POOR
QUALITY

Mod, 113

-

T S T e 0 e st e . e et e e
S i A R B G e Sy S S g s s S s S e o R

Case 4441

33109

oNMomeoria Desoripdiva

sotre SR

"Procedimiento para la metalizacibén de grénulos de

mezela finemente dividida de 8xido de hierro y de

agente carbonogo reductor!.
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entidad norteamericana, residente en

55 Public Squere, Cleveland, Ohio,
EE, UUs de A.

Egte invento se refiere g un procedi-
niento pars la preparacién de grénulos o nbdulos,
previamente reducidos y-metalizados, adecuados para
utilizarme en altos hornosg o en hornos de acero,

partiendo de materiales que contengen bxido de hierro,
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de grandes cantidades de grénulps o nddulos metali{'

Este invento se relaciona ademis con la oblencifn

zados o previamente reducidos, dotados de propiedéf:
deg fisicas y metalﬁrgicas que sean superiores a;'f

las de los grénulos. o nddulos conocidos. Este in-
vento se refiere més especialmente a un procedimiéﬁ;
%0 para la obtenciln de grénulos o nbdulos metali-.

zadog utilizando 1o que en la “técnica se -dendmina.

‘método de Yealor répido" en el que un grénulo o

nédulo de mineral de hierro vy material interno car-
bono, se metaliza en un periodo de tratamiento de
pocos minutos solgmente. -

| Para que un grénulo o nbédulo sea (il
para la industria.del acero, ha de tener propleda-
Geg estructuralesrqae le permitan registir el mane-
jo brusco en cantidades elevadas, por ejemplo al car-
garse en una embsrcacibn para mineral, o al descar-
garse de la misma y apilarse. Ademds, el grénulo
ha de tener buenas pfoPiedades para resistir los
elementos atmosféfioos duranje periodos de tiempo
proldngados,.sin que por esta causa se cambién de
modo aprecisble las propiedades fisicas o metalir-
glcas del mismo. Adémés, un ghanulo ha de estar
dotado de una densidad elevada, como es corriente
congeguir, con objeto de gue una carga de dlchos
grénulos en un alto horno, contenga la néxima propor-
cién de hierro por unidaed de volimen.

Un método conocido que proporcionard

grénulos dotados de las caracterigtlcas cltadas

eg aquél en que se emplea lé técnica de “ecalor ré-
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pido" que implica temperaturas'relativameniglelewéu:’
vadas y perfodos reducidos de circulacién. Bl proﬁj’
cedimiento conocido consiste en calentar una masa;i‘
aglomerada de éxidos de hierro y carbdn en una aﬁ;i :
nésfera de horno directamente calentado, préctica~
mente exento de oxigenb 1ibre, a temperaturas supe=-
riores a 12059C, en cuestidén de pocos minutos. LéIﬂS
masa aglomeraéa ge calienta répidamente a fin dei&&b
log gagses degprendidog por ia migma la protejan ﬁe.;
log&fectos de la atmbsfera ambiente en el horno,
permitiendo asi el eﬁpleo de un horno de celdeo di~
recto. )

Sin embargo, eéte procedimiento no pro-
duce necesariamente grénulos dotedos de las propie-
dadeg deseadas. |

Constituye por tanto un objeto de este
invento, el proporcionar un procedimiento para me-
talizar material compacto counstituido por bxldos
de hierro yvproductos carbonosos, por cuyo medio
se obtienen grénulos de densidad elevada.

Tos grénulos "crudos",compaOuados, de mi-
neral de hierro oonoentrado, se- preparan partiendo
de una mezecla que contenga el mineral de hierro,

10 g 20% de material carbonoso, agua, y un aglome-

rente adecuado. Los granulos se secan primero a una
temperatura con preferencia inferior a 3162C, etapa
de "secado que se incluye para evitar la ex%oliacién
gque puede ocagionarse secando los nddulos compdacta~

dos con demagiada rapidez y a und temperaturs dema-

giado elevada. Los grénulos gecados, se introducen
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luego en un espesor de 1 a 2 capas, sobre la su- )
perficie de un horno de solera y se calientan empo~’
nléndolos a un genergedor de calor radiante, a una j‘
femperaturs de-982 a 120524, Tal como ‘se enmplea a° : g
continuacidn, la 1écuc16n'"exposieién a un generaéi‘

