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La presente invención se refiere a un horno del tipo de 
cuba de alimentación por gravedad para la reducción directa de 
minerales de hierro clasificados o nodulizados en el cual el mi­
neral de hierro se alimenta en la parte superior de un homo de 
cuba y desciende a través del mismo por gravedad para reducción 
a temperaturas elevadas mediante una atmósfera gaseosa fuertemen 
te reductora en una zona de reducción, seguido de enfriamiento 
en atmósfera antioxidante en una zona de enfriamiento del homo, 
y se descarga por el extremo inferior del homo a una temperatura 
no superior a 95° aproximadamente. De un modo más específico, el 
invento proporciona una estructura que asegura un flujo de sóli­
dos uniforme y, simultáneamente, mejora la distribución del gas 
refrigerante en la zona de enfriamiento y la distribución de gas 
reductor caliente en la zona de reducción de un horno de cuba del 
tipo descrito anteriormente.

El invento tiene utilidad particular en la reducción de 
partículas de mineral de hierro nodulizadas y/o calibradas del 
orden de 9^5 a 38 mm de diámetro. Por conveniencia, se empleará 
en adelante el término "minerales calibrados" para indicar mine­
rales de hierro beneficiados y nodulizados, y minerales que se huí 
triturado y sometidos a una operación de criba para separación de 
los tamaños de partículas deseados.

' Como referencia ilustrativa del estado actual de la tec­
nología se pueden tomar como referencia las patentes Estadouniden 
ses siguientes.

3.876.189
3.836.131
3.764.123
3.749.386

3.591.158
3.450.396
3.063.695
2.931.720
2.873.183
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La provisión de un elemento axial, situado en el centrjo 
en &  interior de un homo de cuba se describe en las patentes Es 
tadounidenses mencionadas 3.876.189; 3.836.131; 3.749.386; 
3.591.158 y 2.931.720.

La inyección del gas reductor caliente en la parte cen­
tral de un horno de cuba se describe en las patentes Estadouni­
denses 3.591.158 y 3.450.396.

La inyección de gas refrigerante en el área central de 
una zona de enfriamiento de un horno de cuba se describe en las 
patentes Estadounidenses 3.836.131; 3.764.123; 3.749.386; y 
2.931.720, la última de las cuales describe también la introduc­
ción de gas refrigerante de la periferia de una zona de enfria­
miento.

A pesar de que la tecnología anterior ha reconocido la 
conveniencia de una distribución uniforme de gas, tanto en la zoaa 
de reducción como en la zona de enfriamiento, para conseguir una 
reducción uniforme del mineral y un enfriamiento uniforme del mi 
neral reducido a una temperatura por debajo de la temperatura a 
la que se produciriá la reoxidación del hierro al descargarse a 
la atmósfera, los diversos medios y estructuras descritos en las 
patentes mencionadas anteriormente no contemplan ni proporcionan 
en si un flujo de sólidos uniforme que, según el presente inven­
to, es la base de la que se deriva una distribución uniforme del 
gas y un tiempo detratamiento uniforme de las partículas de mine 
ral. Por el contrario, la patente Estadounidense 3.836.131 compren 
de un dispositivo de distribución complejo del gas concebido pa­
ra variar el tiempo durante el cual las partículas de movimiento 
diferencial se someten a gas refrigerante para compensar la fal­
ta de uniformidad en el flujo de sólidos, admitiendo de este modo 
aparentemente la incapacidad de obtener un flujo de sólidos uni-
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forme, Por lo tanto, parece ser evidente que los técnicos ante­
riores han proseguido en una dirección completamente opuesta a 
la del presente invento.

Un objeto principal del presente invento es proporcio­
nar una estructura de horno y dispositivo para introducir gas re 
ductor y gas refrigerante en el mismo, que asegura un flujo de 
sólidos uniforme en las zonas de reducción y enfriamiento, faci­
litando de este modo la distribución uniforme de los gases de re 
ducción y enfriamiento entre los minerales cribados y el tiempo 
uniforme de contacto de dichos gases con los míanos.

