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T R e f .:  124306.

E s ta  In v en c ió n  se  r e f i e r e  a una m ejora  en r e a c to r e s  
á e l  t i p o  usado  comunmente en l a  red u cc ió n  g aseo sa  de lech o s  
f i j o s  de m in e ra le s  m e tá lic o s  en p a r t í c u l a s .  P or c o n v en ien c ia , 
se  d e s c r ib i r á  e l  r e a c to r  como a p lic a d o  a l a  red u cc ió n  de mi 
n e r a l  de h ie r r o  y a l  e n f r ia m ie n to  d e l  h ie r r o  e sp o n ja  a s í  
p ro d u c id o , aunque a l  p ro s e g u ir  l a  d e s c r ip c ió n  se  h a rá  apa­
r e n te  que e l  r e a c to r  se  pued u s a r  tam bién en e l  t r a ta m ie n -  
to  de o tr o s  t ip o s  de m in e ra le s .

' Los r e a c to r e s  c i ta d o s  se usan comunmente en s is te m a s  
p o r g rupos de e ta p a s  m ú l t ip le s ,  en lo s  que lo s  r e a c to r e s  se 
in te rco m u n ican  de t a l  m anera que son in te rc a m b ía le s  fu n - 
c io n a lm e n te , a l  f i n a l  de un p e r io d o  de o p e rac ió n  p r e d e te r ­
m inado. S i p o r  e jem p lo , e l  s is te m a  de red u cc ió n  comprende 
un r e a c to r  de re d u c c ió n  de p rim e ra  y segunda e ta p a ,  un re a c  
t o r  de e n f r ia m ie n to  y un r e a c to r  de c a rg a  y d e s c a r g a r  ía s  
con ex io nes e n t r e  lo s  r e a c to r e s  se  cambian a l  f i n a l  de', cada 
c i c l o  de o p e ra c ió n , p a ra  h a c e r  que e l  r e a c to r  de red u cc ió n  
de p rim e ra  e ta p a  p ase  a s e r  un r e a c to r  de red u cc ió n  de s e -  
gunda e ta p a ,  e l  r e a c to r  de red u cc ió n  de segunda e ta p a  l l e ­
gue a  s e r  un r e a c to r  de e n f r ia m ie n to , e l  r e a c to r  de e n f r i a  
m ien to  l le g u e  a s e r  un r e a c to r  de c a rg a  y d e s c a rg a , y e l  
r e a c to r  re c ie n te m e n te  cargad o  l le g u e  a s e r  un r e a c to r  de 
re d u c c ió n  de p rim e ra  e ta p a .  En l a  s ig u ie n te  d e s c r ip c ió n  
se  h a rá  r e f e r e n c ia  a  un r e a c to r  en l a  e ta p a  de e n fr ia m ie n  
t o  como de un r e a c to r  de e n f r ia m ie n to , y se  h a rá  r e f e ­
r e n c ia  a un r e a c to r  en l a  e ta p a  de red u cc ió n  como de 
un r e a c to r  de re d u c c ió n . Aunque es  e v id e n te  que cada  re a c  
t o r  s e r á  en c i e r t o  momento un r e a c to r  de e n f r ia m ie n to  y 
en o t r o  momento un r e a c to r  de re d u c c ió n . En l a s  P a te n te s  
de U .S.A . 3 ,1 3 6 ,6 2 3 ; 3 .4 2 3 ,2 0 1 ; y 3 ,8 9 0 ,1 4 2 , se  d e s c r ib e n
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1 r e a c to re s  de e s t e  t i p o .  Como se m u estra  en e s t a s  P a te n te s ,
t a l e s  s is te m a s  in c lu y e n , además de dos o más r e a c to r e s  de 
re d u c c ió n , un r e a c to r  de e n f r ia m ie n to  p a ra  e n f r i a r  e l  mine 
r a l  red u c id o  desde l a  tem p e ra tu ra  de red u cc ió n  h a s ta  una ^

5 tem p e ra tu ra  c e rcan a  a l a  de l a  a tm ó sfe ra  am b ien te . La p r e - í  
s e n te  in v en c ió n  es  e sp ec ia lm e n te  ú t i l  cuando se in c o rp o ra  
en una e s t r u c t u r a  de r e a c to r ,  p a ra  p ro v e e r  un e n f r ia m ie n to  
m ejorado d e l  h ie r r o  e sp o n ja  p ro d u c id o  p o r l a  red u cc ió n  d e l 
m in e ra l de h i e r r o ,  aunque como se s e ñ a la  a d e la n te ,  se  puede

10 u s a r  tam bién p a ra  lo g r a r  una d is t r ib u c ió n  m ejorada de gas 
en un r e a c to r  de re d u c c ió n .

En lo s  s is te m a s  de lech o  f i j o  de l a  té c n ic a  a n te ­
r i o r ,  lo s  r e a c to r e s  e s tá n  p ro v is to s  en su  p a r te  i n f e r i o r  de
una zona de d e sca rg a  con v ergen te  h a c ia  a b a jo , t a l  como la

15 m ostrada en l a  p a te n te  de E.U.A. a C elada e t  a l  n° 3 ,457 ,368  
y puede t e n e r  un tapón  de c ie r r e  rem o v ib le , en e s a  p a r te
i n f e r i o r .  E l tap ón  e s  m ovible desde una p o s ic ió n  c e rcan a  a l
r e a c to r  en l a  que c i e r r a  y s e l l a  l a  a b e r tu ra  de d esca rg a
d e l  r e a c to r ,  h a s ta  una p o s ic ió n  de d e sc a rg a  d e l  r e a c to r ,  a

20 un lad o  de l a  a b e r tu ra  de d e s c a rg a , de manera que e l  h ie r r o  
e s p o ja  p a r t ic u la d o  pueda f l ú i r  h a c ia  a fu e ra  d e l  r e a c to r .
E l tapón  se  puede m ontar en un b ra zo  p iv o ta n te  y p ro p o rc io
n a rse  un mecanismo h id r á u l ic o  adecuado p a ra  mover e l  tapón  
e n t r e  sus p o s ic io n e s  o p e ra n te  e in o p e ra n te .

