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PATENTE DE INVENCION 
por 20 años

por "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA GASIFICACION 
CONTINUA DE SUSTANCIAS SOLIDAS Y LIQUIDAS", a favor de 
EISENWERK-GESELLSCHAFT mbH MAXIMILIANSHUTTE, de nacio­
nalidad alemana, domiciliada en 8458 Sulzbach-Rosenberg 
(República Federal Alemana).

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente patente está referida a un procedjL 
miento para la gasificación continua de sustancias sóli­
das y/o líquidas con contenido de carbono y/o de hidro­
carburos en un reactor de baño de hierro fundido, a un 

5 . dispositivo para la realización del procedimiento y a 
la utilización de los gases obtenidos.

Es ya conocido un procedimiento en el cual son 
introducidos por soplado mediante lanzas en el baño de 
hierro fundido carbón y oxígeno o bases con contenido de 

1 0 . oxígeno, para producir un gas de reacción consistente esen 
cialmente en CO y (memoria de patente estadounidense 
3-526.473 y memoria de patente estadounidense 3.533.739). 
Según este procedimiento, el carbón es aportado en forma
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de grano fino al caldo de hierro por debajo de la super­
ficie del baño de hierro fundido a través de una lanza 
refrigerada por agua que se introduce por arriba en el - 
baño metálico. Al mismo tiempo se introduce en el baño 

5 . metálico oxigeno y vapor de agua también por debajo de 
la superficie del baño mediante un segundo dispositivo 
de lanza. En lo que sigue se tratará con más detalle 
acerca de las desventajas esenciales de tales disposi­
tivos de lanza.

10. Según el procedimiento ya conocido se aportan
al baño de hierro fundido agentes escorificantes, que 
son preferentemente cal, piedra caliza y dolomita, para 
producir una escoria absorbedora de azufre. La escoria 
absorbe el azufre presente en el carbón, con lo cual se 

1 5. produce un gas considerablemente exento de azufre con 
una composición de aproximadamente el 70 al 80% de CO 
y aproximadamente del 15 al 25% de H^.

No obstante, este procedimiento conocido resul 
tó inútil en la práctica. Principalmente hay dos incon- 

2 0 . venientes para la aplicación de este procedimiento.
Por una parte, las lanzas para la aportación 

de los elementos reactivos por debajo de la superficie 
del baño, así como los necesarios dispositivos de des­
plazamiento y regulación, representan un problema no so- 

25. luble hasta la fecha. Como es natural, un procedimiento 
de gasificación puede aplicarse técnicamente en gran es­
cala y ser económicamente interesante tan sólo cuando 

9 pueda ponerse en práctica con la necesaria seguridad fun 
cional y de modo continuo durante un período de tiempo 

30. relativamente largo. Un reactor de baño de hierro fundí-



do de la clase descrita no ha podido hasta la fecha cum­
plir este requisito.

No ha sido posible hasta ahora conseguir dispo 
sitivos de lanza para un procedimiento de gasificación 

5 . capaces de funcionar sin problemas durante un período 
de tiempo de varios días. Mientras que en el procedimien 
to LD se sopla oxígeno sobre el baño de hierro fundido, 
en la gasificación de combustibles es necesario que las 
lanzas estén sumergidas en el baño. En caso contrario,

1 0 . las sustancias con contenido de carbono y/o de hidrocar­
buros experimentarían diversas -reacciones, como por ejem 
pío procesos de craqueo, como consecuencia de lo cual se 
produciría una no deseable formación de negro de humo.
En los reactores de baño de hierro fundido de gran capa- 

1 5 . cidad, que son deseables por razones de carácter económi 
co, hay que aceptar un relativamente considerable movi­
miento del baño y hay que prever por encima del caldo de 
hierro una cámara de suficiente altura para los gases. 
Por este motivo es necesario prever lanzas de varios me- 

2 0 . tros de longitud, que, como consecuencia del considera­
ble movimiento del baño, están sometidas a una solicita­
ción mecánica extraordinariamente elevada (el peso espe­
cífico del hierro líquido corresponde aproximadamente al 
del hierro sólido, de modo que actúan fuerzas muy consi- 

25. derables). Las lanzas de varios metros de longitud no 
pueden resistir esta fuerte solicitación mecánica.

Otra esencial desventaja de las lanzas es la 
consistente en que, con la necesaria profundidad de in­
mersión y como consecuencia de la corriente que sale de 

3 0 . la lanza, se ven sometidas a un desgaste especialmente



-  4 - -7

elevado aquellas zonas del revestimiento refractario 
del reactor de baño de hierro fundido en las que inci­
de la corriente.

Un revestimiento refractario eventualmente pre 
5 . visto para proteger la lanza quedará sometido a una ele­

vada solicitación mecánica debido al intenso movimiento 
del baño, así como a un elevado ataque como consecuencia 
de las reacciones químicas con la escoria y como conse­
cuencia de la erosión.

10. En el caso de las lanzas con intensa refrige­
ración, como por ejemplo de aquellas que son refrigera­
das por agua, surge la importante desventaja de que se 
le extrae mucho calor al proceso propiamente dicho.

Las lanzas deben introducirse por arriba a 
1$. través de la gruesa capa de escoria, lo cual origina

adicionales problemas, como por ejemplo la adherencia y 
solidificación de terrones de escoria.

Finalmente, no es posible cambiar con rapidez 
los dispositivos de lanza sin perturbar el proceso de ga 

2 0 . sificación, pues resultó inviable una suficiente estan- 
queización del reactor de baño de hierro.fundido contra 
la penetración del no deseable aire infiltrado en el 
cambio de las lanzas. En el momento en que entran canti­
dades de aire incontroladas en un reactor de baño de 

2 5 . hierro fundido, además de sus efectos perturbadores en 
la composición del gas, aumenta también el peligro de ex 
plosión.

Además, en el procedimiento ya conocido es di- 
' fícil dominar todo el balance de escorias, porque hay 

3 0 . que quitar cantidades relativamente grandes de escoria
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rica en azufre, y ésta debe reemplazarse a base de apor­
tación de cal. Además del no deseable transporte masivo, 
las pérdidas de calor que se originan como consecuencia 
de ello resultan extraordinariamente desventajosas.

5 . Es objetivo de la presente patente crear un
procedimiento y un dispositivo que permitan una conti­
nua gasificación de sustancias sólidas y/o líquidas con 
contenido de carbono y/o de hidrocarburos en un reactor 
de baño de hierro fundido sin interrupción durante un 

1 0 . largo período de tiempo y con la necesaria seguridad fun 

cional.
La presente patente se basa en el descubrimien 

to de que este objetivo puede alcanzarse por el procedi­
miento de introducir en el baño de hierro fundido los 

15. elementos reactivos, que son concretamente por una parte 
sustancias con contenido de carbono y/o de hidrocarburos 
y por otra parte oxígeno o medios con contenido de oxíge 
no, a través de toberas, que están dispuestas en la mani­
postería refractaria en el reactor de baño de hierro fun 

2 0 . dido, por debajo de la superficie del baño.
Sorprendentemente, ha podido comprobarse que 

mediante la aplicación de toberas dispuestas en la mani­
postería refractaria en el reactor de baño de hierro fun 
dido por debajo de la superficie del baño, contrariamente 

25. al caso de los ya conocidos dispositivos de lanza, queda 
garantizado un funcionamiento exento de perturbaciones 
durante largos períodos de tiempo, y se obtienen gases 
especialmente puros.

Es objeto de la presente patente un procedimien 
3 0 . to para la gasificación continua de sustancias sólidas



y/o líquidas con contenido de carbono y/o de hidrocarbu­
ros en un reactor de baño de hierro fundido, cuyo proce­
dimiento está caracterizado porque los elementos reacti­
vos, que son por una parte sustancias con contenido de 

5 . carbono.y/o de hidrocarburos y por otra parte oxígeno o 
cuerpos con contenido de oxígeno, son introducidos en el 
baño de hierro fundido mediante una o varias toberas, 
que están dispuestas en una mampostería refractaria en el 
reactor de baño de hierro fundido por debajo de la super 

1 0 . ficie del baño, desgastándose de este modo al mismo rit­
mo' que dicha mampostería refractaria.

Es además objeto de la presente patente un dis. 
positivo para la realización de este procedimiento, cuyo 
dispositivo está caracterizado porque para la gasifica- 

1 5 . ción continua de sustancias sólidas y/o líquidas con con 
tenido de carbono y/o de hidrocarburos, están dispuestas 
en la mampostería refractaria de un reactor de baño de 
hierro fundido y por debajo de la superficie del baño de 
hierro fundido, una o varias toberas consistentes en tu- 

2 0. bos concéntricos.
Finalmente, es objeto de la presente patente 

la utilización de los gases obtenidos según el procedi­
miento en calidad de gas de reducción para aplicaciones 
metalúrgicas, y especialmente para la reducción de mine- 

25. ral de hierro.
Con el procedimiento concebido de acuerdo con 

la presente patente, el régimen de funcionamiento conti­
nuo puede mantenerse sin perturbaciones durante períodos 
de tiempo considerablemente mayores que los que podían 

30. alcanzarse con el procedimiento ya conocido. Además, el
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procedimiento concebido según la presente patente presen 
ta la ventaja de que no son necesarios en el reactor de 
baño de hierro fundido pasos dotados de estanqueidad pa­
ra los gases y que permitan además un cierto movimiento,

5 . y con ello, además de incrementarse la seguridad funcio­
nal, se consigue una disminución del peligro de explosión 
como consecuencia del aire infiltrado.