Ségdn el invento, se proporciona un homo de tipo de cu 
ba de alimentación por gravedad para la reducción de minerales 
de hierro cribados que tiene una sección de alimentación, una zo 
na de reducción, una zona de enfriamiento y una zona de descarga 
y se caracteriza por una zona de reducción prácticamente cilin­
drica en comunicación directa con una zona de enfriamiento prác­
ticamente cilindrica, una zona de descarga de sección decrecien­
te hacia el interior con una sección transversal clisoida!, un 
elemento alargado prácticamente cilindrico situados axialmente 
en el interior del horno y dirigiéndose hacia arriba desde la zo 
ha de descarga a través de la zona de enfriamiento y terminando 
en una zona de reducción, una parte superior cónica sujeta a di 
cho elemento y configurada de tal manera que produce un movimien 
to uniforme de los minerales cribados en sentido descendente en 
la zona de reducción, medios para introducir gas caliente reduc­
tor en el fondo del elemento cilindrico para efectuar un flujo 
ascendente en el mismo, medios para distribuir el gas reductor 
caliente en el centro de la zona de reducción adyacente a su ex­
tremo inferior, medios para introducir gas refrigerante en el ele 
mentó cilindrico, por lo que se refrigeran los medios de distri-j
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bucién de gas reductor caliente, medios para distribuir el gas 
refrigerante en el centro de la zona de enfriamiento adyacente 
a su extremo inferior, y medios en la zona de descarga para sos 
tener el elemento cilindrico.

Preferiblemente se habilita un conducto para conducir 
gas reductor caliente en sentido ascendente dentro del elemento 
cilindrico, y este conducto está rodeado por una oamisa concén­
trica en la cual se inyecta el gas reductor frió, asegurando de 
este modo la integridad estructural al enfriar la superficie ex­
terior del conducto.

El gas reductor caliente se inyecta también en el fondo 
de la zona de reduccién a través de una pluralidad de aberturas 
periféricas inclinadas hacia abajo en un tubo colector del vien­
to con resistencia suficiente a temperatura de reduccién para re 
sistir las fuerzas ejercidas por los minerales cribados en movi­
miento descendentes

También se inyecta gas refrigerante en el fondo de la 
zona de enfriamiento a través de una faldilla distribuidora peri, 
férica.
; El flujo de sélidos uniformes, conocido comunmente como

"flujo tapén" en un horno de cuba de reduccién directa difiere 
de la teoría del flujo por tolva clásico en dos aspectos básicos 

En primer lugar, el flujo gaseoso forzado .(ascendente) 
en un homo reacciona con el flujo de sélidos (descendente) para 
cambiar los modelos de flujo de los sélidos, el ángulo de reposo 
y los ángulos de inclinacién crítica de las paredes. Este fenéme 
no se ejemplifica por exigir ángulos cénicos más pronunciados con 
el fin de obtener flujo de tapén con contraflujo gaseoso y una 
mayor capacidad de lossélidos al fluir desde debajo de las lumbm 
ras de gas reductor caliente en el tubo colector de viento ínter



- 5 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

no mencionado. Se ha descubierto que la parte superior cónica 
del elemento cilindrico axial deberá tener una inclinación va­
riable y progresivamente más pronunciada para asegurar un fluj( 
de tapón debido al efecto del contraflujo gaseoso alrededor del 
mismo.

En segundo lugar, las propiedades de los minerales cri­
bados cambian a medida que descienden los minerales a través de], 
horno. Las partículas inicialmente son incoherentes, cambiando 
después:.a muy coherentes en la zona de reducción y finalmente s< 
vuelven incoherentes después de la reducción y el enfriamiento. 
La densidad volumétrica cambia también durante el proceso de re- 
ducción. Estos factores exigen consideraciones de diseño que no 
aparecen en el flujo normal por tolva.

Tómese como referencia"los dibujos adjuntos, en los
que:

La figura 1 es una vista fragmentada en sección verti­
cal de un homo de cuba de reducción directa que incorpora el 
presente invento.

La figura 2 es una vista a mayor escala de una parte di 
la figura 1.

La figura 3 es una vista de costado de las zonas de en­
friamiento y descarga del homo de cuba de la figura 1, al que 
se ha dado un giro de 90° respecto al plano de la figura 1.

La figura 4 es una vista tomada a lo largo de la línea 
de corte horizontal 4-4 de la figura 3.

La figura 5 es una vista tomada a lo largo de la línea 
de corte horizontal 5-5 de la figura 3.

La figura 6 es una vista tomada a lo largo de la linea 
de corte horizontal 6-6 de la figura 3.