25 En un s is te m a  de red u cc ió n  g aseo sa  d e l  t i p o  d e s c r i t o
en la s  p a te n te s  a n t e r io r e s ,  e l  e n f r ia m ie n to  d e l  h ie r r o  e s -
p o n ja  es  una p a r te  im p o rta n te  d e l  p ro c e so . Después de su
rem oción desde e l  r e a c to r ,  e l  h i e r r o  e sp o n ja  t i e n e  te n d e n c ia  
a r e o x id a r s e ,  e sp ec ia lm e n te  s i  c i e r t a s  p o rc io n e s  d e l  p roduc

30 to  no se  han e n f r ia d o  lo  s u f i c i e n t e .  En g e n e ra l ,  l a s  r e a c c io
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n es  3e re o x id a c i6 n  son ex o té rm icas  y s e n s ib le s  a l a  tem pe­
r a t u r a .  Por t a n t o ,  lo s  p u n to s .c a l i e n te s  en l a  masa de h ie r r o  
e sp o n ja  rem ovida d e l  r e a c to r ,  pueden i n i c i a r  una re a c c ió n  
en cadena conducente  a una d ism in u ac ió n  a p re c ia b le  en e l  
g rado  de m e ta l iz a c ió n . En una in s t a l a c i ó n  in te g ra d a  de p ro
ducc ión  de a c e ro , en l a  que e l  h ie r r o  e sp o n ja  se  t r a n s f i e r ei
en un p e r io d o  de tiem po re la t iv a m e n te  c o r to  a un horno  deí
p ro d u cc ió n  de a c e ro , l a  te n d e n c ia  d e l  h ie r r o  e sp o n ja  a 
r e o x id a r s e  no cau sa  o rd in a ria m e n te  n in g u n a  d i f i c u l t a d .  N'o 
o b s ta n te ,  cuando e l  h ie r r o  e sp o n ja  debe a lm acenarse  d u ran ­
t e  un p e r io d o  p ro lo n g ad o  de tiem p o , en c o n ta c to  con é l^ .a ire  
a tm o s fé r ic o , o e n v ia r s e  a a lgú n  p u n to  a le ja d o  p a ra  su "u so , 
lo s  p u n to s  c a l i e n t e s  pueden i n i c i a r  l a  re o x id a c ió n  d e l  h ie  
r r o .  '

En lo s  s is te m a s  co n v en c io n a le s  d e l  t ip o  d e s c r i to  en 
l a s  p a te n te s  m encionadas, e l  e n f r ia m ie n to  d e l  h ie r r o  espon­
j a  se  e f e c tú a  p o r e l  paso  de una c o r r i e n te  de gas e n f r ia d o  
d esce n d e n te  a t r a v é s  d e l  lech o  de h ie r r o  e sp o n ja  red u c id o  
c a l i e n t e .  Aunque te ó r ic a m e n te ^ se  puede u s a r  c u a lq u ie r  gas 
no o x id a n te , f r i ó ,  se  ha acostum brado a u s a r  e l  gas de r e ­
d u cc ión  nuevo como medio de e n f r ia m ie n to  y p a s a r lo  después 
en s e r i e  a t r a v é s  de lo s  r e a c to r e s  de red u cc ió n  d e l  s is te m a , 
p a ra  e f e c tu a r  l a  red u cc ió n  d e l  m in e ra l  de h i e r r o .  E l gas de 
e n f r ia m ie n to  que f lu y e  d escen den tem en te , se  r e t i r a  a  t r a v é s  
de una cám ara p le n a  c e rc a  de l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  r e a c to r ,  
y  se  e n f r í a  e n to n c e s  y una p o rc ió n  d e l  mismo se  r e c i c l a  p a ­
r a  e n f r ia m ie n to  a d ic io n a l  d e l  lech o  de h ie r r o  e sp o n ja  con­
te n id o  en e se  r e a c to r  de e n f r ia m ie n to . E l r e s t o  d e l  gas 
e n f r ia d o  f lu y e  h a c ia  e l  r e a c to r  de re d u c c ió n  de ú lt im a  e ta  
p a . E l p a tró n  de f l u jo  d e n tro  d e l  r e a c to r  de e n f r ia m ie n to
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e s  t a l  q.ue una pequeña p o rc ió n  d e l  lech o  de h ie r r o  e sp o n ja  
en l a  p a r te  más i n f e r i o r  d e l  r e a c to r ,  queda fu e ra  de l a  co­
r r i e n t e  p r i n c i p a l  de f l u jo  de gas de e n f r ia m ie n to . Con e s t e  
p a tró n  de f l u jo  l l e g a  a  s e r  p o s ib le  que c i e r t a  p ro p o rc ió n  -
de l a s  p a r t í c u l a s  de h ie r r o  e sp o n ja  en e sa  p a r te  más b a ja

¡d e l  r e a c to r  se  e n f r i e  in s u f ic ie n te m e n te .  E s ta s  p a r t í c u l a s  
de h ie r r o  e sp o n ja  in s u f ic ie n te m e n te  e n f r i a d a s ,  forman 'pun  
to s  ¡ c a l ie n te s r  en l a  masa de h ie r r o  e sp o n ja  d e sca rg a d a . Aun 
que t a l e s  "puntos c a l i e n t e s "  se  pueden e l im in a r  ex ten d ien d o  
e l  h ie r r o  e sp o n ja  so b re  una á re a  g rande y e n f r ia n d o  lo s  pun 
to s  in d iv id u a lm e n te , e s t a  form a de e lim in a c ió n  de lo s  "pun 
to s  c a l i e n t e s "  c o n s t i tu y e  un p ro ceso  la b o r io s o  y que consu 
me tiem po.

