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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente patente estd referida a un procedi
miento para la gasificacidn continua de sustancias séli-
das y/o liquidas con contenido de carbono y/o de hidro-
carburos en un reactor de baflo de hierro fundido, a un
dispositivo para la realizacidn del procedimiento y a2
la utilizacién de los gases obtenidos.

Es ya conocido un procedimiento en el cual son
introducidos por soplado mediante lanzas en el bafio de
hierro fundido carbdén y oxigeno o bases con contenido ée
oxigeno, para prcducir un gas»de reaccidén consistente esen
cialmerte en CO y HZ (memoria de patente estadounidense
3.526.473 y memoria de patente estadounidense 3.533.739).

Segin este procedimiento, el carbdn es aportado en forma
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de grano fino al caldo de hierro por debajo de la super-
ficie del bafio de hierro fundido a través de una lanza
refrigerada por agua que se introduce por arriba en el
bafio metdlico. Al mismo tiempo se introduce en el bafio
metdlico oxigeno y vapor de agua también por debajo de
la superficie del bafio mediante un segunde dispositivo
de lanza. En lo que sigue se tratard con mds detalle
acerca de las desventajas esenciales de tales disposi-
tivos de lanza.

Seglin el procedimiento ya conocido se aportan
al bafio de hierro fundido agentes escorificantes, que
son preferentemente cal, piedra caliza y dolomita, para
producir una escoria absorbedcra de azufre. La escoria
absorbe el azufre presente en el carbdén, con lo cuzl se
produce un gas considerablemente exento de azufre con
una composicidén de aproximadamente el 70 al 80% de CO
y aproximadamente del 15 al 25% de Hy.

No obstante, este procedimiento conocido resul
t§ indtil en la préctica. Principalmente hay dos incon-
venientes para la aplicacién de este procedimiento.

Por una parte, laq lanzas para la aportacidn

de los elementos reactivos por debajo dé la superficie

- del bafio, asi como los necesarios dispositives de des-

plazamientec y regulacidn, representan un problema no so-
luble hasta la fecha. Como es natural, un procedimiento
de gasificacidén puede aplicarse técnicamenté en gran es-
cala y ser econdémicamente interesante tan sélo cuando
pueda ponerse en prictica con la necesaria seguridad fun
cional y de modo continuo durante un periodo de tiempo

relativamente largo. Un reactor de bafio de hierro fundi-
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do de la clase descrita no ha podido hasta la fecha cum-

-

plir este requisito.

No ha sido posible‘hasta ahora consegulr cispo
sitivos de lanza para un procedimiento de gasificacidn
capaces de funcionar sin problemas durante un periodo
de tiempo de varios dias. Mientras que en el procedimien
to LD se sopla oxigeno sobre el bafio de hierro'fundido,
en la gasificacidén de combustibles es necesario que las
lanzas estén sumergidas en el bafio. En caseo contrario,
las sustancias con contenido de carbono y/o de hidrocar-
buros experimentarian diversas reacciones, como por ejem
plo procesos de craqueo, como consecuencia de lo cual se
produciria una no deseable formacidn de negro de humo.
En los reactores de bafio de hierro fundido de gran capa-
cidad, que son deseables por razones de cardcter econdémi
¢o, hay que aceptar un relativamente considerable movi-
miento del bafio y hay que prever por encime del caldo de
hierro una cédmara de suficiente altura para los gases.
Por este motivo es necesario prever lanzas de varios me-
tros de longitud, que, como consecuencia del considera-
ble movimiento del bafio, estdn sometidas a una solicita-
cién mecdnica extraordinariamente elevada (el peso espe-
cifico del hierrc liquido coyresponde aproximadamente al
del hierro sélido, de modo qﬁe actuan fuerzas muy consi-
derables). Las lanzas de varios metros de longitud no
pueden resistir esta fuerte solicitacidn mecdnica.

Otra esencizl desventaja de las lanzas es la
consistente en cue, con la necesaria profundidad de in-
mersidén v como consecuencia de la corriente que sale de

la lanza, se ven sometlidas a un desgaste especialmente
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elevado aquellas zonas del revestimiento refractario
del reactor de bafio de hierro fundido en las gue inci-
de la corriente.

Un revestimiento refractario eventualmente pre
visto para proteger la lanza quedard sometido a una ele-
vada solicitacidn mecénica debido al intenso movimiento
del baflo, asi como a un elevado ataque como consecuencia
de las reacciones quimicas con la escoria y como conse-
cuencia de la erosidn,

En el caso de las lanzas con intensa refrige-
racién, como por eJjemplo de aquellas que son refrigera-
das por agua, surge la importante desventaja de gue se
le extrae muchd calor al proceso propiamente dicho.

Las lanzas deben introducirse por arriba a
través de la gruesa capa de esccria, lo cual origina
adicionales problemas, como por ejemplo la adberencia y
solidificacidén de terrones de escoria.

Finalmente, no es posible cambiar con rapidez
los dispositivos de lanza sin perturbar el proceso de ga
sificacién, pues resultd inviable una suficiente estan-
queizacidn del reactor de bafio de hierro.fundido contra
la penetracidén del no deseable aire infiltrade en el
cambio de las lanzas. En el momento en que entran canti-
dades de aire incontroladas en un reactor de bafio de
hierro fundido, ademds de sus efectos perturbadores en
la composicién del gas, aumenta también el peligro de ex
plosidn.

Ademds, en el procedimiento ya conocido es di-
ficil dominar todo el balance de escorias, porque hay

que quitar cantidades relativamente grandes de escoria
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rica en azufre, y ésta debe reemplazarse a base de apor-
tacién de cal. Ademds del no deseable transporte masivo,
las pérdidas de calor que se'originan como consecuencia
de ello resultan extraordinariamente desventajosas.

Es objetivo de la presente patente crear un
procedimiento y un dispositivo que permitan uné conti-
nua gasificacidn de sustancias sélidas y/o liquidas con

contenido de carbonoc y/o de hidrocarburos en un reactor

-de bafio de hierro fundido sin interrupcién durante un

largo periocdo de tiempo y con la necesaria seguridad fun
cional.

La presente patente se basa en el descubrimien
to de gue este objetivo puede alcanzarse por el procedi-
miento de introducir en el bafio de hierro fundido los
elementos reactivos, que son concretamente por una parte
sustancias con contenido de carbono y/o-de hidrocarburos
y por otra parte oxigeno o medios con contenido de oxige
no, a través de toberas, que estdn dispuestas en la mam-
posteria refractaria en el reactor de bafio de hierro fun
dido, por debajo de la superficie del bafio.

Sorprendentemente, ha podido comprobarse que
mediante la aplicacidn de toberas dispuestas en la mam-
posterfa refractaria en el reactor de bafio de hierro fun
dido por debajo de la superficie del bafio, contrariamente
al caso de los ya conocidos dispositivos de lanza, queda
garantizado un funcionamiento exento de perturbaciones
durante largos periodos de tiempo, y se obtienen gases
esvecialmente purcs.

Es objeto de la presente patente un procedimien

to para la gasificacidén continua de sustancias sélidas
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y/o liquidas con contenido de carbono y/¢ de hidrocarbu-
ros en un reactor de bafio de hierro fundido, cuyo proce-
dimiento estd caracterizado porque los elementos reacti-~
vos, que son por una parte sustancias con contenido de
carbono y/o de hidrocarburos y por otra parte oxigeno o
cuerpos con céntenido de oxigeno, son introducidos en el
bafio de hierro fundido mediante una o varias toberas,
que estdn dispuestas en una mamposteria refractaria en el
reactor de bafio de hierro fundidoc por debajo de la super
ficie del bafio, desgastédndose de este modo al mismo rit-
mo' que dicha mamposteria refractaria.

Es ademds objeto de la presente patente un dis
positivo para la realizacidn de este procedimiento, cuyo
dispositivo estd caracterizado porque para la gasifica-
cién continua de sustancias sélidas y/o liquidas con con
tenido de carbono y/o de hidrocarburos, estdn dispuestas
en la mamposteria refractaria de un reactor de bafio de
hierro fundido y por debajo de 1§ superficie del bafio de
hierro fundido, una o varias toberas consistentes en tu-
bos concéntricos.

Finalmente, es objeto de la presente patente
la utilizacidn de los gases.obtenidos segin el procedi-.
miento en calidad de gas de reduccidén para aplicaciones
metalUrgicas, y especialmente para la reduccidén de mine-
ral de hierro.

Con el procedimiento concebido de acuerdo con
la presente patente, el régimen de funcionamiento conti-
nuo puede mantenerse sin perturbaciones durante periodos
de tiempo considerablemente mayores que loé que podian

alcanzarse con el procedimiento ya conocido. Ademds, el
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procedimiento concebido segin la presente vatente presen
ta la ventaja de que no son hecesarios en el reactor de
bafio de hierro fundido pasos dotados de estanqueidad pa-
ra los gases y que permitan ademds un cierto movimiento,
y con ello, ademds de incrementarse la seguridad funcio-
nal, se consigue una dishinucién del peligro de explosidn
como consecuencia del aire infiltrado. '

Con el procedimiente concebido de acuerdoc con
la presente patente puede producirse un gas considerable
mente exento de azufre con una composicidén de aproximada
mente el 50 al 95% de CO y del 5 al 50% de H2.AE1 conte-
nido de CO estd habitualmente entre el 60 y el 80%, y el
contenido de H, queda de ordinario entre el 15 y el LO%.
La composicidén de los gases obtenidos depende naturalmen
te de 1a§ sustancias con contenido de carbono y/o hidro-
carburos aplicadas. Si se aplican hidrocarburos, la pro-
porcién de hidrdgeno del gas obtenido es mayor que si se
aplican los tipos de cafbén habituales. Con carbdén habi-
tual, el gas presenta en general un contenido del 60 al
80% de CO y del 15 al 25% de H2. 8i se utilizan combus-
fibles consistentes esencialmente tan sélo en carbono,
el contenido de hidrégeno podria reducirse tedricamente
hasta el nivel cero. Debido no obstante a los medios de
proteccidén utilizados a base de hidrocarburos gaseosos
y/o liquidos o de medios con contenido de hidrocarburos,
el gas producido contiene normalmente un 5% o mds de HZ.

