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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presente para unif a 1la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 2 de noviembre de 1.963
con el num. 293.104
en
ESPARNA
por VEINRTE  afios
a nombre de MEPALLGESELLSCHAPT AKTIENGESELLSCHAFT, enti-
dad alemana, establecida en Reuterwerg 14, Frankfurt - -
(Main), Rep. Ped. Alemena, por:
"UN PROCEDIMIENTO PARA LA REDUCCION DE MINERALES DE
HIERRO OXIDICOS".

Son conocidos diversos procedimientos, de acuerdo
con los cuales se reducen minersles de hierro ox{dicos -
con ayuda de combustibles carbonados sdélidos para obtener
un producto preliminar consisteﬁte, al menos parcialmente,
en hierro metdlicos, producto que seguidamente es fundido
para ocomseguirse el hierro metdlico, utilizando para ello
hornos de fusidn, tales como, por ejemplo, hornos de cuba
baja, cubilotes, hornos eléctricos o similares.

El grupo més antiguo de estos procedimientos posee ~

la caracter{stiocs comin de que 10s minerales de hierro oxi
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dicos, de grano fino, se moldean, junto con el ;Eéhte ééy
ductdr carbonado sélido, para obtener cuerpos com forma,
tales oomo, por ejemplo, briguetas, grénulos, pfldoras -
o similares, que a eontinnac;én se reducen, para 1lo cual
senforma CO a partir del carbonado incorporado y ox{geno
procedente, bien sea del propio mineral de hierro oxidi-
co y/o bien de una corriente de gas oxigenado, actuando ~
entonces el GO formedo como reductor sobre el éxido de -
hierro.

Ahora bien, este procedimiento ho ha conseguido has
ta ahora implantarse en la prdctica, debido a que practi-
camente precisa la misma cantidad de agentes reductores de
alta calidad, tales ocomo coque o antracita, que los proce-
dimiéentos todavia mds antiguos, consistentes en la reduc-
oién directa en altos hornos, con lo que no proporciona -~
ninguna ventaje técnica o econdmica frente a estos proce-
dimientos mds antiguos. Aparte de ésto, resulta que la re
sistencia mecdnica de 1los cuerpos con forma consistentes
en minerales de hierro y carbono incorporado en una canti-
dad suficiente para una reduccidn conpleta, es tan escasa,
que los cuerpos con forma se desmoronan frecuentemente du-
rante la reduccidn.

Un procedimiento mds moderno estriba en aumentar la
reasistencia mecdnica de los cuerpos con forme, con preferen
cia grénulos de forma esférica obtenidos por un proceso de
rodadura, por el hecho de confeccionarse dichos cuerpos -
oon forma exclusivamente con mineral de hierro, que se re
ducen en un lecho de un agente reductor carbonado sdélido -
conduciéndolos a coantra corriente con relacidén a un gas, -

al mismo tiempo que en la fase gaseosa se mantiene un con-
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tenido de Co correspondientemente elevado, qﬁgabe‘forma
y se mantiene mediante reaccidn del lecho carbonado con
el contenido de-d8xigeno de los Oxidos de hierro y/o de -
la atmdsfera de gas.

Este procedimiento adolece asimismo del inconvenien
te de estar ligado a la utilizacidn de agentes reductores
carbonados sdlidos, que pradticamente estdn exentos de -
componentes volatilizables, si se Quierén evitar pérdaidss
de caloxr debidas a escapar desaprovechados tales componen
tes volatilizables. |

Ahora bien, esta clase de agentes reductores carbo-
nados sélidos son los mds cafios, puesto que como tales -
précticamente dnicamente pueden ser considerados el coqﬁe
o ls antracita.

