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PATENTE
DE
INTRODUCCION

por PROCESO SIDERURGICO PARA LA PRODUCCION DE HIERRO®, a favor
de Don EUSEBIO CORTES CHERTO, de nacionalidad espafiols, domi-
ciligdo en BARCELOMA . Paseo de Gracia, ng,71-l2,

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn desarrollsda con éxito en el
extranjero se refiere a un proceso siderdrgico pare la produc-
cién de hierro.

Consiste el proceso en alimentar un horno rotatorio
con mineral triturado y obtenido al tamafic conveniente, o ali-
wentado aguel con finos de tipo esférico, dependiendo del ca-
racter del mineral, el temefio mds adecuado, que 1llega hastz el
de 25 mm. Los requisitos de tamefio, correspondientes s un mine-
ral dado, dependen gran maners de las caracterigticas. de clin-
qgerimoi&n de este mineral., Junto con el mineral se suministra
al horno un exceso de combustible,sélido, en centidad que su-
'pera variag veces la necegarig, efectugﬁdbsé la recirculacidén

del 75 del carbén para volverlo e utilizar.
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Esto, permite realizar una combustién controlads con
un rendimiento de aproximadamente el 75 @ 80% del carbdn reque-
rido estequiométricamente, Le Piedra saliza o la dolomita o
ambas g la. veg, s¢ introducen asimismo en el horno, proporcio-
nes que dependen de las prescripciones dedes por el laborato-
rio, parg que se combinen con el azufre contenido en ¢l minergl
¥y en el cerbdn s&lido.

Bl combustible sdlido puede ser memado de cok, car-
bdn vegetal, cisco finos de antrecita y combustiblea similares.

El horno puede slimentarse con gss o aceite pesado,
¥ 8¢ halla equipado con tubos de sire, provistos de boquillas
eapaoiadas & lo lergo del horno, & fin de poder controlar la
temperaturs y la composicidn de la atmdsfera reinante en el
nismo., A medidz que el mineral straviesa el horno, en direccién
de mentido opuestoe sl de lg corriente cal&rica, el mineral se
seca, precalienta y reduqe. De eapecial importancis es el hecho
de que la reduccidn se conduzce siempre a.teméeratura.inferior»
2 la de fusién del hierro, y sustancialmente inferior a la de
fusidn de todos los constituyentes que componen la carga del
horno. ‘

_ | Bl gradiente de temperatura y la cesi&g de calor
descalos & 10 largo del horno para realizar estas funciones, se
obtienen ﬁor introduccidn del aire de combustién por los refe-
ridos tuﬁos; convenientementeidispuestos, El gradiente de tem—
peratura o perfil térmico loﬁgitudinai deseado, ge establece
fécilmente y ss mantiens sin dificultad slguna. Fl margen gene-
ral de trabajo de les temperaturas empleedss pars reducir, por
ejemplo minersl nortegmericano Southern Clinton, se aproxime el
comprendido entre 1000 y 11008 C, pudiendo requerir un valodr de
temperature diafinto, segin sea la clase de ﬁinaral. Los tempe-
ratures y el tiempo de retencidén del minersl en el hormo, para

un ninerzl determinedo, flje la caracteristica de tiempos—$eqpe-
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neral y de la expulsidn de impurezas, que han sido previamente
determinadas en los eunssyos de lsboratorio. El tiempo de per-
menencia promedic en la zona de temperaturas fptimas veria en-
tre 3 y 5 horas, y el curso del mineral a través del horno se
realiza a una velocided 0 cadencia promedia de unss 7 tonela-
das por hora, referides al mineral Southern Clinton.

El meterial-descargedo del horno es: sometido a refri-
geracidn, la cual puede ser lenta o rfpids, segin las convenien-
cias 1o indiquen. Esto mentiens el hierro en un estado pasivo
con respecto a la corrosién, poh lo que se svita la reoxidacidn
posterior y la consiguiente pérdida de valor del metsl.