. Como materiales a aplicar para la gasificacidn,
en el procedinmiento concebidb de acuerdo con la presente
patente se aplican en calidad de sustancias con conteni-

do de carbono todas las clases de carbdén que pueden ad-



10.

15.

20.

25-

30.

quirirse habitualmente en el mercado, asi como el coque;
Las clases relativamente puras y ricas en energia, como
por‘ejemplo la antracita y el coque, pueden no obstante
procesarse sin problemas, pues en estas clases de carbdn
la proporcidn de impurezas a escorificar es menor y no
es necesario tomar medidas especiales con respecto al ba
lance térmico del reactor de bafio de hierro fundido. De-
bido a sus favorables costes de adquisicidn tienen tam-
bién considerable importancia diversas clases de carbén
de bajo nivel energético, como por ejemplo el lignito,

y también el lignito carbonizado y clases de carbdn bitu
minosas que reciben principalmente en el mercado la deng
minacién de "carbones de llama larga para gas". El car-
bén o las sustanéias con contenido de carbono se aplican
preferentemente en forma granular fina.-

Es de gran importancia la gasificacidn de sus-
tancias con contenido de hidrocarburos. En la destilacidn
del petrdleo , ademds de las fracciones muy voldtiles y
de fdcil salida, se precipita también aceite pesado. El
aprovechamiento de esta fraccidén del aceite pesado es de
importancia decisiva para la rentabilidad de toda la in-
dustria del aceite mineral. En la actualidad, las frac-
ciones de aceite pesado se transforman principalmente en
betin y asfalto, o bien se craquean mediante procedimien
tos'éspeciales para convertirlas en fracciones de punto
de ebullicidn més bajo. Los procedimientos de craqueo
exipen no obstante grandes inversiones y se mueven Junto
a la frontera de la rentabilidad. En los intentos de apli
car la fraccidén de aceite pesado como material de parti=-

da para otros procesos quimicos han surgido dificultades
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técnicas de procesamiento que han hecho fracasar hasta
la fecha la aplicacidn técnica a gran escala de la mayo=-
ria de 1los procedimientos. La causa de ello es en primer
plano la marcada formacién de negro de humo en la gasifi
cacidén de aceite combustible pesado. A la formacién de
negro de humo podia hacérsele frente hasta la fecha tan
sélo a base de aceptar un elevado grado de oxidacién de
los gases de reduccidén producidos a partir de las frac-
ciones de aceite pesado. Ademds plantea en especial pro-
blemas la suficiente desulfuracidn del fuel-o0il, o de los
gases producidos a partir del mismo. No obstaﬁte, para
la utilizacidén de estos gases sin limitaciones es hece5§
ria una suficiente desulfuracién, aunque sélo sea para
cumplir con las leyes de la conservacién de la salubri-
dad del medio ambiente.

Con'el procedimiento concebido de acuerdo con
la presente patente es ahora posible gasificar técnica-
mente a gran escala hidrocarburcs liquidos de distinta
viscosidad y hasta de consistencia.pastosa, pero especial
mente fracciones de aceite pesado, y producir a partir
de ahi un gas que presenta en especial un pequefio contef
nido de azufre y un bajo grado de oxidacidn.

Los hidrocarburos a gasificar se oprecalientan
preferentemente, vara garantizar un transporte exento de
perturbaciones hacia las toberas y a través de las mis-
mas. Esto resulta ventajoso especialmente en el caso de
las fracciones de aceite pesado de alta viscosidad. Los
hidrocarburcos de consistencia pastosa se precalientan 2
temperaturas tales que puedan ser transportados como 1i-

quidos, o bien se conducen hacia las toberas mediante
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dispositivos de transporte especiales.

Como segundo elemento reactivo se aplica pre-
ferentemente oxigeno, en especial en forma técnicamente
pura. Ademds del oxigeno, como medios con contenido de
oxigeno se aplican principalmente aire y viento calien-
te, en especial con incremento de la concentracidn de
oxigeno. '

- Las toberas dispuestas por debajo de la super-
ficie del bafio de hierro fundido en la mamposteria refrac
taria del reactor de bafio de hierro fundido pueden estar
previstas en el suelo y/o en la pared lateral de la mam-
posteria del reactor de bafio de hierro fundido.

Las toberas constan preferentemente de varios
tubos concéntricos. Asi por ejemplo, pueden estar previs
tos tres, cuatro o mds de cuatro tubos concéntricos.

Las toberas, que segin la presente patente es-
tdn dispuestas por debajo de la superficie del bafio en
la mamposteria refractaria del reactor de bafic de hierro
fundido, son protegidas contra el desgaste mds rapido
con respecto a la mamposteria por el prbcedimiento de
que el oxigeno y/o los medios con contenido de oxigeno
son rodeados por un medio de proteccidén consistente en
hidrocarburos o medios coh contenido de hidrocarburos en
estado gaseoso y/o liquido. Como medios de proteccidn se
han acreditado por ejemplo el metano, etano, propano, bu
tano, diversas calidades de aceite, y en especial aceite
combustible ligero y metanol, aplicados aisladamente en
cada caso o bien en mezclas opcionales.

Ha resultado especialmente ventajoso aportar

”,

al bafio de hierro fundido, por debajo de la superficie

mave v b gy -~ - o s whry, ¥
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del bafio, los elementos reactivos, asi como, dado el ca-
s0, los agentes escorificantes de grano fino por el mis-
mo sitio, es decir conjuntamente a través de la misma to

bera. Pueden utilizarse también varias de estas toberas,

. a través de las cuales los agentes reactivos son introdu

cidos conjuntamente, cuyas toberas son en este caso some
tidas en general a solicitacidn por un igual. La introduc
cidn de los elementos reactivos por el mismo sitio trae
consigo la ventaja de que, como consecuencia'de la répida
formacién de turbulencia con el caldo, se ﬁrodqce una rid
pida disolucidn del carbono en el bafio de hierro fundido.
Por este motivo puede elegirse, por ejemplo para el pol-
vo dé carbdén que se introduce por soplado, un famaﬁo de
grano mayor que el que seriaposible si los elementos reag
tivos se aportasen por separado. Otra ventaja derivada
de la introduccidn conjunta deAlos elementos reactivos
es la consistente en la reduccién de la temperatura en
el llamado foco combustidén del oxigeno, .es decir inmedia
tamente delante de la boca de la tobera. Esto conduce a
su vez a una menor evaporacién del hierro.
Preferentemente, los elementos feactivos son
aportados al bafio de hierro fundido en el reactor de ba- -
fio de hierro fundido en una tobera y a través de varios
canales, y preferentemente a través de intersticios énu~
lares, en un orden variable y opcional, de tal modo que,
visto desde el centrc de la tobera, el inﬁersticio anu-
lar que lleva el oxigeno en gada caso estd rodeado por
el medio de proteccidén a base de hidrocarburos y/o por
los medios con contenido de hidrocarburos.

Resulta ademds ventajoso repartir en varias co
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rrientes en el interior de una tobera las sustancias a
gasificar y/o el oxigeno, o respectivamente los medios
con contenido de oxigeno, de tal modo que por una parte
se produzca una intensa reaccidn entre los elementos
reactivos, y de tal forma que, por otro lado, una parfe
de las sustancias con contenido de carbono y/o de hidro-
carburos sirva para provocar un descenso de la temperatu
ra del foco de combustidén. Esto puede realizarse en la
prdctica por ejemplo mediante una tebera consistente en
varios tubos concéntricos, en la cual por el interior

se aporte por soplado por ejemplo.polvo de carbdn, por
un intersticio anular circundante oxigeno y por un inters
ticio anular exterior de nuevo carbono. En esta forma de
realizacidn de la tobera, el chorro de oxigeno estd pre-
ferentemente rodeado tanto por dentro como por fuera por
un medio de proteccién con contenido de hidrocarburos.

Es ademds posible renunciar a aportar por sepa
rado un gas de proteccidén con contenido de hidrocarburos
cuando para el transporte de polvo de carbdn se apliquen
en calidad de gas portador medios con contenido de hidro
carburos. El mismo efecto puede conseguirse mediante una
suspensidén.de polvo de carbdén en un liquido con conteni-
do de hidrocarburos.

En la utilizacidén de sustancias con contenido
de hidrocarburos para la gasificacidn puede renunciarse
asimismo al medio de proteccidn a base de hidrocarburos -
gaseosos y/o liquidos o de medios con contenido de hidro
carburos. A .

