
PATENTE DE INVENCION 
Ref̂ _E_335̂ _______

PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE ARRABIO LIQUIDO.

ACIERIES REUNIOS DE BURBACH-EICH-DUDELANGE 
S.A. ARBED, entidad luxemburguesa, residente en Ave- 
nue de la Liberté, Luxemburgo.

La presente invención se refiere a un proce 
dimiento para la fabricación de hierro líquido, ob­
teniéndose simultáneamente una mezcla de gas que se 
utiliza para la reducción prévia del mineral emplea- 
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En el marco de los esfuerzos para sustituir 

el procedimiento de alto horno y el procedimiento 
de preparación, de coquizaeión y de inyección de 

oxigeno del mineral, por otros procedimientos di­

rectos, sólo se realizaron hasta ahora, de la mul­

tiplicidad de procedimientos propuestos, diferen­

tes procedimientos de reducción directa. Las pro­

posiciones para fabricar acero liquido de una com­

posición deseada en una fase de procedimiento, a 

partir de mineral de hierro, según el denominado 

procedimiento de reducción en fusión, no pudieron 

conducir hasta ahora a un resultado satisfactorio 

y empleable industrialmente.
Según una conocida disposición para obtener 

acero liquido en una fase de procedimiento, se trans 
forma mineral de hierro en un compartimiento de re­
ducción con un gas reductor, y el producto de reduc­
ción se funde en un compartimiento de fusión y pro­
ducción de gas combinado, que se une al compartimien­

to de reducción. En ésto se produce el gas de reduc­

ción en el compartimiento de producción de gas debi­
do a que mediante una tobera apropiada se introduce 

un combustible cualquiera, como por ejemplo carbón ó 
un hidrocarburo liquido o gaseoso, y oxigeno técnica­

mente puro. Mediante regulación de la alimentación
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de combustible y oxigeno a la tobera se trata de 
gobernar la composición del gás de reducción de 

tal manera que actúe reduciendo sobre el mineral 

de hierro. El calor necesario para el proceso.de 

5 fusión del producto previamente reducido, se apor-
t .

ta el recipiente de reacción preponderantemente me­

diante una calefacción por separado.

El vehículo de carbono alimentado al quema­
dor se aprovecha pués en lo esencial para la for- 

10 mación del gás de reacción mediante oxidación in­
completa con oxigeno. La composición del baño fun­

dido de material previamente reducido no se puede 
influenciar en la medida necesaria, en atención a 
la pretendida fabricación directa de acero, espe- 

15 cialmente se aprovecha insuficientemente las posi­
bilidades de acción del combustible empleado sobre 
la composición en fusión.

El cometido de la presente invención consis­
te ahora en gobernar los procesos de reacción en 

20 el baño de manera que se fabrique una colada de hie
rro bruto con el deseado contenido de carbono, al 

fundirse material previamente reducido, obteniéndo­
se simultáneamente un gás de reducción de combusti­

bles baratos apropiado para la reducción previa del 

2$ mineral empleado.
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Este cometido se logra según la invención por­
que se introduce en una zona profunda del baño un 

vehículo de carbono preferentemente sólido, junta­

mente con un medio reactivo que preferentemente se 
descompone endotérmicamente, ligándose carbono al 

hierro y sobresaturándoae el baño con carbono, y 
porque en una zona contigua del baño sometido a un 
mezclado continuo se transforma el excedente decar 

bono en monóxido de carbono mediante oxigeno scplá- 

do, mientras que el mineral previamente reducido, 
al menos parcialmente, mediante los gases de reduc­
ción producidos en una cámara de reacción contigua, 
se entrega a la zona de reacción exotérmica y se 
funde.

Como vehículo de carbono pueden emplearse fun­
damentalmente todos los combustibles fósiles. Pero 

especialmente se utilizan combustibles sólidos, ta­
les como carbones de piedra no apropiados para co- 

quización y lignitos, sin preparación costosa y en 

estado natural. Según una preferente forma de eje­

cución los combustibles se insuflan en la colada en 
estado fino a pulverulento en suspensión en el medio 

reactivo a introducir asimismo en el baño, tal como 
vapor de agua, dióxido de carbono etc., un gós per­

dido con mucho contenido de dióxido de carbono o un



hidrocarburo. En ésto pasa el carbono al bai}o, li­
gándose tanto de él al hierro que su contenido de 

carbono supone al menos el 3 %, mientras que los 
componentes volátiles del carbdn se disgregad y 

ván a los gases perdidos juntamente como los pro­

ductos de disgregación y de reacción del medio reac 
tivo.