Proposiciones més modernas, que no forman parte del
estado conooido de la técnica, preven pars la reduccidn -
previa de los éxidoe de hierro a efectos de obtener un pro
ducto preliminar oonéiatente, &l menos parcialmente, en -
hierro metdlico, la utilizacidn de combustidbles més bara-
t08 con wna proporcidén considerable de componentes volati
lizables. Le utilidad prdctice de estos combustibles mds -
baratos debe quedar ésegurada, de acuerdo con estas propo-
siciones mds antiguas, por el hecho de que estos agentes -
reductores son alimentados a un horno de tudo girstorio, -
cargado con cuerpos con forma hechos con 6xidos de hierro,
en un lugar bastante slejado de su extremo de salide, sien
do parcialmente destilados en seco y parcialmente consumi-
dos pars la reduccidn, dentro del propio horno de tubo gi-.
ratorio, que todavia contiene en exceso parte del combusti
ble destilado en seco, se separa dicho exceso y se devuelve
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al horno del tubo giratorio, pero en lugar eitua66 delan
te del punto de introduccidn del agente rsductor cargado
originalmente.

" S1 bien estas proposiciones mas antiguss represen-
tan un c¢ierto progreso frente al estado conocido de la =~
téonice, no permiten, no obstante, suministrar tods la -
cantidad de oarbono necesaria para la reduccidn, en for-
ma exclusivamente de un combustible que contenga cantida
des considerables de componentes volatilizables. La can-
tiddd mdxima de uno de estos combustibles, que puede ser
utilizada pars este prodedimiento, viene determinada por
el hecho de qus no pueden ser desarollados més productos _
ga8e0808 procedentes de la destilacidén en seco, que los -
que puedan ser aprovechados, mediante combustidén ulterior,
pars el consumo de calor del procedo de los éxidos de hie-
rro, sl es que se quieren evitar pérdidas de calor debidas
al gas de salida. ‘

El presente invento se refiere a otra mejora de las
proposiciones més antiguas, que permite un producto preli~
minar consistente, al menos parcislmente, en hierro m§téli
¢o, empleando para ello exclusivamente combustibles bara-
tos, cuyo contenido de componentes volatilizables puede -
ger todo lo elevado que se quiera. El invento consiste en
sustancialmente en que parte del combustible preciso para
la reduccidn previa, se incorpora al propio cuerpo con -
forma en un tamafio de grano suficientemente fino, preferen
temente 80% inferior a 0,06 mm., siendo reglizada por esta
parte la mayor parte del trabajo de reduccidn, que pr@fe- '
rentemente debe ascender-a alrededor de 40 a 60# de la re

duccidén total, y empleando para este objeto exclusivemente

~
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tilizables.

Debido a que, de acuerdo con el invento, no es nece
sario agregar a los cuerpos con forma toda la cantidad =~
precisa del reductor necesaria para la reduccidn, sino tan
sélo parte de ells, resulta que la resistencia mecdnice de
estos cuerpos con forma es bastante més elevada que la de
los cuerpos con forma que contienen incorporada todg la -
ceantidad de agente reductor necesaria para la reduccién. -
Ante la natural sorpresa se ha podido comprobar que la re—-
sistencia mécanica de estos cuerpos con forma, & los que -
unicamente se ha incorporado parte del agente reductor, es
oonsiderablemente mds elevada que la que corresponderia a
lae ley de mezclas. Asimismo causo sorpresa el hecho de que
en ¢l tratamiento reductor de tales cuerpos con rormd en -
un horno de tubo giratorio, los productos gaseososo de la
destilacidn en gseco, actian prdcticamente en un 100% como -
agentes reductores; a pesar de que hace tiempo es sabido -
que en todos los demds procedimientos hasta ahora conocidos
pera la reduccidén de éxidos de hierro mediante combustibles
Baseosos, priécticamente son tan sdlo el H, y el CO los que
actian en calidad de agentes reductores, mientras que todos
los demds agentes reductores gaseosos, tales como, por ojem

