan generalmente entre aproximadamente 5382C hasta
Jjustamente por debajo de la temperatura de sinterizacidn,
es decir, en aproximadamente 0822C para la mayor paite de
los minerales. En dichos procedimientos, se disponen general-
mente varios lechos fluidificados y estos son esczlonados
como zonas de reduccidn separadas que trabajan a las mismas
0 diferentes temperaturas elevadas. Generalumente, lcs diver—
sos lechos fluidificedos son alojados dentro de un ¥nico
reactor.

En un procedimiento tipico escalonado de reduccidn
de mineral de hierro fluidificado, los minerales de hierro oxi
dicos en particulas son introducidos en la parte superior de
un reactor y son hechos circular hacia abajo desde un lecho
fluidificado al sigulente lecho inmediato inferior y dentro
de cada lecho se disminuye progresivemente el estado de oxi-~
de.cibén del mineral. Asi, el mineral circula desde una zona de
una serie de zonas de reduccidn escalonadas hasta la siguiente
etapa inmediatamente inferior. Dentro de cade una de lgs di-
versas etap:.s, el mineral es puesto en contacto con los gases
gue circulan hacia arriba, y es reducido al mismo tiempo que
los componentes reductores del gas ascendentes son concurren—
temente oxidados. Si se desea, el gas parcialmente oxidado pug
de ser regenerado por separzcibn de componentes oxidados y pue
de ser utilizado de nuevo. En las diversas etapas, el mineral
es reducido, por ejemplo desde d6xido férrico hasta 6xido mag-
nético de hierro (o mezcla que se aproxime a la composicidn de

dicho compuesto), desde éxido magnético de hierro a oxido fe-
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rreso, y dese 6xido ferroso a hierro swtancialmente metdlico.
Generzlmente, el producto de hierro metdlico oscila entre
aproximadamente 35 ¥ aproximadamehte 95%, y mds, de hierro
metdlico.

Dichos procedimientos de reduccidn de mineral de
hierro fluidificado utilizan la mds frecuentemente gzus de
sintesis generado en el exterior, es decir mezclas gaseosas
que consisten en mondéxido de carbono e hidrdgeno, o meczelas
de estos y olros gases, que son inyectadas en la etapa infe-
rior del reactor. Dichas mezclas gaseosas se forman general-
mente a partir de combustibles hidrocarbonados que son oxida-
dos o quemados con defecto de oxlgeno. Frecuentemente dichas
mezelas gageosas son enriguecidis en hidrdgzeno, por ejemplo
por medio de la utilizacidén de la reaccidn de reforms de
desplaz.miento de gas de agua. A causa de la naturaleza endo=-
térmica del hidrdzeno en la reaccidn de reduccidn del mine-
ral de hierro, sin embargo, es generalmente deseable emplear
mezeles gaseosas en lap que se cmplea mondzido de carbono en
concentracién relativamente alta en el proceso.

Tambidén, frecuencemente es deseable formar los mez-
clus de gas reductor, en su totalidad o en parte, "in situ".
De acuerdo con esta técnica, denominada generalmente inyec-—
cibén directa, combustiules hidrocarbonados son alimentados di-
rectamente en una etapa del proceso cn la que el grado de
sransformacibn en metal es grande, por ejemplo, posiblemente
de 85 a aproximadamente 98%, de manera que los gases reducto-
res son generados en el interior. Asi, el hierro metdlico es
catalltico bajo determinaduas condlciones y el combustible es
descompuesto "in situ" en una mezcla gaseosas de mondxido de

carbono e hidrdgeno. La presencia de mondxido de carbono en



10

15

20

25

30

la mezcla gaseOsa ya sea introducida y sea generada "in situ"
dentro del proceso, es bastante deseable, pero su pmé@encia
crea generalmente dificultades. o