De acuerdo  con lo  a n t e r i o r ,  e s  un o b je to  de l a  p r e ­
se n te  in v e n c ió n , m o d if ic a r  l a  e s t r u c t u r a  de un r e a c t o r ,  en 
un s is te m a  de red u cc ió n  g a seo sa , p a ra  p ro v e e r  una d i s t r i ­
buc ión  m ejorada de gas en un lech o  de m a te r ia l  p o r ta d o r  de 
m e ta l en e l  r e a c to r .  O tro  o b je to  de l a  in v e n c ió n , e s  p ro -  
v e e r  e l  e n f r ia m ie n to  en l a  p a r te  más b a ja  de un r e a c to r  de 
e n f r ia m ie n to , s in  com plicac ión  de l a  e s t r u c t u r a  d e l  r e a c -

28

30

t o r ,  y s in  i n t r o d u c i r  e lem en tos e s t r u c t u r a l e s  que p u d ie ran  
i n t e r f e r i r  con e l  l i b r e  f l u jo  d e l  h ie r r o  e sp o n ja  d u ran te  
l a  d e sca rg a  de e s te  desde e l  r e a c to r .  O tros o b je to s  de l a  
in v en c ió n  se  h arán  en p a r te  o b v io s , y en p a r te  se  s e ñ a la ­
rán  a d e la n te .

De acuerdo  con l a  in v en c ió n  se  p ro vee  un a p a ra to  
p a ra  l a  red u cc ió n  g aseo sa  de m in e ra le s  m e tá l ic o s ,  que com­
p rende  un r e a c to r  a d a p ta ^  p a ra  c o n te n e r  un lech o  de m in e ra l 
p a r t ic u la d o  que se  va a r e d u c i r ,  y que t ie n e  un o r i f i c i o  
de d e sca rg a  c e rc a  de su p a r te  i n f e r i o r ,  a t r a v é s  d e l  c u a l
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se pueáe d e s c a rg a r  e l  m in e ra l  m e tá lic o  re d u c id o , cuyo apa 
r a t o  se  c a r a c t e r i z a  p o r  un tap ó n  de c i e r r e  hueco , s u s t a n c ia l  
m ente t ro n c o c ó n ic o , con v ergen te  h a c ia  a r r i b a ,  que d e f in e  
en e l  mismo una cám ara su s ta n c ia lm e n te  tro n c o c ó n ic a , e s tá n  
do e l  tapón  c o n s tru id o  y d is p u e s to  p a ra  s e r  p o s ic io n a d o  
d e n tro  d e , y s e l l a r ,  e l  o r i f i c i o  de d e sca rg a  y te n ie n d o  una 
conexión  de e n tra d a  p a ra  un f lu id o  de e n f r ia m ie n to  o c a le n  
ta m ié n to  y te n ie n d o  l a  p a re d  tro n c o c ó n ic a  d e l  tapón  una 
m u l t ip l ic id a d  de a b e r tu ra s  l a t e r a l e s  fo rm adas, a  t r a v é s  de 
l a s  c u á le s  puede c i r c u l a r  e l  f lu id o  h a c ia  e l  i n t e r i o r  d e l  
r e a c to r .  * - ^

 ̂ Los o b je to s  y v e n ta ja s  deüa in v en c ió n  se  pueden com 
p re n d e r  y a p r e c ia r  m ejor p o r  r e f e r e n c ia  a lo s  d ib u jo s  ad jun  
to s  que i l u s t r a n  una m odalidad  p r e f e r id a  de l a  in v e n c ió n  y 
en lo s  que:

La F ig u ra  1 es  una se c c ió n  v e r t i c a l  se m id ia g ra m á tic a , 
a  t r a v é s  de un r e a c to r  de e n f r ia m ie n to , m ostrando e l  tapón  
de c i e r r e  i n f e r i o r  que in c o rp o ra  l a  p re s e n te  in v e n c ió n , en 
su  p o s ic ió n  de c i e r r e  d e l  r e a c to t ;

La F ig u ra  2 es  una sección* v e r t i c a l  a m p lif ic a d a  to ­
mada a t r a v é s  de l a  p o rc ió n  i n f e r i o r  d e l  r e a c to r ,  m ostrando  
a l  tap ó n  en su  p o s ic ió n  de c i e r r e  d e l  r e a c to r ;

La F ig u ra  3 es  una v i s t a  s im i la r  a  l a  de l a  F ig u ra  2 , 
p e ro  que m u estra  a l  tapó n  de c i e r r e  en su  p o s ic ió n  p a ra  des^ 
c a rg a  d e l  r e a c to r ;