Como métodos de aportacidén adecuados utilizan-

do hidrocarburos para la gasificacidn, pueden citarse

e amt e ae e i iwe e et b ratrean dnee ———— e .
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porrejemplo los siguientes: Por el tubo interior de la
tobera se aporta aceite pesado, por el intersticio anu-
lar que le sigue se aporta oxigeno y por el intersticio
anular exterior se aportan hidrocarburos liquidos o ga-

seosos. Si se utilizan cuatro fubos dispuestos concéntri

camente, puede introducirse por el tubo interior oxigeno,

por el intersticio anular contiguo aceite pesado, por el
intersticio anular siguiente de nuevo oxigeno y por el
intersticio anular exterior un medio de proteccidn con-
sistente en hidrocarburos liquidos o gaseosos.

Para meJjorar la transformacidn enfre losVele-'
mentos reactivos, lo cual es interesante especialmente en
las grandes instalaciones, eﬁ las que se gasifican mds
de 10 toneladas de combustible por hora, resulta favora-
ble agrandar el sistema de la tobera en cuanto al didme-
tro, y configﬁrar el nicleo de la tobera en forma de
cuerpo sélido. Con esta forma de tobera, todos los elemen
tos reactivos son introducidos en el bafio de hierro fun-
dido a través de intersticios anulares concéntricos, En
la prdctica se ha comprobado que resulta ventajoso que
la anchura del intersticio anular llegue a ser como méxi
mo una décima parte del didmetro del anillo. De este mo-
do se consigue un mejor arremolinamiento de los elementos
reactivos. En una tobera de este tivo puede introducirse
por ejemplo por el intersticio anular interior aceite ve
sado, por el intersticio anular siguiente oxigeno y por
el intersticio anular exterior un medio de proteccidén 1i
quido o gaseoso.

Un arremolinamiento adicional puede conseguirse

por ejemplo a base ce incorporar en los intersticios anu-~
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lares de la tobera, y preferentemente en aquellos que
llevan la sustancia a gasificar, uncs elementos directri
ces que obliguen a la corriente de salida a tomar un cur
so helicoidal.

Las sustancias a gasificar y el oxigeno, o
bien el medio con contenido de oxigeno, pueden mezclar-
se ya antes de su entrada en el bafio de hierro fundido.
Por razones de seguridad, esta mezcla no deberd efectuar
se sino en las proximidades del caldo de hierro, y venta
Jjosamente ya en el interior de la tobera de introduccidn.

Los elementos reactivos pueden introducirse ade
mds en el bafioc de hierro fundido a través de dos o mds to
beras independientes. Si por el sistema de aportacidn por
separado se aplica un hidrocarburo como sustancia a gasi
ficar, no es necesario aplicar para el hidrocarburo una
tobera consistente en varios tubos concéntricos. En este
caso puede antes bien utilizarse una tobera consistente
en un tubo. Por el contrario, para la aportacidén del oxi
geno por separado se necesita una tobera consistente co-
mo minimq en dos tubos concéntricos, para que la corrien
te de oxigeno pueda estar rodeada por el me@io de protec
cién.

Puede efectuarse de diversas formas la aporta-
cién de los agentes escorificantes a través de las tobe-
ras en el fondo de un reactor de bafio de hierro fundido,
para obteper sobre el bafio de hierro fundida una escoria
de efecto desulfurante. Asi por ejemplo, pueden incorpo-
rarse a la corriente de oxigeno los agentes escorifican-
tes, que serédn preferentemente cal en polvo, con o sin

adicidén de caliza o dolomita. Otro método es el consis=-
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tente en mezclér los agentes escorificantes de grano fi-

no con el carbén pulverizado de grano fino o con el hidro
carburo antes de su aportacién al reactor de bafio de hie

rro fundido, e introducir a continuacién esta mezcla con

juntamente.

La deseable gasificacidén continua y uniforme
durante largos periodos de tiempo puede resultar perJjudi
cada por la aparicidén de diferencias de concentracién en
tre escoria y bafio de hierro fundido y eventualmente en
el bafio de hierrq fundido. Estas diferencias de concen-
tracién provocan variaciones en la formacién de gas Yy en
la composicidén del gas. Estas dificultades pueden compen
sarse mediante una aportacidén pulsatoria de los elementos
reactivos. Con una aportacidn pulsatoria breve de los élg
mentos reactivos pueden restablecerse rdpidamente las con
diciones de fuﬁcionamiedto normales. En la mayoria de los
casos basta con diez impulscs de presidn por minuto. La
frecuencia de los impulsos de presidén puede no obstante
variarse a voluntad. Dichos impulsos de presidén pueden
aplicarse también tan sélo dentro de determinados espacios
de tiempo. También puede trabajarse continuamentg con
aportacidn pulsatoria para mejorar la transformacidn de
los elementos reactivos. Entonces se ajusta una presién
minima de los medios en la tobera de introduccién, cuya
presidn minima estd tan sélo escasamente por encima de
la presidén ferrostdtica ademds de la presidén que actie
sobre el caldo en el bafio de hierro fundido. El medio de
presién que resulte de este modo se modifica entonces pe

riddicamente hasta un mdximo de aproximadamente, cinco

veces su valor.
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Para la gasificacién continua es esencial que
el bafio de hierro fundido sea mantenido a la temperatura
deseada. Un enfriamiento del bafio de hierro fundido ejer
ce efectos extraordinariamente desventajosos en la gasi-
ficacidn, y puede dar lugar a que deje de conseguirse la
gasificacidén deseada. Este problema se produce especial-
mente con la aplicacién.de sustancias con contenido de
carbono y/o de hidrocarburos, en cuya transformacién el
proceso de gasificacidén deja de producirse de modo exo-
térmico. Por otra parte, es de considerable importancia
econdmica precisamente la aplicacidn de combustibles de
mds bajo nivel energético, como son por ejemplo los ti-
pos de carbdén de bajo nivel energético, tales como el
lignito, o bien las fracciones de aceite pesado de bajo
nivel energético, debido a los favorables costes de ad-
quisicidn de estos materiales.

Hubiera sido consecuente aportar desde afuera
la energia adicional necesaria en el caso de la utiliza-
cidén de combustibles de bajo nivel energético, haciéndo-
lo por ejemplo a base de los arcos voltaicos o de los
sistemas de calentamiento por induccién'utilizados habi-
tualmente en la produccidén de acero. También seria conse
cuente y ventajoso gquemar una parte de los gases obteni-
dos y aportar de este modo la energia necesaria.

No obstante, se ha comprobado que ni medianté
dispositivos de calentamiento adicional ni mediante lé
combustidén posterior de los gases puede conseguirse una
apreciable aportacidn de energfa al bafio de hierro fundi
do. Esto se debe probablemente a la alta densidad energé

tica que hay en el bafio de hierro fundido.
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Sorprendentemente, se ha comprobado que, contra
riamente a las posibilidades descritas, este problema pue
de solucionarse a base de impedir un descenso de la tem-
peratura del bafio de hierro fundido por el procedimiento
de aportar materiales de mayor nivel energético al proce
so de oxidacidn en el bafio de hierro fundido propiamente
dicho.

Si se utilizan clases de carbdén que en su gasi
ficacién producirian un enfriamiento del bafio de hierro
fundido; es por ejemplo posible modificar estas clases
de carbén mediante una preparacién y/o transformacidn de
tal modo que en el proceso dé gasificacién en el reactor
de bafio de hierro fundido se consigue un sobrante de ca-
lor sin aportacién de energia externa.

Una posibilidad es la consistente en secar y/o
precalentar el carbdn con pequefio poder calorifico, e in
troducirlo después en el reactor de bafio de hierro fundi
do.

Otra posibilidad es la consistente en affadir
carbono al carbdén de bajo nivel energético. Asi por ejem
plo, pueden afladirse diversos carbones de alto nivel ener
gético, como por ejemplo la antracita. Se ha comprobado
que resulta ventajoso utilizar carbono no ligado, como
por ejemplo el cogue.

Ha resultado especialmente rentable aportar él
bafio de hierro fundidec cantidades adicionales de carbono
preferentemente en forma de coque. El coque puede intro-
ducirse por ejemplo en forma de polvo, Jjunto con las sus
tancias a gasificar. También puede avortarse desde arri-

ba al bafic en forma de trozos. Para reducir la cantidad
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de coque nebesaria, resulta ventajoso precalentar el co-
que.

Ademds, es posible aportar de modo continuo al
bafic de hierro fundido materiales cuya reaccidén de oxida
cién discurre de forma fuertemente exotérmica. Preferen-
temente, pueden utilizarse para esto sustancias que pre-
senten una alta transformacidén calorifica y que conduzcan
a productos de oxidacién que ejerzan un favorable efecto
en la composicidén de la escoria. Asi por ejemplo, puede
introducirse aluminio o silicio Jjuntamente con las sus~
tancias a gasificar, o bien independientemente de las
mismas. Asi por ejemplo, mediante la adicidn de 10 g de
aluminio/kg de carbén, pueden aportarse aproximadamente
75 kcal al bafio de hierro fundido. Es ademds especialmen
te adecuado el carburo de calcio, que en el bafio de hie-
rro fundido se transforma en CO y Ca0. El mondxido de
carbono es producto de reaccidén deseado de la gasifica-
cién, mientras que el Ca0 representa el material habitual
mente utilizado para la escoria de desulfuracién. Por con
siguiente, con la aplicacidén de carburo de calcio no se
aportan sustancias no deseables al gas ni a la escoria.