Gases que contimen mondxido de carbono incluso en
concentraciones relativamente bajas reaccionardn fﬁeifemente,
bajo determina@gs condiciones, en la presencia de de%ermina—
dos metales, particularmente hierro. Determinadas fg;@as de
carbdén liberado se combinaran vigorosamente y rapidamente con
el hierro, por ejemplo con el reactor y los equipos’é&xilia—
res hechos de hierro, de manera que resulta frecuentemente
una grave forma ae corrosidn, a saber una carburacidn'patas-
tréfica. Ademds, se formard carbono libre. Esto disminuye la
eficacia o rendimiento. Ademds, la deposicidn de carbono, en-
tre otras cosas, por reversidn del mondxido de cafbono a car-
bono libre, causa el taponamiento y el fallo , por ejmeplo de
caldeo , bombag y conducciones de transporte normales. fstos
problemas son mdximamente agudos cuando el monéxido de carbo-
no y las mezclas de gases que contlenen mondéxido de carbono
gon calz=ntadas a temperaturas que oscilan entre aproximadamen~
te 4272C y aproximadamente 704,52C. En procedimientos de re-
duceién de minerales de hierro fluidificado, es sextremadamen-
te dificil cuando no imposible evitar el calentamiento de di-
chos gases en este margen de temperatura, y con ello la rever-
gién de mondxido de carbono a carbono, 0 creacién de condicio-
nes para una carvurscidn catastrdfica, es una amenaza aguda,

Incluso en procesos en los gue mezclan gaseosas que
contienen mondxido de carbono son calentadas deseablemente &
temperaturcs superiores, asaber temperaturas que oscilan entre
aproximadamente 704,5 y aproximadamente 9829C, es extremada~

nente dificil, cuando es posible, evitar enfriar el gas dentro
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de dicho margen de temperatura. Asi, se desea frecuentemente
regenerar los gaces recuctores parc nueva utilizacida por se-
par.cién de dioxido de carbono y agua. Sin embargo, para hacer
esto los gasendeben ger enfriasdos dentro de esite margen de
temperatura. Por otra parte, se desea frecuentemente elevar

la temperatura de un ges frio centro de este margen. Asi, el
precalentamiento del gas es un metodo de introducir'calor en
el proceso. El problema de reversidn de mondéxido de carbono ha
sido entonces extremadamente molesto y ha obstaculizado el de-
sarrollo de tecnicas de inyeccidn tanto indirectas como direc-
tas para la generacidn y utilizacidn de mezclas gaseosas que
contienen monéxido de carbono en procedimientos de reduccidén
de mineral de hierrc fluidificado.

Por lo tanto, la golucién de estas y otras dificulta-
des es el objetive primario del presente invento. En particulan
el objocto de este invento es crcar un nuevo y mejorado proceso
que haga factible la uwtilizacidén mds general de mezclas de gas
reductor que contengan monéxido de cafbono, superande los pro-
blemas debidos a la reversidén del mondxido de carbono. Mds par~
ticularmente, el objetivo de este invento es crear un procedi-
miento que suprima o inhiba la reversién del monéxido de carbo-
no. Un objetivo nuevo y mds especifico es proporcionar a la téc
nica un nuevo, simplificado y original procedimiento de reduc-
e¢ibén de minersl de hierro fluidificado, especialmente uno que
utiliza una serie de zonas de reduccién escalonadas, en el que
la reversidén del mondxido de carbono es suprimida de forma drds
tica incluso a toemperaturas gue producen normalmente una rev.r-
sién azuda al carbono. &s también otro objeto crear un procedi-