La figura 7 es una vista tomada a lo largo de la línea!
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de corte horizontal 7-7 de la figura 3, y
La figura 8 es una vista tomada a lo largo de la línea 

8-8 de la figura 3.
Refiriéndonos a la figura 1 de los dibujos, un homo de 

cuba de reducción directo está indicado en general por la refe­
rencia 10, y comprende una sección de alimentación superior 11, 
provista de una abertura axial de entrada 12 a travós de la cual 
se introducen los minerales cribados. El mecanismo de transporta 
y alimentación no se ilustra porque no forma parte del presente 
invento. También se habilitan conductos (no ilustrado) para la 
eliminación del gas de reducción gastado que ha ascendido a tra­
vés del homo.

Un casco exterior metálico 13 y un revestimiento inte­
rior refractario 14 forman una zona de reducción prácticamente 
cilindrica representada en general por la referencia 15.

Un casco exterior metálico 16 y un revestimiento inte­
rior refractario 17 forman una zona de enfriamiento prácticamen­
te cilindrica indicada en general por la referencia 20, que está 
en comunicación directa con la zona de reducción.

Refiriéndonos a las figuras 1, 3 y 5-7? se ilustra una 
zona de descarga indicada de un modo general por la referencia 
25 que comprende una sección de transición elisoldal con conifi- 
cación hacia el interior 26 en comunicación directa con la zona 
de enfriamiento 20, una sección de barra rompedora 27 de seOOiói. 
transversal horizontal prácticamente rectangular, y canalizos a- 
dicionales de descarga 28, 29 y 30 a través de los cuales el mi­
neral reducido desciende hasta un dispositivo transportador (no 
ilustrado) para elaboración ulterior.

Refiriéndonos a las figuras 1 y 2, un elemento alargadc 
prácticamente cilindrico, indicado en general por la referencia

*- 6 —



35, se sitúa axialmente en el interior del homo y se dirige ha4- 
cia arriba desde la sección 26 de la zona de descarga 25 a través 
de la zona de enfriamiento 20 para terminar en una zona de reduc 
ción 15 en una parte superior generalmente cónica 36, cuyo diá­
metro máximo es mayor que el de la parte cilindrica del elemento 
3$. Según se explicará con más detalle más adelante, la parte 
superior 36 tiene una inclinación variable, que es progresivamem 
te más pronunciada desde la parte superior hasta la parte infe­
rior, correspondiendo con el perfil de velocidad gaseosa cambian 
te sobre su superficie.

Segán se ilustra con más detalle en la figura 2, el el¿ 
mentó 35 comprende un casco exterior cilindrico o carcasa 37 que 
puede estar cubierta de material refractario para ofrecer resisy 
tencia a la abrasión. En el interior del casco exterior 37 exis, 
te un par de tubo 38 y 39 concéntricos con el caso 37 y con un 
espacio anular entremedias. Los tubos 38 y 39 se dirigen hacia 
abajo más allá del casoo 37 para terminar en un soporte que se 
describirá más adelante en una sección de descarga fría del hor­
no. La superficie interior del tubo 39 se reviste preferiblemen­
te con material refractario para conducir gas reductor caliente 
y termina en un extremo abierto junto a la parte inferior de la 
zona superior 36. El tubo circundante 38 se extiende por encima 
de lá parte superior del tubo 39 y está provisto de una plurali­
dad de bocas de salida situadas radiálmente 40. El gas reductor 
frió se introduce en el espacio anular entre los tubos 38 y 39, 
templando de este modo el gas reductor caliente y manteniendo lá 
temperatura de la estructura dentro de limites de diseño permis^ 
bles. El gas de temple refrigerante y el gas reductor caliente 
se mezclan y pasan a través de las bocas de salida 40 a una plu 
ralidad de conductos anulares inclinados en sentido descendente

- 7 -
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o distribuidor formado entre los elementos 41 y 42. El elemento 
42 es un elemento metálico cónico sobre el cual se forma un re­
vestimiento refractario 43 para ofrecer resistencia a la abra­
sión. Según se ha indicado anteriormente, la superficie exterior 

del material refractario 43 tiene una punta cónica de aproxima­
damente 45° que se vuelve progresivamente más pronunciada y se 
aproxima a la vertical en el extremo inferior junto al distribuí 
dor de gas templado y gas reductor caliente mezclados.

