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“cidén con portadores de oxIgeno gaseosos insuflados simultanea-

301452

Son conoeidos, en diversas formas de ejecucidn, prg-

cedimientos para la reduccidn de minerales de hierro en hornos
tubulares giratorios. En ello puede afiadirse carbono sélido

al mineral como medio reductor. Sin embargo, también es conocis
do poner en contacto con el mineral caliente ya ampliamente re-
ducido en el extremo del horno tubular giratorio, que lleva el
calentamiento, hidrocarburos lIquidos o gaseosos, én lo qle el
mineral de hierro de grano fino cargade en el otro extremo frig
en el horno, a consecuencia del movimiento de rotacidn del hor+
no tubular giratoric dispuesto con pequefia inclinacidn axil, se
conduce en contracorriente respecto al gas de calefaccidén y se
calienta, Entonces la temperatura del mineral estd en la zoha
del horno, en que éste se pone en contacto con los hidrocarbu-
ros, aproximadamente de 800 - 1100¢2C. Este valor de temperatu~
ra estd dado por la necesidad de permanecer por debajo de la

temperatura de sisterizacidén del mineral con reduccidn inicia-

da o ya ampliamente reducido., Los hidrocarburos, por el con cor-

tacto con el mineral reducido y por la alta temperatura, se so-
meten de un modo practicamente total al cracking. Este cracking

puede efectuarse con alcance de oxigeno del mineral o con reacH

mente hasta mezclas gaseosas de reduccidén de CO y Hz. ELl ecrac~
king, sin embargo, puede ser regulado de tal modo que se sepa~
re carbono de cracking que actuia cpmo‘medio-de reduccidn.,

El invento se refiere a un procedimiento parsg
1la reduccidén de minerales de hierro en el horno tubular girato-

rio con hidrocarburos liquidos o gaseosos, en que en la zona de
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extremo de salida del hormo, tanto se ponen en contacto los hi-
drbcarburos con el mineral caliente ya ampliamente reducido y
se someten al cracking con separacién de carbono, como también
simultaneamente se insufla aire de combustién, especialmente er
estado precalentado.,

Partiendo de este estado de la técnica, el
invento se ha propuesto el objeto desarroller de manera mds ver-
tajosa, en especial respecto a su economla, el procedimiento dql
tipo arriba citado, dirigiéndose la reaccidén de los hidrocarbu-
ros insuflados y especialmente su cracking en un sentido favo-
rable para el procedimiento total.

El procedimiento reivindicado se caracteriza
frente a lo conocido, segun el invento porque se produce un ex-
ceso de carbono de cracking, que conjuntamente con el material
de reduccidn y los gases de escape del horno se extrae del hor+
no tubular giratorio; porque el carbono de cracking extraido se
separa del material de reduccidn, respeétivamente de los gases
de escape ¥y seguldamente se vuelve a conducir al.lugar de car-
ga de mineral del horno,

Bl carbono de cracking ( hollin ) producido
—en la operacidén del cracking de los hidrocarburos, en parte es
arrastrado por los gases de escape que abandonan el horno en el
extremo frio y'en parte se recibe por la carga sélida del hor=
no, El carbono de cracking en tanto no esté consumido por redug-
¢ién o ‘combustidn, se separa ahora de los gases de escape del
horno segun métodos de extraccién de polve conocidos en sl ¥
también se recupera desde los productos sdlidos de reduceidn qye

abandonan el horno, por ejemplo, por una separacidn magnética
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'que la participacién del carbono de cracking que no participa

de los mismos, Este carbono de cracking obtenido y recuperado
connexceso seglin el invento respecto a la reduccidén y combustidn,
se mezcle despuds de nueﬁo a la masa fresca de mineral de hie-
rro, El mismo tiene la misidén, y est4 dimensionado en su canti-
dad de tal modo que al recorrer el horno tubular giratorio el

mineral de grano fino, después de su calentamiento a temperatu-

ras de aproximadamente 700 ~ 8509C no pueda concrecionarse, Ades

més actda el carbono de cracking como medio reductor enlazado
desde aproximadamente 6002C el oxigeno del mineral con intensi-
dad creciente con temperaturas ascendentes. La reduccidn total

se efectda en este procedimiento segin esto en parte por el car;

bono de cracking y en parte por los gases de reduccidn produci-
dos en la descomposicidn del hidrocarburo.