plo, el 034 o hidrocarburos elevados, resultan priacticamen-

" te inactivos como agnetes reductores. Por este motivo han si

do dadas a conocer un gren ndmero de proposiciones més anti-

guas, de acuerdo con las cuales estos otros agentes reducto-

~ Tes gaseos0s debian ser descompuestos en CO y Hy, antes de =~

ser empleados para la reduccidn, haciéndolos reaccionar paras

ello con oxigeno y/o vapor de agua.
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Ia reduccidn siguiente del meterial & tretar para -
obtener el producto preliminar deseado, se realiza, de -
acuerdo con el invento, de modo que el material reducido
previamente por el agente reductor. incorporado, se termi
na de reducir principelmente en la zona final del horno
de tubo giratorio, preferentemente en su Ultimo tercio, =~
empleando para ello, de la manera conocida, un lecho de -
un egente reductor carbonado sdlido, a saber, & través -
del CO formado del lecho. Es conveniente que este otro -
agente reductor no sea euministrado el horno de tubo gira
torio haste la zona final, sobre todo con objeto de des-
cargar la zona del comienzo del horno y de evitar una in-
deseable reaccidém de Boudouard en la zona de caldeo. Ahora
bien, fundementalments resulta también posible aqui, car-
gar este otrp combustible, o bien parte del mismo, junto -
con los cuerpos con forme de 0xido de hierro, en el hornmo
de tubo giratorio y2 por su extremo de carge. En este caso,
no obstante, es conveniente emplear, como agente reductor
utilizado para el lecho exterior, exclusivamente un combus-
tible que no contenge componentes volatilizables, o bien -~
los contenga tan =6lo en peguefia cantidad, con objeto de -
evitar pérdidas de calor con el gas de salida. |

Ahora bien, en contraposicidn al combustible incorpo
rado & los cuerpos con forma, los productos gaseosos de la
destilacién seca, procedentés del combustible emplesdo en
calidad de lecho exterior, no actdan ya sobre los 6xidos -
de hierro de manerg directamente reductora, o bien lo hacen
tan sélo de menera muy secundsria. Su contenido de energfa,
por leo tanto, unicamente puede ser aprovechado pera los fi-

nes del procedimiento, mediente combustidn y aprovechamien-

e o o=y A /_c
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$0 del calor de la combustién para cubrir el consumo de
calor de la reaccidn.

Une forme de realizecidén preferente del procedimien
to segin el invento, prevé, por consiguiente, ¢oordinar -

de tal modo la cantidad de combustible con contenldo de -

. componentes volédtiles incorporada a los cuerpos con forms,

y la cantidad de agente reductor que vnicamente actia en -

calidaed de lecho exterior, que la cantided totel de pro-

.ductos.voldtiles de destilacidn seca desarrolledos en el

lecho exterior, sea precisamente suficiente pars cubrir -
las necesidades de calor sensible del proceso. Asfi, por -
ejemplo, si se emplea un combustible con aproximadamente
40% de carbomo fijo y 37% en peso de componentes volatili
zables, entonces es conveniente, realizar aproximadamente
50% del trabajo de reducpién mediante el combustible incor

porado a las pildoras, y el 50% restante, mediante el lé-

'cho extexrior.

Otra caracterf{stica esencial del procedimiento de -
acuerdo ocon el 1nvent6, estribe en que los cuerpos con for

ma consistentes en §xido de hierro y el agente reductor qé

lido, con componentes voldtiles, incorporado & ellos, gque

preferentemente se hallen en forme de grénulos esféricos -
confeccionados por el procedimiento de rodadura, se cargan
en ellhonno reductor, & saber, un horno de tubo giratorio,
en estado "ecrudo", es decir, sin calcinar ni secados previs
mente. -

De acuerdo con otra forme de reelizecidén del invento,
la resistencis mecdnica en erudo de estos himedos se sumen-—
te, de la meners en s{ conocida, mediante la adicidn de me-

teries que sirvan pare elevar su resistencis, tales como =

”~
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tierras activas, por ejemplo, bentonita, montmorilonite o
similares.