miento que sea particularmente util en la inyeccidén dirccta de

hidrocarburos.
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Se logran este y olros objetos de acuerdo con el
presente invento, que considera la utilizacién de cantidades
pequefias ¢ infinitesimales de azufre, sulfuro de hidrdgeno o
compuestos que contienen azufre susceptibles de ser descon-
puestos por el calor, inyectadas, afiadidaes, mezcladas o in-
corporadas de otra manera al gas reductor que contiene mené-
zido ue carbono en contacto con superiicies metdlicus cata-
1iticas, especialmente superficies metdlicus ferrosas, por
ejemplo hierro, Dicho procedimiento encuentra particulur apli
cacidn en un procedimiento de reduccidn de mineral de hierro
iluidificado. Por utilizacidn de dichos compuestos dentro del
gag de mondxido de carbono o en la mezcla zaseosa que contie—
ne monéxido de carbono, el zas puede ser utilizado para redu-
cir el mineral de hierro y se suprimird la reversidn del no-
néxido de carbono y en algunos casos se eliminard virtualmen-
te. En particular, se ha encontrado que dichos gases pucden
ser calentuados o enfriados a temperaturas que oscilan enire
aproximadamente 427¢C y aproximadamente 816eC, y particular-
mente entre aprocimadauente 4822C y 6492C, incluso en la
presencia de metzles, pcro de todes las mancras se inhibe
de forma drdstica o se suprine la reversidn del monéiido Ge
carbono.

Se ha cncontrado gque una cantlaad tan pequeiia como
una parte de azufie por milldn de parves de gas uede tener
alzin efceto beneiicioso pars disminuir la reversibn del mond-
:ido de carbono en la mezcla de reduccidn gascosas. rreferi-
blemente, sin ecbargo, es descable emplear 2l menos de aproxi-
madementc 5 partes a aproximadamente 20 partes a aproxinadamen
te 300 partes de azufre por milldn de partes de ges, ya que

esta concen.racidn suprime eficazmente la reversidn del mond-
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xido de carbono, y ademés no cre problemas significativos
debidos a la formucidn de Zcido. Pajo la mayor parte de las
condiciones, se producen beneficios optimos empleandodgpro-
xivademente 50 a aprorimauemente 200 partes & azufre por mi-
116n de partes de fus. Aunque se pucden emplear concentra—
ciones de azufrc mayorcs de aproximademente 1.0C0 partes
por millén de partes d¢ gus, csto no es generalmentc desea~
ble en cuanto, entre otras cosus, aumentar la formacidn de
deido y hay poco benefielo correspondiente, si lo hay, resul
tente de la tulizucidén de la concentricidén eumentada en
avufre. Cantidedes significativamente superiores de =wiufre
vueden afectar desfavorablemente a la calidad del producto
resultante ftransforaado en netal.

o es conocida la razén de la eficacia del azufre,
del sulfuro de hidrdéseno, o de los compuestos que contienen
azufre susceptibles de ser desconpuestos por el calcr para
suprimir la reversidn del mondéxido de carbono. Se cree, sin
embargo, que el azufre o los compuestos de azufre se descompc
en el proceso para proporcionar una concentracidn eficaz de
sulfuro de hidrégeno "in situ" y por l. tanto, se crre que
e el sulfuro de hidrd_eno el que supriwe activemente la re-
versidn del mondxido de carbono. Ciertamente es conocido,
sin embargo, que el sulfuro de hidrdzsemo es extremadamente
eficaz, ya cca aficdido desde el comienzo ya sea generado
"in situ", ¥ aue cuprimird la rcversién del monéxido de car—
bono cuando estd presente en concentraciones muy pequefias.
Por eszto, sc puede empleur dircctamente azufre o cualquicr
compue~to que conten.a azufre gue se descomponga & tempera-
turas por debajo de aprorimadamente 8162C pare formar una

conceniracidn eficaz de sulfuro de hidrdieno. Por otra par-
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te, compuestos que contienen azufre sﬁéceptibles de ser
descompuestos a temperaturas superiores pueden ser calen-
tadosg indirectamente a tecmperaturas superiores fuera del
proceso o en un lugar especifico dentro del proceso, ¥

entonces pueden ser inyectados en el proceso para suprimir

la reversién del mondxido de carbono.