. los meteriales que descarge el horno, se separan por
tamizade y por métodos gravimétricos y/0 por separacifn megné-
tica.

Se extrae también el exceso de combustible sdlido
contenido, que se reduce de la humedsd que pueda conbener, y
se vuelve al horno para volverlo s utilizar. La parte magnética
que conbtiene el hierro reducido o metaligado, se liberg de la
ganga que pueda contener por molienda y procesos de separacidén
mggnética o gravimétrica, _

El producto del horno no es ningdn éxido megndtico, que
frecuentemente se separas del mineral por separadores magnéticos;
el contrario, es un hierrc en gran parte metélico, Esto quiere
decir ,que tiene caracteristices magnftices ¥ evavimétricas, que
facilitan lg separacidn de su ganga. Por otra parte, una combi-
nacién de separacién magnétics y gravimétrice permite obtener
un grado Sptimo de hierrovre'cuperable en total. Bste es uno de
1os faotores que nés contribuyen a obtener les excelentes cifras
de recuperacién de hierrc y a mejorar la calidad de los concen=
trados ¢ productos obtenidos. » .

En términos generales, emte proceso comprende, pues,

1a reduccidy directs de minerales e hierro en atmésfera contro=-



lada y bajo temperaturas de trabajo igualmente controladas.
Esta reduccién se realiza en un hormo rotatorio, a temperatu-
ras inferiores a la correspondiente al punto de fusidn del
bhierro, asf como también inferior al puntc de fusidn de la

5« carga enterw, y empleando carbonss no metaldrgicos. Este pro-
cedimieni;o permite el beneficio de las monas d e hisrro pobres,
de contenido de hierro comprendido entre el 25 y el 45%, te-
niendo afn pOsibilidades mis interesantes el uso de este pro-
ceso con menzs de mayor riguesza. Este proceso permite obfener

10. econduicamente productos adecuados para slimentar altos hormnes,
cubilotes, hornos de reverbero y hornos eléctricos, Seédn el
grado de minerslizacién de la mena, pueden congeguirse produc-~
tos concentrados del tipo de 956 de hierro total, con 90% o més
de hierro mefélico,y menos del 2 al 3% de sflice, con una re-

15. perscidn total de un 85 a 90% del hierro contenido en la mens.

Con el fin de faciliter la explicacifn, se acompefia

& la presente memoria unz lémins de dibujos, en la que se ha
representado un ceso de realizacién que se cita e tdtulo ‘69
ejemplo. ‘ '

20, En el dibujo: | )

' la figure dnics miestra un esquema generel de la
ingtalacibn, el cual comprende cugiro silog, 1 de carbén recu-~
perado, 2. de carbln, 3 de mineral y & de oa.liéa, a partir.'déf
los cuales se alimenta un hormo 5, mediante cintas transporte-

25. doras, que suministran el material a las tol&as de alimentacidn
propias del horno, a través de las cusles se introducirén median-
te un alipentador de tornille sin fin, '

El horno se aivide en ung éémara de glimentacién 6,
con la chimenesa de sslide T de los gases de combustidn, un cuer-

30. po cilindrico 8, en donde se efectfa la reduccidn, y una:cémara

‘ 8.-de precalentamiento de los gases y salids del mineral reducido.
' La cémara de slimentmeién 6 consiste en un cuerpo

estacionario situado en un extremo del hormo, con el gque esté
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&as por agua, las cuales permiten la libre rotacién del cuBrpo
cilindrico del hornoc. '

En ewpta cémars estd instglsdo el glimentador de tor=
nillo gin fin ya referido, destinado g proveer la aslimentacibn
ds la carga. En el extremo del cilindro del horno y dentre de
la cgmara, existe una pentalla que ocubre la mited de la suﬁer-»
ficie radial del cilindro,‘la cugl tiene por objeto contener
la carge © iecho del horno por este exiremo, sin entorpecer
la selide de gases. ) |

Los gases de la combustidn son aspirados, mediante
tiro inducido, por un ventilador ubicado en emte extremo del
horno rotativo, Una compuerta instalada en el conducto de as~
piracidn, permite ajustar el tiro al valor conveniente para
realizer la.operacién en las més Sptimas condiciones. los ga-
ges son expelidos al exterior a tra&és de un colector de polwe
¥ una chinenea 7.