Con el procedimiento concebido de acuerdo con 
la presente patente puede producirse un gas considerable 

1 0 . mente exento de azufre con una composición de aproximada 

mente el 50 al 95% de CO y del 5 al 50% de 1^. El conte­
nido de CO está habitualmente entre el 60 y el 80%, y el 
contenido de queda de ordinario entre el 15 y el 40%. 
La composición de los gases obtenidos depende naturalmen 

15. te de las sustancias con contenido de carbono y/o hidro­
carburos aplicadas. Si se aplican hidrocarburos, la pro­
porción de hidrógeno del gas obtenido es mayor que si se 
aplican los tipos de carbón habituales. Con carbón habi­
tual, el gas presenta en general un contenido del 60 al 

20. 80% de CO y del 15 el 25% de H,. Si se utilizan c.Ebus-
tibies consistentes esencialmente tan sólo en carbono, 
el contenido de hidrógeno podría reducirse teóricamente 
hasta el nivel cero. Debido no obstante a los medios de 
protección utilizados a base de hidrocarburos gaseosos 

25. y/o líquidos o de medios con contenido de hidrocarburos, 
el gas producido contiene normalmente un 5% o más de

Como materiales a aplicar para la gasificación, 
en el procedimiento concebido de acuerdo con la presente 
patente se aplican en calidad de sustancias con conteni- 

3 0 . do de carbono todas las clases de carbón que pueden ad-
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quirirse habitualmente en el mercado, así como el coque. 
Las clases relativamente puras y ricas en energía, como 
por ejemplo la antracita y el coque, pueden no obstante 
procesarse sin problemas, pues en estas clases de carbón 

5 . la proporción de impurezas a escorificar es menor y no 
es necesario tomar medidas especiales con respecto al ba 
lance térmico del reactor de baño de hierro fundido. De­
bido a sus favorables costes de adquisición tienen tam­
bién considerable importancia diversas clases de carbón 

1 0 . de bajo nivel energético, como por ejemplo el lignito,
y también el lignito carbonizado y clases de carbón bitu 
miñosas que reciben principalmente en el mercado la deno 
minación de' "carbones de llama larga para gas". El car­
bón o las sustancias con contenido de carbono se .aplican 

1$. preferentemente en forma granular fina.
Es de gran importancia la gasificación de sus­

tancias con contenido de hidrocarburos. En la destilación 
del petróleo , además de las fracciones muy volátiles y 
de fácil salida, se precipita también aceite pesado. El 

2 0 . aprovechamiento de esta fracción 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 
betún y asfalto, o bien se craquean mediante procedimien 

25. tos especiales para convertirlas en fracciones dé punto 
de ebullición más bajo. Los procedimientos de craqueo 
exigen no obstante grandes inversiones y se mueven junto 
a la frontera de la rentabilidad. En los intentos de apli 
car la fracción de aceite pesado como material de parti- 

3 0. da para otros procesos químicos han surgido dificultades



técnicas de procesamiento que han hecho fracasar hasta 
la fecha la aplicación técnica a gran escala de la mayo­
ría de los procedimientos. La causa de ello es en primer 
plano la marcada formación de negro de humo en la gasifi 

5. cación de aceite combustible pesado. A la formación de 
negro de humo podía hacérsele frente hasta la fecha tan 
sólo a base de aceptar un elevado grado de oxidación de 
los gases de reducción producidos a partir de las frac­
ciones de aceite pesado. Además plantea en especial pro- 

1 0 . blemas la suficiente desulfuración del fuel-oil, o de los 
gases producidos a partir del mismo. No obstante, para 
la utilización de estos gases sin limitaciones es necesa 
ria una suficiente desulfuración, aunque sólo sea para 
cumplir con las leyes de la conservación de la salubri- 

1 5 . dad del medio ambiente.
Con'el procedimiento concebido de acuerdo con 

la presente patente es ahora posible gasificar técnica­
mente a gran escala hidrocarburos líquidos de distinta 
viscosidad y hasta de consistencia pastosa, pero especial 

2 0 . mente fracciones de aceite pesado, y producir a partir 
de ahí un gas que presenta en especial un pequeño conte­
nido de azufre y un bajo grado de oxidación.

Los hidrocarburos a gasificar se precalientan 
preferentemente, para garantizar un transporte exento de 

25. 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 
hidrocarburos de consistencia pastosa se precalientan a 
temperaturas tales que puedan ser transportados como lí- 

3 0 . 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 oxígeno, en especial en forma técnicamente 
pura. Además del oxígeno, como medios con contenido de 

5 . oxígeno se aplican principalmente aire y viento calien­
te, en especial con incremento de la concentración de 

oxígeno.
Las toberas dispuestas por debajo de la super­

ficie del baño de hierro fundido en la manipostería refrac 
10. taria del reactor de baño de hierro fundido pueden estar 

previstas en el suelo y/o en la pared lateral de la mani­
postería del reactor de baño de hierro fundido.

Las toberas constan preferentemente de varios 
tubos concéntricos. Así por ejemplo, pueden estar previs 

15. tos tres, cuatro o más de cuatro tubos concéntricos.
Las toberas, que según la presente patente es­

tán dispuestas por debajo de la superficie del baño en 
la manipostería refractaria del reactor de baño de hierro 
fundido, son protegidas contra el desgaste más rápido 

2 0 . con respecto a lá manipostería por el procedimiento de 
que el oxígeno y/o los medios con contenido de oxígeno 
son rodeados por un medio de protección consistente en 
hidrocarburos o medios con contenido de hidrocarburos en 
estado gaseoso y/o líquido. Como medios de protección se 

25. han acreditado por ejempJLo el metano, etano, propano, bu 
taño, 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 
30. al baño de hierro fundido, por debajo de la superficie
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del baño, los elementos reactivos, así como, dado el ca­
so, 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, 

5 . a  través 'de las cuales los agentes reactivos son introdu 
cidos conjuntamente, cuyas toberas son en este caso some 
tidas en general a solicitación por un igual. La introduc 
ción de los elementos reactivos por el mismo sitio trae 
consigo la ventaja de que, como consecuencia de la rápida 

1 0 . formación de turbulencia con el caldo, se produce una rá 
pida disolución del carbono en el baño de hierro fundido. 
Por este motivo puede elegirse, por ejemplo para el pol­
vo de carbón que se introduce por soplado, un tamaño de 
grano mayor que el que sería posible si los elementos reac 

15. tivos se aportasen por separado. Otra ventaja derivada 
de la introducción conjunta de los elementos reactivos 
es la consistente en la reducción de la temperatura en 
el llamado foco combustión del oxígeno, .es decir inmedia, 
tamente delante de la boca de la tobera. Esto conduce a 

2 0 . su vez a una menor evaporación del hierro.
Preferentemente, los elementos reactivos son 

aportados al baño de hierro fundido en el reactor de ba-' 
ño de hierro fundido en una tobera y a través de varios 
canales, y preferentemente a través de intersticios anu- 

2 5 . lares, en un orden variable y opcional, de tal modo que, 
visto desde el centro de la tobera, el intersticio anu­
lar que lleva el oxígeno en cada caso está rodeado por 
el medio de protección a base de hidrocarburos y/o por 
los medios con contenido de hidrocarburos.

30. Resulta además ventajoso repartir en varias co



rrientes en el interior de una tobera las sustancias a 
gasificar y/o el oxígeno, o respectivamente los medios 
con contenido de oxígeno, de tal modo que por una parte 
se produzca una intensa reacción entre los elementos 

5 . reactivos, y de tal forma que, por otro lado, una parte 
de las sustancias con contenido de carbono y/o de hidro­
carburos sirva para provocar un descenso de la temperatu 
ra del foco de combustión. Esto puede realizarse en la 
práctica por ejemplo mediante una tobera consistente en 

1 0 . varios tubos concéntricos, en la cual por el interior 
se aporte por soplado por ejemplo polvo de carbón, por 
un intersticio anular circundante oxígeno y por un ínters 
ticio anular exterior de nuevo carbono. En esta forma de 
realización de la tobera, el chorro de oxígeno está pre- 

1 5 . ferentemente rodeado tanto por dentro como por fuera por 
un medio de protección con contenido de hidrocarburos.

