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PROCEDIMIENTC PARA LA FABRICACION DE ARRABIO LIQUIDO.

sS%Z%dhnéuACIERIES REUNIVS DE BURBACH~EICH-DUDELANGE
S.A.VARBED, entidad luxemburguesa, residente en Ave-

nue de la Libertd, Luxemburgo.

La presente invencidn se refiere & un proce

dimiento para la fabricacidn de hierro 1fquido, ob-
tenidndose simultdneemente una mezcla de gas que se

utiliza para la reduccidén prévis del mineral emplea-

do.
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En el marco de los esfuerzos para sustituir
el procedimiento de alto horno y el procedimientb

de preparacién, de coquizacidén y de inyeccidén de

.oxigeno del minersal, por otros procedimientos di-

rectos, sélo se realizaron haata ahoré, de la mui-
tiplicidad de procedimientos propuestos, diféien—
tes procedimientos de reduccién directa. Las pro-
posiciones para fabricar acero liquido de una com-
posicién deseada en una fase de procedimiento, a
partir de mineral de hierro, segin el denominado
procedimiento de reducecidn en fusidn, no pudieron
conducir hasta ahora a un resultado satisfactorio
y empleable industrialmente.

- Segin una conocida disposicién para obtener
acero lIquido en una fase de procedimﬁento, se trang
formé mineral de hierro en un compartimiento de re-
duccién con un gas reductor, y el producto de reduc-
cién se funde en un compartimienfo dg fusidén y pro-
duccién de ges combinado, que se une al compartimien-
to de reduccién. En ésto se produce el gas de reduc-
cién en el compartimiento de produccién de gas debi-
do a que mediante una tobera apropiada se introduée
un combustible cualquiera, como por ejemplo carbdén é
un hidrocerburo 1iquide o gaseoso, y oxigeno iécnica-

mente puro. Mediante regulacidn de la alimentacidn.
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de combuatible y oxigeno a la tobera se trata de
gobernar la-composicién del gds de reduccidén de

tal manera ¢ue actie reduciendo sobre el mineral
de hierro. El calor necesario para el proceso.de
fusién del producto previamente reducido, se apor-
ta el recipiente de reaccién preponderanpeéénte me-
diante una calefaccidén por separado.

El vehiculo de carbono alimentado al quema-
dor se aprovecha pués en lo esencial para la for-
macién del gés de reaccién mediante oxidacién in-
completa con oxigeno. La composicidén del bafio fun-
dido de material previamente reducido no se puede
influenciar en la medida necesaria, en atencidén a i
la pretendida fabricacién directa de acero, espe- .
cialmente se aprovecha insuficientemente las posi-
bilidades de accidén del combustible empleado sobre
la composicién en fusiédn.

El cometido de la presente invencién consis-
te ahora en gobernar los procesos de reaccién en
el bafio de manera que se fabrique una colada de hie
rro bruto con el deseado contenido de carbono, al
fundirse material previamente reducido, obteniéndo-
se simulténeamente un gds de reduccién de combusti-

bles baratos apropiado para la reduccidén previa del

mineral empleado.
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Este cometido se logra segdn la invencién por-
que se introduce en una zona profunda del baflo un

vehicule de carbono preferentemente s6lido, junta-

-mente con un medio reactivo que preferentemente se

descompone endotérmicamente, ligﬁndose_caréono al
hierro y sobresaturéndose el bafio con carbono, y
porque en une& zona contigua del bafio sometido a un
mezclado continuo se trenaforma €l excedente decar
bono en mondéxido de carbono éediénte oiigeno scpld-
do, mientras que el mineral previamente reducido,
al menos parcialmente, mediante los gases de reduc-
¢ién producidos en una cémars de reaccién contigua,
se entrega a la zona de reaccidn exotérmica y se
funde.

Como vehiculo de carbono pueden emplearse fun-
dementalmente todos los combustibles fdéilee. Pero
especialmente se utilizen combustibles sdlidos, ta-.
les como carbones de piedra no apropiados para co-
quizacidn y lignitos, sin preparacién costosa y en
estado natural. Segin una preferente forma de eje~
cucién los combustibles se insuflan en la colada en
estado fino a pulverulenfo en suspensidn en el medio
reactivo a introducir asimisﬁo en el baflo, tal como
vapor de agua, didxidd de carbono ete., un gés per-

dido con mucho contenido de diéxido de -carbono o un
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hidrocarburo. En ésto pasa el carbono al baﬁd, 1i-
géndose tanto de é1 al hierro que su contenido de
carbono supone al menos el 3 %, mientras que los
componentes voldtiles del carbdn se disgregarn y

vén a los gases perdidos juntamente como los pro-
ductos de disgregacién y de reaccidn del medio fqu
tivo,

