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~bicularmente, a un método mejorado para operar un sistema

‘a hierro poroso, (2) enfrismiento del mineral reducido y (3)

_ o BEF.i File 124160

Esta invencibn se reficre a la reduccidn ga-

seosa de dxidos de metal a temperaturas elevadas, y mas par

reactor de unidades miltiples para efectuar.aicho procedi-
piénto de reduccién, La invencién es especialmente 4til en
relacién con la reduccién gaseosa directa de minerales de
‘bxido de hierro en forma de bdlasxo de terrones,upara pro-
dueir hierro poroso, y se describiréd ilustrativemente con-
relacién a este empleo, aunque a medida que prosiga la deg
cripcidn, seréd aparenté que la invencidn puede utilizarse
igualmente vien en procedimientos en donde se reducen mine-

rales de 6xido de metal diferentes a los Oxidos de hierro.

N -

"En uno de sus aspectog la presente invencidn

comprende una mejora en un tipo conocido de procedimientos

semicontinﬁos para pfodgcir hierrc poroso,; en donde se uvi-
liza un sistema reactor de unidades miltiples en el cual se
tratan simultdneamente cuerpos separados de maberial ferro-
so. Un procedimiento de este tipo se describe en la Pateute
de los Estados Unidos de Celéda, 2,900.247; la Patente de

los Egtados Unidos de Celada y otros 3,423,201; y las Paten
tes de Estados Unidos de Mader y otros 3.1%6.623, Z.1%6.624
¥y %.1%6.625. Las ope;aciones principales llevadas a cabo en

un -sistema reactor de este tipo son (1) reduccidn del minery

descarga del hierro poroso de un reactor y recarga con mi-
neral de hierrc nuevo que va a reducirse. La reduccidn

se
efectla mediante un gas reductor que cominmente es una nez-

1

cla compuesba en gran parte do mondxido de carbono e hiérd
geno, El gas se general tipicamente medianve la conversidn -

catalitica de una mezcla de vapor y metano a mondxido de

l“"
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carbono e hidrdgeno en un reformador catalitico de un tipo
conocido, de conformidad con la ecuacidn:
T
CH, + HéO-—} CO + 3H,

El gas efluente del reformador se enfria y’ée hace pasar

I sucesivamente a través de un reactor de enfriamiento y uno
0 mAs reactores de reduccibén. Durante las etapas de enfiiz

miento y reduccidén se aisla del sistema un reactor adicio-

nal, a veces denominado el reactor de carga, que contiené'
mineral reducido previamente enfriado en la forma de espon-
Jja, de manera que el hierro poroso pueda descérgarse del
reactor y el reactor cargarse con mineral nuevo. El siste-
mé reactor se provee con vélvulas de conmibacién: adecua~
das; por lo cual al fina% de cada ciclo el flujo de ges pug
de desplazarse para provocar que el reactor de la etapa de
enfriamieﬁto se haga reactor de carga, el reactor de reduc-
cién de la ultima étapa se haga el reactor de enfriamiento,
y el reactor de carga se haga el reactor de rgduccién de
primera etapa. '

_Ya que los reactores de reduccibdn de dicho

‘sistema estén conectados en serie con respecto al flujo de

gas, es evidente que la cantidad de gas de reduccidn muevo
requerido para producir un peso dado de mineral reducido
que tiene una reduccién de porcentaje especificada, puede
disminuirse mediante el incremento del nimero de reactores
de reduccidn de la serié} Sin embargo, el descenso de pre-
gién que ocurre a medida que pasa el gas de reduccibn a tra
vés del cuerpo del material que contiene metal en cada reac—
tor, establece un limite préctico con respecto al nimero de
regctores que pueden utilizarse. Por esba razén, las plentad

. ’ . , . .
comerciales, como los sistemas ilustrados en las patentes. de
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| han comprendido comfinmente un reactor de enfriamiento -y dos

Celada y otros y de Mader y otras referidas anteriormente,

reactores de reduccidén. Si se incorpora un ﬁercer'reactor
de reduccibn en dicho sistema, el flujo de gas de rgducciéu
diéminuye a un valor inaceptablemente tajo, a menos gue se
hagan otros cambios en 1as*dondiciones de operacidn o el
equipo que a su vez produzcan otros efectos indeseables.