La aportacidn de los agentes portadores de ca-
lor mencionados o de otros similares puede efectuarse en
forma de adicidn a las sustancias a gasificar con peque~
#io poder calorifico, o bien independientemente de las ﬁig
mas.

En la practica se ha comprobado que para la ga
sificacidén de sustancias con pequefio poder calorifico re
sulta muy conveniente introducir independientemente de

la alimentacidn normal del bafio de hierro fundido con



10'

15.

20.

25.

30.

- 19 -

los elementos reactivos una cierta proporcidn de las sus
tancias con transformacién calorifica méds elevada, como,.
son por ejemplb el aluminio, el silicio y/o el carburo
de calcio, para asi regular la temperatura del vafio de
hierro fundido. De este modo es posible regular directa-
mente la temperatura del bafio de hierro fundido. En cuan
to la temperatura del caldo de hierro amenaza con descen
der, ‘se incrementa la aportacidén de los agentes poftado~
res de calor, y a la inversa, dicha aportacidén se reduce
al subir la temperatura del bafio de hierro fundiao.

Hasta la fecha y debido a su alto contenido de

azufre, las clases de carbén y las fracciones de petré-

leo econdémicas no han podido accedef sino difiéilmenté:a
un aprovechamiento econdmicamente rentable. E1 contenido
de azufre conduce en especial a una elevada corrosidén de
los elementos de las instalaciones que entran en contac=
to con el azufre y especialmente con sus productos de
reaccién gaseosos, y contribuye ademds a polucionar el
medio ambiente a través de los gases de escape con con-
tenido de azufre que se producen.

Con el procedimiento concebido segiin la presen
te patente se consigue no obstante la posibilidad de
transformar tales combustibles econdmicos en productos
valiosos.

En la gasificacidn en reactor de bafio de hierro
fundido, el azufre de los combustibles es absorbido por
una escoria con capacidad de absorcidn de azufre; que
flota sobre el bafio de hierro fundido.

Una parte esencial de este azufre absorbido por

la escoria puede eliminarse a base de pasar la escoria 1i
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quida y rica en azufre, procedente del reactor de bafio
de hierro fundido, en estado liquido a un recipiente de
reaccidén, desulfurarla ahi a base de introducir oxigeno
o medios con contenido de ox{geno con o sin adicién de
gas inerte, y enviarla a continuacidén de regreso, en es-
tado liquido, al reactor de bafio de hierro fundido.

De este modo es posible gasificar con la nece-
saria seguridad funcional y de modo rentable en un reac-
tor de bafio de hierro fundido sustancias con un elevado
contenido de azufre, convirtiéndolas en un gas considera
blemente exento de azufre. De esta forma se evita ademds
el polucionar el medio ambiente a través de gases con
contenido de azufre. Ademds, esta forma de trabajo pre-
senta la ventaja de que mediante la devolucidn de la es-
coria al reactor de bafio de hierro fundido se evitan ele
vadas pérdidas de calor. La desulfuracidén en un recipien
te de reaccién que estd completamente séparado del reac-
tor de bafio de hierro fundido en cuante a la cdmara para
los géses, se efectua ventajosamente mediante la introduc
cidén de oxigeno por debajo de la superficie del bafio de
escoria. Resulta conveniente aportar el oxigenc a través
del fondo y/o en la zona inferior de la pared lateral del
recipiente de reaccidn, para que los trayectos de circu-
lacidn en la escoria sean grandes y para lograr de este
modo una intensa desulfuracién. Se ha comprobado que la
eliminacidn del azufre de la escoria se ve favorecida si
se afiade un gas inerte al oxigeno, o bien si dicho gas
inerte se introduce en la escoria al mismo tiempo que el
okigeno pero por separado, por debajo de la superficie

del bafio. La tobera destinada a la introduccién de oxige

...............................
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no o de medios con contenido de oxigeno y gas inerte pue
de estar construida por ejemplo a base de dos tubos con-

céntricos, de tal modo que el oxigeno pasa por el tubo-

interior, y el gas inerte por el intersticio anular.

Para ladesgasificacién de la escoria puede intro
ducirse en el recipiente de reaccidn aire, por ejemplo.
A este respecto, el aire podrd estar frio o precalentado,
en dependencia del balance térmico del proceso. Por ejem
plo, se ha acreditado la aportacidén de gas caliente de
alto horno, con o sin adicidén de aire frio.

Se ha comprobado que resulta conveniente mante

ner aproximadamente al mismo nivel la temperatufa en el

‘bafio de hieérro fundido y en el recipiente de reaccidn pa

ra la desulfuracidén de la escoria. La temperatura en el
reactor de bafio de hierro fundido puede regularse dentro
de amplios limites mediante la adicidn de materiales que
reaccionan con absorcién o con emisién de calor. En el
recipiente de reaccidén para la desulfuracidén, la tempera
tura puede ser influenciada por el contenido de oxigeno
en la mezcla gaseosa, por su temperatura y por su canti-
dad. En la préctica se ha comprobado que resulta conve-
niente una temperatura de aproximadamente 1350 a 14509°C
en el reactor de bafio de hierro fundido ¥y, en el recipien
te de reaccidn para la desulfuracidén de la escoria. No
obstante, con respecto a esta gama de temperaturas puede
haber una variacién de como minimo 100¢C por defecto o
por exceso. La temperatura puede variarse segin los parid
metros del proceso, y también son posibles diferencias de
temperatura entre el reactor de bafio de hierro fundido y

el recipiente de reaccidn para la desulfuracién de la es
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coria.

Mediante la desulfuracidn de la escoria, e#
contenido de azufre en la escoria en el reactor de b;ﬁo
de hierro fundido puede mantenerse a niveles relativa-
mente bajos. De este modo es posible aplicar escorias
con ‘baja basicidad. Mientras que normalmente se aplican
basididades (CaO:SiOz) localizadas entfe ly3, este prg,
cedimiento permite una suficiente desulfuracidn con basi
cidades de por ejemplo 0,8 e inferiores. '

De la baja basicidad de la escoria, en accidén
conjunta con los componentes de la ceniza de carbdn, que
en general contienen considerables cantidades de alcalis,
resultan unos bajos puntos de fusidn para la escoria de
desulfuracidn. Esta es a su vez una importante condicidn
previa para las bajas temperaturas de servicio del proce
dimiento concebido segun la presente patente.

Ademds, la baja basicidad de la escoria de de-
sulfuracidén exije tan sdélo una pequefia aportaciéh de cal .
para mantener la deseada composicidén de la escoria con
una continua absorcién de la ceniza de carbdén. Esta es
una ventaja que ejerce efectos favorables en el balance

térmico del procedimiento concebido de acuerdo con la

‘presente patente.

La composicidén de la escoria desulfurada, que
procedente del recipiente de reaccidn para ia,desulfura- :
cidn es conducida de nuevo al reactor de bafio de hierro
fundido, ¥ de la cual se extrae en este trayecto una cier
ta parte que es separada del circuito del proceso, per=-
mite una utilizacidén de esta escoria extrgida en la fa=-

bricacién de cemento.
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Con la habitual forma de desarrollo del ﬁroce-
dimiento concebido de acuerdo con la presente patente,
los contenidos de azufre de las escorias de-desulfura-
¢idén extraidas del reactor de bafio de hierrc fundido es-
tédn claramente locelizados por debajd de su valor de sa-
turacidn con azufre. Asi por ejemplo, puede trabdajarse
con un contenido de azufre en la escoria de.menos del 1%.
Mientras 'que las escorias de desulfuracidn procedentes
del reactor de hafio de hierro fundido pueden presentar
confenidos de azufre del 1 al 3%, en el recipiente-de
reaccidén se desulfuran no obstante preféréntemente con
contenidos de azufre que son ya del 0,5 y del 1%.

Los bajos contenidos de azufre en la escoria
de desulfuracidn permiten que haya unos contenidos de
azufre extremadamente pajos.en el gas producido. Si para
la produccién de gas en el reactor de bafio de hierro fun
dido se exijen contenidos de azufre muy bajos, e} conte~
nido de azufre en la escoria en el reactor de bafio de hie
rro fundido puede mantenerse por ejemplo al nivel del 10%
de la solubilidad de saturacién.

El gas obtenido en la desulfuracién aparece sg
parado de los gases de produccidén puros, y debido a su
alto contenido de azufre, puede utilizarse ligeramente de
sulfurado o de otro modo, por ejemplo para la produccién
de azufre.

El contenido de carbono en el bafio de hierro
fundido se mantiene con preferencis entre aproximadamente
el 1 vy el 3%. Con esta forma de trabajo se obtiene un gas
cuyos contenidos de COZ’ HZO y CHA son extremadamente ba-

Jos. En casos especiales puede ajustarse en el bafio de
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hierro fundido un contenido de carbono muy alto, de

‘apfoximadamente el 4%, o bien un contenido muy bajo, de

aproximadamente el 0,05% de carbono.

Utilizando pequefios contenidos de carbono en
el bafio se consigue la ventaja de que mediante la com-
bustidn parcial del carbonc del bafio para convertirlo
én CO2 se equilibra el balance térmico del proceso. Por
otra parte, como consecuencia de esto aumenta el conte-
nido de CO2 del gas.

Los gases formados en el proceso concebido sg
gin la presente patente resultan adecuados especialmente
para aplicacicnes metalurgicas, como por ejemplo para su
aplicacidn en el proceso del alto horno o bien preferen-
temente para la reduccidén de mineral de hierro.