Es además posible renunciar a aportar por sepa 
rado un gas de protección con contenido de hidrocarburos 
cuando para el transporte de polvo de carbón se apliquen 

2 0 . en calidad de gas portador medios con contenido de hidro 
carburos. El mismo efecto puede conseguirse mediante una 
suspensión.de polvo de carbón en un líquido con conteni­

do de hidrocarburos.
En la utilización de sustancias con contenido 

25. de hidrocarburos para la gasificación puede renunciarse 
asimismo al medio de protección a base de hidrocarburos 
gaseosos y/o líquidos o de medios con contenido de hidro 
carburos.

Como métodos de aportación adecuados utilizan- 
3 0. do hidrocarburos para la gasificación, pueden citarse
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por ejemplo los siguientes: Por el tubo interior de la 
tobera se aporta aceite pesado, por el intersticio anu­
lar que le sigue se aporta oxígeno y por el intersticio 
anular exterior se aportan hidrocarburos líquidos o ga- 

5 . seosos. Si se utilizan cuatro tubos dispuestos concéntri 
camente, puede introducirse por el tubo interior oxígeno, 
por el intersticio anular contiguo aceite pesado, por el 
intersticio anular siguiente de nuevo oxígeno y por el 
intersticio anular exterior un medio de protección con- 

1 0 . slstente en hidrocarburos líquidos o gaseosos*..
Para mejorar la transformación entre los ele­

mentos reactivos, lo cual es interesante especialmente en 
las grandes instalaciones, en las que se gasifican más 
de 10 toneladas de combustible por hora, resulta favora- 

15. ble agrandar el sistema de la tobera en cuanto al diáme­
tro, y configurar el núcleo de la tobera en forma de 
cuerpo sólido. Con esta forma de tobera, todos los elemen 
tos reactivos son introducidos en el baño de hierro fun­
dido a través de intersticios anulares concéntricos, En 

2 0 . la práctica se ha comprobado que resulta ventajoso que
la anchura del intersticio anular llegue a ser como máx¿ 
mo una décima parte del diámetro del anillo. De este mo­
do se consigue un mejor arremolinamiento de los elementos 
reactivos. En una tobera de este tipo puede introducirse 

2 5 . por ejemplo por el intersticio anular interior aceite pe 
sado, por el intersticio anular siguiente oxígeno y por 
el intersticio anular exterior un medio de protección lí 
quido o gaseoso.

Un arremolinamiento adicional puede conseguirse 
3 0 . por ejemplo a base de incorporar en los intersticios anu-
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lares de la tobera, y preferentemente en aquellos que 
llevan la sustancia a gasificar, unos elementos directri^ 
ces que obliguen a la corriente de salida a tomar un cur 
so helicoidal.

5 . Las sustancias a gasificar y el oxígeno, o
bien el medio con contenido de oxígeno, pueden mezclar­
se ya antes de su entrada en el baño de hierro fundido. 

Por razones de seguridad, esta mezcla no deberá efectuar 
se sino en las proximidades del caldo de hierro, y venta 

1 0. josamente ya en el interior de la tobera de introducción.
Los elementos, reactivos pueden introducirse ade 

más en el baño de hierro fundido a través de dos o más to 
beras independientes. Si por el sistema de aportación por 
separado se aplica un hidrocarburo como sustancia a gas.i 

15. 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 aportación del oxí 
geno por separado se necesita una tobera consistente co- 

2 0 . mo mínimo en dos tubos concéntricos, para que la corrien 
te de oxígeno pueda estar rodeada por el medio de proteo 
ción.

Puede efectuarse de diversas formas la aporta­
ción de los agentes escorificantes a través de las tobe- 

25. ras en el fondo de un reactor de baño de hierro fundido, 
para obtener sobre el baño de hierro fundido una escoria 
de efecto desulfurante. Así por ejemplo, pueden incorpo­
rarse a la corriente de oxígeno los agentes escorifican­
tes, que serán preferentemente cal en polvo, con o sin 

3 0 . adición de caliza o dolomita. Otro método es el consis-



tente en mezclar los agentes escorificantes de grano fi­
no con el carbón pulverizado de grano fino o con el hidro 
carburo antes de su aportación al reactor de baño de hie 
rro fundido, e introducir a continuación esta mezcla con 

5 . juntamente.
La deseable gasificación continua y uniforme 

durante largos períodos de tiempo puede resultar perjudji 
cada por la aparición de diferencias de concentración en 
tre escoria y baño de hierro fundido y eventualmente en 

10. el baño de hierro fundido.* Estas diferencias de concen­
tración provocan variaciones en la formación de gas y en 
la composición del gas. Estas dificultades pueden compen 
sarse mediante una aportación pulsatoria de los elementos 
reactivos. Con una aportación pulsatoria breve de los eljs 

15. mentos reactivos pueden restablecerse rápidamente las con 
diciones de funcionamiento normales. En la mayoría de los 
casos basta con diez impulsos de presión por minuto. La 
frecuencia de los impulsos de presión puede no obstante 
variarse a voluntad. Dichos impulsos de presión pueden 

2 0 . aplicarse también tan sólo dentro de determinados espacios 
de tiempo. También puede trabajarse continuamente con 
aportación pulsatoria para mejorar la transformación de 
los elementos reactivos. Entonces se ajusta una presión 
mínima de los medios en la tobera de introducción, cuya 

25- presión mínima está tan sólo escasamente por encima de 
la presión ferrostática además de la presión que actúe 
sobre el caldo en el baño de hierro fundido. El medio de 
presión que resulte de este modo se modifica entonces p_e 
riódicamente hasta un máximo de aproximadamente, cinco

3 0 . veces su valor.
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*

Para la gasificación continua es esencial que 
el baño de hierro fundido sea mantenido a la temperatura 
deseada. Un enfriamiento del baño de hierro fundido ejer 
ce efectos extraordinariamente desventajosos en la gasi- 

5 . ficación, y puede dar lugar a que deje de conseguirse la 
gasificación deseada. Este problema se produce especial­
mente con la aplicación de sustancias con contenido de 
carbono y/o de hidrocarburos, en cuya transformación el 
proceso de gasificación deja de producirse de modo exo- 

10. térmico. Por otra parte, es de considerable importancia 
económica precisamente la aplicación de combustibles de 
más bajo nivel energético, como son por ejemplo los ti­
pos de carbón de bajo nivel energético, tales como el 
lignito, o bien las fracciones de aceite pesado de bajo 

15. nivel energético, debido a los favorables costes de ad­
quisición de estos materiales.

Hubiera sido consecuente aportar desde afuera 
la energía adicional necesaria en el caso de la utiliza­
ción de combustibles de bajo nivel energético, haciéndo- 

2 0 . lo por ejemplo a base de los arcos voltaicos o de los
sistemas de calentamiento por inducción utilizados habi­
tualmente en la producción de acero. También sería conse 
cuente y ventajoso quemar una parte de los gases obteni­
dos y aportar de este modo la energía necesaria.

25. No obstante, se ha comprobado que ni mediante
dispositivos de calentamiento adicional ni mediante la 
combustión posterior de los gases puede conseguirse una 
apreciable aportación de energía al baño de hierro fundî  
do. Esto se debe probablemente a la alta densidad energé 

3 0. tica que hay en el baño 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 baño de hierro fundido por el procedimiento 

5 . de aportar materiales de mayor nivel energético al proce 
so de oxidación en el baño de hierro fundido propiamente 
dicho.

Si se utilizan clases de carbón que en su gasi. 
fícación producirían un enfriamiento del baño de hierro 

1 0 . fundido, es por ejemplo posible modificar estas clases 
de carbón mediante una preparación y/o transformación de 
tal modo que en el proceso dé gasificación en el reactor 
de baño de hierro fundido se consigue un sobrante de ca­
lor sin aportación de energía externa.

'15. Una posibilidad es la consistente en secar y/o
precalentar el carbón con pequeño poder calorífico, e in 
troducirlo después en el reactor de baño de hierro fundí 
do.

Otra posibilidad es la consistente en añadir 
20. carbono al carbón de bajo nivel energético. Así por ejem 

pío, pueden añadirse diversos carbones de alto nivel ener 
gótico, como por ejemplo la antracita. Se ha comprobado 
que resulta ventajoso utilizar carbono no ligado, como 
por ejemplo el coque.

25- Ha resultado especialmente rentable aportar al
baño de hierro fundido cantidades adicionales de carbono 
preferentemente en forma de coque. El coque puede intro­
ducirse por ejemplo en forma de polvo, junto con las sus. 
tancias a gasificar. También puede aportarse desde arri- 

30. ba al baño en forma de trozos. Para reducir la cantidad
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de coque necesaria, resulta ventajoso precalentar el co­

que.
Además, es posible aportar de modo continuo al 

baño de hierro fundido materiales cuya reacción de oxida 
5 . ción discurre de forma fuertemente exotérmica. Preferen­

temente, pueden utilizarse para esto sustancias que pre­
senten una alta transformación calorífica y que conduzcan 
a productos de oxidación que ejerzan un favorable efecto 
en la composición de la escoria. Asi por ejemplo, puede 

1 0 . introducirse aluminio o silicio juntamente con las sus­
tancias a gasificar, o bien independientemente de las 
mismas. Así por ejemplo, mediante la adición de 10 g de 
aluminio/kg de carbón, pueden aportarse aproximadamente 
75 kcal al baño de hierro fundido. Es además especialmen 

1 5 . te adecuado el carburo de calcio, que en el baño de hie­
rro fundido se transforma en CO y CaO. El monóxido de 
carbono es producto de reacción deseado de la gasifica­
ción, mientras que el CaO representa el material habitual 
mente utilizado para la escoria de desulfuración. Por con 

2 0. siguiente, con la aplicación ce carburo de calcio no se 
aportan sustancias no deseables al gas ni a la escoria.