Asimismo resulta posible, de acuerdo con el invento,
regular el contenido de carbono del producto preliminar -
terminado de.roducir, inclusive un posidble contenido de =~
carbono en los propios grenulcs reducidos, de modo que see
precisamente suficiente pars la reduccién finel ¥y la carbu
racién para la obtencidén del producto final deseado, por -
ejemplo, arrabio, no proporcionéndose preferentemente la -
energ{e precisa para la fusidn por la combustidn del conte
nido residual de carbono, sino, de le maneras en si conoci-
de, por via eléctrice, En este caso puede ser conveniente,
elegir el tamafio de grano del combustible empleado como le

cho exterior, alRo mayor que el tamafio de greno del combus:

" tible inoorporadd, es decir, convenientemente de O & 20 mm,

preferentemente de O a 15 mm. _

Una ventaja especial del procedimiento de acuerdo con
el invento, estriba en que puede ser empleado también ecoqé
micamente pers minerales de menor calidad, en especial para
minerales que de otrb modo no pueden ser beneficiados de ma
nera econdmica, por ejemp;o, minerales con un contenido to-
tal de hierro inferior & 60%, ya que el producto preliminar
buede de t0dos modos ser fundido en un hormo de cuba baje, -
escorificdndose al mismo tiempo las impurezes.

El polvo arrastrado por los gases de sslida del hormo
de tubo giratorio, puede ser separado, de le maners en sf -
conocida, en dispositivos separadores de polvo, por ejemplo,
en ciclones, pare de acuerdo con su contenido de varbono, -
incorporarloe é las pfldoras en crudo, o bien aplicarlo sobre

ellas como envolvente exterior.

- s - 253104
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Ejemplo de reglizacidn:

Un mineral de hierro molido a la finura de grano
precisa para confecciocnar granules (80% < 60 )y Lué -
mezclado con 12% de carbdén molido al mismo temefio de gra
no, moldeéndose sobre un plato de grajear, medieante rocia
do con agua, pare formar grinulos de uh tamafio de &proxi-
madamente 15 mm. L0s minerales de hierro contenfan 47% de
Pe y tuvieron una pérdide por celeinacidén de alrededor de
11%. El1 carbén, un cerbén de piedra rico en gases, oonte-
nia, ademés de 46 % de C fijo y 9% de cenizas, aproximada
mente 37% de componentes voldtiles. E1 contenido de hierro
en los grdnulos terminados fué de 42% y el contenido de €
£ijo, de 7,3 %$. Los grénulos fueron trasladados directamen
te desde el primer plato & un segundo plato, sobre el que
fueron envueltos, mediante le adicidén de agua, con una ca-
pa de polvo procedente de un ciclén. La cantidad de dicho
polvo splicada, ascendid a aproximadamente 7 — 8% y cores~
pondid, por consiguiente, a la cantidad obtenida en la re-
duccidn en el horno giratorio, con relacidn al mineral em-
pleado. ‘ |

Los grdnulos, que contenien aproximadamente 15% de
Héo, fueron ocargados en una dantided de 150 kg/h en el hor:
no de tubo giratorio, el cual estaba equipado con quemado-
res de envolvente distribuidos por su longitud y con dos -
dispositivos de cargs sucesives para carbén en la envolven
te del horno. El horno tenfa 7,83 m de largo y posefa un -
didmetro interior de 0,5 m.

Los grénulos fueron secedos en la zona de caldec del

horno, es decir, aproximsdemente en su primexr tercio, donde

- 9 - 2@31@14
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fueron puestos & la temperatura de reduccidn (11002C),
con lo que fueron reducidas por el carbdm contgnido en -
los grdnulos, pars terminar de ser reducidos en la parte
restante -del horno. Pare la reducoién final se introdujo
en el horno de tubo giratorio el mismo carbén que estabe
incorporado a los grénulos, empledndose pare ello los -
dispositivos de carge dispuestos en la envolvente del -
horno aproximadamente al final de los tercios primero y
segundo del horno, y cargéndose aproximadamente 12,5 kg/
h por cads uno de dichos dispositivos, o sea, 25 kg/h en
total. . .