Consiguientemente, consfituye un objeto de la pre
sente invencidn, el proporcionar una mejora en el procedi-
miento de cargas antes descrito utilizado para efectuar una
reduccién gaseosa de hierro metal & hierro esponja en un sig
tema multi reactor del tipo referido anteriormente cuya me-
jora disminuye la cantidad de gas de reduccién recien refor
mado requerido para efectuar dicha reduccidn.

Conjuntamente con la inﬁencién, se proporciona un
método para la reduccidn gdseosa de cargas de oxidos de me-
tal armetales en un sistema reactor de unidad maltiple del
tipo en el que cuerpos separados de material que contiene mg
tal se tratan simultaneamente en una pluralidad de reactores
intercambiables incluyendo un feactor.de enfriamiento y una
serie de reactores de reduccidén, siendo dicho sistema del
tipo en el que un gas reductor preformado compuesto en su ma
yor parte por mondxido de carbono e hidrdégeno de una fuente
de dicho gas se pasa sucesivamente a través de los cuerpos
de material que contiene metal en los reactores de reduccidn

de dichas seines, dicho gas de reduccién se calienta antes de
ser introducido en cada reactor de cada serie y se infria y
deshidrata despuds de sslir de cada reactor de cada serie, c|
racterizadc porgue se recircula una parte del gas que sale

co =

del Ultimo reactor de reduccidn de la serie y se mezcla con

T

el gas reductor que entra en el primer reactor de reducciodn,
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agregéndose gas de hidrocarbono al gas de reduceidén que entrg
en el primer reactor de reduccidn. |
Los objetos y ventajas de la invencibén pueden en-
tenderse y apreciarse mejor por referencia al dibujo anexo
que ilustra dlogramatlcdmente un sistema reantor miltiple ca
péz de 1llevar a cabo el método de la invencién. Con referen—
cia al dibujo, el sistema ghi mostrado, comprende generalmen
te el reactor 10 de enfriamiento, el reactor 12 de reduccidén
primaxo, el reactor 14 de reduccidén secundario, elrreactor
16 de reduccién terciario, y el reactor 18 de carga. Los tres
reactores de reduccién se conecten para un flujo en serie dej
gas de reduccién a través de los cuerpos de matefial ferroso
contenidos en los mismos. Segiun se indicé anteriormente, el
sistema de reduccidén de mineral mostrado se opera en una for
ma éiclica o peribédica. Las operaciones de enfriemiento y re
duccidén del mineral, asi como también la descarga del hierro
poroso enfriado del reactor de carga ¥y la recarga del mismo
con mineral nuevo se llevan a_cabo simulténeamente durante
un periddo de tiempo predeterminado que puede variar dependien
do - de factores tales como la calidad del gas de reduccidn, ¥
el régimen de'flujo, el tamafio del reactor, los regimenes de
recirculacién de gas y similares. Al final de cada ciclo de
operacibnes. Los reacfores se intercambian funcionalmente en
una forma tal que el reactof de carga se transforma en el '
reactor de reduccién terciario, el reactor de reducclén ter
ciario se transforma en el reactor de reduccién secundario,
el reactor de reduccidn secundsrio se transforma en el reac-—
tor de reduccidn primario, el reactor de reduccién primario

se transforma en el ‘reuctor de enfriamiento y el reactor de

enfriamiento se transforma en el reactor de carga. Este in-

. . |
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tercambio funcional de los reactores puede efectuarse median
te una disposicidn de valvulas y tuberias entre los reacto-
res que es conocido en la técnica per se, y que se ha omiti
do del dibujo a fin de simplificar lo mostrado en el mismo.
Bl flujo de gas de reduccidn a través de los
reactores ﬁe reduccidn es generalmente a contracorriente.
Bs decir, el gas de reduccidn ﬁuevo se alimenta al reactor
de reduccidn primario que contiene material que contiene ‘
hierro, que se ha reducido parcialmente ya en el reactor
de reduccidn secundario y el reactor de reduccidn primsrio
en los ciclos previos. El reactor .de reduccidn jerciario, -
gue inicialmente contiene el mineral nuevo se trata con gas
que se ha hecho pasar ya a través de los reactores de reduc
cibn priﬁario y secundario. . '