La aportación de los agentes portadores de ca­
lor mencionados o de otros similares puede efectuarse en 
forma de adición a las sustancias a gasificar con peque- 

25. ño poder calorífico, o bien independientemente de las mis 
mas.

En la práctica se ha comprobado que para la ga 
sificación de sustancias con pequeño poder calorífico re 
sulta muy conveniente introducir independientemente de 

3 0. la alimentación normal del baño de hierro fundido con

-7
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los elementos reactivos una cierta proporción de las sus, 
tancias con transformación calorífica más elevada, como, 
son por ejemplo el aluminio, el silicio y/o el carburo 
de calcio, para así regular la temperatura del baño de 

5. hierro fundido. De este modo es posible regular directa­
mente la temperatura del baño de hierro fundido. En cuan 
to la temperatura del* caldo de hierro amenaza con deseen 

der, 'se incrementa la aportación de los agentes portado­
res de calor, y a la inversa, dicha aportación se reduce 

1 0 . al subir la temperatura del baño de hierro fundido.
- Hasta la fecha y debido a su alto contenido de 

azufre, las clases de carbón y las fracciones de petró­
leo económicas no han podido acceder sino difícilmente a 
un aprovechamiento económicamente rentable. El contenido 

15. de azufre conduce en especial a una elevada corrosión de 
los elementos de las instalaciones que entran en contac­
to con el azufre y especialmente con sus productos de 
reacción gaseosos, y contribuye además a polucionar el 
medio ambiente a través de los gases de escape con con- 

2 0 . tenido de azufre que se producen.
Con el procedimiento concebido según la presen 

te patente se consigue no obstante la posibilidad de 
transformar tales combustibles económicos en productos 
valiosos.

25. En la gasificación en reactor de baño de hierro
fundido, el azufre de los combustibles es absorbido por 
una escoria con capacidad de absorción de azufre, que 
flota sobra el baño de hierro fundido.

Una parte esencial de este azufre absorbido por 
la escoria puede eliminarse a base de pasar la escoria lí30.
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quida y rica en azufre, procedente del reactor de baño 
de hierro fundido, en estado líquido a un recipiente de 
reacción, desulfurarla ahí a base de introducir oxígeno 
o medios con contenido de oxígeno con o sin adición de 

5 . gas inerte, y enviarla a continuación de regreso, en es­
tado líquido, al reactor de baño de hierro fundido.

De este modo es posible gasificar con la nece­
saria seguridad funcional y de modo rentable en un reac­
tor de baño de hierro fundido sustancias con un elevado 

1 0 . contenido de azufre, convirtiéndolas en un gas considera 
blemente exento de azufre. De esta forma se evita además 
el polucionar el medio ambiente a través de gases con 
contenido de azufre. Además, esta forma de trabajo pre­
senta la ventaja de que mediante la devolución de la es- 

15. coria al reactor de baño de hierro fundido se evitan ele 
vadas pérdidas de calor. La desulfuración en un recipien 

te de reacción que está completamente separado del reac­
tor de baño de hierro fundido en cuanto a la cámara para 
los gases, se efectúa ventajosamente mediante la introduc 

2 0. ción de oxígeno por debajo de la superficie del baño de 
escoria. Resulta conveniente aportar el oxígeno a través 
del fondo y/o en la zona inferior de la pared lateral del 
recipiente de reacción, para que los trayectos de circu­
lación en la escoria sean grandes y para lograr de este 

25. modo una intensa desulfuración. Se ha comprobado que la 
eliminación del azufre de la escoria se ve favorecida si 
se añade un gas inerte al oxígeno, o bien si dicho gas 
inerte se introduce en la escoria al mismo tiempo que el 
oxígeno pero por separado, por debajo de la superficie 

30. del baño. La tobera destinada a la introducción de oxíge
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no o de medios con contenido de oxígeno y gas inerte pue 
de estar construida por ejemplo a base de dos tubos con­
céntricos, de tal modo que el oxígeno pasa por el tubo 
interior, y el gas inerte por el intersticio anular.

5. Para la desgasificación de la escoria puede intro
ducirse en el recipiente de reacción aire, por ejemplo.
A este respecto, el aire podrá estar frío o precalentado, 
en dependencia del balance térmico del proceso. Por ejem 
pío, se ha acreditado la aportación de gas caliente de 

1 0 . alto horno, con o sin adición de aire frío.
Se ha comprobado que resulta conveniente mante 

ner aproximadamente al mismo nivel la temperatura en el 
baño de hierro fundido y en el recipiente de reacción pa 
ra la desulfuración de la escoria. La temperatura en el 

15. reactor de baño de hierro fundido puede regularse dentro 
de amplios límites mediante la adición de materiales que 
reaccionan con absorción o con emisión de calor. En el 
recipiente de reacción para la desulfuración, la tempera 
tura puede ser influenciada por el contenido de oxígeno 

2 0 . en la mezcla gaseosa, por su temperatura y por su canti­
dad. En la práctica se ha comprobado que resulta conve­
niente una temperatura de aproximadamente 1350 a 14509C 
en el reactor de baño de hierro fundido ŷ  en el recipien 
te de reacción para la desulfuración de la escoria. No 

25. obstante, con respecto a esta gama de temperaturas puede 
haber una variación de como mínimo 1009C por defecto o 
por exceso. La temperatura puede variarse según los para 
metros del proceso, y también son posibles diferencias de 
temperatura entre el reactor de baño de hierro fundido y 

3 0 . el recipiente de reacción para la desulfuración de la es
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corla.
Mediante la desulfuración de la escoria, el 

contenido de azufre en la escoria en el reactor de baño 
de hierro fundido puede mantenerse a niveles relativa-

5. mente bajos. De este modo es posible aplicar escorias 
con baja basicidad. Mientras que normalmente se aplican 

baslcidades (CaOíSiC^) localizadas entre 1 y 3, este pro 
cedimiento permite una suficiente desulfuración con basjL 
cidades de por ejemplo 0 ,8  e inferiores.

10. De la baja basicidad de la escoria, en acción
conjunta con los componentes de la ceniza de carbón, que 
en general contienen considerables cantidades de álcalis, 
resultan unos bajos puntos de fusión para la escoria de 
desulfuración. Esta es a su vez una importante condición 

15. previa para las bajas temperaturas de servicio del proce 
dimiento concebido según la presente patente.

Además, la baja basicidad de la escoria de de­
sulfuración exije tan sólo una pequeña aportación de cal 
para mantener la deseada composición de la escoria con

20. una continua absorción de la ceniza de carbón. Esta es 
una ventaja que ejerce efectos favorables en el balance 
térmico del procedimiento concebido de acuerdo con la 
presente patente.

La composición de la escoria desulfurada, que 
25. procedente del recipiente de reacción para la desulfura­

ción es conducida de nuevo al reactor de baño de hierro 
fundido, y de la cual se extrae en este trayecto una cier 
ta parte que es separada del circuito del proceso, per­
mite una utilización de esta escoria extraída en la fa-

3 0 . bricación de cemento.



Con la habitual forma de desarrollo del proce­
dimiento* concebido de acuerdo con la presente patente, 
los contenidos de azufre de las escorias de-desulfura­
ción extraídas del reactor de baño de hierro fundido es- 

-5 . tan claramente localizados por debajo de su valor de sa­
turación con azufre. Así por ejemplo, puede trabajarse 
con un contenido de azufre en la escoria de-menos del 1%. 
Mientras 'que las escorias de desulfuración procedentes 
del reactor de baño de hierro fundido pueden presentar 

10. contenidos de azufre del 1 al 3%, en el recipiente de 
reacción se desulfuran no obstante preferentemente con 
contenidos de azufre que son ya del 0,5 y del 1%.

Los bajos contenidos de azufre en la escoria 
de desulfuración permiten que haya unos contenidos de 

15. azufre extremadamente bajos en el gas producido. Si para 
la producción de gas en el reactor de baño de hierro fun 
dido se exijen contenidos de azufre muy bajos, el conte­
nido de azufre en la escoria en el reactor de baño de hie 
rro fundido puede mantenerse por ejemplo al nivel del 10% 

20. de la solubilidad de saturación.
El gas obtenido en la desulfuración aparece se 

parado de los gases de producción puros, y debido a su 
alto contenido de azufre, puede utilizarse ligeramente de 
sulfurado o de otro modo, por ejemplo para la producción 

25- de azufre.
El contenido de carbono en el baño de hierro 

fundido se mantiene con preferencia entre aproximadamente 
el 1 y el 3%. Con esta forma de trabajo se obtiene un gas 
cuyos contenidos de CO^, H^O y CH^ son extremadamente ba- 

30. jos. En casos especiales puede ajustarse en el baño de
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hierro fundido un contenido de carbono muy alto, de 
aproximadamente el 4%, o bien un contenido muy bajo, de 
aproximadamente el 0 ,05% de carbono.