En la zona de combustién del’carbono, colin-
dante a la zona de carburacién, se insufla en el
bafio oxigeno téecnico con al merios una energia ne-
cesaria para atravesar la tapa de escoria. En és~'
to se transforma en éxido de carbono una parte del
carbono ligado al hierro dependiente de la alimen-
tacién de oxigeno. Mediante regulacién de la ali-
mentacidén de carbono y oxigeno puede ajustarse el
contenido de carbono del producto fundido al desea-
do valor usual para hierro bruto. l

Los guses que se forman en la cdmara dé reac-
cidn, que en su mayor parte se componen del hidfd-
geno formado en la zona de carburacién y del 6xi-
do de carbono producido en la zona de insuflado de
6x£geno, en las cantidades necesarias para la reduc-
cién del mineral, se llevan por el camino més corto
posible a una instalacidn de reduccidén directa de

mineral. la composicién de los gases de reduccidn
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se vigila continuamente, de manera que mediante re-
gulacidén de las cantidades alimentadas de carbén,
vapor de agua y oxigeno, se mantierie la deseada re-
lacidn CO/H2 que expresada en porcentaje de Golﬁmen
no debe ser mayor de 3 aproximadamente.

%1 mineral previamente reducido mediante la
accién de la mezcla caliente de CO/H, se introdgce
por su parte en el reactor de fusién y productor de
gés. La carga se efectda directamente en la zons
de insuflado de oxigeno o en inmediata proximidad
a esta zona, en la cual estd a disposieién el calor
excedente para la fusidn. La carga puede llevarse
al bafio 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 éxido de hierro contenido todavia en el
producto previamente reﬁucido, asi como formado adi=-
cionalmente al insuflarse el oxigeno, se reduce dm-
pliamente en el bafio remolinado, mediante el carbo-
no disuelto en él1. En muchos casos puede lograrse
un suficiente mezclado de la colada ya mediante la

energia cinética de los medios insuflados por las

lanzas dispuestas a una inclinacidén apropiada. Otras

posibilidades adicionales de mezclado, tales como

por ejemplo una bobina de induccidn prevista en el
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recipiente de fusién y produccidén de gés, son re-
comendables especiaslmente cuando estdn previstas
toberas empotradas en la mamposteria para la intrg
duccién de medios gaseosos.

Yg que el contenido de carbonJ del producto
fundido se ajusta a valores usuales para hierro
bruto mediante regulacidén de la alimentacién de com
bustible y oxigeno, la temperatqra en la cédmara dé
fusidn permanece en valores relstivamente bajos,
de manera que no se producen problemas en lo refe-~
rente a la resistencia del revestimiento refrécta-
rio de la cédmara de reaccidén, como es el caso en to-
do8 los procedimientos de fabricacion de acero di~i
rectos a partir de mineral o de productos previamen-
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
cubeta similar & un antecrisol. El arrabio se di-
rige desde alli a la ulterior conversidn en acero.
El arrabio que queda en el reactor sirve al mismo
tiempo como acumulador térmico, medio de transmi-
8idén térmica y medidor de reaccidn.

Otra ventaja de la invehcidén consiste en que
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el contenido de azufre del bago, adn Al emplearse
carbones de piedra de bajo valor con dlto conteni-
do’ en azufre, puede reducirse mediante adicién de
formadores de escorias finemente molidos y que li-
gan el azufre, tanto gue el arrabio puede conver-
tirse en acero usualmente 8in desulfuraeién. Al
utilizarse combpstibles con alto éontenido de ce-
nizas se-recomienda realizar una desulfuracién pos
terior parciél en la cubeta de separacién, en aten
cidn al voldmen de escorias en el interior del reag
tor,

El procedimiento es apropiado especiaimente
para el funeionamiento continuo; La adicién de sug
tancias adicionales, asi como la salida de la cola-
da y de las escorias, o bien su emulaidn,‘sé efec~
tdan pués preférentemente sin ifterrupeidn.

Segén la presente invencidn se crean pués en

" el bafio, mediante la creacién de diferentes zonas

de reaccién y mediente la transitoria introduceidn
de un excedente de carbono, éptimes condiciones de
reaccién de manera que por una parte mediante'le
utilizacidén de combustibles baratos y de bajo va-
lor y materiales formadores de gas se obtiene un
gas de reduecidn de alto valor, y por otra parte

mediante la directa elaboracién ulterior del pro?
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ducto obtenido mediante reduccidn del mineral con
el gus de reaccién, se producé una colada de hie-
rro con contenido de carbono ajustable. Ya que la
temperatura de trabajo puede mantenerse mds baja en
comiparacién al procedimiento de reduccién por fu-
8idn, queda en limites aceptables el desgaéte de
los materiasles de revestimiento refractarios.