Aditivos particularmente apropiados para su utili-
zacidn de acuerdo con el presente invento, ya sean afiadidos
al proceso desde el comienzo ya sean generador "in situ",
son los compuestos de azufre divalentc, o sulfuros. kgtos
puelGen estar carzcterizados por la siguiente formula;

Rl--—S~~—~R2 |
en la que Rl ¥y R2 son igueles o difercntes ¥y pueden scr hi-
drdgeno o radicales orgdudcos monovulentes, como por ejemplo
radicales hidrocarbonados, tales como alcohilo, alquenilo,
alguinilo, arilo, arilalcohilo, y aralcohilo. Los radicales
orgénicos pueden ser sustituidos o no sustituidos, y cuando

estdn sustituidos, los hidrdgenos del radical pueden ser

- recmplazados por halbgenos grupos nitro, grupos amino, gru-

pos carbonilo; o el radical, cuando es de estructura anular,
puede estar sustituido en el anillo para formar un radical
heterociclico. El carbono de un anillo pucde ser sustituido
por ejemplo por awufre, oxigeno o nitrdseno. Preferiblemente,
un radical orgdnico no deberd contener mds de aproximedemente
10 dtomos de carbono, y contendrd preferiblemente groximada-
mente 6 dtomos dc¢ carbono. Ilustrativos de estas clases de
compuestos son el gulfuro de metilo, el sulfuro de n-propilo,
el sulfuro de etilo y n=propilo, el sulfuro de cetilo e isoa-
milo, el sul:uro de bis (triclorometilo) el sulfuro de alilo

y bencilo, el sulfuro de fenilo y triclorometilo, el sulfuro
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de l-naftilo y zenilo el 9-meiil mercaptofenantreno, el
3 (etilmercapto) tiofeno, el 3-etilciclohexanotiol, y
¢l 8-guinolinotiol.

Preferiblementc, los sulfuros no contienen mds
de un redical orgdnico monovalente. Ilustrativos de tales
compuestos son el metil mercaptano, ¢l isopropil mercup-
teno ¢l n-amil mercapiino, el alil mercapiano, el 3-acridi-
no mercaptano, el alfa-metil beneil mercapianc y ol 2-naftu—
leno tiol. Son gropiadas mezclas de cualquiera de estos com-
pucstos con otras sustancias o entre ellos. Determinadas
mezclas comerciales y materiales que apérecen en la ratura-
1..za pueden proporcionar tembién estog compuestos o pueden
ser afiadidos al proceso, pars generar "in situ" los compues-

eseados. Mas preferivlemento Rl ¥ R2 son ambos -hidré-

£

tog
geno, es decir el compuc.to es suliuro de hidrdgeno. Bl sul-
suro de hidroreno es un compue.to sovresaliente a cuusa de
<u disponibilidad, de su forma fucllmente utilizable, y de
su cficecia estremuaucnte alta en concentraciones minimas,
be pueden emplcar tambidn compuestos de azufre mds
complejos. De ewte manersa, son apropiados otros compuestos de
azufre divelentc. “stos incluyen compuestos tales como los
polisuliuros, especialmente los disulfuros, de los cuales son
ilugrativos el disulfuro de carbono, el disulfuro de metilo
v etilo, el disulfure de 2-fenchenilo y metilo, el disulfuro
de ter-putilo y 2m=naftilo y el 2-(o-nitrotfeniiditio) benzo-
tiazol.
in una realizacién particularment: preferida de a-
cuerdo con esie invento, Minerales oxidicos, en forma de
particulas sélidas, son puestos en contacto y fluidifica-

dos con gases que contienen mondéxido de carbono que circulan
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hacia arriba en un procedimiento en el que se dispone una
pluralidad de zones egcelonadas. Las zongs que contilenen
log lechos flulaificados de mineral en etapas difercntes