La F ig u ra  4 es  o t r a  v i s t a  a m p lif ic a d a  más en se c c ió n  
v e r t i c a l  a  t r a v é s  d e l  tap ó n  de c i e r r e  m ostrando e l  i n t e r i o r  
d e l  mismo;

La F ig u ra  5 e s  una v i s t a  en p la n ta  s u p e r io r  d e l  t a ­
pón m ostrado  en l a  F ig u ra  4;
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La F ig u ra  6 es una se c c ió n  d e ta l l a d a  que m u estra  l a
r e la c ió n  de o p e rac ió n  e n t r e  l a  conexión  de e n tra d a  de gas

s

de tapón  de c i e r r e ,  y e l  conducto  de s u m in is tro  de gas de 
e n f r ia m ie n to ;  , 

La F ig u ra  7 es una se c c ió n  tomada según l a  l ín e a

10

7-7 de l a  F ig u ra  2 y que m u estra  a d ic io n a lm e n te  l a  l o c a l i ­
zac ió n  d e l  conducto  de gas de e n f r ia m ie n to  d e n tro  de l a  pa 
re d  d e l  r e a c to r ;

La F ig u ra  8 es  una v i s t a  fra g m e n ta r ia  d e l  fa ld ó n  d e l  
tap ón  d e .c i e r r e  que m u estra  una m o d if ic a c ió n  de d ich o  tapón
en l a  que se  p ro vee  una p u e r ta  con b is a g ra  p a ra  f a c i l i t a r  
l a  l im p ie z a  en e l  i n t e r i o r  d e l  tap ó n ; y

13

La F ig u ra  8 es  una se c c ió n  v e r t i c a l  tomada a t r a v é s  
d e l  tap ó n  de c i e r r e ,  s im i la r  a  l a  F ig u ra  4, p e ro  que mues­
t r a  una m odalidad m o d ificad a  de l a s  a b e r tu ra s  p a ra  f l u j o  de
g as .

H aciendo aho ra  r e f e r e n c ia  a lo s  d ib u jo s ,  y más p a r -
t ic u la rm e n te  a l a  F ig u ra  1, e l  r e a c to r  de e n f r ia m ie n to  10 
que se  m u estra  en é s t a ,  e s  de una c o n f ig u ra c ió n  generalm en

20 t e  c i l i n d r i c a  y t i e n e  una p a red  i n t e r i o r  12 a i s la d a  p o r
r e f r a c t a r i o ,  cuya p o rc ió n  i n f e r i o r  converge p a ra  fo rm ar una

25

se c c ió n  i n f e r i o r  14. D entro d e l  r e a c to r  10 se  d ispo ne  un 
lech o  16 da h ie r r o  e sp o n ja  en p a r t í c u l a s  p ro d u c id o  p o r r e ­
ducción  de m in e ra l de h ie r r o  en un c ic lo  de o p e rac ió n  a n te ­
r i o r .  En l a  s e c c ió n  de fondo 14 se  e n c u e n tra  una mampara

30

tro n c o c ó n ic a  18 que corresp on de  con la  p a red  d e l  r e a c to r ,  
p a ra  fo rm ar una cám ara p le n a  20 a t r a v é s  de l a  c u a l  puede 
f l u i r  e l  g as .

E l r e a c to r  10 t i e n e  un número de o r i f i c i o s  de e n t r a  
da y s a l id a ,  como se m u es tra . A s í, e x i s t e  una conexión  de
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} 1 e n t r a d a  22 en l a  p a r te  s u p e r io r  d e l  r e a c to r  a  t r a v é s  de l a  
c u a l  e s t e  se  puede c a rg a r  con m in e ra l en p a r t í c u l a s  de h ie

!
t r r o  que se  va a r e d u c i r .  E x is te  tam bién en l a  p a r te  s u p e r io r

d e l  r e a c to r ,  una conexión  de e n t r a d a  24 que se  puede u sa r
S p a ra  a d m it i r  gas de red u cc ió n  c a l i e n t e ,  p a ra  r e d u c i r  e l  

m in e ra l  de h ie r r o  d u ra n te  e l  c i c lo  de red u cc ió n  d e l  r e a c to r .  
La conex ión  24 se  e n c u e n tra  fu e ra  de s e r v ic io  d u ran te  e l
c i c l o  de e n f r ia m ie n to  que aq u í se  d e s c r ib e .  La t e r c e r a  co -
n ex ió n  c e rc a  de l a  p a r te  s u p e r io r  d e l  r e a c to r ,  i d e n t i f i c a -

10 da p o r 'e l  número 26, s i r v e  como e n tra d a  p a ra  e l  gas de en 
f r ia m ie n to  que se  u sa  p a ra  e n f r i a r  e l  h ie r r o  e sp o n ja  f o r
mado-en e l  c i c l o  de red u cc ió n  de m in e ra l de l a  o p e ra c ió n .
E l gas de e n f r ia m ie n to  f lu y e  descenden tem ente a t r a v é s  d e l

- lech o  en p a r t í c u l a s  de h ie r r o  e sp o n ja  16 b a jo  l a  p a r te  i n -
15 f e r i o r  d e l  d e f l e c t o r  18 h a c ia  l a  cámara p le n a  20 y después

s a le  d e l  r e a c to r  a t r a v é s  d ^ ía  conexión  de d e sca rg a  28, En 
l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  r e a c to r ,  e x i s t e  un tap ó n  de c i e r r e  30, 
que d u ra n te  l a  o p e rac ió n  norm al d e l  r e a c to r ,  e s  d e c i r  duran 
t e  lo s  c ic lo s  de re d u c c ió n  y e n f r ia m ie n to , se  p o s ic io n a  den

20 t r o  d e , y s e l l a ,  e l  o r i f i c i o  de d e sca rg a  22 a t r a v é s  d e l  
c u a l  se  puede d e s c a rg a r  e l  h ie r r o  e sp o n ja  red u c id o  y e n f r i a  
do , desde 3L r e a c to r .  .