La ventaja principal del invento consiste en

en las reacciones quimicas, presente en exceso, que evita la

sinterizacidn del mineral no estd perdido, sino que estd someti.

do a una circulacién continua, por lo que el procedimiento es-
t4 constituido de un modo especialmente econdmico,

In detalle el procedimiento del invento pue-
de realizarse de diferentes modos. Adecuadamente los hidrocar-
buros se insuflan en el lecho de la carga por una o varias lan-

zas estaclonarias, que estdnd ventajosamente rodeadas por la cary

ga por todos los lados o cuyas toberas por lo menos estédn situa
das muy préximas sobre la superficie de la carga. Estas lanzad
se unen adecuadamente de modo fijo con la cabeza del horno dis-

puesta estacionariamente y estén excluidas de la rotacidén del
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movimiento del horno. Sin embargo, la insuflacidn de los hidro-
carburos en el lecho de carga también puede realizarse porque
en la envoltura del horno, de manera conocida en si, estdn dis—
puestas aberturas constituidas como toberas de insuflacidn, que
giran con el horno y a través de las cuales cada vez al sumer-
girse la tobera debajo de la superficie de la carga, se insu-
flan los hidrocarburos dentro de la carga. La intensidad de la
insuflacidén puede regularse en ello de tal modo que la canti-
dad insuflada de hidrocarburo aumente y disminuya con la altu-
ra del lecho de carga situado encima de las toberas de insufla~
cidn.

Como especialmente ventajoso el invento reco-|
mienda insuflar en el lugar de la insuflacién de hidrocarburo,
simultaneamente también aire ( aire primsrio ) por ejemplo, me-
diante una tobera anular. La cantidad de aire primario se ajus-
ta en ello de tal modo que importe de 5 a 25% de la cantidad
de aire requerida para una combustidn total de los hidrocarbu-
ros, respectivamente de sus productos de cracking. El restante
aire de combustidén ( aire secundario ) se introduce por un me-
chero de cabeza dispuesto en el extremo de salida por encima
.del lecho y por mecheros de envuelta distribuidos por toda la
longitud del horno, Por ello se consigue regular correspondien-
temente la cantidad del carbono de cracking que debe producir-
se en exceso, impedir una excesiva combustién de carbono de
eracking en el recinto de gas del horno, y al mismo tiempo
ajustar un curso favorable de temperatura a lo largo del hor-

no. En el lade frio de carga de mineral, por ejemplo, deberd
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reinar %02C y en el lado caliente de extraccidén de mineral aprd
ximadamente 1000°C,

El aire primario que se insufla Jjunto con los hj
drocarburcs en el lecho de carga, eventualmente puede regular-
se en su cantidad y puede ajustarse en cada caso a las cantida-
des de hidrocarburo, siendo conveniente que una cantidad par~
cial de aire se siga insuflado también cuando por encima del
lecho de carga ya no salga mds hidrocarburos de las toberas.
Los ensayos han demostrado que dentro del mencionado alcance
de regulacidn puede conseguirse que se forme la cantidad de cax
bono de cracking requerida para la adicidn a la masa fresca de
mineral, que, por ejemplo, puede importar 20% de la cantidad dg
mineral y debe estar situada aproximadamente en el alcance en-
tre 10 y 25%.

Para evitar que el carbono de cracking finamente
dividido que pasa el recinto de gas del horno, se queme par el
aire secundario insuflado, seguin el invento puede procederse
de tal modo que el aire secundario se queme previamente total
0 parcialmente con un combustible auxiliar. Como tal combusti-
ble auxiliar se utiliza especialmente el gas de escape combus-
—tible del horno. Esta combustidn previa del aire puede efectuay
se de tal modo.que el combustible auxiliar Jjunto con el aire
se insufle en el horno por medio de mecheros con llama lo més
corta posible. Sin embargo, también pueden instalarse fuera del
horno recintos de combugtidn previa, en los que previamente se
quema el aire secundario con el combustible auxiliar, mientras

que ‘se insuflan en el horno los gases de combustidén calientes,
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-mineral y carbono primeramente se conduce a través de uno de

caliente y después a través del horno més frio., respectivamen-

301452

En el caso de minerales de hierro que tienden a
concrecionarse de un modo especialmente fuerte, en caso necesa-
rio estd previsto realizar el procedimiento también con un con-
siderable exceso de carbono de cracking en la mezcla de parti-
da, por ejemplo, con 50% de contenido de carbono en la mezela,
por lo que practicamente se evita del todo la tendencia a la
concrecidn hasta temperaturas de aproximadamente 11009C. En es-
tendtodo de trabajo se encuentran en la salida del horno can-
tidades correspondiente considerables del carbono de cracking
excedente, por ejemplo, 25%. Este carbono de cracking, como ya
se ha mencionado, se recupera por tratamiento del producto fi-
nal sobre un separador magnético y se agrega de nuevo a la ma-

sa de mineral.

Por razdn de las condiciones fuertemente diferen-
clales para los distintos procesoé parciales de todo el proce-
dimiento de reduccién segiin el invento, se ha demostrado la
conveniencia de emplear uno o varios hornos giratorios, que en
sus partes estdn adaptados especialmente a los procesos que de-
ban ejecutarse en ellos. Asl por ejemplo, pueden utilizarse dog

hornos giratorios conectados en serie, en los que la mezcla de

estos hornos, que sirve principalmente para el éaldeo, y des-
pués a través del segundo horno que principalmente sirva para
el cracking del hidrocarburo y para la reduccidén del mineral

de hierfo. Los gases de calefaccidén se conducen en ello prime-

ramente en contracorriente a la carga a través del horno més
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te del horno de calentamiento previo.