Los componentes gaseoso contenido en el carbdnm, fue
ron destiladoe en seco en las condiciones reinantes en el
horno de tubo giratorio y, junto con el exceso de CO proce
dente de la reduccidén, fueron quemados en su mayor parte -
en ls zona de caldef del hormo con ayuda del aire introdu-
cido & través de quemadores de la envolvente, aprovechdndo
se asi para el calentamiento de la carga y paia cubrir las
necesidades de‘energia. No fué necesario calentar adicional
mente el horno de tubo,giratorio, por ejemplo, con gas del
alunbrado o aceite,

En total, es decir, incluido el carbén incorporado -
a los grdnulos, se introdujeron en el horno 0,85 kg de ocar
bén/kg de Pe. la carge extraida del horno fué dividida, me
diante clasificacidn y separacidén magnética, en grénulos -
rrereducidos y raspeduras de grénulos, por una perte, y -
exeaﬁo de carbdn, por otra. El producte prereducido estabe
metalizedo en un 55%, es decir, que aproximadaemente 70% -
del 6xigeno originalmente ligado al hierro, habfa sido de-
gredado. Tode la carga extraida del horno contenfa todavia

- - 283104
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unos 0,15 kg de C fijo/kg de hierro, es decir, la canti-
dad de carbono necesaria para la reduccidén final, por -

e jemplo, en un horno eléetrico de fundicién, as{ como pe

ra la carburacién para obtener arrabio. Por consiguiente,
hebrfa sido posible introducir todo el producto de la rea
ccién directamente en el horno eléctrico, sin previo en-
friemiento, para seguir tratdndolo en éste, sin necesidad
de haber agregado agenteé reductores adicionales o de haber
separado el exceso de carbdnm.

Si no se incorporabe ningin carbén & los gréaulos, -
sino que la misma osntidad de carbdn por unidad de hierro
se agregaba, bien sea en parte centralmente 0 exclusivamen
te & través de los dispositivos de carga de le envolvente,
entonces el grado de reduccidn en el producto previamente
reducido ere de tan sélo alrededor de 35% de metalizacién,
lo que corresponde & unsa deg:adacién de oxigeno en un 45 -~
50%. Ie carga extraida del horno contenfa también en este
caso la centidad de carbono sélido necesarie para la trens
formacién en arrabio.

Pare éanseguir un grado de reduccidn de %O%, sin te-
ner que incorporar pars ello“earbén, fué necesario aumentar
en tal modo la centidad de carbono introducida por unidad -
de hierro, que en la sslida del horno todevia existian en
la carga extraida 0,3.kg de C fijo/kg de Fe. E1 contenido
de C fijo en la carga extraids del horno fué, por lo tanto,
néd del doble que la necesaria para la produccidn de arra-
bio. |

Pare la incorporacidén de carbones ricos em gases y a
efectos de aprovechaé los componentes voldtiles de estos -

carbones para la reduccién, puede simplificarse y aberatar

TR 283104
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se sustancialmente el proceso de la reduccidn previe en
el horno de tubo giratorio, mediante el tratamiento in-
mediatamente siguiente en un hormo eléctrico. Por uns -
parte se suprimen, en la carga en cealiente del producte
extraido del horno, los dispositivos de enfriamiento y -~
preperacidn, mientras que, por otra parte, se ahorra la —
cara energia eléotrica por la carga en caliente y el gre-—
do de reduccidén, 20 puntos més elevado con relacién s los
métodos de trabajo‘antiguoa. El éhorro de energfis eléctgg
ca serfa, por ejemplo, en el caso descrito, es decir, en
una reduccidén previa a 70% y uns carge en caliente a mds
de 70020, de més de 400 kWh/t de hierro, frente & una re
duccidn previa de tan sélo 50% y oarga en frio.