Utilizando pequeños contenidos de carbono en 
5 . el baño se consigue la ventaja de que mediante la com­

bustión parcial del carbono del baño para convertirlo 
en COg se equilibra el balance térmico del proceso. Por 

otra par-te, como consecuencia de esto aumenta el conte­
nido de CO2 del gas.

10. Los gases formados en el proceso concebido se
gún la presente patente resultan adecuados especialmente 
para aplicaciones metalúrgicas, como por ejemplo para su 
aplicación en el proceso del alto horno o bien preferen­
temente para la reducción de mineral de hierro.

15. La utilización de gases de reducción para la
reducción de minerales de hierro ha adquirido últimamen­
te cada vez mayor importancia. Principalmente ha contri­
buido a esto en grado considerable la mayor aplicación 
de los diversos llamados "procedimientos de reducción djL 

2 0 . recta", que sirven preferentemente para la producción de 
"pellets" de hierro o de esponja de hierro. Además, a tí 
tulo de ensayo, en la reducción de minerales en el alto 
horno se ha sustituido una parte del coque por gases de 

reducción.
25. Frente a la fabricación de gases de reducción

por otros procedimientos, como por ejemplo a partir de 
gas natural, la fabricación según la presente patente 
presenta considerables ventajas. Las ventajas fundamenta 
les son las consistentes en que no es necesaria una labo 

30. riosa purificación 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 presión tales que es po­
sible su aplicación directa para una óptima utilización 
metalúrgica. El punto de vista mencionado en último lugar 

5 . es importante especialmente por razones de carácter eco­
nómico. No obstante, es de importancia destacada la coin 
cidencia de la necesaria pureza del gas y de la tempera­
tura deseada, así como de la presión deseada. Si se tra­
tase de un gas con la temperatura y la presión deseadas, 

1 0 . pero que presentase no obstante, impurezas, sería necesa­
rio enfriarlo primero, purificarlo a continuación y calen 
tarlo de nuevo después.

El gas de reducción consistente esencialmente 
en CO y H2 y que contiene también dado el caso gases iner 

1 5 . tes, puede aportarse directamente a la aplicación metalúr 
gioa.

El reactor de baño de hierro fundido está pre­
ferentemente configurado de tal modo que permite ajustar 
presiones como las que deberá presentar el gas de reduc- 

2 0 . ción según la aplicación metalúrgica, por ejemplo, para 
un proceso de reducción. Funcionando el reactor de baño 
de hierro fundido con sobrepresión se evita además que, 
en caso de haber puntos de fuga, puedan penetrar impure­
zas en el gas producido.

25. En la aplicación de los gases para la reducción
de minerales de hierro, la proporción de CO2 y 1^0 deberá 
ser lo más baja posible, pues los pequeños porcentajes de 
estas impurezas influencian ya desfavorablemente el rendji 
miento en los procesos de reducción por gas.

.3 0 . 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 CO2 y E^O.
El gas de reducción producidp puede contener únicamente 
pequeñas cantidades de vapor de hierro, que-no resultan 

5 . perturbadoras para su utilización metalúrgica, preferen­
temente para la reducción de mineral de hierro. 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 

1 0 . ses de reducción producidos en el reactor de baño de hle 
rro fundido tienen en general una temperatura de aproxi­
madamente 1350 a 1450SC. El procedimiento concebido de 
acuerdo con la presente patente es no obstante especial­
mente flexible en este punto, y permite que la temperatu 

1 5 . ra varíe dentro de amplios límites, por.ejemplo entre
1250 y 1600SC, en dependencia por ejemplo del calor apor 

tado por las sustancias a gasificar, por la adición de 
CO2 y/o vapor de agua, que en el reactor de baño de hie­
rro fundido se transforman en C0 y H2 , por el precalenta 

2 0 . miento de los medios con contenido de oxígeno o bien por 
la introducción de materiales cuya reacción de oxidación 
se produce de forma fuertemente exotérmica.

Los gases enviados directamente a la aplicación 
metalúrgica pueden enfriarse dado el caso a la temperatu 

25. ra deseada, cuando ésta sea más baja que la que presenten 
los gases al abandonar el reactor de baño de hierro fundĵ  
do. El enfriamiento de los gases puede efectuarse de for­
ma habitual en intercambiadores de calor.

Un procedimiento ventajoso para reducir contro 
3 0 . ladamente la temperatura de los gases de reducción es el
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consistente en añadir a dichos gases, después de haber 
abandonado el reactor de baño de hierro fundido, gases 

inertes fríos, como puede ser por ejemplo el nitrógeno. 
Especialmente en la aplicación de los gases de reducción 

5 . en el alto horno, se han obtenido resultados satisfacto­
rios con la adición de nitrógeno. El nitrógeno está fre­
cuentemente disponible en forma de gas económico proce­
dente de la producción de oxígeno en las plantas siderúr 
gicas.

10. Añadiendo nitrógeno como gas de lastre al gas
de reducción, se conserva el calor en el proceso.. Además, 
mediante la adición de nitrógeno se reprime considerable 
mente la tendencia del gas de reducción, principalmente 
cuando se trata de un gas con un elevado contenido de C0, 

15. a la formación de negro de humo a través de la llamada 
reacción de Boudouard.

En lugar de añadir nitrógeno al gas de reduc­
ción para ajustar la correcta temperatura de aplicación, 
puede añadirse gas de reducción enfriado. Así por ejem- 

2 0 . pío, en algunos procedimientos de reducción directa, el 
gas de reducción abandona el grupo de-reducción con ba­
jas temperaturas, y sin enfriamiento intermedio puede se 
pararse del porcentaje de CO2 y ^  mediante un sencillo 
proceso químico. El gas de reducción que de este modo se 

2 5 . obtiene purificado pero frío puede entonces utilizarse
para ajustar la temperatura del gas de reducción extraí­
do del reactor de baño de hierro fundido.

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

3 0 . tante aplicarse también para otras finalidades de utill-
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zación.

Otra posibilidad de aplicación es la consisten 
te por ejemplo en la utilización de estos gases en cali­
dad de gas de calentamiento, por ejemplo para centrales 

5 . térmicas.
Debido a su pureza, los gases producidos son 

también adecuados para los más diversos sectores de la 
industria química, por ejemplo en calidad de gases de 
síntesis para la fabricación de metanol, o bien como fuen 

1 0 . te de hidrógeno para la síntesis del amoníaco y para hi- 

drogenaciones.
A continuación se procede a aclarar con más de 

talle el objeto de la presente patente, a base de formas 
de realización puestas a título de ejemplo y haciendo re 

15. ferencia a los dibujos. En las figuras se muestra lo si­
guiente:

La figura 1 es una sección vertical a través 
de una forma de realización de un reactor de baño de hie 
rro fundido;

20. La figura 2 es una sección vertical a través
de una tobera consistente en -cuatro tubos concéntricos;

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

La figura 4 es una sección vertical a través 
2 5 . de una tobera que presenta tan sólo intersticios anula­

res, en parte con elementos incorporados, para la porta 
ción de los elementos y medios reactivos;

La figura 5 es una sección vertical a través 
de una tobera con tres intersticios anulares y un núcleo 
sólido, de tal modo que en un,intersticio anular puede 
verse como elemento directriz una espiral en forma de

30.



banda;
La figura 6 es una forma de realización de una 

tobera, en la cual los elementos reactivos son mezclados 
ya antes de su entrada en el baño de hierro fundido;

3 . La figura 7 es una sección vertical a través
de otra forma de realización de un reactor de baño de hie 
rro fundido; y

La figura 8 es una sección horizontal a través 
del reactor de baño de hierro fundido según la figura 7. 

10. El reactor de baño de hierro fundido representa
do en la figura 1 consta esencialmente de una camisa de 
acero -1- con una manipostería refractaria -2-. En el inte 
rior del reactor se encuentra el baño de hierro fundido 
-3-, y sobre él la escoria -4-. La escoria recoge los com 

15/ ponentes en forma de cenizas y una gran proporción del ' 
azufre de las sustancias con contenido de carbono y con 
contenido de hidrocarburos. Los elementos reactivos son 
aportados al baño de hierro fundido -3- a través de una 
.0 varias toberas -5- que están dispuestas en la mámeoste 

20. ría refractaria -2-. Los agentes escorificantes, que son 
preferentemente cal con o sin adición de fundentes, son 
aportados preferentemente al baño metálico también a tra 
vés de las toberas. Habitualmente se utiliza cal viva co 
mo agente escorificante. No obstante, para reducir la 

25. temperatura y en dependencia del poder calorífico o del 
contenido energético de las sustancias aplicadas, la cal 
viva puede sustituirse en parte o por completo por piedra 
caliza.