En el otro extremo del HJorno rotativo egiste la
cémgra 8 de precalentsmiento, umida nl cuerpo girstorio 7 por
juntas especiales refrigeradas. En esta cdmars se produce lag
salida del mineral reducido, ya metalizado, ¥y 1; entradg del
combustibie gas o fuel-oil a travée de un quemador. En ests
cémera la combustidn del gas 0 fuel-oil es incomplets, ¥ su
objeto principgl es precalentar los gases de combustidn.

En -este extremo del hormo rotativo, esth dispues-
ta una pantells de contenciBn, & modo de presz, cuyo cometido

s mantener una eltura de lecho de oerga, previamente determi-

. negda ¥ dapendiente‘de la naturzlezs 8el mineral.

Fl cuerpo mévil del hormo rotativo gira, apoyedo
sobre rodillos, entre las dos cdmaras estacionsrias, en formg
siniler e la dispuesta enmlos hormos de cementos

los gases de lg combustidn circulan de an extremo

a otro a ocontracorriente, en relacidén con la carga. Esta, tal
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come se hg referido, consiste en uha megela convenientemente

dosificada de mineral, carbén y pledra calizem.

Redialmente penetran en el horno uncs i;ubos, ouys
nisién es faciliter la entreds del aire en el interior de le
mesg d¢ gas combugtible, pare producir la combustidn de los
mispos en toda la extensidn requerida del ho‘rno,A ¥ segdn seen
lgs necesidades de la operacidn. Un dispositiwo de regulacién,
rermite ajustar los candales de combuetidle y aire al valor
deseado, , ,

Se producen aaf, dentro del horno :otafivo, dog
zonag: la oxidante, constituida por la zona de combustién,
la cual proporcionz. la temperstura necesarig, y la zona re-
ductors en lag mass de la carga. ‘

Las paredes del horno estdn interiormente recubier-
tas de ladrillos refractarios, que fo;fman al leche del mismo,
108 cugles se a.po;fah a su veg, en ung capa de ladrillos aislan-
tes, destinados a evitar pérdides de calor al exterior.

Un nimero conveniente de termopares, propoxrciongn
laz indicaciones que permiten conocer y regigtrar la temperatu-
re de la combustidn, en los puntos del hormo en que estén es-
tratdgicanente instalados. '

La entrede de aire por los referidos tubos, se Te~

gnla, deade el exterior al valor conveniente y en relacidn con

ol candal de combustible y tiro del ventilador, gsjustando toéo
ello, o su vez, a los valores dptimos para la buens merche de
lg operacidn. '

Ia carga se lleve a una temperaturea inferior e lg
de fusidn de los componentes, evitédndose, mediante una cuide-
dosa. comp:coba.cién de. valoi‘ea, la producoign de mesas pastosas
adherentes, las cuales determinerian la formacién de "anillos®
en ¢l hormo, ) ' )

En estas condiciones, el carbono del combustible
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se oxida, pssando a 8xidc de carbono, qus es el verdadero

agente reductor.. La oxidacidn producide por la rotacidn del

horno facilite, esimismo, le reduccidn,

Por otre parte, el tamefio del mineral se¢ hg dis-
pugsto, nediante tritt;raaﬁn, & un velor conveniente, deter~
minado, segdn se ha indicado ya, por medio de las correspon=
dientes pruebas y ensayos, reelizﬁndose as:f 1la reduceidn en
éptimas condiciones de rendimientc térmico.