A continuacién se aclara con detalle a base
de un dibujo una posibilicdad de realizacidén de la
invencidn. '

El procedimiento combinado de fusién y p¥o-
duccidn de gas, asi como de reduccidn directa, se
ejecuta en una instalacidn cuyos componentes més -
esenciales son un horno de fundicién 1 y un dis-
positivo de reduccién directa que trabaja segin
uno de los principios conocidos.

El horno de fundicidn 1 equipado con un ré-'
vestimiento 2 refractario, comprende un crisol 3
receptor del producto fundido asi como una tapa 4
conectada & una chimenea de'gaa 5

Las sustancias adicionales se introducen en
la cdmars de reaccién por ejamplo mediante un dis
pogsitive de alimentaci&n a modo de lanza.

La primera lanza 70 refrigerada por agua atra

viesa la pared lateral trasera del crisol 2 y lle-
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ga hasta inimediatamente por encima de la superfi-
cie del baflo. Esta lanza estd dispuesta oblicua,
de manera que los productos insuflados imponen al
bafio una componente de movimiento dirigida a la
sangria 6. ILa altura de esta lanéa pueda adap-
tarse a las fluctuaciones del nivel del bafio me--
diente veriacién de la profundidad de pendtracién.
Ademéds del agua de refrigeracién que cirecu-
la en la tuberfa circuldr exterior 71, se conducen
a esta lanza 70 ademés el material con contenido
de carbono y el medio de insuflado que conste aqui
de una mezcla de gas perdido de CO/CO,/Hy. El cq;i

bén molido utilizado se introduce en el tubo cen-

. tral de la lanza 72, desde un depbsito de reserva

]

73, a través de una rueda celular T4 regulable con

tinuemente en su capacidad de transporte. El gas
perdido metido en cantidades regulables asimismo

en él tubo central 72 a través de una prolongacién

© 79 del mismo, arrastra consigo las particulas de

carbén de manera que ambos penetran suficientemen-
te profundos en el bafio.

Una segunda lanza 80 refrigerada por agua
atraviesa la tapa del horno 8 perpend1cu1armente
y llega hasta la zona del bafio en una zona gue se

halla entre la lanza 70 y la sangria 6.
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La,alimentacidn del maeterial previamente re-
ducido tiene luger aqui bor un tubo de caida 83 dig
pueato central en la lanza 80 y adaptado a la gra-
nulometria|de1 material Fe/Fe O previamente reduci-
do, que se alimenta con material caliente, directa-
mente 0 a través de un derdsito de reserva. Enire
el tubo central 83 y la tuhberfa anular exterior 81 -

que lleva agua de refrigeracién, estd prevista una

tuberia circular central €¢ por la cual se insufla

‘al bafio oxigeno con gran energia. Por lo deméds pue

de afiadirse continua o discont{nusmente por ejemplo
cal para'ffaguar les cenizas de c%rbdn y el szufre,
as{ como en cago dado concentrado de mineral para |
el control de la temperatura,

Ambas lanzas 70 y 80 son regulables en altu-

-ra y por tanto estdn convenientemente hermetizadas

respecto a la pared del horn9 mediante juntas para
gas.

La parte de caldo llegada desde la zona de
carburacidén a la zona de insuflado de oxigeno esta’
sometida aqui al efecto del oxigeno, transforméndo-
se en monéxido de carbono y escepaﬁdo en forma de
gas la parte excedente de carbono disuelto.

El material previemente reducido, introduci-

do, funde en la gzona de insuflado de oxigeno que
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contiene calor excedente, y se mezcla con el res-

_to del bafio.

El 6xido de hierro sin reducir, contenide tgo
davia en el producto alimentado, se convierte en

caldo y se somete a una reduccién directa en el con

tacto con el carbono disuelto en el baflo,

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 8su volﬁmen-permanece constante. En un reci-
pienfe similar a un antecrisol o mezclador, se de-
sulfura en caso daﬂo y se sépara completamente de
la escoria el hierro, conforme al andlisis del coﬁ-
bustible empleado y de la marcha dé la reaccién. El
dltimo puede granularse inmediatamente, mientras
que ei arrabio se conduce continua o periddicamen-
te a la elaboracién ulterior.

El gas que se produce en la cémara de reac-

cién que corista predominantemente de una mezcla de -

CO/H,, se dirige directamente & una instalacién de’

reduceién 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 reduccién di-

recta o de otro proceso, puede reenviarse al reac-



10

15

20

- 13 -

tor de fusidn y produccidén de gas despuds de- lava~-

dos 002 ¥/é H20 intercalados en caso dado.