' Con referencia ahora al lado izquierdo del dibu
jo, se genera un gas de feduccién compuesto en gran parte
de monbéxido de carbono e hidrbgeno, en un reformador 20 de
construccidén conocida que comprende una seccidn 22 de con-
vertidor catalitico calentadofcon gas y una chimenea 24, Se
suministra metano, gas naturai u otro gas hid:acarburo a
partir de una fuente adecuada a través de un tubo 26 que

contiene una valvula 28, y se precalienta haciéndolo pasar
a través de un serpentin %0 cerca de la parte supefior de
la chimenea 24 y en relacidén de intercambio de calor con
los gases calientes que fluyen a través de la chimenea. El
gas hidrocarturo, v.gr. metano, que deja el serpentin 30

se mezcla con vapor en las proporcionss apropiadas para cof
versibén catalitica a monbéxido de carbono e hidrbégenc, tipi-

camente en una relacidn molar de l:2. MMas particularmente,
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unm tubo 34 gque contiene una valvula 36, y la mezcla de va-

A

/
- formador 20, se extrac el agua caliente del fondo del tHam-

se suministra vepor desde un tambor 22 de vapor a través de

pbr-y metano fluye a través del tubo 38 a un serpentin 40
en la porcién inferior de la chimenea 24 en Gonde se preca-
}1enra adicionalmente. Del serpentin 40, la mezcla de meta-

no-vapor fluye a través del tubo 42 a la seccibn 22 de con-

vertidor dél reformador 20, en donde pasa a través de tubos
de catalizador externamente calentados en una forma conoci-
da; para efectuar la conver idn deseada a mondxido de carbo
no e hidrégenoc.

Del reformador 20, el gas de reduccidn caliente
fluye a través del tubo 44 a una caldera de calor 46 de deg
perdicio tubular, en donde su calor preceptible se utiliza
para generar vapor. MAe particularmente, ellagua calieqtc
dél tambor 32 de vapor fluye hacia abajo a través del tubo
48 al fondo de la caldera 46, y de ahi a través de los tu-

A .
bos de -la misma, en donde una porcion del agua se convierte
& vapor por el calor del gas de reduccidn caliente. Ia mez-
cla resultante de vapor y agua caliente regresa al tambor
32 a través del tubo 50, '

A fip de utilizar adiclonzlmente el calor en low

gases calientes que pasan a través de la chimenea 24 del re

bor 32 a través del tubo 52, de abhl fluye a través de un
serpentin 54 dentro de la chimenea 24 y se regresa al ‘tanm-
bor 32 a través del tubo 56. El calor recuperado en la cal
dera 46 y los scerpentines en la chimenea 24, es mas que su,
ficiente para generar ¢l vapor requeslde poars mezclarse
con el metano a medida gue se alimenta al reformador. Por
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lo tantoc, se encuentra disponible vapor en exceso que pue-~

fe exbraerse del tambor 32 a través del tubo 58 y utilizar

jse para los pr0pésités dc la planta general. El agua de ali
i

mentacidn de relleno para el sistema de generacién de vapor

justamente descrito se suministra a través del tubo 60, EI

empleo del tambor 32 de vapor, de la caldera 46 de calor de
\ ?

désperdicio y de los serpentines 20, 40 y 54 dentro de la

‘chimenea 24, mejora substancialmente la economia térmica

globlal del sistema.

- El gas de reduccidn, que se ha enfriado median-
te el paso a-través de la caldera 46, fluye a través del tu
bo 62 a un enfriador 64 de enfriamiento rapido en donde se
enfria y se deshidrata y después al tubo colector 66 de pas
de reduccién.’Puede extracroe una pequefia porcién del gas
de reduccidn del tubo colector 66, a través del tubo 68 que
ooqtiene la valvula 70 y suministrarse al sistema de reac-~
tor de enfriamiento, segin se describe més adelante en la
presente. La porbién ﬁrinoipal del gas de reduccidn fluye
a través del tubo 66 el cual se provee con una valvula 72
para un calentador 74 de serpentin-en donde se calienta-a
una temperatura del orden de 7009'a 850@0. Ya que la tempe-
ratura deseada del gas-.de reduccién en la entrada al reac-