de rcduccidn pueden trobajer a le misma bemperatura eleva-
da o a Temperuturss elevid.s diferentes. Preferiblenente,
tanbidén, se crean de acuerdo co. dicha realizacidn, wua o
varies zoncs de roduceidn férrica que trebajen e tempera-
furas cue o cilan entre aproximademente 53820 y apro.imaiwue
nente 9829C y una o va.dias zonas, y preferiblemente, una
pluralidad de zonag de reduceldn ferrosa que trabajen a
temperaturas que ogcilan entre aproximadamente T04,54C y
aproximadamente 9262C. il azufre o el compuesto o conpuestos
gue contienen azufre, son afladidos preferiblemente al sas
reductor yue contiene mondéxido de carbono y después son ca-
lentados antes de inycctar o en el momento de la inyeceidn
en el proceso. Preferiblemente, los gascs reductores que
contienen mond:xido de carbono uentro de los que se disponen
“el azufre ¢ el coumpuesto que contiéne a:ufre, es inyectado
en una zona de reduccidn ferrosa en la gue el grado de trang
formacidn en metzl oscila entre aproximadamente 855% y apro-
<imadamente 98 y mds,

Log gciguicntes ejemplos no limitativos y las expos:
pertinentes hacen resaltar los aspectos mds salientes y pro-
porcionen una mejor comp.esidn del invento,

Una gran cantidaed de mineral bruto de hematites,

a saber un minersl de Carcl Lake es pulverizada c¢n un molie-
no de bolas, hasta un tamaflo de particulas que ozcilan entre
aproximadsmente 75 y 210 micras, y es dividida en varics por-
ciones similarcs.

Efjemplo 1: Una porcién del mineral cs cargada cn



10

15

20

25

30

un reactor o proceso de reduccidén de mineral de hierro
fluidificado en los que se dispone una scrie de 4 zonas
fluidificadas escalonades, 2 zonas de reduccidén férrica y
2 zonas de reduccidn ferrosa. £l mineral es fluidificado por
un gas que circulan hacia arriba, que tiene inicialmente
20% de mondxido de carbono, 60% de hidrdégeno y 20% de nitré-
seno al que se afiaden 80 partes de sulfuro de hidrdgeno por
milldén de partes de ges. El gas .8 precalentado dentro de un
margen de temperotures de 454,52C a 704,58C y despuls es in-
yectado ¢n la zona de reduccidén ferrosa mds inferior desde
la cual circula desde ung zona que contiene un minerel de
hierro un nivel iniferior de oxidacién hasta el nivel de
oxidaidn inmediatomente superior, es decir desde la parte in-
ferior a la »arte su erior del rescctor. Fn la zona ffrrica
superior, el gas parcialucnte exidado es quemado con aire pa-—
re proporcionar calor a las diversas etapas de reduccién y
el mineral reducido se mueve desde la parte superior a la
parte inferior del rezctor desde una etapa de reduccién a
la siguiente. Las etapas de riduceidn férrica, en las que
log 6xidos férricos son reducidos esencialmente a déxidos
ndgncticos de hierro, trevajan a 704,520 igual que las eta-
pas de reduccidén ferrosa en las que el 6xido ferroso es ro-
ducido cn la etapa final, parea proporclonar un grado de
transform.cidn cn metal del 94%.

Prosiguiendo el travajo en dichus condiciones,
el proceso no muestre ningun signo significativo dereversién
el mondxido de carbono, incluso despuds de muchas horas de
{trabajo continuo. No hay ninsuna indicacién de cualquier
carouracién catastrdfica.

Ljemslo 2: Se repite la precedente exposicidn con

- 11 -
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detalles idénticos empleando una segunda porcidén del mine-
ral, excepto que en este caso se afaden 150 partes e sulin
ro (e hidrdgzeno, basuzdo sobre el volumen del gus, al gas
entrante cargado en la gzona de reduccldén ferrosa. Los lechos
gparecen normales y el proceso trabaja normalmente de todas
las maneras y.no hay evidencia de ningun grado signiricati-
vo de reversidén de monéxido de carbono. Las partes metalicas
Terrosas del eyuipo no estan carburadas y se forma »oco
carbono en la reaccidn.