N O T A

Descrita suflcientemerite la naturaleza del in- -

vento, as{ como la manera de realizarlo en la prdc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an
teriormente indicadas son suscéptibles de modifica-
clones de detalle en cuanto ho alteren su prineipio
fundamental, Tambidn debe hacerse constar que el in
vento corresponde a una Solicitud de Patente, pre-

sentade en Luxemburgo, con fecha 6 de diciembre de
1.974, bajo el mimero 71435, acogiéndose por lo tan
t0 a los beneficios que conceden los Convenios In-

ternacionales en vigor, Qiendo lo que constituye la
asencla del'referido invento y por lo que se solici
ta Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia, so-

bre:

1%8,- Procedimiento para la fabricacidén de arra

bio 1fquldo con obtencién simultdnee de una mezcle
de gas que se utiliza para la reduccidn préVia del
mineral utilizado, caracterizado porque en la zons
profunda del bafio se introduce un vehfculo de carbo
no juntamente con un medio reactivo, ligdndose el

carbono al hierro y sobresaturdndose con carbono el

wr
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bafio, y porque en une zona contigue del baffo someti

do a un mezclado continuo, se transforms en mondxi-
-~ do de carbono el excedente de carbono mediante oxi-

geno insuflado, mientras que el mineral préviemente
reducido, al menos parcialﬁente, en uns cdmera de
reaccidén contfgua mediante los gases de reduccién
prodﬁéidos, se entrega sl entorno prdximo de la zo-~
na de reaccidén exotérmica y se funde.

28,~ Procedimiento segin la reivindicaciéa 1,
caracterizado porque un vehiculo de carbono sdlide

A:se suspende en estado de particulas finas en un me-

dio que reacciona endotérmicamente, y se introduce

Jjuntamente con el mismo en.el interior del baffo me-

'diante une lanza.

38,~ Procedimiento segdﬁ las reivindicaciones
1 y 2, caracterizado porque la alimentacidn del vehi
culo &e carbono y del medio radiocactivo se efedfﬁa
con alte energia y obliocuamente en relacidn a la su
perficie del bafio, de manera que el caldo se,muei& .
apartdndose del. punto de entrege. :

49,~ Procedimiento segun une de las reivindies
ciones 1 a 3, caracterizado porque en la zona de com
bustidén del carbono se insufla un volumen de oxige-
no calculado sobre el excedente de carbono del bafio,

con una ensrgfa tal que se atraviesa al menos la ca
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pa de eséorias.

58.- Procedimiento segun las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque los volumenes de los ga
ses formados en ambas zonas de reaccidn, asi como
las relaciones de cantidades de.CO vy H2 se regulan

" mediante gobierno de las cantidades alimentadas de

vehioculo de carbono y de medio reactivo.

63,~ Procedimiento segin la reivindicacién 5,
caracterizado porque la relacidénm CO/H2 es menor de
3. '

- 78.~ Procedimiento segun las reivindicaciones
1lash, carécterizado porque los gases de reaccidn se
alimentan al proceso de reduccidn por camino directo
¥y en estado caliente.

88.- Procedimiento segdn las reivindicaciones
1l a 7, caracterizado porque el producto préviamente'
reducido & fundir sse alimenta en el centro de lé 20~ _
na de insuflado de oxigeno. ' ‘

~ 92,.-~ Procedimiento segin la reivindicacién 8,

caracterizado porque el oxigeno y el produéto prévia
mente reducido se_alimentan al calde fundido por una
lanza que consta de varios tubos concéntricos.

108, Proeedimieﬁto segin las reivindicaciones
1 a¢9, caracterizado porque se afiaden al 0aldo pro-
ductos formedores de escorias y absorbentes del aéu-'
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fre. .
118,~ Irocedimiento seguin las reivindicaciones

1 a 10, caracterizado porque se deja saliriconfinug

" mente de lo profundo del bafio tna parte propdreio-

nal del caldo.
128.~ Procedimiento segun las reivindiceciones

1 a 11, caracterizado porque le completa separacidén

de las escorias del caldo se completa fuera del reac’

tor de fu316n y produocién de gas,

13e.- Procedimiento para la fabricacidn de arra
bio liquido, tal y como quéda sustancislménte deseri
to en la presente Memoria. ) |

Egta Memoria constu de 16 hojas escritas a mé-
quina por une sola cara. e ‘
| Madrid “9 é‘)l[}. 1975
ACIERIES REUNIES DE BURBACH-EiC¥~
~DUDELANGE S.A., ARBED. '

CEED Y MOOEY ) "
ot L. Gaol Foraiuda/
&
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