El dispositivo descrito anteriormente introduce, por ló 
10. tanto, gas reductor templado en la parte axial de la zona de re, 

ducción en su extremo inferior que asciende con un gradiante de 
presión gaseosa cambiante sobre la superficie refractaria 43 y 
se calienta al ascender a travÓs de la zona de reducción. Por 
consiguiente, el gas de temple refrigerante introducido en el eá 

15. pació anular entre los tubos 38 y 39 se convierte en gas reductor 
caliente.

Un dispositivo de sustentación para el elemento cilin­
drico 35 está indicado de un modo general por la referencia 45 
y se sitúa a través de la sección de transición elisoidal 26 en 

20. una zona de enfriamiento del homo, asegurando de este modo in­
tegridad estructural. El dispositivo de sustentación comprende 
una boca de entrada 46 para gas reductor caliente en comunicación 
con el tubo 39, una boca de entrada 47 para gas de temple refri­
gerante en comunicación con una cámara impelente o cámara de so- 

25. brepresión 48 la cual, a su vez, se comunica con el espacio anu­
lar entre los tubos 33 y 39. La cámara impelente o de sobrepre­
sión 48 tiene una longitud suficiente para proyectarse hacia 
arriba en ambos lados del elemento elisoidal 26 y se sujeta al 
mismo por ejemplo por soldadura, proporcionando de este modo un 

30. soporte rígido para el elemento cilindrico dirigido hacia arriba
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35 y la parte superior 36.
Según indica la referencia 50 se habilitan bocas de en¡- 

trada de gas refrigerante adicionales, ilustrándose dos a titu­
lo de ejemplo en las figuras 1 y 2 . Estas bocas de entrada se 
dirigen hacia arriba y están rodeadas por una camisa 51 junto 
a su parte superior. Las bocas de entrada 50 terminan adyacente^ 
a la parte inferior del casco o carcasa 37, y se habilitan deflec 
tores 52 que se extienden entre la carcasa 37 y el tubo 38 y qup 
desvián el gas refrigerante hacia abajo y hacia fuera para ele. 
varse en la posición central de la zona de enfriamiento, De es 
te modo, existe una distribución uniforme de gas refrigerante 
en la zona de enfriamiento alrededor de la base del casco 37.

Un tubo colector de viento refractario interno está in 
dicado de un modo general por la referencia 55. Comprende una 
pluralidad de bocas de entrada 56 para gas reductor caliente, 
ilustrándose dos a título de ejemplo en las figuras 1 y 2, y unb. 
pluralidad de cuerpos refractarios enclavados de un modo espe­
cial 57 que se diseSan para que posean resistencia lateral suíl 
cíente, a pesar de las temperaturas de la zona de reducción, pa 
ra poder resistir las fuerzas generadas por las partículas de mi 
ñeral descendentes. Una pluralidad de aberturas situadas perifé 
ricamente 57a se habilitan en los cuerpos refractarios 57 a tra 
vés de las cuales se introduce gas reductor caliente unifórmeme:1 

te alrededor del exterior de la zona de reducción en su parte su 
perior. De este modo, es evidente que el gas reductor se intro­
duce tanto periféricamente como por el centro de la zona de re­
ducción para proporcionar un flujo ascendente uniforme en toda 
su sección transversal. Como la parte superior 36 del elemento 
cilindrico se calcula en dimensiones y se sitúa de tal forma qub 
produce flujo de tapón de sólidos en la zona de reducción, es
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evidente que se consiguen condiciones de reducción óptimas.
Se introduce gas refrigerante adicional periféricamente 

en la parte inferior de la zona de enfriamiento a través de una 
faldilla distribuidora de gas refrigerante, indicada de un modo 
general por la referencia 60 en las figuras 1 y 2. Comprende una 
boca de entrada 61 para gas frió y una faldilla metálica perifé­
rica de conificación hacia el interior, colgando hacia abajo 62, 
generalmente paralela a la sección de transición elisoidal 26. le 
este modo se foma un conducto periférico continuo a través del 
cual el gas refrigerante desciende y pasa a la zona de enfriamien 
to.