En la descripción que sigue, como sustancia a 
30. gasificar se menciona mayormente el polvo de carbón. No
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obstante, se entiende que el polvo de carbón puede sus­
tituirse por otras sustancias a gasificar, como por ejem 
pío el aceite pesado.

Las toberas -5- en la mampostería refractaria 
5 . -2- se desgastan al mismo ritmo que el material refracta

rio, y están construidas preferentemente a base de tubos 
concéntricos con sección transversal circular. No obstan 
te, pueden utilizarse también tubos con sección transver 
sal análoga a la circular, y hasta con forma rectangular. 

10. De todos modos, por razones de carácter económico, se 
aplicarán preferentemente tubos habituales con sección 
transversal circular.

La tobera según la figura 2 está construida a 
base de cuatro tubos concéntricos -6-, -7-, -8-, -9-. A 

1$. este respecto, por ejemplo a través del tubo interior 
-6- se introduce en el baño de hierro fundido polvo de 
carbón con un gas de transporte. Como gases de transpor­
te se utilizan preferentemente gases inertes, nitrógeno, 
COg y vapor de agua. El CO2 y el vapor de agua pueden 

2 0 . utilizarse al mismo tiempo para la regulación de la tem­
peratura. Por el intersticio anular formado por los tu­

bos -7- y -8- se hace pasar oxígeno o bien un medio con 
contenido de oxígeno. Ambos intersticios anulares entre 
los tubos -6- y -7- y entre los tubos -8- y -9- sirven 

25. para la aportación de medios de protección para la tobe­
ra. El medio de protección consiste en hidrocarburos ga­
seosos y/o líquidos o bien medios con contenido de hidro 
carburos. Como alternativa, puede hacerse pasar por el 
tubo interior oxígeno, por el intersticio anular siguien 

3 0. te aceite pesado, por el intersticio anular siguiente de
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nuevo oxígeno y por el intersticio anular exterior de nue 
vo aceite pesado. Las dimensiones de los intersticios anu 
lares pueden elegirse por ejemplo de tal forma que la 

cantidad de aceite principal pase por el tubo interior,
5 . mientras que la cantidad de aceite del intersticio anu­

lar exterior sea considerablemente más pequeña y sirva 
principalmente para proteger la tobera. Por el intersti­
cio anular exterior puede pasarse también un hidrocarbu­
ro gaseoso o líquido como medio de protección para la to 

10. bera. La aportación de los diversos medios o sustancias 
introducidos puede efectuarse también dado el caso conjun 
tamente.

En la figura 3 se muestra una tobera consisten 
te en tres canales -10-, -11-, -12-. Los canales de una 

15. tobera con una forma de realización de este tipo pueden 
utilizarse según la siguiente distribución para el tranŝ  
porte de los elementos reactivos y medios: Se transporta 
oxígeno a través del tubo central -10-, medio de protec­
ción a través del intersticio anular -11- y carbón en 

2 0 . polvo a través del intersticio anular exterior -12-; o
bien se pasa carbono en suspensión con el medio de protec^ 
ción con contenido de hidrocarburo a través del tubo cen 
tral -10- y del intersticio anular exterior -12-, circu­
lando oxígeno por el intersticio anular -11-. Como alter 

25. nativa, puede pasarse a través del tubo interior -10- la 
sustancia a gasificar, por el intersticio anular -11- el 
oxígeno y por el intersticio anular exterior -12- el me­
dio de protección, que puede ser por ejemplo un 5% de gas 
natural, referido al oxígeno.

30. La forma de realización de la tobera según la
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figura 4, que se aplica preferentemente para la introduc 
ción de grandes cantidades de sustancia a gasificar, pre 
senta un núcleo macizo -13-. Los canales de aportación 
-14-, -15-, -16- tienen como mínimo en parte elementos 

$. incorporados. Fundamentalmente, los intersticios anula­
res -14-, -15-, -16- pueden utilizarse correspondiente­
mente como los canales -10-, -11-, -12- para introducción 
de los elementos y medios reactivos. En la figura 4, el 
intersticio anular -14- sirve para el transpórte del me- 

10. dio a gasificar. En este canal -14- están dispuestos ele 
mentos directrices -17- con forma helicoidal, que obligan 
a la corriente de sustancia a tomar una dirección helicoi. 
dal. Por el intersticio anular -15- pasa el oxígeno. El 
intersticio anular -16-, dividido en canales aproximada- 

15. mente circulares, sirve para el transporte del medio de 
protección.

En la figura 5 se muestra otra forma de reali­
zación preferente de una tobera. En esta tobera, la apor­
tación del oxígeno se efectúa a través del intersticio 

20. anular -40-, cuya anchura de intersticio es considerable; 
mente más pequeña que el diámetro del anillo. Así por 
ejemplo, se han obtenido buenos resultados con toberas 
con un diámetro de anillo interior de 10 cm., en las cua 
les la anchura del intersticio anular es aproximadamente 

25. de 3 mm.. En una tobera de este tipo, la sustancia a ga­
sificar, que puede ser por ejemplo aceite pesado, se ha­
ce pasar por los intersticios anulares -41- y -42-. Tam­
bién aquí es adecuado elegir la cantidad a transportar 
por el intersticio anular interior -42- de modo que sea 

30. mayor que la correspondiente al Intersticio anular exte-
*



rior -41-. También puede resultar ventajoso transportar 
en el intersticio anular exterior -41- tan sólo una pe­
queña cantidad de un compuesto con contenido de hidrocar 
buros, y aportar toda la sustancia a gasificar al inters 

5. ticio anular interior -42-. En esta configuración de la 

tobera se han obtenido además buenos resultados a base 
de darle una trayectoria marcadamente helicoidal a la 

corriente de oxígeno mediante unos elementos directrices 
espirales -43- dispuestos en el intersticio anular -40- 

10. destinado al transporte del oxígeno. Esto contribuye a 
proporcionar un rápido arremolinamiento entre el oxíge­
no, la sustancia a gasificar y el baño de hierro fundi­
do, y origina un estable comportamiento del baño de hie­
rro fundido en el soplado. Utilizando esta forma de tobe 

15. ra se consigue además reducir considerablemente el núme­
ro de toberas necesarias. Así por ejemplo, puede bastar 
con dos toberas de este tipo, en lugar de unas diez tobe 
ras concéntricas sencillas. El fleje helicoidal macizo 
-43- puede cerrar aproximadamente una cuarta parte del 

20. intersticio anular -40-. Gracias al cierre parcial del 
intersticio anular se ve facilitada la penetración del 
baño de hierro fundido en el centro de las corrientes de 
medios reactivos que salen por la tobera.

En la figura 6 está reflejada una configuración 
25. especial de la tobera. Aquí se mezclan entre sí sustan­

cias a gasificar -19-, por ejemplo carbón en polvo y oxí 
geno -20-, ya antes de su entrada en el baño de hierro 
fundido. A este respecto, en primer lugar se pasan sepa­
radamente el carbón en polvo -19- y el oxígeno -20- a 

30. través de la camisa de acero -1- del reactor de baño de
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hierro fundido hasta parte de la mampostería -2-, y ahí 
se permite la mezcla de los elementos reactivos en la 
tobera.

La presión en el espacio que queda por encima 
5. del baño de hierro fundido puede ser por ejemplo de aproxi 

madamente 5 atm. si el gas de reducción está destinado al 
alto horno, y por ejemplo, aproximadamente de 2 atm. si 
el gas ha de aplicarse para un proceso de reducción direc 
ta. El gas de reducción se aporta al proceso de reducción 

10. directamente a través de una conducción revestida de mam­
postería refractaria, si bien dado el caso se le efectúa 
un adecuado enfriamiento intermedio.

En la figura 7 se muestra un reactor de baño de 
hierro fundido equipado con un dispositivo de desulfura- 

15. ción. En el reactor de baño de hierro fundido -21-, aná­
logo a un convertidor y que está llenado en parte con el 
baño de hierro fundido -22- con contenido de carbono, a 
través de toberas -23- se introducen por soplado en el 
baño de hierro fundido -22- carbón en polvo, oxígeno o 

20. medios con contenido de oxígeno y cal en polvo. La esco­
ria de desulfuración -24- circula por un canal de extrae 
ción -25- en el cual está incorporada una cámara de esta 
bilización -26- para la separación de gotitas de hierro, 
pasando al recipiente de reacción para la desulfuración 

25. de la escoria -27-. El hierro acumulado a partir de las 
gotitas de hierro separadas circula por un canal -28- 
regresando al reactor de baño de hierro fundido -21-. El 
canal de extracción -25- discurre por debajo del nivel 
de la escoria.