H aciendo r e f e r e n c ia  ah o ra  a  l a s  F ig u ra s  1 y 2 de lo s  
d ib u jo s ,  e l  tap ó n  10 e s  m ovible desde una p o s ic ió n  de c ie r r e

25 d e l  r e a c to r  como l a  m o strada  en l a  F ig u ra  2 , en l a  que e s t á
p o s ic io n a d o  d e n tre  d e , y s e l l a  a l ,  o r i f i c i o  de d esca rg a  32, 
h a s ta  u na  p o s ic ió n  de d e sca rg a  d e l  r e a c to r  como l a  m o strad a

- en l a  F ig u ra  3 , en l a  que e s t á  p o s ic io n a d o  l e jo s  d e l  o r i f i -
c ió  de d e sc a rg a  12, p a ra  p e r m i t i r  que se  d esca rg u e  desde e l

30 r e a c t o r ,  a  t r a v é s  de e se  o r i f i c i o  de d e s c a rg a , e l  h ie r r o  e s -
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1 p o n ja  e n f r ia d o .  F i jo  a l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  tapón  30, se 
h a l l a  un b ra zo  34 que en su  extrem o a le ja d o  d e l  tapón  e s t á
co n ec tado  p o r medio de un p erno  de p iv o ta m ie n to  36, a un so
p o r te  38 asegu rad o  a l a  p a red  e x t e r i o r  d e l  r e a c to r ,  de mane

8 r a  que e l  tapón  puede o s c i l a r  a lr e d e d o r  d e l  p iv o te  36 e n t r e
su  p o s ic ió n  de c i e r r e  d e l  r e a c to r ,  y su  p o s ic ió n  de d e sca rg ai
d e l  r e a c to r .i

! E l m ovim iento o s c i l a n te  d e l  tapón  se  e f e c tú a  p o r me-
d io  de un mecanismo de a c tu a c ió n  40 que comprende un b a s t i -

10 d o r 42 asegu rado  a , y so p o rtad o  p o r ,  una v ig a  1 f i j a  44. E l
b ra zo  46 d e l  b a s t id o r  42, e s t á  asegu rad o  a un p iv o te  36 p a -
r a  p ro v e e r  un so p o rte  a d ic io n a l  a l  tapón  o s c i l a n t e .  E l mo-
v im ie n to  d e l  tapón  30 se  e fe c tú a  p o r medio de un mecanismo 
a r t ic u la d o  operado, h id rá u lic a m e n te  y montado en e l  b a s t id o r

18 42. E l mecanismo a r t ic u la d o  comprende lo s  e s la b o n e s  48 y 50 
con ec tad os en su s extrem os ad y acen tes  p o r un p erno  de p iv o  
tam ie n to  52. E l extrem o a le ja d o  d e l  e s lab ó n  48 e s t á  c o n ec ta  
do a l  codo d e l  b ra z o  34 p o r medio de un p ern o  de p iv o ta -  
m ien to  54, y e l  extrem o a le ja d o  d e l  e s lab ó n  50 e s t á  con ec-

20 tad o  a l  b a s t id o r  42 p o r medio d e l  p e m o  de p iv o ta m ie n to  56. 
Un c i l i n d r o  h id r á u l i c o  58 e s t á  montado so b re  e l  b a s t id o r  
42, y t i e n e  un v ás ta g o  de émbolo aseg u rad o  de form a pivotan^ 
t e  en un p un to  in te rm e d io  d e l  e s lab ó n  50, p o r medio de un 
p erno  de p iv o ta m ie n to  60. E l c i l i n d r o  h id r á u l i c o  58 se  a l i

2S m enta con f lu id o  h id r á u l i c o ,  de m anera con o cid a  y o p e ra  a 
t r a v é s  d e l  e s lab o n am ien to  a r t ic u la d o  48-50 , p a ra  mover a l  
tap ó n  30 a  su p o s ic ió n  de c i e r r e  de r e a c to r  o a su  p o s ic ió n

. de d e sca rg a  d e l  r e a c to r  según se d e see .
Como se in d ic ó  a n te s ,  e l  tapón  30 e s t á  c o n s tru id o  de

30 t a l  m anera que p e rm ite  su  uso  como fu e n te  de gas de e n f r i a

\
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m ien to  p a ra  e n f r i a r  e l  lech o  de h ie r r o  e sp o n ja  d e n tro  d e l

s

r e a c to r .  H aciendo r e f e r e n c ia  a  la s  f ig u r a s  4 y 5 a s í  como a 
l a s  F ig u ra s  2 y 3, e l  tap ó n  30 e s t á  p ro v is to  de una cabeza  
g en era lm en te  tro n c o c ó n ic a  62 que d e f in e  una cámara tam bién 
tro n c o c ó n ic a  no o b s t ru id a  y que t i e n e  una p a red  64 r e l a t i v a
m ente d e lg a d a , p e r fo ra d a  p o r la s  ra n u ra s  66 a t r a v é s  de la s!
c u a le s  puede f l u i r  e l  gas de e n f r ia m ie n to . Como se  m u estra

10

en l a  F ig u ra  4, l a s  ra n u ra s  66 pueden s e r  a b e r tu ra s  l a t e ­
r a l e s  form adas en l a  p a re d  d e l  ta p ó n , y tam bién  pueden f o r ­
m arse é n . l a  p a r t e . s u p e r i o r  d e l  mismo.