En la práctica preferible del invento, el gas refrige­
rante introducido a través de las bocas de admisión 47 y 50 es 
gas limpio y enfriado que se ha extraído de la parte superior 11 
del homo después de pasar a través de la zona de reducción. Ñor 
malmente, se encontrará a una temperatura de aproximadamente 40°3, 
y al pasar a través de la zona de enfriamiento 20 elimina calor 
sensible del mineral reducido, alcanzando una temperatura de 
aproximadamente 65b° a 900°C en el momento en que se introduce 
en la zona de reducción 15. Entonces forma parte de los gases re 
ductores en la zona de reducción. El mineral reducido desciende 
a través de la sección de descarga 25 después de enfriarse a una 
temperatura no superior a unos 95^0.

Los gases reductores calientes introducidos a través de 
las bocas de entrada 46 y 56 se encuentran a una temperatura de 
aproximadamente 650°C a unos 930°C. Se puede tomar como referen­
cia la patente Estadounidense NS 3.905.806 para obtener una des­
cripción de la composición y forma de generación del gas reductor 
caliente.

En una instalación que sirve de ejemplo, y que tiene una
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j capacidad nominal de 1.200 toneladas métricas de mineral reduci­
do por día, la altura general del horno desde la parte superior 
hasta el punto de descarga del producto reducido es de 36,58 me­
tros. El diámetro interior máximo de la zona de reducción es de 
5,03 metros, mientras que el diámetro interior máximo de la zona 
de enfriamiento es de 5,64 metros. La parte superior 36 del ele­
mento cilindrico 35 tiene un diámetro máximo de 2,44 metros. La 
longitud de la sección de eníriannaito 20 es de 4,57 metros.

El tamaño y configuración del elemento cilindrico 35 y 
su parte superior 36 se derivan por determinaciones experimenta­
les y teóricas. Estas determinaciones se han basado en ciertos 
criterios de diseño, siendo los principales como sigue:

En la parte superior de la zona de reduoción el mineral 
debe moverse con una velocidad unifoime de modo que coindican 
las líneas de corriente del gas y los sólidos. La región debe tj 
ner una longitud suficiente para proporcionar el tiempo necesa­
rio de retención para la transferencia térmica y las reacciones 
de reducción.

En el fondo de la zona de reducción, donde se introduce 
gas reductor caliente, los sólidos deben fluir por el tubo colee 
tor de viento refractario interno de una forma continua para que 
no se formen regiones muertas en las bocas de entrada o por encj 
ma de las mismas. El área de entrada debe ser suficientemente 
grande para eliminar cualquier fluidización localizada grave de 
las partículas de mineral que podrián producir acumulaciones de 
partículas o canalizaciones del gas. La distribución de gas re­
ductor caliente debe ser suficientemente uniforme para producir 
la coincidencia de las líneas de corriente de gas y los sólidos 
a una corta distancia por encima de las bocas de entrada.

En la zona de enfriamiento, los flujos de sólidos y de



gas deben ser lo más uniforme posibles para proporcionar el en­
friamiento más eficaz y más uniforme posible. La longitud de la 
zona de enfriamiento debe ser suficiente para enfriar terrones 
de minerales reducidos hasta una temperatura de aproximadamente 
95°C al régimen de salida nominal de la zona de reducción.

La velocidad gaseosa en toda la zona de enfriamiento de-

En el fondo de la zona de enfriamiento donde se introdu­
ce gas refrigerante, se deben eliminar las regiones de sólidos 
sin fluencia, y se debe mantener un flujo de sólidos uniformes.

En la sección de descarga no se producen reacciones quí­
micas, pero su diseño debe ser el necesario para producir una ve­
locidad de sólidos uniforme, para triturar los aglomerados de mi­
neral reducido que pudieran formarse, y para aislar mecánicamente 
los gases comprimidos en el homo de la atmósfera.