En la zona de combustión del carbono, colin­
dante a la zona de carburación, se insufla en el 
baño oxigeno técnico con al menos una energía ne­
cesaria para atravesar la hapa de escoria. En és­
to se transforma en óxido de carbono una parte del 
carbono ligado al hierro defendiente de la alimen-

¡
tación de oxigeno. Mediante regulación de la ali­
mentación de carbono y oxigeno puede ajustarse el 
contenido de carbono del producto fundido al desea­
do valor usual para hierro bruto.

Los gases que se forman en la cámara de reac­
ción, que en su mayor parte se componen del hidró­

geno formado en la zona de carburación y del óxi­
do de carbono producido en la zona de insuflado de 

oxigeno, en las cantidades necesarias para la reduc­
ción del mineral, se llevan por el camino más corto 

posible a una instalación de reducción directa de 
mineral. La composición de los gases de reducción
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ee vigila continuamente, de manera que mediante re­

gulación de las cantidades alimentadás de carbón, 

vapor de agua y oxigeno, se mantiene la deseada re­

lación CO/Hg que expresada en porcentaje de volúmen 

no debe ser mayor de 3 aproximadamente.

El mineral previamente reducido mediante la 
acción de la mezcla caliente de CO/Hg se introduce 

por su parte en el reactor de fusión y productor de 
gás. La carga se efectúa directamente en la zona 

de insuflado de oxigeno o en inmediata proximidad 
a esta zona, en la cual está a disposición el calor 
excedente para la fusión. La carga puede llevarse 
al baño por ejemplo mediante el tubo central de una 
lanza refrigerada compuesta de varios tubos concén­
tricos, por la cual se insufla también el oxigeno.

El óxido de hierro contenido tódávía en el 
producto previamente reducido, asi como formado adi­

cionalmente al insuflarse el oxigeno, se reduce ám- 

pliamente en el baño remolinado, mediante el carbo­
no disuelto en él. En muchos casos puede lograrse 

un suficiente mezclado de la colada ya mediante la 
energía cinética de loa medios insuflados por las 

lanzas dispuestas a una inclinación apropiada. Otras 

posibilidades adicionales de mezclado, tales como 
por ejemplo una bobina de inducción prevista en el
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recipiente de fusión y producción de gáa, son re­
comendables especialmente cuando están previstas 

toberas empotradas en la mampostería para la intro 

ducción de medios gaseosos.

5 Ya que el contenido de carbono del producto

fundido se ajusta a valores usuales para hierro 

bruto mediante regulación de la alimentación de com 
bustible y oxigeno, la temperatura en la cámara de 

fusión permanece en valores relativamente bajos,

10 de manera que no se producen problemas en lo refe­
rente a la resistencia del revestimiento refracta­
rio de la cámara de reacción, como es el caso en to­
dos los procedimientos de fabricación de acero di-^ 
rectos a partir de mineral o de productos pfeviamen- 

15 te reducidos.
El arrabio fundido, con contenido de carbono, 

que a causa del mezclado intensivo en el reactor per 
manece mezclado con escorias, se hace salir a un re­

cipiente separador el cual puede ser por ejemplo una 
20 cubeta similar a un antecrisol. El arrabio se di­

rige desde allí a la ulterior conversión en acero.

El arrabio que queda en el reactor sirve al mismo 

tiempo como acumulador tórmico, medio de transmi­
sión térmica y medidor de reacción.

25 Otra ventaja de la invención consiste en que
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el contenido de azufre del bapo, aún al emplearse 

carbones de piedra de bajo valor con.altó conteni­
do' en azufre, puede reducirás mediante adición de 
formadores de escorias finamente molidos y que li­

gan el azufre, tanto que el arrabio puede conver­

tirse en acero usuáldente óin desulfuración. Al 
utilizarse combustibles con alto contenido de ce­
nizas se recomienda realizar una desulfuración poŝ  

terior parcial en la cubeta de separación, en aten 
ción al volúáten de escorias en el interior del reac 

tor.
El procedimiento es apropiado especialmente 

para el funcionamiento continuo. La adición de eug 
tancias adicionales, asi como la salida de la cola­
da y de las escorias, o bien su emulsión, se efec­
túan puás preferentemente sin interrupción.