Ejcmplo 3:Cuando se repite el ejemplo 2 con otra
porcidn de mineral calentado a una temperatura Ge 760¢C, y
se aflede etil mercaptano en concentracidn es de 200 partes
por millén de partes ue mondéxido de carbono, a la mezcla de
gas reductor, no hay tampoco evidencia significativa de re-
versidn del mondxico de carbono.

Ej mplo 4:Cuzndo se repiten las condiciones de ira-

bajo del proceso del ejemplo 2, excepio que se inyecian en

‘el proceso 200 paries de bencil mercapteno, hay poca eviden~
D '

cia de reversién del mondxido de carbono.

Cuando se afiaden sucesivamente al proceso sulfuro
de etilo, sulfiuro de fenilo y sulfuro de etilo y propilo,
respectivamente, en 100, 150 y 200 part.s resuliton tanbien
beneiicios signiticativos. La tendencia del mondxi.o de car-
bono a revertirse es .uprimida eficazmente.

Se ha sacado la conclusidn y se ha esgtublecido de
manera firme oue los compuc:tos e azuire de esto invento
deben ser gasificados y Gispursados a fondo dentro de los
gz .es reductores en el momento de la reduccidén para propor-
cionar beneiicios, ya scan afiadidos desde el comienzo ya

scan generados "in situ” desde un material afiudido capoz de

- 12 -
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producir dichos compuestos.

Es evidente que se pueden efectuar determinadas
modificaciones y cambios en el presente procedimiento sin
apartarse del espiritu y alcance del -invento. El aspecto
dave y nuevo del invento es lautilizacién de porciones pe-
queflas ¥y secundariag de azufre o de compue.tos dé“aéhfre
susceptibles de ser descompuestos por el calor afiadidos di-
recjamente, inyectados, o dispersados fisicamenteidé otra
manera en los gases reductores en el momento de la utiliza-
cién o de inyeccidn en el proceso de reduceidn mineral de
hierro fluidificado.

Dichos compucstos en contacto con el gas en el
nemento del ccntacto con superficies metdlicas cataliti~
cas, 0 con hierro, proporcionan beneficios, ya seanféﬁadi-
dos Qesae el comienzo ya sean generados "in situ", afparuir
de un magterial afludido a su vez capaz de proporcionar di-
chog compuestos.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Egtedos Unidos de América el 30 de julio de 1.965 n@
475,159, se acoge a los beneficios del art? 51 del vigente
estatuto scbre Propiedad Inustrial.

NoTA
Los puntos de invencidén propia y nueva que se

bregentan para que sean objeto de esta solicitud de patente

de invencidn en Espafia, por VEINTE afios son los siguientes:

-1l3 -
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1.- Un procedimiento para suprimir la reversién del
monoxido de carbono en una reaceién en 1a cual Wn gas que con-
tiene monoxido de carbono esté en contacto con superficies metéd-
licas cataliticas & temperaturas comprendidas entre 42590 y 81690
C, caracterizedo por proporcionar como aditivo pera dicho ges
una cantidad de azufre, sulfuro de hidrogeno o un comppggﬁo de
azufre suscepiible de su descompuesto por el calor en q@%tconp
centracibn de 1 a 100 partes de aditivo por millén de pértes
de gos. _

2.~ Un procedimiento de suprimir la reversiéﬁi@él mono
xido de carbono en la produccidn de hierro metdlico a paftir de
minerales de oxido de hierro en que el mineral de hierro en for-
ra de pertioulas es alimentado sl proceso es fluidificado den—
tro de un lecho y es reducido por une corriente de gas que con- °
tiene monoxido de carbono a temperaturas desde por encima de
53820, hagta justamente por debajo de la temperaturs de sinte-
rizéeidn del mineral y en que el gas es calentado a temperatu-
ras que oscilan entfe 42790 y 8162C, caracterizado por propor-
clonar como aditivo dentro del ges reducta en ¢l momento del
calentamiento del gas en dichg margen de temperaturas, ungs can-
tidad de azufre, sulfuro de hidrogeno o un compuesto de azufre
susceptibie de ser descompuesto por el calor en una concentra-
eién de 5 a 1000 pertes de aditivo por milldn de partes de gas.