Esta solicitud que corresponde & la presentada en -
Rep. Fed. Alemana, el dfa 7 de diciembre de 1.962, bajo -
el num. M 55.045 VIa/18a, se acoge & los beneficios del -
articulo 51 del viéente Estatuto sobre Propiedad Indus- S
trial. -

- K 0T A -

Los puntos de invencidn propis y nuevé que se presen
tan pars qué sean objeto de esta solicitud de Patente de -
Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

l.- Un procedimiento pare la reduccién de minerales
de hierro oxi{dicos a efectos de obtener un producto prelimi
nar, cuyo contenido en hierro esté presente, al menos en -
parte, en forma metélica, mediante tratamiento reductor de
cuerpos con forma hechos de los minerales de hierro ox{fdi-
co08 con un agente reductor carbonado =4lido, en un horno de
tubo girstorio, encontréndose los ouerpos con forma en un -

2931 04
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lecho de agente reductor carbonoso sdlido y actughab de
manera reduotora el CO que se desarrolla en dicho lecho,
caracterizado porque a los cuerpos con forme sé les incor
pora una pérwe del agente reductor preciso para el trabe-
jo de reduccién total, en forma de combustible que conten
ga componentes voldtiles, reduciéndose preliminarmente es
tos cuerpos con forma con ayuda del combustible incorpora
do, y termindndose de reducir con ayuda de un lecho exte-
rior de otro agente reductor.

2.~ Un procedimiento de acuerdo oon la reivindica-
eidn 1, caracterizado porque los cuerpos con forma son -
cargados en el horno de tubo giratorio en estado "ecrudo”,
es decir, sin secar previamente y sin caleinar.

v,3.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-
éiones 1l y 2, caracterizado porque el agente reductor ne-
cesario para el lecho exterior no se carga en el horno tu
bular giratorio hasta la zons final de éste, preferiblemen
te hacia su tercio final.

4.~ Un procedimiento de acuerdo con las relvindicacio
nes 1 a 3,‘caracterizado porque la cantidad de agente re-~
ductor incorporado a los cuerpos con forma se coordina con
la cantidad del agente reductor contenido en el lecho exte
rior, de manera que de este Ultimo solemente escape la -
cantidad de productos voldtiles de la destilacidn en seco,
necesaria para ser aprovecheda para cubrir por combustidn
las necesidades de calor del procedimiento.

5.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindioca-
ciones 1 a 4, caracterizado porque la cantidad total del -
agente reductor incorporado a 1los grdénulos y empleado como

lecho exterior; se calcula de tal modo que el contenido de
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carbono del producto totel extraido del horno, baste jus
tamente para la reduccidn final y la carburacidn, para -
obtener el producto final deseado.

6.~ Un procedimiento de acwuerdo con las reivindica
ciones 1 a 5, caracterizado porque como producto final -
se obtuvo arrabio, preferiblemente por fusién en un hor-
no de cuba baja, por ejemplo, en un horno eldetrico.

7= Un proeedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 1 a 6,,oaracterizado porque la resistencia mecdni-
ca en ecrudo de los cuerpos con forma cargados en el horno
de tubo giratorio, se aumenta, de la manera en si conoci-
da, mediante la adicidn de materias que aumentan dicha re
sistencia, por ejemplo, tierras activas.

8.- Un procedimientoc de acuerdo con las reivindica-
ciones 1 a %, caracterizado porque el tamafio de grano del
combustible eﬁpleado como lecho exterior, se elige mayor -
que el del incorporado a los grdnulos, siendo conveniente-
mente entre O y 30 mm.

9.- Un procedimiento para la reduccidn de minerales
de hierro, oxidicos. |

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a md-
quina por una sola cara.

Maarid, 99 NOV. 1963

P.

Pt Ppyer,
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