A un n iv e l  levem ente d eb a jo  de l a  p a r te  m edia de l a  
cabeza  62, l a  p a re d  64 e s t á  p r o v i s t a  de una s e r i e  de a b e r­
tu r a s  68 re la t iv a m e n te  g ra n d e s . E s ta s  a b e r tu ra s  g ran d es se

13
proveen  p a ra  f a c i l i t a r  l a  rem oción desde e l  i n t e r i o r  de l a  
cabeza  62 de c u a lq u ie r  h ie r r o  e sp o n ja  cuyas p a r t í c u l a s  p u e-
dan p e n e t r a r  a l  i n t e r i o r  de l a  cabeza  d e l  ta p ó n .P a ra  l a  ad­
m isió n  de gas de e n f r ia m ie n to  h a c ia  e l  ta p ó n , l a  cabeza  62 
e s t á  p r o v i s t a  de una conexión  de e n tra d a  de gas 70 a seg u rad a  
a  t r a v é s  de un c o l l a r ín  72 a l  i n t e r i o r  de l a  p a re d  64. Se

20 a se g u ra  un so p o r te  74 a l a  p a re d  64 y l a  conexión  70 p a ra

25

p ro v e e r  r e s i s t e n c i a  e s t r u c t u r a l .  V olviendo aho ra  a l a  F igu­
r a  2 y h ac ien d o  r e f e r e n c ia  á  l a  F ig u ra  7 tam bién , e l  gas 
su p le m e n ta rio  de e n f r ia m ie n to  que se  va a a l im e n ta r  a l a  ca 
b eza  62 d e l  tapón  30, e n t r a  a t r a v é s  de e l  tubo  76 que e s t á  
p r in c ip a lm e n te  p o s ic io n a d o  d e n tro  de l a  p a red  d e l  r e a c to r .
A s í, la .p o r c ió n  i n t e r i o r  d e l  tubo  66 se  p o s ic io n a  d e n tro
d e l  c a n a l  68, cuyo e je  c e n t r a l  e s  g en era lm en te  p a r a le lo  a  l a  
p a re d  e x t e r i o r  d e l  r e a c to r .  E l tubo  de s u m in is tro  de gas 76

30
a lim e n ta  e l  gas su p le m e n ta rio  de e n f r ia m ie n to  a  l a  conexión  
de e n tra d a  70 d e l  tap ó n  30 de una m anera que se  ve m ejor en
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l a  F ig u ra  6. H aciendo r e f e r e n c ia  a l a  F ig u ra  6 , e l  i n t e r i o r
d e l  extrem o de d esca rg a  d e l  tu b o  76, t ie n e  un a n i l l o  80 ase

8

gurado a l  mismo, y que t i e n e  una a b e r tu ra  c e n t r a l  82 que re  
g i s t r a  con e l  extrem o de e n tra d a  de l a  conexión  70 cuando e li
tapón  e s t á  en l a  p o s ic ió n  de c i e r r e  de r e a c to r .  A sí, cuando

10

se s u m in is tra  gas de e n f r ia m ie n to  a l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  
r e a c to r  a t r a v é s  d e l  tubo  76, l a  mayor p a r te  de e s te  f lu y e  
a t r a v é s  de l a  conexión  70 h a c ia  e l  i n t e r i o r  d e l  tapón  30 y 
se  d is t r ib u y e  en to n ces  a t r a v é s  de l a s  ra n u ra s  66 h a c ia  e l  
h ie r r o 'e s p o n ja  de l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  re a c to r . .  De e s t a  ma

1S

ñ e r a ,  l a  p o rc ió n  de h ie r r o  e sp o n ja  que se  e n c u e n tra  fu e ra  
de l a  c o r r i e n te  p r in c ip a l  de f l u j o  de gas de e n f r ia m ie n to  
que f lu y e  a lre d e d o r  de l a  p a r te  i n f e r i o r  de l a  mampara 18 
h a c ia  l a  cámara p le n a  20, se  e n f r í a  p o r com pleto  a n te s  de 
d e s c a rg a rse  desde e l  r e a c to r .  Se ha en co n trad o  que después
de un la rg o  p e r io d o  de tiem p o , e x i s t e  una te n d e n c ia  de que 
la s  p a r t í c u l a s  f in a s  de h ie r r o  e sp o n ja  p e n e tre n  a l  i n t e r i o r
de l a  cabeza  d e l  tap ó n  3 0 . .P a ra  f a c i l i t a r  l a  rem oción d e l

sm a te r ia l  en p a r t í c u l a s  desde e l  i n t e r i o r  de l a  c ab eza , se
20 puede p ro v e e r  una p u e r ta  de l im p ie z a  en l a  p o rc ió n  i n f e r i o r

23

de l a  cab eza , como se i l u s t r a  en l a  F ig u ra  8 de lo s  d ib u jo s . 
H aciendo r e f e r e n c ia  a l a  F ig u ra  8, se  a seg u ra  una p u e r ta  
curvada 84 p o r medio de b is a g ra s  86 a l  fa ld ó n  88 de l a  c a ­
b eza  62. La p u e r ta  84 e s t á  lo c a l iz a d a  y a r t ic u la d a  de t a l  
m anera que se  ab re  deb ido  a l a  fu e rz a  de g ravedad  a l  m overse
e l  tapón  30 h a c ia  su  p o s ic ió n  de d e sca rg a  de r e a c to r .