30. La cámara de estabilización -26- en el canal
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de extracción de la escoria -25- desempeña el importante 
papel de dar al porcentaje de hierro arrastrado en la es 
coria a partir del baño de hierro fundido, cuyo porcenta 
je de hierro está principalmente presente en forma de go 

5. titas finamente repartidas, la ocasión de separarse del 
modo más completo posible. La separación más completa po 
sible de los porcentajes de hierro contenidos en la esco 
ria antes de que la escoria llegue al recipiente de reac 
ción para la desulfuración de la escoria -27- es importan 

10. te porque los porcentajes de metal en la escoria ejercen 
una desfavorable influencia de la desulfuración en el re 
cipiente de reacción -27-. Los porcentajes de metal per­
judican principalmente la desulfuración de la escoria en 
relación con el oxígeno aportado, y hacen con ello que re 

15. suite prácticamente imposible un control de la desulfura 
ción de la escoria. Asimismo, como consecuencia de una 
eventual aportación de calor a través de la combustión 
del metal, la temperatura en el recipiente de reacción 
para la desulfuración de la escoria -27- no puede mante- 

20. nerse controlada dentro de los límites deseados. El tama 
ño de la cámara de estabilización -26- deberá dimensionar 
se de modo que queden garantizados unos suficientes tiem 
pos de permanencia de la escoria en esta cámara, es de­
cir que la velocidad de circulación de la escoria en la 

25- cámara de estabilización -26- deberá disminuir claramen­
te con respecto a su velocidad de circulación en el canal 
de extracción -25-. Si el proceso de gasificación del car 
bón se desarrolla con rapidez y si como consecuencia de 
ello hay un gran movimiento de escoria, la cámara de es- 

30. tabilización -26- deberá dimensionarse con un tamaño ma-



yor que el que correspondería a una gasificación del car 
bón relativamente lenta. Normalmente debe mantenerse en­
tre el canal de extracción -25- y la cámara de estabili­
zación -26- una proporción de las secciones transversa- 

5. les de circulación de como mínimo 1:10.
En el recipiente de reacción para la desulfu­

ración de la escoria -27- se introducen a través de una 
tobera -29- dispuesta en el fondo oxígeno o medios con 
contenido de oxígeno, que provocan una oxidación de la 

10. escoria, lo cual conduce a una considerable disminución 
de la solubilidad del azufre y a la oxidación del azufre, 

que es entonces separado del sistema en forma de dióxido 
de azufre.

Mediante un elevador por presión de gas -30-, 
15. que se alimenta por ejemplo con nitrógeno, se pasa la

escoria a través de un canal -31- representado en la fi­
gura 8, de regreso al reactor de baño de hierro fundido 

- 21- .

En una forma de realización especial del eleva 
20. dor por presión de gas -30-, la tobera -29- necesaria

para la desulfuración de la escoria está dispuesta en la 
mampostería del fondo del recipiente de reacción -27- de 
tal modo que desempeña también la función del elevador 

por presión de gas, haciendo que resulte superfluo el mon 
25. taje aparte de un elevador por presión de gas -30-.

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

30. Una forma de realización como ejemplo de un

4



reactor de baño de hierro fundido para la producción de 
100.000 NnrVh de gas de una composición aproximada de 
alrededor del 25% de HL, y de alrededor del 75% de CO 
encierra un baño de hierro fundido de 60 tm y sobre el 

5. mismo una cantidad de escoria de 15 tm. El espacio libre 
en el reactor de baño de hierro fundido con el revesti­
miento de manipostería nuevo es de 80 m^. En el fondo de 
este reactor están habilitadas dos toberas -5-.

Las toberas están construidas a base de cuatro 
10. tubos concéntricos de acero fino -6-, -7-, -8-, -9- con 

un espesor de pared de 3 mm. Los elementos de aleación 
' fundamentales del acero fino son un 0,4% de C y un 13% 

de Cr. El tubo -6- tiene un diámetro interior de 70 mm, 
y como consecuencia de ello se introducen en el baño 

1$. de hierro fundido -3- con el gas de transporte 50.000 
kg/h de carbón con un máximo tamaño 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 Nm^/h de oxígeno. Ambos intersti- 

20. cios anulares de los medios de protección, formados por 
los tubos -6- y -7- así como por los tubos -8- y -9-, tie 
nen una anchura de 0,5 mm, y a través de cada uno de di­
chos intersticios anulares circulan 2000 Nm^/h de gas na 
tural con una composición del 90% de CH^, 4% de C^H^,

25- 3% de CO2 y 3% de ^  En calidad de agente escorificante
se añade al carbón un 20% de cal fina (CaO). La segunda 
tobera del fondo se alimenta con las mismas cantidades y 
con los mismos elementos y medios reactivos.

Un reactor de baño de hierro fundido de este ti 
30. po para la gasificación continua de carbón permite un fun
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cionamiento continuo y exento de perturbaciones durante 
un período de tiempo de dos meses como mínimo.

Los gases de reducción formados pueden aplicar 
se por ejemplo del modo siguiente en un alto horno: Un 

5. alto horno, por ejemplo con una producción diaria de 5000 
tm de arrabio, funciona en conexión con el reactor de ba 
ño de hierro fundido para la producción del gas de reduc 
ción. Sin aportación del gas de reducción, el consumo de 
coque del alto horno es del-orden de 550 kg/tm de arra­

lo. bio. Mediante la aplicación de gas de reducción se aho­
rran 200 kg de coque/tm de arrabio, y en lugar de ello 
se gasifican diariamente en total 1000 tm de carbón en 
el reactor de baño de hierro fundido.

. Con el revestimiento de manipostería nuevo, el 
15. recipiente del reactor para este caso de aplicación pre­

senta un volumen libre de aproximadamente 30 m^. Así pues, 
para un alto horno relativamente grande se necesita tan 
sólo un aparato adicional relativamente pequeño para la 
producción de gas de reducción. La temperatura del baño 

20. de hierro fundido es por ejemplo del orden de 1450SC. Pa 
ra la determinación de la temperatura de aplicación del 
gas de reducción en el alto horno hay que tomar en consi. 
aeración los datos de servicio de las otras instalacio­
nes del alto horno, como por ejemplo la temperatura del 

25. viento. Normalmente, el gas de reducción se aporta al al 
to horno a temperaturas localizadas aproximadamente entre 
1000 y 1300BC. Por ejemplo, mediante la adición de aproxĵ  
madamente un 20% volumétrico de nitrógeno a temperatura 
ambiente (20BC) se alcanza una temperatura del gas de re 

30. ducción de aproximadamente 1100BC. Con aproximadamente
*
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el 10% volumétrico de nitrógeno bajo condiciones por lo 
demás iguales, se obtienen alrededor de 1300SC para el 
gas de reducción.

5. un procedimiento de reducción directa, en el que se tra­
baja a una presión de aproximadamente 2 atm. el volumen 
del reactor de baño de hierro fundido deberá dimensionar 
se de modo que sea aproximadamente un 50% mayor que el 
arriba descrito. La temperatura óptima del gas de redue­

lo. ción para los procedimientos de reducción directa está
localizada aproximadamente en general entre 700 y 10006C. 
Una temperatura deseada de aproximadamente 850SC puede 
alcanzarse por ejemplo mediante la adición de aproximada 
mente un 45% volumétrico de nitrógeno.

15- Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modi-
.fique la esencia del procedimiento descrito, será varia 
ble a los efectos de la actual Patente.

20. Invención:
1.- Procedimiento y dispositivo para la gasif^ 

cación continua de sustancias sólidas y líquidas, con 
contenido de carbono y/o de hidrocarburos en un reactor 
de baño de hierro fundido, caracterizado porque los ele- 

25. mentos reactivos, que son por una parte sustancias con 
contenido de carbono y/o de hidrocarburos y por otra par 
te oxígeno y medios con contenido de oxígeno, son intro­
ducidos en el baño de hierro fundido a través de una o
varias toberas que están dispuestas en el reactor de ba­
ño de hierro fundido en su -manipostería refractaria* y por

Para la producción de gas de reducción para

N O T A .
Se reivindica como objeto de esta Patente de



debajo de la superficie del baño, y que por consiguiente 
se desgastan al mismo ritmo que dicha mampostería.

2.- Procedimiento y dispositivo para la gasifi 

cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 
5. la reivindicación 1, caracterizado porque como elementos 

reactivos se aplican por una parte carbón y/o aceite pe­
sado, y por otra parte oxígeno.

3*- Procedimiento y dispositivo para la gasifi 

cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según
10. la reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque el oxígeno 

y/o los medios con contenido de oxígeno están rodeados 

por un medio de protección a base de hidrocarburos o me­
dios con contenido de hidrocarburos gaseosos y/o líqui­
dos .

15. 4.- Procedimiento y dispositivo para la gasifi
cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 

la reivindicación 1 ó 3, caracterizado porque los elemen 
tos reactivos, así como dado el caso los agentes escori­
ficantes de grano fino, se aportan conjuntamente a tra-

20. ves de una o varias toberas.
5. - Procedimiento y dispositivo para la gasifi, 

cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 
una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque 
los elementos reactivos se aportan por separado al baño

25. de hierro fundido a través de dos o más toberas.
6. - Procedimiento y dispositivo para la gasifi 

cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 
;una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque 
los elementos reactivos son aportados al baño de hierro

;50. fundido en una tobera en cada caso a través de varios ca
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nales, que 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 lie 
va el oxígeno está en cada caso rodeado por hidrocarbu- 

5. ros y/o medios con contenido de hidrocarburos.
7. - Procedimiento y dispositivo para la gasifi^ 

cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 
una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque 
las sustancias a gasificar, y en especial el carbón, se

10. aportan al reactor de baño de hierro fundido juntamente 
con hidrocarburos o medios con contenido de hidrocarbu­
ros gaseosos y/o líquidos.