tor 12 de reduccién primario es del orden de 9002 a 11009C.,

-preferiblemente de aproximsdamente 10502C., se requiere de

un cal entamiento adicional del gas que deja el calentadox
IE .
74 de serpentin, y este calentamiento adicional se efectia

en una camara 12z de combustidn cue comunica con la parte

superior del reactor 12 de reduccidn primario. Mis particu-

larmente, ¢l gas eflucnte del calenbader 74 fluye a través

/
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de un tubo 76 a la cémara 12a de combustidén en donde se megz
cla con un gas que conticne oxigeno suministrado a través
del tubo 78 que contiene la valwvula 80. El gas que contiene
oylgcno puede ser aire u oxigeno puro, o mezclas de los nig
mos, kero preferiblemente es oxigeno relatlvamenue puro pa-
ra evitar la introduccidn de nltrogeno al 51stema. Dentro

-

de;la cémara de combustidn, se quema una pereidn del gas de

!
.

reduccién calicnte para proporcionar una mezcla que tiene le
tem%eratura relativamente eclevada deseada. la cémara de com
bustién 12a puede ser del tipo descrito en la Patente de Cg
lada No. 2.900.247. 8i se desea, el gas efluente del calcn-
tador 74 puede calentarse adicionslmente en un sobrecalenta
dor 82 coloéado en el tubo 76. El empleo de un sokrecalenty
dor es especialmente ventajoso en aquellos Easos en donde

se agrega un gas hidrocarburo tal como metano al gas de re-

.

duccibn entre el reformador y el reactor de reduccidn vrina
rio, sggﬁn se describe a continuacidn, ya que empleando un
sobrecalentador puede reducirse la cantidad de gas que con-
tiene oxigeno suministrado a 1a cémara 1l2a de combustidn.
El volénmen de gas quu contiene oxigeno ubiliza-
do, asi como también su temperatura, depende del contenido

de oxigeno del gas. De esta mancra, sl se utiliza aire como

el gas que contienec oxigeno, &ste deseablemente sz precolien

o

ta a una temperatura del orvden de 7002C. o superior, mientra
que si se utiliza oxigeno, éste no necesita precalentarse
o puede precalentarse a una temperatura substancialmente
inferior. Si se utiliza aire como el gas que conticne oxi-
geno, la relecibén velumétrica de aire 2 gas de rcducc¢on
cbn el cual se mescla, puede ser tan elevada como O0,4:1 y

éstd tipicamente en la esscala de 0,15:1 a 0,%2:1, Por otra
, ' ot -
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parte, si se ubtiliza oxigeno como el gas que contiene oxi-

volunétrica dentro de la escala de 0,05:1 a 0,15:1.

. De la chmara 12a de combustién, el gas de redug
Qién caliente enfra a la parte supefior de un reactor 12 de
reduccidn primario y fluye hacia ébajo a través del lecho
del material que contienc hierro en el mismo, para efectuer
una reduccidn adicilonal del material que contiene hierro a
metal poroéo. El gas efluente del Teactor lé deja el reac-

tor cerca del fondo del mismo a través de un tubo 84 y pasa

!
i

a través de un enfriador 86 de enfriamiento répido en donde |
se enfria y se deshidrata y después a través de un tubo 88
que conbiene una valvula 90, a un calentador 92 de serpen-
tin similar al célenﬁador 74. Dentro del calzntador 92, el’i
gas se calienta nuevamente a una temperatura del orden de

7002 a 8502C., y desputs fluye a través del tubo 94 a la ch
mara 14a de combustién del reactor l4a de reduccidn secunds |
rio, el cual es similar a la cémara 12a de combustidn. Ia |
chmara l4a recite un sumiﬁistro de gas que contiene oxigeno
a través de uvn tubo 96 que contiene la valvula 98. Dentro

de la cimara ll4a de combustidén se quema una porcidn del gas
de reduccidn para incrementar la temperatura del misme al

orden de 9002 g 1100°C., y el gas calentade resuliante en-

tra al reactor 14 de reduccidn secundario y fluye hacis aba-

jo a través del lecho de material que contiene hierro en
el mismo, para efectuar una reduccibn parcial del mismo. Cg