Como se in d ic ó  a n te s ,  e l  tapón  p e rfo ra d o  30 es  ú t i l

30

tam bién cuando se  in c o rp o ra  en un r e a c to r  de re d u c c ió n . En 
un r e a c to r  t í p i c o  de red u cc ió n  de un s is te m a  p o r grupos t a l  
cómo e l  aqu í d e s c r i t o ,  l a  c o r r i e n te  p r i n c i p a l  de gas reduc
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t o r  se  c a l i e n t a  fu e ra  á e l  r e a c to r ,  se  in tro d u c e  p o r l a  p a r te  
s u p e r io r  de e s t e ,  p o r e jem plo  a t r a v é s  de l a  conexión 24, y 
f lu y e  d escenden tem en te  a  t r a v é s  d e l  lech o  de m a te r ia l  p o r ta  
d o r de h ie r r o  a h í  c o n te n id o . E l p a tró n  de f l u jo  en e l  r e a c ­
t o r  de re d u c c ió n , como en e l  r e a c to r  de e n f r ia m ie n to  e s  t a l ,  
que pna pequeña p o rc ió n  d e l  lech o  en l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  
r e a c to r ,  queda fu e ra  de l a  c o r r i e n te  p r in c ip a l  de f l u j o  de 
gas r e d u c to r .  S u m in is tran d o  una segunda c o r r i e n te  de gas re  
d u c to r  c a l i e n t e  a l  tap ó n  30 en l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  re a c ­
t o r ,  sé  puede u t i l i z a r  más com pletam ente l a  c ap ac id ad  de 
re d u c c ió n  d e l  r e a c to r .

- H aciendo r e f e r e n c ia  ah o ra  a l a  F ig u ra  9 de lo s  d ib u ­
jo s ,  en e l  tap ón  90 m ostrado  en l a  misma, se  han reem plaza­
do l a s  ra n u ra s  66 p o r tubos de conexión  de f l u j o  de gas re  
la t iv a m e n te  g ran d es . Más p a r t ic u la r m e n te ,  e l  tapón  90 com­
p rend e  una p a re d  tro n c o c ó n ic a  92 re la t iv a m e n te  d e lg ad a  que 
d e f in e  una cám ara t ro n c o c ó n ic a  no o b s tru id a  y que t i e n e  lo s
tu b o s  de conexión  94 p a ra  f l u jo  de gas o r ie n ta d o s  h a c ia  a r r is
ba m ontados en l a  m ism a..L a o r ie n ta c ió n  a scen d en te  de lo s  
tu b o s  de conexión  se  p ro vee  p a ra  i n h i b i r  e l  f l u jo  de m ate­
r i a l ,  p a r t ic u la d o  desde e l  r e a c to r  h a c ia  e l  i n t e r i o r  d e l  t a ­
pón . Usando e s to s  conductos ascenden tem ente  o r ie n ta d o s ,  se  
puede h a c e r  e l  á re a  de f l u jo  de gas p o r a b e r tu r a ,  s u s ta n c ia ^  
m ente mayor que cuando se  usan la s  ra n u ra s  66.

De l a  d e s c r ip c ió n  a n t e r i o r ,  d eb e rá  s e r  a p a re n te  que 
l a  p re s e n te  in v e n c ió n  p ro vee  un d is p o s i t iv o  e f e c t iv o  p a ra  
e n f r i a r  e l  h ie r r o  e sp o n ja  o r e d u c i r  e l  m in e ra l p a rc ia lm e n te  
re d u c id o  de l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  r e a c to r ,  y m in im izar a s í  
l a  p ro b a b il id a d  de l a  o c u r re n c ia  de "pun tos c a l i e n te s "  en e l  
h ie r r o  e sp o n ja  e n f r ia d o  d escarg ad o  desde e l  r e a c to r ,  o aumen
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t a r  l a  e f i c i e n c i a  r e á u c to ra  de un r e a c to r  de re d u c c ió n .
Se e n te n d e rá  p o r su p u e s to  que l a  d e s c r ip c ió n  a n te ­

r i o r  i n t e n t a  s o lo  s e r  i l u s t r a t i v a  d ^ ía  in v en c ió n  y que se  
pueden h a c e r  en é s t a  num erosos cambios s in  a l e j a r s e  d e l  e s ­
p í r i t u  de l a  misma segán se  l a  e s ta b le c e  en la s  r e iv in d ic a  
c io n es  a d ju n ta s .

En resumen l a  P a te n te  de In v en c ió n  que se  s o l i c i t a  
d eb e rá  r e c a e r  so b re  l a s  s ig u ie n te s :