En el dibujo se ha representado esquematicamen
te esta clase de instalacidn de reduccidn de horno tubular gi-
ratorio como ejemplo de ejecucidn del invento y se explican
otras caracteristicas del invento.

1 es un horno tubular giratorio constituido en
este caso con eje horizontal, en que se ejecuta el cracking
del aceite y la mayor parte de la reduccidén del mineral de hie
TT0, 2 y % son las cabezas estacionarias de este hormo girato-
rio, que respecto a estas partes fijas estd cerradoe hermética-
mente por elementos de Jjunta conocidos en si. 4 es un hormo gl
ratorio con eje inclinado, en que se realiza el calentamiento
previo y en parte ya la reduccidén delmterial de carga.

5 es una abertura de paso en la cabeza 2 del
horno para la insuflacién de aire secundario. 6 es una abertu~
ra de paso con lanza sopladora agregada para la insuflgeidn de
aceite en la carga 12. Esta lanza, en la forma de ejecucidn re
presentada, en la segunda cabeza % de horno fija del horno gi-
ratorio 1 estd apoyada y alojada en un apoyo especial 7. La
lanza sopladora 6 posée un numero mayor de toberas 8 insuflado
~ras de aceite., Pertenece a la lanza 6 sopladora ademds un dis-
positivo no representado para la insuflacién de aire primario.
Este puede estar ejecutado en el presente caso de tal modo que
en 6 ya se aporta una mezcla de aceite y, por ejemplo, 15% de
aire primario.

En la cabeza 2 del horno estéd prevista ademés

una abertura de salida 9, mediante la cual el mineral reducidc
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de grano finc puede extraerse por ejemplo del horno 1 de mane-
ra continua,

El material de carga (11) compuesto de una mez-
cla de mineral, por ejemplo, con 20% de ecarbono de cracking,
se aporta al horno tubular goratorio 4 inclinado en su extremo
frio 1% no dibujado. Abandona el horno 1 en 10, Sobre las en-
volturas de los hornos 1 y 2 estdn dispuestos mecheros de en-
voltura 14 a 16, El gas de escape de los hornos, producldos por

la combustidn de los gases de escape de reduccidn y los gases

E)

de escape de cracking mediante aire de combustidn insuflado por
los mecheros 5 y 14 y 16, abandona los hornos en el extremo

frio 1% del horno 4.

e . e e ot el o e S O G it ey B e
s . e L S o e S S . . . s e

La presente patente de invencidn consta de las
siguientes reivindicaciones:
1.~ Procedimiento para la reduccidén de minerales

de hierro en hornos goratorios tubulares con hidrocarburos 1i-

(=4

~quidos o gaseosos, en que en la zona del extremo de exportacid
del horno, tanto se ponen en contacto los hidrocarburos con el
mineral caliente ya ampliasmente reducido y se someten al crac-
king mediante desprendimiento de carbono, como al mismo tiem-

po tamﬁién se insufla aire de combustién, predominantemente en

estado precalentado, caracterizado porque se produce un exceso

de carbono de cracking que conjuntamente con el material de re;
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- cho y a través de mecheros de envuelta distribuidos sobre tods
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duceidn y los gases Ge escape del horno se exporta fuera del
horno giratorio tubular; porque el carbono de cracking exportad
do se separa del material de reduccidén, respectivamente de los
gases de escape y seguidamente se vuelve a conducir a la carga
de mineral del horno.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
raracterizado porque los hidrocarburos se insuflan dentro del
lecho de carga por uno o varlos lanzadores fijos que preferen-
‘temente estdn rodeados por la carga por todos los lados.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque los hidrocarburos se insuflan en el lecho

de carga a través de aberturas regulables en la pared gue gira

del horno, que al sumergirse debajo de la superficie de la car
ga se abren en cada caso. -

4,- Procedimiento segin las reivindicaciones
1l a 3, caracterizado porque se insufla en el lecho de carga jup-
to coh los hidrocarburos, aire (aire primario), cuya cantidad
importa aproximadamente de 5 a 25% de la cantidad necesaria pa-
ra la combustidén total, y porque ademds, a través de un mecherp

de cabeza dispuesto en el extremo de salida por encima del le-

la longitud del horno, se introduce més aire (aire secundario).
5.~ Procedimiento segun las reivindicaciones
1l a 4, caracterizado porque ek aire'secundario, dentro o fuers

del horno se quema previamente con un combustible auxiliar po
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6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 5,

lo menos parcialmente.,

caracterizado porque como tal combustible suxiliar hallan uti-
lizacidén los gases de escape del horno giratorio tubular libe-
rados del carbono de cracking arrastrado consigo.

7+~ Procedimiento para la reduccidén de minerai
les de hierro de hornos goratorios tubulares con hidrocarburos
liquidos o gaseosos.

Segin se describe y reivindica en la presehte
memoria descriptiva y se ilustra con los planos que a la misma

se acompafian.

Consta esta memoria de diez hojas foliadas

y escritas a méquina por una sola cara.

Madrid, a 26/ de Junio de 1,964

P, Py
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