Mediante la solución de una serie compleja de ecuadionen 
matemáticas, en las que se aplican ciertos hallazgos experimentad­
les y ciertas suposiciones, se desarrolló el homo descrito ante- 

'riormente cumpliendo con los criterios de diseño.
A pesar de que el invento se ha descrito en sus modali­

dades preferibles se pueden hacer modificaciones sin desviarse 
del alcance del invento, por lo tanto, no ha de interpretarse el 
invento con limitaciones excepto las expuestas de un modo especi­
fico en las reivindicaciones adjuntas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse constar 
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles di 
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio fun­
damental.
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REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en hornos de cuba de alimentación 
por gravedad para la reducción de minerales de hierro cribados, 
que tiene una zona de alimentación, una zona de reducción, una 
zona de enfriamiento y una zona de descarga, caracterizados por­
que se dota a cada homo de una zona de reducción prácticamente 
cilindrica en comunicación directa con una zona de enfriamiento 
prácticamente cilindrica, una zona de descarga, con conificación 
hacia el interior, de sección transversal generalmente elis-oidal, 
un elemento prácticamente cilindrico alargado, situado axialmente 
en el interior del homo y dirigido hacia arriba desde la zona 
de descarga a travós de la zona de enfriamiento y que termina en 
la zona de reducción, una parte superior cónica sujeta al ele­
mento citado y configurado de tal manera que produce un movimien 
to unifoime de minerales cribados en sentido descendente en la 
zona de reducción, medios para introducir gas reductor caliente 
en el fondo del elemento cilindrico para un flujo ascendente en 
el mismo, medios para distribuir el gas reductor caliente en el 
centro de la zona de reducción junto a su extremo inferior, me­
dios para introducir gas refrigerante en el elemento cilindrico 
para enfriar de este modo los medios de distribución del gas re­
ductor caliente, medios para distribuir el gas refrigerante en 
el centro de la zona de enfriamiento junto-a su extremo inferior, 
y medios en la zona de descarga para sostener el elemento cilin­
drico.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carag 
terizados porque los medios para distribuir gas reductor calien­
te en el centro de la zona de reducción comprenden un par de con*1
ductos concéntricos situados axialmente en el interior del elemeH
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to cilindrico, teniendo el conducto exterior del par de conduc­
tos una pluralidad de bocas de salida adyacentes a su extremo su 
perior y adyacentes a la parte superior, teniendo el interior 
de los pares de conductos un extremo superior abierto, un espa­
cio anular entre el par de conductos en comunicación con los me-r 
dios para inyectar gas refrigerante en el elemento cilindrico y 
enfriar de este modo el interior del par de conductos, y una plu 
ralidad de conductos anulares inclinados hacia abajo en comunica 
ción con las bocas de salida alrededor la periferia del borde 
inferior de la parte superior, a través de los cuales se intro­
ducen gases reductores calientes y fríos mezclados en el centro 
de la zona de reducción.

3. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, carat¡ 
terizados porque comprende medios para introducir gas reductor 
caliente en el extremo inferior de la zona de reducción por su 
periferia.

4. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 3/ carad 
terizados porque los medios utilizados para introducir gas reduc 
tor caliente comprende una pluralidad de cuerpos refractarios 
enclavados que tienen una pluralidad de aberturas inclinadas ha-. 
cia abajo que los atraviesan.

5*- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, caraí¡ 
terizados porque comprende medios para introducir gas refrigerar, 
te en el extremo interior de la zona de enfriamiento por su pe­
riferia.

6.- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 5* caran 
terizados porque los medios empleados para introducir gas refri­
gerante comprenden una faldilla metálica de sección decreciente 
hacia el interior, colgante hacia abajo, generalmente paralela 
a la zona de descarga de sección decreciente hacia el interior, i
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proporcionando de este modo un conducto periférico continuo.
7+- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, carao 

terizados porque los medios empleados para sostener el elemento 
cilindrico comprenden una boca de entrada para gas reductor ca­
liente, una boca de entrada para gas reductor frió, y una cámart. 
impelente o de sobrepresión que se extiende a través de la zona 
de descarga y se sujeta a la misma.

8. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, carao 
terizados porque la parte superior cónica tiene un revestimiento 
refractario resistente a la abrasión con un ángulo comprendido 
de aproximadamente 45° que se hace progresivamente más pronuncia 
do y se aproxima a la vertical en su extremo inferior.

9. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, carao, 
terizados porque los medios empleados para distribuir gas refri­
gerante en la zona de enfriamiento se separan de los medios ci­
tados para introducir gas refrigerante en el elemento cilindri­
co.

10. - Perfeccionamientos en hornos de cuba de alimenta­
ción por gravedad para la reducción de minerales de hierro cri­
bados, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente 
Memoria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas a máqui 
na por una sola cara#

Madrid, ? 9 9CI. W 7  
AEMCO STEEL COBPOBATION.
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