Según la presente invención se crean puás en 
él baño, mediante la creación de diferentes zonas 
de reacción y mediante la transitoria introducción 
de un excedente de carbono, óptimas condiciones de 
reacción de manera que por una parte mediante la 
utilización de combustibles baratos y de bajo va­
lor y materiales formadores de gas se obtiene un 

gas de reducción de alto valor, y por otra parte 
mediante la directa elaboración ulterior del pro-
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ducto obtenido mediante reducción del mineral con 

el gas de reacción, se produce una colada de hie­

rro con contenido de carbono ajustable. Ya que la 
temperatura de trabajo pueáe mantenerse más baja en 

5 comparación al procedimiento de reducción por fu­

sión, queda en limites aceptables el desgaste de 
los materiales de revestimiento refractarios.

A continuación se aclara con detalle a base 
de un dibujo una posibilidad de realización de la 

10 invención.
El procedimiento combinado de fusión y pro­

ducción de gas, asi como de reducción directa, se 
ejecuta en una instalación cuyos componentes más !
esenciales son un horno de fundición 1 y un dis- 

1$ positivo de reducción directa que trabaja según
uno de loa principios conocidos.

El horno de fundición 1 equipado con un re­
vestimiento 2 refractario, comprende un crisol 3 
receptor del producto fundido asi como una tapa 4 

20 conectada a una chimenea de gas 5.
Las sustancias adicionales se introducen en 

la cámara de reacción por ejemplo mediante un dis 
positivo de alimentación a modo de lanza.

La primera lanza 70 refrigerada por agua atra 

viesa la pared lateral trasera del crisol 2 y lle-25
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ga hasta inmediatamente por encima de la superfi­
cie del baño. Esta lanza está dispuesta oblicua, 

de manera que los productos insuflados imponen al 

baño una componente de movimiento dirigida a la 
sangría 6. La altura de esta lanza pueda adap- . 
tarse a las fluctuaciones del nivel del baño me­

diante variación de la profundidad de penetración.

Además del agua de refrigeración que circu­
la en la tubería circular exterior 71, se conducen 

a esta lanza 70 además el material con contenido 

de carbono y el medio de insuflado que consta aquí 

de una mezcla de gas perdido de CO/COg/Hg. El car 
bón molido utilizado se introduce en el tubo cen­
tral de la lanza 72, desde un depósito de reserva 
73, a través de una rueda celular 74 regulable con 
tinuaménte en su capacidad de transporte. El gas 
perdido metido en cantidades regulables asimismo 

en el tubo central 72 a través de una prolongación 
75 del mismo, arrastra consigo las partículas de 

carbón de manera que ambos penetran suficientemen­
te profundos en el baño.

Una segunda lanza 80 refrigerada por agua 
atraviesa la tapa del horno 8 perpendicularmente 
y llega hasta la zona del baño en una zona que se 
halla entre la lanza 70 y la sangría 6.



La alimentación del material previamente re­
ducido tiene lugar aqui por un tubo de caída 83 dia, 
pueato central en la lanza 80 y adaptado a la gra- 
nulometria del material Fe/Fe 0 previamente reduci­

do, que se alimenta con material caliente, directa­
mente o a través de un depósito de reserva. Entre 
el tubo central 83 y la tubería anular exterior 81 

que lleva agua de refrigeración, está prevista una 
tubería circular central 8K por la cual se insufla 

al baño oxígeno con gran energía. Por lo demás pue 
de añadirse continua o discontinuamente por ejemplo 

cal para fraguar las cenizas de carbón y el azufre,' i'
así como en caso dado concentrado de mineral para , 
el control de la temperatura.

Ambas lanzas 70 y 80 soh regulables en altu­
ra y por tanto están convenientemente hermetizadas 

respecto a la pared del horno mediante juntas para 
gas.

La parte de caldo llegada desde la zona de 
carburación a la zona de insuflado de oxígeno esta* 
sometida aquí al efecto del oxigeno, transformándo­

se en monóxido de carbono y escapando en forma de 

gas la parte excedente de carbono disuelto.
El material previamente reducido, introduci­

do, funde en la zona de insuflado de oxigeno que
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contiene calor excedente, y ae mezcla con el rea­
to del baño.

El óxido de hierro sin reducir, contenido to 

davia en el producto alimentado, se convierte en 
caldo y se somete a una reducción directa en el.con 

tacto con el carbono disuelto en el baño.

El hierro con contenido de carbono sale por. 

el rebosadero de la zona inferior de la colada, en 
la medida en que se va formando la colada, de mane­

ra que su volúmen permanece constante. En un reci­

piente similar a un antecrisol o mezclador, se de­
sulfura en caso dado y se separa completamente de 

la escoria el hierro, conforme al análisis del com­
bustible empleado y de la marcha dé la reacción. El 
último puede granularse inmediatamente, mientras 
que el arrabio se conduce continua o periódicamen­
te a la elaboración ulterior.