REIVINDICACIONES

10

1S

20

23

30

'1 . Un a p a ra to  m ejorado p a ra  l a  red u cc ió n  g aseo sa  
de m in e ra le s  m e tá l ic o s , que comprende un r e a c to r  adap tad o  
p a ra  c o n ten e r  un lech o  de m in e ra l en p a r t í c u l a s  que se  va a 
r e d u c i r ,  y que t ie n e  un o r i f i c i o  de d esca rg a  c e rc a  de su  
p a r te  i n f e r i o r  a t r a v é s  d e l  c u a l  se  puede d e s c a rg a r  e l  mi­
n e r a l  re d u c id o , y que se  c a r a c t e r i z a  p o r un tap ó n  hueco , sus 
ta n c ia lm e n te  t ro n c o c ó n ic o , con v ergen te  h a c ia  a r r i b a ,p a r a  c ié  
r r e ,  que d e f in e  en s i  mismo una cámara su s ta n c ia lm e n te  tro n  
co có n ica ; e s tan d o  e s t e  tap ó n  c o n s tru id o  y d is p u e s to  p a ra  
s e r  p o s ic io n a d o  d e n tro  d e , y s e l l a r ,  e l  o r i f i c i o  de d e s e a r  
ga y ten ie n d o  una conexión de e n tra d a  p a ra  un f lu id o  de en 
f r ia m ie n to  o c a le n ta m ie n to , te n ie n d o  l a  p a red  tro n c o c ó n ic a  
de d ich o  tap ón  una m u l t ip l ic id a d  de a b e r tu ra s  l a t e r a l e s  fo r  
madas en l a  misma, que p erm iten  e l  paso  a su t r a v é s  de d i ­
cho f lu id o  h a c ia  e l  i n t e r i o r  d e l  r e a c to r .

2 . Un a p a ra to  m ejorado segán l a  r e iv in d ic a c ió n  1, 
c a ra c te r iz a d o  en que la s  a b e r tu ra s  l a t e r a l e s  son ra n u ra s  
a la rg a d a s ,  y l a  p a red  d e l  tapón  e s t á  p r o v i s ta  de p o r lo  me 
nos una a b e r tu ra  más grande que l a s  ra n u ra s  de f l u j o ,  p a ra  
f a c i l i t a r  l a  rem oción de m a te r ia l  p a r t ic u la d o  desde e l  i n ­
t e r i o r  d e l  mismo.
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* 3. Un a p a ra to  m ejorado según l a  r e iv in d ic a c ió n  1,
c a r a c te r iz a d o  en que l a s  a b e r tu ra s  e s tá n  form adas p o r t u -   ̂
bos de conexión  c o r to s  montados en l a  p a red  d e l 't a p ó n  y 
que se  e x tie n d e n  ascen d en tem ente  h a c ia  e l  i n t e r i o r  d e l  mismo.

4 . Un a p a ra to  m ejorado , según c u a lq u ie ra  de l a s  reí. 
v in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  c a ra c te r iz a d o  en que e l  r e a c to r  
t i e n e  un conducto  de s u m in is tro  de gas que se  e x tie n d e  a 
t r a v é s  de l a  p a re d  d e l  mismo, con su  extrem o de d esca rg a  po 
s ic io n a d o  p a ra  s u m in is t r a r  gas a l  tap ó n  de c i e r r e ,  y e s t e  
tap ó n  t i e n e  un tubo  c o r to  de conexión p a ra  e n tra d a  de gas po 
s ic io n a d o  p a ra  r e g i s t r a r  con e l  extrem o de d esca rg a  de3 con 
d u c to  de s u m in is t ro ,  cuando d ich o  tapó n  se  p o s ic io n a  d e n tro  
d e l  o r i f i c i o  de d e s c a rg a .

5 . Un a p a ra to  según l á  r e iv in d ic a c ió n  4 , c a ra c te r i_  
zado en que e l  tu b o  c o r to  de e n tra d a  de gas e s t á  p o s ic io n a -  
do p a ra  e x te n d e rs e  d e n tro  d e l  extrem o de d e sc a rg a  d e l  con­
d u c to  de s u m in is tro  de g a s , cuando e l  tap ó n  se  s i t ú a  d e n tro  
d e l  o r i f i c o  de d e s c a rg a .

t6 . Un a p a ra to  m ejorado  según c u a lq u ie ra  de la s  r e i  
v in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c te r iz a d o  en que e l  tap ó n  se  

-monta p a ra  m ovim iento o s c i l a n te  desde una p o s ic ió n  de c ie r r e
d e l  r e a c to r  d e n tro  d e l  o r i f i c i o  de d e s c a rg a , h a c ia  una po­

s ic ió n  de d e sc a rg a  d e l  r e a c to r  a le ja d a  de d ich o  o r i f i c i o ,  y 
e l  a p a ra to  in c lu y e  d is p o s i t iv o s  de a c t iv a c ió n  p a ra  mover e l  
tap ó n  e n t r e  e s t a s  dos p o s ic io n e s .

7 . Un a p a ra to  m ejorado según l a  r e iv in d ic a c ió n  6 , 
c a r a c te r iz a d o  en que e l  d is p o s i t iv o  de a c tu a c ió n  comprende 
un s is te m a  de p a la n c a s  a r t i c u l a d a s ,  p iv o ta d a s ,  co n ec tad as  
a l  tapón  y un c i l i n d r o  de e n e rg ía  h id r á u l i c a  p a ra  a c t iv a r  
e l  s is te m a  de p a la n c a s  p a ra  h a c e r  o s c i l a r  e l  tap ó n  h a c ia
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e l  r e a c to r  y h a c ia  a fu e ra  d e l  mismo.
8 . Se r e iv in d ic a  p o r ú ltim o  como o b je to  so bre  e l  

que ha de r e c a e r  l a  P a te n te  d e -In v en c ió n  que se  s o l i c i t a :  
UN APARATO MEJORADO PARA LA REDUCCION GASEOSA DE MINERALES

S

i

METALICOS.
Todo conform e queda d e s c r i t o  y re iv in d ic a d o  en l a  

p re s e n te  memoria d e s c r ip t iv a  que c o n s ta  de q u in ce  p ág in as  
m ecano grafiad as y d ib u jo s  que se  acompañan.

10 M adrid/ 5 de F eb re ro  de 1.979
BERNARDO UNGRIA 
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