La utilizacién de gases de reduccidn para la
reduccidn de minérales de hierro ha adquirido dltimamen-
te cada vez mayor'importancia. Principalmente ha contri-
buido a esto en grado considerable la mayor aplicacidn
de los diversos llamados "procedimientos de reduccidn di
recta", que sirven preferentemente para la produccidén de
"pellets" de hierro o de esponja de hierro. Ademds, a ti
tulo de ensayo, en la reduccién de minerales en el alto
horno se ha sustituido una parte del coque por gases de
reducciodn. .

Frente a la fabricacién de gases de reduccién
por otros procedimientos, como por ejemplo a partir de
gas natural, la fabricacidn segin la presente patente
presenta considerables ventajas. Las ventajas fundamenta
les son las consistentes en que no es necesaria una labg

riosa purificacidén de los gases formados para eliminarles
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los componentes no deseables, y en que los gases se pro=-
ducen con una temperatura y una presidén tales que es po-
sible su aplicacidn directa para una dSptima utilizacidn
metalidrgica. ElL punto de vista mencionade en ultimo lugar
es importante especialmente por razones de cardcter eco-
némico. No obstante, es de importancia destacada la coin
cidencia de la ﬁecesaria pureza del gas y de la tempera-~
tura deseada, asi como de la presién deseada. Si se tra-
tase de un gas con la temperatura y la presidn deseadas,
pero que presentase no obstante impurezas, séria necesa-
rio enfriarlo primero, purificarlo a continuacién y calen
tarlo de.nuevo después. 4

. El gas de reduccién consistente esencialmente
en CO y H, y que contiene también dado el caso gasés iner
tes, puede aportarse directamente a la aplicacidn metalur
gica.

El reactor de bafio de hierro fundido estd pre-
ferentemente configurado de tal modo que permite ajustar
presiones como las que deberé presentar el gas de reduc-
cidn segin la aplicacidn metalidrgica, por ejemplo, para
un proceso de reduccién. Funcionando el reactor de bafio
de hierro fundido con sobrepresidén se evita ademds que,

en caso de haber puntos de fuga, puedan penetrar impure-

zas en el gas producido.

En la aplicacién de los gases paré la reduccidn
de minerales de hierro, la proporcidén de 002 vy HZO debera
ser 1o mds baja posible, pues los pequefios porcentajes de
estas impurezas influencian ya aesfavorablemente el rendi
miento en los procesos de reduccidn por gasf

Con el procedimiento concebido de acuerdo con
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la presente patente pueden obtenerse gases extraordina-
riamente puros sin una no deseable mezcla de €O, y H,0.
El gas de reduccidn producidp puede contener uUnicamente
pequefias cantidades de vapor de hierro, que-no resultan
perturbadoras para su utilizacidn metédlurgica, preferen-
temente para la reduccién de mineral de hierrd. Al circu
lar a través de los minerales, el vapor de hierro se de-
posita en los mismos.

Al abandonar el recipiente del reactor, los ga
ses de reduccién producidos en el reactor de bafio de hig
rro fundido tienen en general una temperatura de aproxi-
madamente 1350 a 14509C., El procedimiento concebido de
acuerdo con la presente patente es no obstante especial-
mente flexible en este punto, y permite que la temperatu
ra varie dentro de amplios limites, por ejemplo entre
1250 y 16009eC, en dependencia por ejemplo del calor apor
tado por las susfancias:a gasificar, por la adicidn de
COZ y/o vapor de agua, gque en el reactor de bafio de hie-
rro fundido se transforman en CO y H2, por el precalenta
miento de los medios con contenido de oxigeno o bien por
la introduccidén de materiales cuya reaccidén de oxidacidn
se produce de forma fuertemente exotérmica.

Los gasés enviados directamente a la aplicacidn
metalirgica pueden enfriarse dado el caso a la temperatu
ra deseada, cuando ésta sea mds baja que la que presenten
los gases al abandonar el reactor de bafio de hierro fundi
do. El enfriamiento de los gases puede efectuarse de for-
ma habitual en intercambiadores de calor.

Un procedimiento ventajoso para reducir contfg

ladamente la temperatura de los gases de reduccidn es el
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consistente en afiadir a dichos gases, después de haber
abandonado el reactor de bafio de hierro fundido, gases
inertes frios,'como puede ser por ejemplo el nitrdgeno.
Especialmente en la aplicacidén de los gases de reduccidn
en el alto horno, se han obtenido resultados satisfacto-
rios con la adicién de nitrégeno. El nitrégeno estd fre-
cuentemente disponible en forma de gas econdémicéd proce-
dente de la produccidn de oxigeno en laé plantas qiderﬁg
gicas.

Afiadiendo nitrdégeno como gas de lastre al gas
de reduccidn, se conserva el calor en el proceso. Ademés,
mediante la adicidén de nitrdgeno se reprime considerable
mente la tendencia del gas de reduccidn, principalmente
cuando se trata de un gas con un elevado contenido de CO,
a la formacidn de negro de humo a través de la llamada
reaccién de Boudouard. ~

En lugar de afiadir nitrdgeno al gas de reduc-
cidén para ajustar la correcta temperatura de aplicacién,
puede afiadirse gas de reduccidn enfriado. Asi por ejem-
plo, en algunos procedimientos de reduccidn directa, el
gas de reduccidén abandona el grupo de-reduccién con ba-
jas temperaturas, y sin enfriamiento intermedio puede se
pararse del porcentaje de 002 y H2 mediante un sencillo
proceso quimico. El gas de reduccién que de este modo se
obtiene purificado pero frio puede entonces utilizarse
para ajustar la temperatura del gas de reduccién extrai-
do del reactor de bafio de hierro fundido.

Los gases producidas con el procedimiento con-
cebido de acuerdo con la presente patente pueden no obs-

tante aplicarse también para otras finalidades de utili-
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zacidén.

Otra posibilidad de aplicacidn es la consisten
te por ejemplo en la utilizacidn de estos gases en cali-
dad de gas de calentamiento, por ejemplo para centrales
térmicas.,

- Debido a su pureza, los gases producidos son
también adecuados para los mds diversos sectores de la
industria quimica, por ejemplo én calidad de gases de
sintesis para la fabricacidén de metanol, o bien como fuen
te de hidrdgeno para la sintesis del amoniaco y para hi-
drogenaciones. |

A continuacién se procede a aclarar con més de
talle el objeto de la presente patente, a base de formas
de realizacién puestas a titulo de ejemplo y haciendo re
ferencia & los dibujos. En las figuras se muestra lo si;
guiente: *

La figura 1 es una seccidn vertical a través
de una forma de realizacién de un reactor de bafio de hig
rro fundido;

La figura 2 es una seccidn vertical a través
de una tobera consistente en cuatro tubos concéntricos;

| La figura 3 es una seccidn vertical a través
de una tobera consistente en tres tubos concéntricos;

La figura 4 es una seccidn vertical a través
de una tobera que presenta tan sélo intersticios anuia-
res, en parte con elementos incorporados, para la porta
cién de los elementos y medios reactivos;

La figufa 5 es una seccidén vertical a través
de una tobera con tres intersticios anulares y un nicleo
sélido, de tal modo que en un.iﬁtersticio anular puede

verse como elemento directriz una espiral en forma de
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bahda;

La figura 6 es una forma de realizacién de una
tobera, en la cual los elementos reactivos son mezclados
ya antes de su entrada en el bafic de hierro fundido;

La figura 7 es una seccidn verticél a través
de otra forma de realizacién de un reactor de bafio de hig
rro fundido; vy

La figura 8 es una seccidén horizontal a través
del reactor de bafic de hierro fundido segin la figura 7.

El reactor de bafio de hierro fundido representa

do en la figura 1 consta esencialmente de una camisa de

acero -l- con una mamposteria refractaria -2-. En el inte
rior del reactof se encuentra el bafio de hierro fundido
-3-, y sobre él la escoria -4-. La escoria recoge los com
ponentes en forma de cenizas y una gran proporcidn del
azufre de las sustancias con contenido de carbono y con
contenido de hidrocarburos. Los elementos reactives son

aportados al bafio de hierro fundido -3~ a través de una

o varias toberas -5- que estdn dispuestas en la mamposte

ria refractaria -2-. qu agentes escorificantes, que son
preferentemente cal con o sin adicidn de fundentes, son
aportados preferentemente al bafio metdlico también a tra
vés de las toberas. Habitualmente se utiliza cal viva cg
mo agente escorificante. No obstante, para reducir la
temperatura y en dependencia del poder calorifico o del
contenido energético de las sustancias aplicadas, la cal
viva puede sustituirse en parte o por completo por pledra
caliza. '

En la descripcidn que sigue, como sustancia a

gasificar se menciona mayormente el polvo de carbén. No
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obstante, se entiende que el polvo de carbdén puede sus-
tituirse por otras sustancias a gasificar, como por ejem
plo el aceite pesado. -

Las toberas -5~ en la mamposteria refractaria
-2~ se desgastan al mismo ritmo que el maﬁerial refracta
rio, y estdn construidas preferentemente a base de tubos
concéntricos con seccién transversal circular. No obstan
te, pueden utilizarse también tubos con seccidén transver
sal andloga a la circular, y hasta con forma rectangular.
De todos modos, por razones de cardcter econdmico, se
aplicardn preferentemente tubos habituales con seccidén
transversal circular.