La reaccidn principal, que se produce en la cémsrg
8 girstoriz de reduccidn, puede expressrse estequiométricemente
como aiguet

FepO3 + 3 C —> 2 Fe 4 3 €0

En realided, los 4xidos son reducidos progresivamente

Feg03 —w Fe30gp~> Fel —-- Pa

El carbono del combustible de la cargem es indirecta~
mente sl reductor, y es consumido en el curso de la reaccidn,
Rezimente el sgente reductor es el CO, el cual se difunde a
travée de la carga, produciendo la reduccién del mineral.

Este exceso de carbdn que se sfigde 2 la carga, tiene
poxr objeto formar una cepa de éxido de carbono encima de la
misma, y efectuzr la reducecidn del minersl en una atmésfere
totalmente reductora. Ademés, el exceso de carbém formg, por
segregacifn, otra caps protectors de cerbdén sblido que diluys

-la carge, con lo cual se logra que la superficie de contacto,

mineral-C0, alcance el méximo valor pogible. »

Bl volumen de carga: carbn, caliza, mineral ocupa
en el horno del 30 al 40% del volumen de la cémare de Combus-
$i6n. ‘

La centidad total de carbln que se introduce en el
horno, corresponde & 0,5 ~ 0,7 T. por tonelada de minergl y
depende de la naturaleza de &ste. El consumo de cerbdn ogecila

entre 0,2 -~ 0,3 T, por tonelads de mineral.
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El agufre y fésforo gque pueda contener el minergl son

expulsados, en su mayor parte, asf como el azmifre del combustible.
Al llegar el extremo de salida del horno, donde se hz~
lla el quemador 10, la cargs emtd constituida por mineral redu-

. ¢ide en forma de hierro netflico, carbdn de exceso y gangs, ver-

tiéndola en forma contimig en el refrigerador rotativo 1l.

Con objeto de impedir una eventual reoxidacién del
hierro reducido, el material que sale del horno vierte a un re=
frigarador rotativo 11, El refrigerador, que funciona con aggua,
lleve.la temperatura de los materiales a un valor, gue es fune
cién de la naturaless y caracterfsticas del materisl tratado.

Dicho refrigerador esté provisto @e un dispositivo
de regulacidn de velocidad de enfriamiento, con el objeto de
obtener un ajuste conveniente de la misme.

‘£l material que procede del refriéerador rotativo,
¥ el polvo descargado por el colector de polvwo de la selide de
humos 7, por via himede AA , .

En este tanque, ademds de producirse el enfriamiento
del material, se separan las sustancias solubles y las ligeras,
sedimentando las pesadas.

- El agua de refrigoraﬁign, junto con las materias
arrastradaes, pase s los tanques de sedimentacidn previa o es-
pesadores 13. ,

Ios materigles sedimentados y la cantidsd de asgua
converdente, son elevados meclnicamente s la tolva 14, proviste
de béscule J zona de toms de miestras 15, correspondiente a le
oriba 16, en donde empieza la concentracidn por via nineda del
materinl, '

La oriba 16 es de tipo oscilante, efectuendo un cri=-
bado primario, con el gue se obtienen dos temafios en la clasi-
ficacién: los trozos de mayor temefio y mfs peso, congtituidos
exclusivamente pof hierro metdlico y ganga, y los pequefios pox