8. - Procedimiento y dispositivo para la gasifjL 
cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según

15. una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque 
las sustancias a gasificar, y en especial el carbón, se 
mezclan con oxígeno o con medios con contenido de oxíge­
no ya antes de la entrada en el baño de hierro fundido.

9. - Procedimiento y dispositivo para la gasifi 
20. cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según

una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque 
la circulación de los elementos reactivos, y preferente­
mente de las sustancias a gasificar, es obligada a tomar 
una trayectoria helicoidal, con la cual los elementos 

25- reactivos abandonan la tobera y entran en el baño de hie 
rro fundido.

10. - Procedimiento y dispositivo para la gasifi 
cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 
una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque

30. los elementos reactivos son introducidos en el baño de
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hierro fundido de modo continuo o pulsatorio durante pe­
ríodos de tiempo de duración opcional.

11. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se-

5. gún una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado 
porque al baño de hierro fundido son aportados agentes 
escorificantes, cal preferentemente, mezclados con las 
sustancias a gasificar.

12. - Procedimiento y dispositivo para la gasi- 
10. ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­

gún una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado 
porque si se aplican sustancias a gasificar que en su ga 
sificación conduzcan en el reactor de baño de hierro fun 
dido a un enfriamiento de dicho baño de hierro fundido,

15. dichas sustancias se modifican mediante una preparación 
y/o transformación de tal modo que en el proceso de gasjL 

ficación en el reactor de baño de hierro fundido se consi, 
gue un sobrante de calor sin aportación de energía exter
na.

20. 13.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 
una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque 
a las sustancias a gasificar con un pequeño poder calorí, 
fico se les añaden porcentajes de carbón de alto nivel 

25. energético y/o de carbono no ligado, tal como el coque.
14.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­

ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado 
porque las sustancias a gasificar con un pequeño poder 
calorífico son aportadas al reactor de baño de hierro fun



dido en estado seco y/o precalentadas.
' 15.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­

ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado

5. porque a las sustancias a gasificar con un pequeño po­
der calorífico se les añade individualmente o en mezclas 
opcionales aluminio, silicio y carburo de calcio.

- 16.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se- 

10. gún una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado 
porque para incrementar y/o regular la temperatura del 
baño de hierro fundido, a dicho baño se le aporta inde­
pendientemente de las sustancias a gasificar carbón de 
alto nivel energético, carbono sin ligar, aluminio, si- 

15.. licio o carburo de calcio, independientemente o en una 
mezcla opcional.

17. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y liquidas, se­
gún una de -las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado

20. porque el reactor de baño de hierro fundido funciona con 
sobrepresión y la gasificación se produce a una tempera­
tura localizada aproximadamente entre 1350 y 14509C.

18. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se-

25. gún una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por
que el gas de reducción formado se enfría después de ha­
ber abandonado el reactor de baño de hierro fundido, a 
base de introducir gas inerte.

19-- Procedimiento y dispositivo para la gasi-
30. ficación continua de sustancias sólidas y liquidas, se-
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gún una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado 
porque la escoria con alto contenido de azufre y proce­
dente del reactor de baño de hierro fundido se pasa en 
estado líquido a un recipiente de reacción, en dicho re- 

5. cipiente se desulfura a base de introducir oxígeno o me­
dios con contenido de oxígeno con o sin adición de gas 
inerte, y a continuación se envía de regreso en estado 
líquido al reactor de baño de hierro fundido.

20. - Procedimiento y dispositivo para la gasi-
10. ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­

gún una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado 
porque el contenido de azufre en la escoria de desulfu­
ración es mantenido en el reactor de baño de hierro fun­
dido sustancialmente por debajo del valor de saturación

1$. con azufre.
21. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­

ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún una de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado 

porque el contenido de azufre en la escoria es manteni-
20. do en el reactor de baño de hierro fundido aproximada­

mente entre 1% y 3%, y preferentemente al 1%.
22. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­

ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 
una de las reivindicaciones 1 a 21, caracterizado porque

25. la temperatura de la escoria en el recipiente de reac­
ción para la desulfuración es de aproximadamente 1350 a 
14502C.'

30.

23.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado



porque en la manipostería refractaria de un reactor de ba 
no de hierro fundido están dispuestas, por debajo de la 
superficie del baño de hierr.o fundido, una o varias to­
beras consistentes en tubos concéntricos para la gasifi-

5. cación continua de sustancias sólidas y/o líquidas con 
contenido de carbono y/o de hidrocarburos.

24. - Procedimiento y dispositivo para la gasifi. 
cación continua de sustancias sólidas y líquidas, según 
la reivindicación 23, caracterizado porque las toberas

10. constan de un tubo central y dos tubos concéntricos.
25. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­

ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún la reivindicación 23, caracterizado porque las tobe­
ras constan de cuatro tubos concéntricos.

15. 26.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún la reivindicación 23, caracterizado porque las tobe­
ras constan de intersticios anulares concéntricos y un 
núcleo interior sólido de la-tobera.

20. 27.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún las reivindicaciones* 23 a 26, caracterizado porque 
en uno o varios canales de las toberas están previstos 
elementos directrices que provocan trayectorias helicoí-

25. dales.
28.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­

ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se-
^ gún una de las reivindicaciones 23 a 27, caracterizado

porque para el transporte de cada elemento reactivo y de
'3 0 . cada medio están previstos en la tobera uno o varios ca-



nales.
29. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­

ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún una de las reivindicaciones 23 a 28, caracterizado

5 . porque uno o varios de los tubos concéntricos están 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. - Procedimiento y dispositivo para la gasi- 
10. ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­

gún una de las reivindicaciones 23 a 29, caracterizado 
porque están previstas esencialmente dos cámaras de reac 
ción análogas a convertidores y separadas en cuanto al 
espacio del gas, que son concretamente el reactor de ba-

15. ño de hierro fundido y un recipiente de reacción para 
la desulfuración de la escoria, y porque ambas cámaras 
están conectadas entre sí a través de dos canales para 
el transporte de la escoria, que son concretamente un 
canal de extracción de la escoria y un canal de retorno 

20. de la escoria.
31. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­

ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún una de las reivindicaciones 23 a 30, caracterizado 
porque el canal de extracción entre el reactor de baño

25. de hierro fundido y el recipiente de reacción para la 
desulfuración presenta una cámara de estabilización.

32. - Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se-

-/
gún una de las reivindicaciones 23 a 31, caracterizado 

30. porque está previsto un elevador por presión de gas pa-
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ra el transporte de la escoria desulfurada desde el re­
cipiente de reacción para la desulfuración de la esco­
ria hacia el canal de retorno de la escoria.

33.- Procedimiento y dispositivo para la gasi- 

5. ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún una de las reivindicaciones 23 a 32, caracterizado 
porque el canal de retorno de la escoria presenta un re­

bosadero a través del cual puede extraerse continuamente 
una parte de la escoria desulfurada.

10. 34.- Procedimiento y dispositivo para la gasi­
ficación continua de sustancias sólidas y líquidas, se­
gún una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado 
por la utilización de los gases fabricados en calidad de 
gas de reducción para aplicaciones metalúrgicas, y en es 

15. pecial para la reducción de minerales de hierro.
Sean cuales fueren las circunstancias que con­

curran en la esencialidad de la Patente de Invención, de 

finida en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto 
es:

20. 35.- "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA GASI
FICACION CONTINUA DE SUSTANCIAS SOLIDAS Y LIQUIDAS".

Consta la presente memoria de cuarenta y ocho 
hojas foliadas, mecanografiadas por una sola cara y de



los dibujos unidos a la misma.

- Barcelona, -7MN0N76
P.A. de ElSENWERK-'GESELLSCHAFT mbH MAXIHILIAN 

SHUTTE,
ALFONSO DURAN

JR/ga.
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EISENWERK-GESBLLSCHAET mMf MAXIMILIANSHUTTE
8 HOJAS
HOJA No. 1

BARCELONA ^ 7  MÍO 1976 
P-A-ALFONSO DURAN

ESCALA VARIABLE



EISENWERK-GESEELSCJIAFT mbH MAX1M1LIANSHUTTE 8 HOJAS
HOJA No. 2
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EISENWBRK-GESELLSCHAFT mbH MAXJMTLIANSUUTTE
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HOJA No. 5.
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EISENWERK-GESELLSCHAFT rnbH MAXIMILIANSHUTTE
8 HOJAS
HOJA No. 7
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EISENWERK-GESELLSCHAFT tnbll MAXIMILIANSHUTTE 8 HOJAS
HOJA No. 8
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