La tobera segin la figura 2 estd construida a
base de cuatrortubos concéntricos -6-, =7-, =8-, ~9-. A
este respecto, por ejemplo a través del tubo interior
-6~ se introduce en el bafio de hierro fundido polvo de
carbén con un gas de transporte. Como gases de transpor-
te se utilizan preferentemente gases inertes, nitrégenp,
CO2 y vapor de agua. El CO2 y el vapor de agua pueden
utilizarse al mismo tiempo para la regulacién de la tem-
peratura. Por el intersticio anular formado por los tu-
bos -7~ y -8~ se hace pasar oxigeno o bien un medio con
contenido de oxigeno. Ambos intersticios anulares entre
los tubos -6~ y -7- y entre los tubos -8~ y -9~ sirven

para la aportacidén de medios de proteccidén para la tobe- .

ra. El medio de proteccidn consiste en hidrocarburos ga-

seosos y/o liquidos o bien medios con contenido de hidro
carburos. Como alternativa, puede hacerse pasar por el
tubo interior oxigeno, por el intersticio anular siguien

te aceite pesado, por el intersticio anular siguiente de
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nuevo oxigeno y por el intersticio anular exterior.de_nug
vo aceite pesado. Las dimensiones de los intersticios anu
lares pueden elegirse por ejemplo de tal forma que.lé
cantidad de aceite principal pase por el tubo interior,
mientras gue la cantidad de aceite del intersticio anu-
lar exterior sea considerablemente mds pequefia y sirva
principalmente para'proteger la tobera. Por el intersti-

cio anular exterior puede pasarse también un hidrocarbu-

‘ro gaseoso o liquido como medio de proteccidn para la to

bera. La aportacidén de los diversos medios o sustancias

introducidos puede efectuarse también dado el caschonjug

~tamente.

En la figura 3 se muestra una tobera conéisteg
te en tres canales ~10-, =11-, -~12-, Los canales de una
tobera con una forma de realizacién de este tipo pueden
utilizarse segin la siguiente distribucidn para el trans
porte de los elementos reactivos y medios: Se transporta
oxigeno a través del tubo central ~10-, medio de protec-
cidén a través del intersticio anular -11- y carbén en
polvo a través del intersticio anular exterior -12-; o
bien se pasa carbono en suspensién con el medio de protec
cidén con contenido de hidrocarburo a través del tubo cen
tral -10- y del intersticio anular exterior -12-, circu-
lando oxigeno por el intersticio anular -11l-. Como alter
nativa, puede pasarse a través del tubo interior -10- la
sustancia a gasificar, por el intersticio anular -1l- el
oxigeno y por el intersticio anular exterior -12- el me-
dio de proteccidn, que puede ser por ejemplo un 5% de gas
natural, referido al oxigeno.

la forma de realizacidén de la tobera segun la
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figura 4, que se aplica preferentemente para la introduc
cién de grandes cantidades de sustancia a gasificar, pre
éenta un nidcleo macizo ~13-. Los canales de aportacidn
«1l4-, =15-, =16~ tienen como minimo en parte elementos
incorporados. Fundamentalmente, los intersticios anula=-
res =-l4-, -15-, -16- pueden utilizarse correspondiente-~
mente como los canales -10-, -11-, -12- para introduccidn
de los elementos y medios reactivos. En la figura 4, el
intersticio anular =l4- sirve para el transporte del me-
dio a gasificar. En este canal -l4~ estdn dispuestos elg
mentos directrices -17- con forma helicoidal, que obligan
a la corriente de sustancia a tomar una direccidn helicoi
dal. Por el intersticio anular -15- pasa el oxigeno. El
intersticio anular -16-, dividido en canales aproximada-
mente circulares, sirve para el transporte del medio de
proteccién.

En la figura 5 se muestra otra forma de reali-
zacién preferente de una tobera. En esta tobera, la apor-
tacién del oxigeno se efectda a través del intersticio
anular -40-, cuya anchura de intersticio es considerable
mente més pequefia que el didmetro del anillo. Asi por
ejemplo, se han obtenido buenos resultados con toberas
con un didmetro de anillo interior de 10 cm., en las cua
les la anchura del intersticio anular eé aproximadamente
de 3 mm.. En una tobera de este tipo, la sustancia a ga-
sificar, que puede ser por ejemplc aceite pesado, se ha-
ce pasar por los intersticios anulares =41~y ~42-, Tam-
bién aqui es adecuado elegir 1a.cantidad a éransportar
por el intersticio anular.inﬁerior -42- de modo gue sea

mayor que la correspondiente al intersticio anular exte-
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rior -41-. También puede resultar ventajoso transportar
en el intersticio anular exterior =41~ tan sélo una pe-

quefia cantidad de un compuesto con contenido de hidrocar

‘buros, y aportar toda la sustancia a gasificar al inters

ticio anular interior -42-. En esta configuracidn de la

tobera se han obtenido ademds buenos resultados a base

~de darle una trayectoria marcadamente helicoidal a la

corriente de oxigeno mediante unos elementos directrices
espirales -43- dispuestos en el intersticio anular -40-
destinado al transporte del oxigeno. Esto contribuye a
proporcionar un rdpido arremolinamiento entre el oxige-

no, la sustancia a gasificar y el bafio de hierro fundi-

"do, v origina un estable comportamiento del bafio de hie-

rro fundido en el soplado. Utilizande esta forma de tobe
ra se consigue ademds reducir considerablemente el mime-
ro de toberas necesarias. Asi por eJjemplo, puede bastar
con dos toberas de este tipo, en lugar de unas diez tsbg
ras concéntricas sencillas. El fleje helicoidal macizo
-43~ puede cerrar aproximadémente una cuarta parte del
intersticio anular -40-. Gracias al cierre parcial del
intersticio anular se ve facilitada la penetracidn del
bafio de hierro fundido en el centro de las corrientes de
medios reactivos que salen por la tobera.

En la figura 6 estd reflejada una configuracidn
especial de la tobera. Aqui se mezclan entre si sustan-
cias a gasificar -19~, por ejemplo carbén én polvo y oxi
geno ~-20~, ya antes de su entrada en el bafio de hiérro
fundido. A este respecto, en primer lugar se pasan sepa-

radamente el carbdn en polvo -19- y el oxigeno -20- a

través de la camisa de acero ~1~ del reactor de bafio de
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hierro fundido hasta parte de la mamposteria -2-, y ah{
se permite 1la mezcla de los elementos reactivos en la
tobera.

La presidén en el espacio que queda por encima
del bafio de hierro fundido puede servpor ejemplo de aproxi
madamente 5 atm. si el gas de reduccidn estéd destinado al
alto hofno, y por ejempib, aproxiﬁadamente de 2 atm. si
el gas ha de aplicarse para un proceso de reduccién direc
ta. E1 gas de reduccidén se aporta al proceso de reduccidn
directamente a través de una conduccidn revestida de mam-
posteria refractaria, si bien dado el caso se le efectia
un adecuado enfriamiento intérmedio.

En la figura 7 se muestra un reactor de baﬁoAde
hierrc fundido equipado con un dispositivo de desulfura-
cién. En el reactor de bafio de hierro fundido ~21-, anéd-
logo a un ccnvertidor y que estd llenado en parte con el
bafio de hierro fundido ~-22~ con contenido de-carbono, a
través de toberas -23~ se introducen por soplado en el
bafio de hierro fundido -22- carbdn en polvo, oxigeno o
medios con contenido de oxigeno y cal en polvo. La esco-
ria de desulfuracién -24~ circula por un canal de extrac
cién -25- en el cual estd incorporada una cdmara de esta
bilizacién -26- para la separacién de gotitas de hierro,
pasando al recipiente de reaccidn para la desulfuracién
de la escoria -27-. El hierro acumulado a partir de laé
gotitas de hierro separadas circula por un canél ~28-
regresando al reactor de bafio de hierro fundido -21-. El
canal de extraccién -25- discurre por debajo del nivel
de la escoria.

La cdmara de estabilizacidn -26- en el canal
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de extraccidén de 1la escoria -25- desempefia el importante
papel de dar al porcentaje de hierro arrastrado en la es
coria a partir del bafio de hierro fundido, cuyo po}centg
Je de hierro estd principalmente presente en forma de go
titas finamente repartidas, la ocasidn de separarsevdel
modo més completo posible. La separacidn mds completa po
sible de los porcentajes de hierro contenidos en la esco
ria antes de que'la escoria llegue al recipiente de reac
cidén para la desulfuracidén de la escoria -27- es importan
te porgue los porcentajes de metal en la escoria ejercen
una desfavorable influencia de la desulfuracidn en el re
cipiente de reaccidén -27-. Los porcentajes de metal per-
judican principalmente la desulfuracidén de la escoria en
relacién con el oxigeno aportado, y haceﬁ con ello que re
sulte prdcticamente imposible un control de la desulfura
cidén de la escoria. Asimismo, como consecuencia de una
eventual aportacidn de calor a través de 1a combustién
del metal, la temperatura en el recipiente de reaccién
para la desulfuracién de la escoria -27- no puede mante-
nerse controlada dentro de los limites deseados. El tama
filo de la cédmara de estabilizacidn -26- deberd dimensionar
se de modo -que queden'garantizados unos suficientes tiem
pos de permanencia de la escoria en esta cédmara, es de-
¢cir que la velocidad de circulacién de la escoria en la
cdmara de estabilizacidén -26- deberd disminuir claramen-
te con respectoAa su velocidad de circulacidn en el canal
de extraccién -25-. Si el proceso de gasificacidén del car
bén se desarrolla con rapidez y si como consecuencia de
ello hay un gran movimiento de escoria, la cdmara de es-

tabilizacidn -26~ deberd dimensionarse con un tamafio ma-
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yor que el gue corresponderia a una gasificacidn del car
bén relativamente lenta. Normalmente debe mantenerse en-
tre el canal de extraccidén -25- y la cdmara de estabili-
zacidn -26- una proporcidén de las secciones transversa-
les de circulacién de como minimo 1:10.