carbdn, hiexrro met4lico y gangas



La clasificacidn se obtiene por cribado y gz'ave;iad.
Los trozos grandes pasan al equipo primsrio de molienda 17, ¥
los pequefios sl primer paso de separacida magnética, 18,
En el tanque 13 sedimentan los barrés arraesiradps
S por el ague del tanque de enfriamiento 12. Un grupo de bomba
de bgrro 19, lleva u &ste al primer grpd de separadores mag-
néticos 18, El agua de salida pasa por gravedad sl tanque de
esPesamiento 20 o sedimentacién definitiva, correspondiente a
la estacidn de tratamiento de residuos.
10. ' Los primeros seperadores magnéticos 18 separan el
carbdn recuperable del material salido del horno, en ellos
el carbdn con perte de la gange, se separs del resto de mate-
rial magnético y pasa & unas mesas 21 vibradoras para reca-
peracién de carbgn, combustible sélido afiadido en exceso a la
15 cerga. '
| El carbén recuperado contiene un elevado porcentaje
de humedad, la cual se reduce mediante unos hidro-extractores
22. continuos. de eje horigontal, pasando itego el cerbén a la
tolve 1, y el resto del material clasificado, pase al molino
20,  primerie 17. ’ . |
El agua extraida se 1leva a través de un coléctor 23,
al tanque 20 de egpesamiento. '
Iuego, el material procedente de la cribg 16, sepa-
radores magndticos 18 y mess vibradoras 21, que contiens hierro
25, metdlico mezclado con genga, es sometido a un molide previc en
el molino de bolas 17, que tiende & llever el material a un
mismo tamsefio, pars facilitar con seguridad la separacién magné~
ticg de 108 granos no metélicos.
. Para este ltimo fin se dispone.. & la salida del mo=
36. lino 17, un sepsrador n';agnético 24, séguido de un molino de YHo=-
les 25, ¥ & la selida de este molino 25, una bomba de barros 26,
que entrega el material de muevo g un separador magnético 27, que
g Su veg lo manda 3 un molino de bolas 28, g cuys salida hay una
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bomba de barros 29, para transmitirlo s un separador &ti-

" eo 30,

Los separadores magnéiicos 24-27 y -30, se hallan
coyunicados para-la entrega de impurezas al colector 23,

Bl matéz"ia}. netdlico que sale del separador magné-
tico 30, es hierro metdlico, a un grado deteminado de concen-
iraoié’n, en funcidn de la rigueza de leas menas. Este material
concentrado esté formado por partfculas de hierve metélico ¥
otras, en las que el hierro metZlico lleve incorporado sflice
0 bidn otras impurezas. La.separacién entre eatos dos tipos
de partficulss se consigue por una mess concentradora 31, ba~
séndose en la diferencia de densidad de los dos tipos, a per-
tir de cuya mess, el materiel dividido en dos grupos pass a
los respectivos separsdores magnéticos 32 y 33, donde se eli-
minsn los fltimos: vestigios no magndticos pulverulentos, y
luego tras filtrade en respectivos filtros 34 y 35, continuos
de eje vertical, son conducidos a tolvas 36 y 37 respective-
mente,

J El producto de .concentracién normsl pasa a la
tolva de una prensa de cilindros 38, de baja presidn, en lg
se forman las briquetas ovoides del producto, las cuales des-
pués de secgdas en cémara de curédd 39, quedan dispuestas pars

s expedicidén o slmacenaje.

Al produacto concentrzde de-elevaedo 6onten:}&o en
hierro metdlico - se le somete a un secado, en un secador
rotativo 40, desde donde pasa ¢ las prensas de glta presi&n
41 pare lz formacidén de briguetas cilfndricas o de otra confi-
guracidn deseada. ILos resi;iuosobtenidos pasan todos al tangue
espesador 20, y de gllf, @ través de unas bomba ds barros 42,
& un hidroextraotor 43, el cugl éepera el mgua limpie, pars
su mueve utilizacidn en la instalacldn, de los escombros pro-

pig ente dichos.
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Como se comprends, después de cade paso del mate~

rial por las instalsciones se puede situar uns bdscula, gsi
como unz instelacidn de toma de muestras, para realisar los
andlisis necesarios a le buena merchs del proceso,

. 1la invencién, dentro de su esencislidad, puede
ser llevade a la préctica en otras forpas de realizacidn que
difieren en detalle de la indicads o tftulo de ejemplo en la
descripcidén, Podré:,j;aes, congtruirse en cuslquier forma y
tamaflo, ¢on los meterisles mfs adecuados por quedar todo ello
comprendido en el espiritu de las reivindicaciones.