mo en el caso del sistcema de reactor primario, el sistema

<t

reactor secundario puede proveerse con un sobrecalentador

100 colocado en el tubo S4.
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El gas efluente del reactor de reduccién secun-

dario 14 fluye a través de un tubo 102, un enfriador 104 de

enfriamiento répido y un tubto 106 que contiene una vAlvula

108 a un calenbador 110 de serpentin que es. similar a los

calentadores 74 y 92, y calienta similarmenté el gas que

pasa a través de los mismos. Del calentador 110 el gas flu~

ye a través éel tubto 112, el éual puede proveerse com un S0
brecalentador 114, a la cémara de combustién 16a gue comuni
ca con la parte superior del reactor 16 de reduccidn tercigz
rio. Ia chmara de combusbién 16a es similer a, y opera simi
larmente a las cdmaras de combustidén 12a y l4a. La cémara
16a se suministra con un gas que conbtiene oxigeno a través
del tubo 116 que contiene la valvula 118, El gas de reduc-
cibén caliente & la clmara 16a fluye hacia abajo a través del
lecho del material qﬁe ontiene hierro en el reactor 16 ter-
ciario, efectuando una reduccién parcial del mismé El gas
efluente del reactor.terciario fluye a través de un tubto
120 a un enfriador 122 de enfriamiento rapido en donde se
enfria y se deshidrata.

| Ll gas eflucﬁte del enfriador 122, aunque tiene
una proporcién relativamente baja de componentes de reduc—
cibén, es aln Gtil como un gas combustible. También cn alga-
nos casos, se ha encontrado ventajoso recircular este gas
efluente del reactor terciario al reactor 12 primd&io. Més

particularmente, se hace fluir una fraceidén regulada prede-
termireda del gos efluente del enfriador 122 a través del

1

tubo 124 que conticne la véalvula 126 a una bomba 128 y de
ahd a través del tubo 1%0 que contierne el controlador 132
de flujo, al tubo €6 colsctor de gas de reduccidn., En los
casos en donde se recircula de esta manera una poreidn del

va g
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gas efluente del reactor 16 terciario, la calidad del ges

suministrado al reactor 12 de reduccibdn primerio, se enriqup

ce deseabtlemente agregando metano al mismo. Dicho metano
puede agregarse a través de un tubo 134 el cuai estd conec-
tado sl tubo 26 de sﬁministro de metano y al tubo colector
66. E1 tubo 1%4 contiene un controlador de flu30'136.que
puede asustarée para proporcionar un flujo regulado, prede-
terminado de mebano al tubo colector 66.

E]l resto del gas efluente del reactor 16 de ne-
duceibn terciario fluye a, y a través de un tubo colector
1%8. Segtn se indica en el dibujo, por lo menos una porecidn
de éste gas efluente puede’utilizarse como un gas de combus
tible para calentar la seccién inferior 22 del reformador
20 y los calentadores 74, 92 y 110. Mas pafticularmente, el
gas del tubo colgctor 138'puede extraerse a bravés del tuto
140 que contiene la vélvula.142 para suministrér combusti-
ble para calentar la seccidén 22 inferior del reformador 20;
a ‘través del tubo 144 que contiene la valvula 146 para su-
ninistrar combustible para caientar el caléntadbr 74; a tra
vés del tubo 148 §ue contiene la vAlvula 150 para suminis-
trar comtustitle para calen%ar el calentador 92; y a través
del tubo 152 que contiene la valvula 154 para suministrar
comtustible para calentar el calentador 110, Si la cantidad
de gas efluente del reactor de reduccibdn terciario es més

que aquella requerida para la rccirculacidn a través del tu

' to 130 y para calentar el reformador y -los calentadores del

reachor de reduccidn, puede separarse el §as en eXCeso &
través del tubo 156 a un punto de almacenaniento adecuado,

o ventilarse a la atmdsfera.