En el recipiente de reaccidén para la desulfu-
racién de la escoria -27- se introducen a través de una
tobera -29- dispuesta en el fondo oxigeno o medios con
contenido de oxigeno, que provocan una oxidacién de la
escoria, lo cual conduce a una considerable disminuciénr
de la solubilidad del azufre y a la oxidacidn del azufre,
que es entonces separado del sistema en forma de didxido
de azufre.

Mediante un elevador por presidén de gas -30-,
que se alimenta por ejemplo con nitrdégeno, se pasa la
escoria a través de un canal -31-~ representado en la fi-
gura 8, de regreso al reactor de bafio de hierro fundido
~-21-.

' En una forma de realizacidn especial del eleva
dor por presién de gas -30-, la tobera -29- necesaria -
para la desulfuracién de la escoria estd dispuesta en la
mamposter{a del fondo del ré&ipiente de reaccién -27- de
tal modo .que desempefia también la funcidn del elevador
por presién de gas, haciendo que resulte superfluo el mon
taje aparte de un elevador por presién de gas -30-.

En la figura 8 puede verse ademds el rebosade-
ro -32- habilitado en el canal de retorno de la escoria
-31~, a través de cuyo rebosadero es extraida continuamen
te del circuito una parte de la escoria.

Una forma de realizacidn como ejemplo de un



10.

15.

-20.

25.

30.

- 37 -

"reactor de baflo de hierro fundido para la produccidn de

100.000 Nm3/h de gas de una composicidén aproximada de
alrededor del 25% de H, y de alrededor del 75%-de co
encierra un bafio de hierro fundido de 60 tm y sobre el
mismo una cantidad de escoria de 15 tm. El espacio libre
en el reactor de bafio de hierro fundido con el revesti-
miento de mamposteria nuevo es de 80 md. En el fondo dé
este reactor estédn habilitadas dos toberas -5-.

Las toberas estdn construidas a base de cuatro
tubos concéntricos de acero fino -6-, -7-, =8-, -9- con
un espesor de pared'de 3 mm. Los elementos de aleacién
fundamentales del acero fiﬁo son un 0,4% de C y un 13%
de Cr. El tubo -6~ tiene un didmetro interior de 70 mm,
y como consecuencia'de ello se introducen en el bafio
de hierfo fundido -3- con el gas de transpofte 50.000
ké/h de carbén con un mdximo tamafio de grano de 0,5 mm.
El intersticio anular formado por los tubos -7- y -8-
tiene una anchura de 8 mm. A través de este intersticio

se introducen 40.000 Nm3/h de oxigeno. Ambos intersti-

cios anulares de los medios de proteccién, formados por

los tubos -6~ y -7- asi como por los tubos -8~ y ~O~-, tie
nen una anchura de 0,5 mm, y a través de cada uno de di-
chos intersticios anulares circulan 2000 Nm3/h de gas na
tural con una cbmposicién del 90% de CHy,, 4% de CnHm,
3% de Co, vy 3% de N, . En calidad de agente escorificante
se afiade al carbén un 20% de cal fina (Ca0). La segunda
tobera éel fondo se alimenta con las mismas cantidades y
con los mismos elementos y ﬁedids reactivos:

Un reactor de bafio de hierro fundido de este ti

po para la gasificacién continua de carbdn permite un fun
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cionamiento continuo y exento de perturbaciones durante
un'periodo de tiempo de dos meses como minimo.

Lss gases de reduccién formados pueden aplicar
se por eJjemplo del modo siguiente en un alto horno: Un
alto horno, por ejemplo con una produccidén diaria de 5000
tm de arrabio, funciona en conexidn con el reactor de ba
flo de hierro fundido para la produccidén del gas de reduc
¢idén. Sin aportacidn del gas de reduccidn, el consumo de
coque del alto horno es del -orden de 550 kg/tm de arra-
bio. Mediante la aplicacidn de gas de reduccidn se aho-
rran 200 kg de coque/tm de arrabio, y eﬁ lugar de ello
se gasifican diariamente en total 1000 tm de carbdén en
el reactor de bafio de hierr; fundido.

. Con el revestimiento de mamposteria nuévo, el
recipiente del reactor para este caso de aplicacidn pre-
senta un volumen libre de aproximadamente 30 m3. Asi pues,
para un alto horno relativamente grande se necesita tan
sdlo un aparato adicional relativamente pequefio para la
produccidn de gas de reduccién. La temperatura del baflo
de hierro fundido es por ejemplo del orden de lhBO%C. Pa
ra la determinacidn de la temperatura de aplicacidén del
gas de reduccidn en el alto horno hay que tomar en consi
deracidn los datos de servicio de las.otras instalacio-
nes del alto horno, como por ejemplo la temperatura del
viento. Nonmalmenté, el gas de reduccidn se aporta al al

to horno a temperaturas localizadas aproximadamente entre

1000 y 13009C. Por ejemplo, mediante la adicidén de aproxi

madamente un 20% volumétrico de nitrégeno a‘temperatura-
ambiente (209C) se alcanza una temperatura del gas de re

Quccién de aproximadamente 11002C. Con aproximadamente



10.

15.

20.

25.

30.

-39 -

el 10% volumétrico de nitrdgeno bajo condiciones pof 1o
demds iguales, se obtienen alrededor de 13002C para el
gas de reduccidn.

Para la produccidén de gas de reduccién para
un procedimiento de redugcién directa, en ei que sé tra-
baja a una presidén de aproximadamente 2 atm. el volumen
del reactor de bafio de hierro fundido deberd dimensionar
se de modo que sea aproximadamente un 50% mayor que g}
arriba descrito. La temperatura Sptima del gas de reduc-
cidén para los procedimientos de reduccidén directa estd
localizada aproximadamente en general entre 700 y 1000§C.
Una temperatura deseada de aproximadamente 850¢C puede
alcanzarse por ejemplo mediante la -adicién de aproximada
mente un 45% volumétrico de nitrdgeno.

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modi-

fique la esencia del procedimiento descrito, serd varia

ble a los efectos de la actual Patente.

NGCTA.

Se reivindica como objeto de esta Patente de
Invencién:

1.- Procedimiento y dispositivo para la gasifi
cacidén continua de sustancias sdélidas y liquidas, con
contenido de carbono y/o de hidrocarburos en un reactor
de bafio de hierro fundido, caracterizado porque los ele-
mentos'reactivos, que son por una parte sustancias con
contenido de carbono y/o de hidrocarburos y por otra par
te oxigeno y medios con contenido de oxigeno, son intro-
ducidos en el bafio de hierro fuﬁdido a través de una o
varias toberas que estdn dispuestas en el reactor de ba-

fio de hierro fundido en su-mamposteria refractaria y por
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debajo de la superficie del bafio, ¥ que por consiguiente
se desgastan al mismo ritmo que dicha mamposteria.

2.- Procedimiento y dispositivo para la gasifi
cacidén continua de sustancias sélidas y liquidas, segin
la reivindicacidén 1, caracterizado porque como elementos
reactivos se aplican por una parte carbdn y/o aceite pe-
sado, y por otra parte oxigeno.

3.~ Procedimiento y dispositivo para la gasifi
cacidn continua de sustancias sdélidas y liquidas, segin
la reivindicacidén 1 é 2, caracterizado porque el oxigeno
y/o los medios con contenido de oxigeno estdn rodeados
por un medio de proteccidén a base de hidrocarburos o me-
dios con contenido de hidrocarburos gaseosos y/o liqui-
dos.

4.~ Procedimiento y dispositivo para la gasifi
cacidn continua de sustancias sélidas y liquidas, segin
la reivindicacidn 1 é 3, caracterizado porque los elemen
tos reéctivos, asi como dado el caso los agentes escori-
ficantes de grano fino, se aportan conjuntamente a tra-
vés de una o varias toberas.

5.- Procedimiento y dispositivo para la gasifi
cacién continua de sustancias sélidas y 1£quidas; segun
una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque
los elementos reactivos se aportan por separado al bafio
de hierro fundido a través de dos o mds toberas.

6.~ Procedimiento y dispositivo para la gasifl
cacién contfnua de sustancias sélidas y liquidas, segun .

na de las peivindicaciones 1l a 5, caracterizado porque
los elementos reactivos son aportados al bafio de hierro

fundido en una tobera en cada caso a través de varios ca
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nales, gue son preferentemente intersticios anulares,

en orden variable y opcional, de tal modo que, visto des

~de el centro de la tobera, el intersticio anular que lle

va el oxigeno estd en cada caso rodeado por hidrocarbu-
ros y/o medios con contenido de hidrocarburos.