El gas que se produce en la cámara de reac­
ción que consta predominantemente de una mezcla de 

CO/Hg, se dirige directamente a una instalación de 

reducción directa, de tipo conocido, por la chime­
nea de gas 5 y un dispositivo compensador de canti­

dades de gas y temperatura conectado en caso dado. 

Los gases perdidos procedentes de la reducción di­
recta o de otro proceso, puede reenviarse al reac-25



tor de fusión y producción de gas después de lava­
dos COg y/ó HgO intercalados en caso dado.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del in­

vento, así como la manera de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an 
teriormente indicadas son susceptibles de modifica­
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio 
fundamental. También debe hacerse constar que el in 
vento corresponde a una Solicitud de Patente, pre­
sentada en Luxemburgo, con fecha 6 de diciembre de 
1.974, bajo el número 71435, acogiéndose por lo tan 
to a los beneficios que conoeden los Convenios In-4 
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la 
esencia del referido invento y por lo que se solici 
ta Patente de Invención por 20 años en España, so­
bre:

18.- Procedimiento para la fabricación de arra 
bio líquido con obtención simultánea de una mezcla 
de gas que se utiliza para la reducción prévia del 
mineral utilizado, caracterizado porque en la zona 
profunda del baño se introduce un vehículo de carbo 
no juntamente con un medio reactivo, ligándose el 
carbono al hierro y sobresaturándose con carbono el



baño, y porque en una zona contigua del baño sometí 
do a un mezclado continuo, se transforma en monóxi- 
do de carbono el excedente de carbono mediante oxí­
geno insuflado, mientras que el mineral previamente 
reducido, al menos parcialmente, en una cámara de 
reacción contigua mediante los gases de reducción 
producidos, se entrega al entorno próximo de la zo­
na de reacción exotérmica y se funde.

2§.- Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque un vehícúlo de carbono sólido 

. se suspende en estado de partículas juinas en un me­
dio que reacciona endotérmicamente, y se introduce 
juntamente con el mismo en el interior del baño me­
diante una lanza.

36.- Procedimiento según las reivindicaciones 
1 y caracterizado porque la alimentación del vehi 
culo de carbono y del medio radioactivo se efeótúa 
con alta energía y oblicuamente en relación a la su 
perficie del baño, de manera que el caldo se mueva 
apartándose del.punto de entrega.

4*.- Procedimiento según una de las reivindica 
clones 1 a 3, caracterizado porque en la zona de com 
bustión del carbono se insufla un volúmen de oxíge­
no calculado sobre el exoedente de carbono del baño, 
con una energía tal que se atraviesa al menos la ca
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pa de escorias.
59.- Procedimiento según las reivindicaciones 

1 a 4) caracterizado porque los volúmenes de los ga 
ses formados en ambas zonas de reacción, asi como 

$ las relaciones de cantidades de CO y Hg se regulan
mediante gobierno de las cantidades alimentadas de 
vehículo de carbono y de medio reactivo.

6a.- Procedimiento según la reivindicación 5, 
caracterizado porque la relación CO/Hg es menor de 

10 3.
?s.- Procedimiento según las reivindicaciones 

1 a 5, caracterizado porque los gases de reacción se 
alimentan al proceso de reducción por camino -direcito 
y en estado caliente.

15 89.- Procedimiento según las reivindicaciones
1 a 7) caracterizado porque el producto previamente 
reducido a fundir se alimenta en el centro de la zo-, 
na de insuflado de oxigeno.

93.- Procedimiento según la reivindicación 8,
20 caracterizado porque el oxígeno y el producto próvia

mente reducido se alimentan al caldo fundido por una 
lanza que consta de varios tubos concéntricos.

109.- Procedimiento según las reivindicaciones 
1 a.9, caracterizado porque se añaden al oaldo pro- 

25 ductos formadores de escorias y absorbentes del azu-

+
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fre.
11§.- Procedimiento según las reivindicaciones 

1 a 10, caracterizado porque se deja salir continua 
mente de lo profundo del baño tina parte propórcio- 

5 nal del caldo.
123.- Procedimiento según las reivindicaciones 

1 a 11, caracterizado porque la completa separación 
de las escorias del caldo se completa fuera del reac 
tor de fusión y producción de gas.

-10 133.- Procedimiento para la fabricación de arra
bio líquido, tal y como queda sustanoialménté descri 
to en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 16 hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

15 . - Madrid  ̂ 1975
ACIERIES REUNIES DE BURBACH-EICH- 
-DUDELANGE S.A., ARBED.
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