23
v
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| se ‘ilustra un reactor de cargo que es estructuralmente simi

-1%

Con referencia shora al lado derecho del ditujo
lar a los reactores 12, 14 y 16 de reduccidn y estd similap
mente provisto como un calentador 158 que tiene un tubo 160

de entrada provisto con una valvula 162. El gas efluenﬁe

del calentador 158 fluye a'tiayés de un tubo 164 que puede

contener un sobrecalentador 166 o una cimara 18a de combusg
tion. El gas que contiene oxigeno puede suministrgrse & la
cémara 18a de combustién\a través de un tubo 168 que contie
ne una valvula 170. Sin embargo, durante la porcidn del ci-
clo gue se estd describiendo, las vdlvulas 162 y 170 se cig
rran y el reactor 18 de carga se aisla del sistema de mane-
ra que el hierro poroso reducido, enfriado, puede descargil.
se del reactor e introducirse en el mismo una carga de mi-
neral nuevo. Segin se indicd anteriormente, el sistema de la
)

presente invencidn estd caracterizado por el hecho de que
se utiliza un reactor de enfriamiento fuera de linea. El
reactor 10 de enfriamiento, como los reactores 12, 14 y 16
se provee con un calentador 172, un tubo 174 de entrada que
contiecne ura vilvula 176, un §obreca1entador 178 y la chma-
ra de combustidén 10a, los cuales, durante la parte del ci-
clo que se esta describiendo aqui, se vuelven inoperantes
mediante el cierre de las vdlvulas 176 y 180. Seghn se des-
cribid anteriormente, el reactor 10 al principio de un ci-
¢lo de reduccidn contiene hierro poroso reducido, caliente,
de un ciclo de reduccidn previo. Bste lecho de particulas

de hierro poroso caliente se enfria mediante circulacid:
de un gas 42 enfriamiento a través del miemo. El sistema de

/reciroulacién de gas de enfrismiento comprende una bomba
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— 14 o

1182 gue bombea gas a través de un tubo 184 a la parte supe-
i . . .

‘rior del reactor de enfriamiento 10. El gas fluye hacia ata .

:jo a través del cuerpo de mebtal réducido en el reactor y

lo enfria. El gas efluente del reactor 10 de enfriamiento
‘Tluye a través de un tubo 186 a un enfriador 188 de enfria
miento rapido, en donde se enfria y se deshidrata, y des-
p&és se regresa a través del tubo 190 a la succidn de la
tom a 182, 51 se desea emplear 6as de reduccibén como un me
dlo de enfriamiento para enfriar el minewl reducido, pucde
?ytraerse gas a_ través del tuto cclector 66 a través del
?ubo 68 quc contiene la vilvula 70 de cierre y el controla
dor 192 de flujo para introducir un flujo predetermlnado de
gas de reduccidn al sistema de recirculacibén del reactor de
enfriamientoi A fin de evitar una acumulacidn de ﬁresién

indeseada dentro del sistema de enfriamiento, se separa el

gas del tubo 184 a través de un tubo 194 que contiene un re
gulador 196 de retropresidén para mantener una presidn deses|

da en el sistema de enfriamiento. El gas de enfriamiento se

parado a través del tubo 194 puede fluir ya sea a través .
dél tubo 198 que .contiene la vélvula 200 de regreso al tu-
bo colector 66 o a través del tubo 202 que contiene la v&l
vula 204 al tubo colécto£ 138 de gas agotado. -
En general, el empleo del reactor de enfria-
miento fuera de linea incrementa la flexibilidad de opera-
cidn del sistema ya cue permite un control independiente
tanto del régimen de flujo de gas como de la éomposicién

de gas en el ciclo del gas de enfrismiento.

L4 ) 3 4 < . 5 /
Segln se indicOé anteriormentée, es a menudo

deseable emplear como pas de enfriamiento para enfriar el

/mineral caliente, un gas que contiene constituyentes capa-

»
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fces de depositar una cantidad predeterminada de carbbu co-