3o~ EL procedimiento de la reivindicacidén 2, en el |
cual el adfivo es un compuesto de azufre divalente suministrado
en conceniraciones que oscilan entre 20 y 300 partes por millén
de partes de gas.

4.~ Un procedimiento de suprimir la reversibn del
monoxido de carbono en la produccidén de hierro metélico a par~

tir de minerales de hierro oxidicos en que el mineral de hierro
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en forma de particulas es alimentado al proceso y es fluidi-
ficado por una corriente de gas que contiene monoxido de
carbono dentro de una serie de zonas escalonadas que contie
nen lechos fluidificados, que incluyen zonas de reduccién
ferrica y ferfosa, y son reducidos a temperaturas que llegan
hasta 9829C y en que el'gas es calentado a tempera%ﬁfés que
oscilan entre 4272C y 8162C, caracterizado por propcreionar
como aditivo dentro del gas reductor en el momento que el
gas estd a una temperaturs que llega hasta 8162C una'canti—
dad de azufre, sulfuro de hidrogeno o un compuesto de azufre
susceptible de ser descumpuesto por el calor en una éopcentrg
cién de 50 a 200 partes de aditivo por milldn de paffés de
gés.

5.- El procedimiento de la reivindicacidn 4, ‘en el
cual el adtivo es un compuesto que contiene azufre divalente.

6.~ Un procedimiento para suprimir la reveréidn
del mondxido de carbono en la produccién de hierro ﬁetélico
por reduccién directe de minerales de hierro oxidicos en par
ticulas en que el mineral es reducido sucesivamente en una
pluralidad de zonas de reduccidn fluidificadag escalonedas,
que ineluyen gzonas de reduccidén ferrica y ferrosa, que traba- -
jan a temperatur:s que oscilan entre 5382C y 9822C, por medic
de gas precalentado que contiene monoxido de carbono inyectas
do en una zona de reduccidn ferrosa, céracterizado por afiadir
v mantener en el gas de 5 a 1000 partes de azufre, sulfuro
de hidrogeno o un compuesto de azufre susceptible de ger des-
conpuesto por el caloxr, ba;ado sobre un millom de partes de
gas, mientras se precalienta el gas en un intervalo de tempe-
ratura desde 4279C haste la temperatura de inyeccidn.

T.= Un procedimiento para suprimir la reversidn
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del monoxido de carbono en la produccidén de hierro metdlico
por reduccidn directa de minerales de hierro oxidicog en |
particulas, en que el mineral es reducido sucesivamente en
una pluralidad de zonas de reduécidén fluidificada escalona-
das que incluyen jmne zona de reduccién ferrice y una zona
de reduccidn %errosa, ¥ en que un combustible hidroéarbonado
es inyectado directamenté en una zona de reduccidén ferrosa'
que trabaja a temperaturas que oscilan desde T704,52C a
9262C¢ para generar gases que contienen monoxido de qafbono
que reducen el oxido ferroso hasta dar de 85 a 98%4ﬂe.tran§
formacién en metal, caracterizado por afiadir a dichos gases
de 5 a 1000 partes de azufre, sulfuro de Hidrogeno, o un
compuesto fde agufre susceptible de ser descompuesto por el
calor, basado sobre un milldén de partes de gas genquﬂo.

8.~ El procedimiento de la reivindioacidn.jg,en

el cual el aditivo es un compuesto que contiene azufre d?va—

lente.

9.~ Un procedimiento paré suprimir la reversién
del monoxido de carbono. :

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, y con los fines que se han especificado.

. Esta Memoria congste de dieciseis hojas escritas

mearia, 2 § SEB. RN

P.A.

a mfquina por una sola cart.
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