7.~ Procedimiento y dispositivo para la gasifi
cacidén continua de sustancias sélidas y liquidas, segun
una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porgue
las sustancias a gasificar,.y en especial el carbdn, se
aportan al reactor de bafio de hierrc fundido juntamente
con hidrocarburos o medios con contenido de hidrocarbu-
T'0S £aseosos y/o liquidos.

8.~ Procedimiento y dispositivo pares la gasifi
cacién continua de sustancias sélidas y liquidas, segin
una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque
las sustancias a gasificar, y en esvecial el carbdén, se
mezclan con oxigeno o con medios con contenido de oxige-
no ya antes de la entrada en el bafio de hierro fundido.

9.~ Procedimiento y dispositivo para la gasifi
cacidén continua de sustancias sélidas y liguidas, segtn

una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque

~la circulacidn de los elementos reactivos, y preferente-

mente de las sustancias a gasificar, es obligada a tomar
una trayectoria helicoidal, con la cual los elementos
reactivos abandonan la tobera y entran en el baflo de hie
rro fundido.

10.- Procedimiento y dispositivo para la gasif;
cacidén continua de sustancias sdélidas y liquidas, segin
una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque

los elementos reactivos son introducidos en el bario de
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hierro»fundido de modo continuo o pulsatorio durante pe-
riodos de tiempo de duracién opcional.

11l.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidn cohtinua de sustancias sélidas y liquidas, se=-
gin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado
porque al bafio de hierro fundido son apbrtados agentes
escorificantes, cal preferentemente, mezclados con las
sustancias a gasificar.

1l2.- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacién continua de sustancias sélidas y liquidas, se~
gun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado
porque si se aplican sustancias a gasificar que en su ga
sificacidén conduzcan en el reactor de bafio de hierro fun
dido a un enfriamiento de dicho bafio de hierro fundido,
dichas sustancias se modifican mediante una preparacidn
y/o transformacién de tal modo que en el proceso de gasi
ficacidn en el reactor de bafic de hierro fundido se consi
gue un sobrante de calor sin aportacidn de energia exter
na.

13, Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidn continua de sustancias sélidas y liquidas, segin
una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque
a las sustancias a gasificar con un pequefio poder calori
fico se les afladen porcentajes de carbdn de alto nivel
energético y/o de carbono no ligado, tal como el doque.'

14.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidén continua de sustancias sélidas y liquidas, se~
gin una de'las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado -
porqde las sustancias a gasificar con un pequefio poder

calorf{fico son aportadas al reactor de bafio de hierro fun
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dido en estado seco y/o precalentadas.

15.- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacién continua de sustancias sélidas y liquidas, se-
gin una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado
porque a las sustancias a gasificar con un pequéﬁo po-
der calorifico se les afiade }ndividualmente,o en mezclas
opcionales aluminio, silicio y carburo de calcio.

© 16.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidn continua de sustancias sélidas y liquidas, se-
gﬁn'una de las reivindicaciones 1 a 15, caractérizado
porque para incrementar y/o regular la temperatura del
bafio de hierro fundido, a dicho bafio se le aporta inde-
pendientemente de las sustancias a gasificar carbéh de
alto nivel energético, carbono sin ligar, aluminio, si-
licio o carburo de calcio, independientemente ¢ en una
mezcla opcional.

17.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidn continua de sustancias sdélidas y liquidas, se=-
gin una de‘las'reivindicaciones 1 a 16, caracterizado
porque el reactor de bafio de hierro fundido funciona con

sobrepresién y la gasificacidén se produce a una tempera-

~tura localizada aproximadamente entre 1350 y 14509C,

18.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidn continua de sustancias sélidas y liguidas, se-
gin una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por
que el gas de reduccién formado se enfria después de ha-
ber abandonado el reactor de bafio de hierro fundido,-a
base de introducir gas inerte. 7

19.- Procedimiento y dispositiv? para la gasi-

ficacidn continua de sustancias sélidas y liquidas, se-
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gin una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado
porque la escoria con alto contenido de azufre v proce-
dente del reactor de bafio de hierro fundido se pasa en
estado liquido a un recipiente de reaccidén, en dicho re=-
cipiente se desulfura a base de introducir oxigeno o me-
dios con contenido de oxigeno con o sin adicidn de gas
inerte, ¥ a continuacidén se envia de regreso en estado
1iquido al reactor de bafio de hierro fundido.

20.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidén continua de sustancias sélidas y liquidas, se-
gin una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado
porque el contenido de azufre en la escoria de desulfu-
racién es mantenido en el reactor de bafio de hierro fun-
dido sustancialmente por debajo del valor de saturacidn
con azufre.

2l.- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidén continua de sustancias sélidas-y l{quidas, se-
gin una de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado
porque el contenido de azufre en la escoria es manteni-
do en el reactor de bafio de hierro fundido aproximada-
mente entre 1% y 3%, y preferentemente al 1%. _

22.- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacién continua de sustancias sdélidas y liquidas, segin
una de las reivindicaciones 1 a 21, caracterizado porque
la temperatura de la escoria en ellrecipiente de reac-
cidén para la desulfuracidn es de aproximadamente 1350 a
14509C,

| 23.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidén continua de sustancias sélidas y liquidas, se~

gun una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado
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porque en la mamposteria refractaria de un reactor de ba
fio de hierro fundido estdn dispuestas, por debajo,de la
superficie del bafio de hierro fundido, una o varias to=-
beras consistentes en tubos concéntricos para la gasifi-~
cacién continua de sustancias sélidas y/o liquidas con
contenido de carbono y/o de hidrocarburos.

24 .- Procedimiento y dispositivp para la gasifi
cacidén continua de sustancias éélidas y liquidas, segin
la reivindicacidén 23, caracteriiado porque las toberas
constan de un tubo central y dos tubos concéntricos.

25.- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacién continua de sustancias sélidas & liquidas, se-
gin la reivindicacidén 23, caracterizado porgue las tobe-
ras constan de cuatro tubos concéntricos.

26.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidn continua de sustancias sdélidas y liquidas, se-
gun la reivindicacién 23, caracterizado porque las tobe-
ras constan de intersticios anulares concéntricos y un
nicleo interior sélido de la-tobera.

27.- Procedimiento y disvositivo para la gasi-
ficacién continua de sustancias sdélidas y liguidas, se-
gin las reivindicaciones- 23 a 26, caracterizado porgue
en uno o varios canales de las toberas estdn previstos
elementos directrices que provocan trayectorias helicoi-
dales.

28.- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidén continua de sustancias sélidas y liquidas, se-
ﬁn’una de las reivindicaciones 23 a 27, caracterizado
porgue para el transporte de cada elemento reactivo y de

cada medio estdén previstos en la tobera uno ¢ varios ca-
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nales. .

29.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidén continua de sustancias sélidas y liquidas, se-
gin una de las reivindicaciones 23 a 28, caracterizado
porque uno o varios de los tubos concéntricos estén acor
tados, como consecuencia de-lo cual se produce una mez-
cla de los elementos reactivos en el interior de la tobe
ra y antes de la embocadura de la misma.

30~ Procedimientq y dispositivo para la gasi=
ficacidén continua de sustancias sélidas y liquidas, se-
gin una de las reivindicaciones 23 a 29, caracterizado
porque estén previstas esencialmente dos cdmaras de reac
cibén andlogas a convertidores y separadas en cuanto al
espacio del gas, que son concretamente el reactor de ba-
fioc de hierro fundido y un recipiente de reaccién para
la desulfuracidn de la escoria, y porque ambas cdmaras
estdn conectadas entre si a través de dos canales para
el transporte de la escoriz, que son concretamente un
canal de extraccién de la escoria y un canal de retorno
de la escoria.

31l.~ Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacién continua de sustancias sélidas y liquidas, se-
gin una de las reivindicaciones 23 a 30, caracterizado
porque el canal de extraccidén entre el reactor de bafio
de hierro fundidoAy el recipiente de reaccidn para la
desulfuracidn presenta una cdmara de estabilizacién.

32.- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacién continua de sustancias sdlidas y liquidas, se-

gin una de las reivindicaciones 23 a 31, caracterizado

porque estd previsto un elevador por presidén de gas ba-
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ra el transporte de la escoria desulfurada desde el re-
cipiente de reaccidn para la desulfuracién de la esco-
ria hacia el canal de retornc de la escoria. ,

33.- Procedimiento y dispositivo pafa la gasi-~
ficacién continua de sustancias sélidas y liquidas, se=
gin una de las reivindicaciones 23 a 32, caracterizado
porque el canal de retorno de la escoria presenta un re-
bosaderc a través del cual puede extraerse continuamente
una parte de la escoria desulfurada.

34,- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
ficacidn céntinua de sustancias sélidas y liquidas, se-
gin una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado
por la utilizacidén de los gases fabricados en calidad de
gas de reduccidén para aplicaciones metaliurgicas, y en es
pecial para la reduccidén de minerales de hierro.

Sean: cuales fueren las circunstancias que con-
curran en la esencialidad de la Patente de Invencidn, de
finida en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto
es:

35.~ "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA GASI
FICACION CONTINUA DE SUSTANCIAS SCLIDAS Y LIQUIDASH".

Cons£a la presente memoria de cuarenta y ocho

hojas foliadas, mecanografiadas por una sola cara y de
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los dibujos unidos a la misma.

Barcelona, -7 MAYO 1976

P.A. de EISENWERK~GESELLSCHAFT mbH MAXIMILIAN
SHUTTE,

ALFONSO DURAN
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