l
bre la ¢ uperflole del hierro poroso reducido. De esta ma-

‘nera, puede ser desecable emplear en el ciclo de enfrlamlen
“to un .gas que tenga una composi icidn un poco dlferente que
aquella alimentada a los reactores de reduccibn a fin de
lograr una deposicién éptima de carbdn sobre el hierro po-
régo. Para permitir la modificacién de la composicién de
gagydentro del sistema de recirculacién del reactor de en-
friémiento, se conecta un tubo 206 de ramificacidn que con-
éiene una vélvula 208 al tubo 190 de recirculacidén de gas
?e enfriamiento. Seghn se indicd en el dibujo, puede intro-
duclrse uualqulera de diversos gases, V.ET. " mondéxido de car
bono, metano, hidrdgeno, nitrégeno o didxido de carbqno al
cic¢lo de gas de enfriamiento a través del tubo 206, ya sea
en lugar de,'o ademés del gas producido en el reforunador,
suministrado al tubo 68. De esta manera, con el sisbema
mostrado, la composicibén del gas de enfriamiento puede mo-
dificarse fAcilmente pava efectuar una deposicién:descada
de carbdn sobre la superficie de las particulas del hicrro

poroso reducido. Pambién, el régimen de flujo del gas de

ld

enffiamiento puede variarse sobre una escala relativamente
amnlia, independientemen%e del régimen de flujo'ée gas de .
reduccidn a través de los reacdtores de reduccidén del siste-
ma.

Se entiende, por supuesto, que la descripeidén an-

crita sin apartarse del espiritu de lo invencidn, segin se
define en las reivindicaciones anexzs. Por ejemplo, aungue
, -~

e g

terior se pretende que sea ilustrativa Gnicemente y que pue

den hacerse numercsos cambios en la modalidad especifica dez

s




10

18

20

25

30

no sl gas de alimentacidén al reactor de reduccidén a través

deberd recaer sobre las siguientes:

‘dades multiples, del tipo en el que se tratan simultaneamen

e cuerpos separados de material que contiene metal, en una

-16 -

la invencién se ha descrito aplicéndose a la reduccidn de
mineral de hierro a hierro poroso, puede también utilizar-
se para la reduccidén de minerales de otros metales, v. gr.

niquel, cobre y estafio. También en lugar de agregar meta

del tubo 134, el metano puede alimentarse a través del tu-
bo 206 al ciclo del reactor de enfriamiento para'formar un
gas de circulacidn que esté enriguecido con respecto al »
metano, y este gas enriquecido con metano puede forzarse a
fluir a través del tubo 198 y el tubo 66 al calentador 74
de reduceién primario. 7

Si se desea, todo el gas producido del reformador
puede forzarse a fluir a través del tubo 68 a} ciclo del
reactor de enfriamiento y puede extraerse un flﬁjo substan
cialmeﬁte equivalegte de gas a través de los tubos 194 ¥y
198 y utilizarse como gas de reduccidén de alimentacidn a lo
reactores de reduccidn.

En resumen la Patente de Invencidn que se solicita

REIVINDICACIONES

1. Un método para la reduccidén gaseosa en cargas

de un 6xido de metal a un metal en un sistema reactor de unk

pluralidad de reactores intercambiables incluyendo un reac
tor de enfriamiento y una serie de reactores de reduccidn,
dicho sistema es del tipo en el gue un gas reductor prefor
mado, compuesto en gran psrte de mondxido de carbone e hi-

drbégeno de una fuente de dicho gas, se hace pasar sucesiva-

mente a través de los cuerpos de materisl que conbtiene metaj

=3

=]




10

15

20

25

| te del gas que fluye del Gltimo reactor de reduccién de la

~ 17—

en los reactores de reduccién de dicha serie, dicho gas re
ductor se calienta antes de entrar en cada reactor de cada
serie y se enfria y deshidrata después de salir de cada reag

tor de cada serie, caracterizado porque se .recicla una par-

serie y se mezcla con el gas de reduceidén que entra en el

primero, agregéndose gas de hidrocarbono al gas de reducciorn

que penetra en dicho primer reactor de reduccidn.

2. Un método segin'la r°1v1ndlcac1on 1, caracterizy

do porque el gas hidrocarbono es metano.

3, Un método segln la reivindicacidén 1 é 2 caractg

rizado porque el oxido de metal es 4xido de hierro, el metal

es hierro y el material que contiene metal es un material

que contiene hierro.

4. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita por:

UN METODO PARA LA REDUCCION GASEOSA EN CARGAS DE UN OXIDO I
METAL A UN METAL EN UN SISTEMA REACTOR DE UNIDADES MULTIPLES

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva, que consta de diecisiete pé;

ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

.
7.

Madrid, 28 feb
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