N.O T &

Hechs lg descripcidn del presente invento, se
declaran como muevas y no practicades en Espafle, las signien-
tes reivindicacionest _

1. Proceso siderdrgico pera la produccién de hie-
20, & pertir de un hormo horizontal rotativo para la produc-
cidn de hierro en briquetas, como materia prime para la eli-
mentacién de hornos de hierre en genersgl, caracterizado esen-
cialmente por el hecho de que en el proceso se suministra el
mineral al horno, triturado o en finos de tipo esférico de un
diémetro Q¢ 25 mm. & 1o sumo, Yy junto con &1, ls piedra cali=-
zg y dolomita necegaries y un exceso de combustible sblido,
en cantidad gue supera varias veces la necesaria, efectuéndose
la recirculacién del combustible o carbln hasta un valor del
7% del total para volverle a utilizar, lo cual permite rea-
lizar una combugtidn controlads con un rendimiento de epro-
ximadamente el 75 g 80% del cerbdn requerido estequiométrioca-
mente. _ |

2. Proceso, conforme @ 1o definido en la reivine
dicacidn 1, caracterizado por el hecho de que la reduccidn del
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hierro se reglizs a tomperaturas inferiores a augiempefggara”~
de fusidn, 4o preferencia entrs 1000 y 11002 C, y sustencial-
mente por dsbajo del punmto de fusién de los;distintoa compo-
nentes de lg mezcle,

3. Proceso, conforme g lo definido en las reivin-
dicaciones 1l y 2, carecterizado por el hecho de que lg boca
de carga del horno y la boca de fuego se hallan en extremos
opuestos, circulando el mineral a contracorriente con res-.
pecto al equipo de alimentscidén de calor, junto al cual se
hells asimismo la boca de descargae

4. Proceso, conforme g lo definido en las reivin-
Gicaciones: 1 a 3, caracterizado por el hecho de que la tras-
lecién del minersl por el interior del horno, desde la bocw
de carga e l2 boca de deacarga se realiza = una velocided
propedia de gproximadamente 7 toneladas por hora y el tiem-
p0 de permanencig del mismo en la zony del horno de tempera-
tura Sptime varie entre 3 y 5 horas,

5 Prooeso; conforme a lo definido en las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de que el hormo
se halla equipado-con tubos de aire, provistos de boquillas
espaciadas a lo largo del horno, aptas para controlar ls tem=
peraturs y la composicién de la gtmdsfere reinante en su in-
terior, y pera la introduccidén del aire preciso para la com-
bustidn,. A

6. Proceso, conforme g lo definidc en lgs reivin-
1l a 5, cargcterizado por el hecho de que el hierro saliente
del horno,se refrigera, manteniéndolo en estado pasivo con
respectc @ la reoxidacidn, extrayéndose del mismo el exceso
de combustible s6lido 2 volver g utilizar, y posteriormente
se limpig el hierro de residuos por tamigado, extraccidn
gravimétfica Y separacidén magnétics en fases consecutivas

que es repiten haste lz obtencidén de un hierro met&lico,



”

que se transforms en briquetes por su paso  través de pren-
sas de rodillos y/o prenszs hidrénlices

7. Proceso sidexrfrgico para la produccidn de hierro.

Segin se describe y reivindica en la presente memo-~
ria degoriptive que consta de trece hojas foliadas y escritas
a mfquina por uns sola de sus caras, acompefisdas de una lémi~
na de dibujos.

Hadrid, a 20 ge 4bril de 1963

EUSEBIO CORTES CHERTO

Dol




e ' -

il | 2

R B At ,
e P e
A
4
o
~9F
o §7
N -
w,\ r
] L bl
6 ¢ o il .

T} Ty e



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