dor de calor" gignifice que los grénulos estan tan

-

préximos al genefador de calor, que cualquier -ceri~ .-

blo apreciable en la temperatura del generador da;'i
ré inmediatemente por resultado un cembio de temﬁev;
ratura en los grénulos, y si se exponen an tlempo
guficientemente prolongado, los grénulog elcanzeran
una temperatura pricticamente iguel a la del gene-
rador. Los grénulos ge:exponen al generador de calor,
a una temperatura de 982 a 1205%C, durante un pe—
rfodo de 1 a 3-minutos, etapa q&e ge conoce con la -
denominacidn de fase de caldeo'prévio; durante eg-
teftiempo,ﬂlos componentes voldtiles del mineral
de'hierro-de log maeterisles carbonosos se éxpulsan
de los grénulos. Estos se exponen luego, durante un
periodo de 4 a 12 minutos a un segundo'generador de -
calor radiante, a una temperatura comprendida entre
1260 'y 14279C, en una atmdsfera préctlcamente exen~
ta de oxigeno libre yrque contenga menos del 10

de gases combugtibles. Durante<esta segunﬁa etapa
de caldeo, los-grémnulos se metalizan, o zea, se
desaerrolle una reaccidn en la que se forma hierro

y se desprenden CO y 0. Ia metalizacidn es una
feacci6n endotérmica. Sin embargo, le temperatura
del genergdor de calor es algo superior a la en que

g6 realize esta reaccibn endotérmica. Mis especifi-
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camente afin cuando el calor del generador egté

comprendido entre 1260 y 14272C, la temperaturs de;

los grinulos permenece algo iﬁferior, dado que par-:,‘

-~

te del calor recibido por dichos grénulos, se con~ .

AR

sume en la realizacién de 1la reaccién endoténmica.‘

-
EarY

Dogpués de un tiempo suficiente para gque los gré-
nulos se netalicen, permanecen ‘expllestos a-un K*feme-- ‘
rador de calor a 1260~14272C, pero la atmésfera }‘
se cambla aumentendo la cantidad de gases combugtic -
bles a un exceso de 10%. Los grénulos se exponen al
ambiente final durante un perfodo de 1 a 3 minutos,
tiempo en el que se forma una fase liquida incipien-
Yo de -dxido de hierro y sflice, y los gréﬁulos expe-
rimentan une proporcibn apreciable de contraccidn.
Despuds de ésta, los grénulos se enfrian por exposi-
cién a un feceptor de calor, tal como una placé de
refrigeracidn. ‘ A '

El frabajo experimental se ha realizado
primeramente con minerales de hierro de elevada con-
centracién tales como los que se obtienen y utilizan
en la actualidad pare la fabricacidn de grénulos de
éxido para altos hornos; sin embargo, el procedi-
niento es- igualmente splicable a los demds materie-~
les que contehgan 6xido de hierro, tales como humos
de embarcac1ones con insuflacifn de oxig &eno, humos

de hornos de solers abierta o Siemens~Martin, polwo

de los productos gaseosos de los altos hornos, o

cualquiéba de los minsrales de hierro de embarque
directo que se encuentran en distintas partes del

mundo. La labor se ha dirigiddprincipalmente a le
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utilizecién de reductorés qafbonosos de ooste;rela;i:?
tivaménte reducido, tales.como ?1 carbén o lignité”:I
natural, de Pocahontas,dado que el coste del redue;“
tor carbonoso se hace extremadamente importante a;f .

Do proyectar la fabricacién de grénulos metalizados,:f‘

‘ e escala'comercia1. Ademés, lag mejoras son aplicaéf'
bles tembién a otras formas de reductor carbonoso‘;’
tales como carb6n antracitoso, gogue metalﬁrglco,,

‘ o coque.de petréleo. 4s especiflcamente ge utlllzggon

1.0, dos tipos de mineral deuhierro de concentraciones dig-
= tintas, uno de ellos un concentrado que tenia prinT
cipglmente magnetita ch algo de hematites y aproxif
nadamente 4% de silice, ¥, o1 otro constituido prin-
clpalmente por magnetita con muy poca hematites. v
15, alrededor de T 8 8% de sillce° Como reductor carbo-_
| nogo se wutllizeban finos natureles de carbdn Pocahon-
tas del tipo gorrienteménie utilizado como parte del
ﬁatéfial de aiimentacién pare los hornos de coque
de las acerias. | 7»
20, ' . La 1abor experlmental ge ha dirigido a la -
. preparaclén de grénulos metalluadog en dos grados,
al 607 y el 90%. En los primeros, el 60% del hierro
total sepwesenta en forma de hierro metallco, ¥y en
108 segunuos, el 90% del hierro esta en forma de
25. hlerro metéﬂlcoe La razon para investigar no solo

‘ la metallzaclén al 90% sino tamblén la del 60%, es
que la carga de un alto horno no pre01sa necesariaf
mente ser de la metalizaciéh més elevada, ya que
esto tenderia a haoer que el alto horno funcionars

30. de un modo dema31ado parec1do a un cubilote. Por
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mg de dicho hornos Independientemente delkgrado Qe y

.
otra pafﬁe, con la metalizacién més élgvada, la ' %
carge de un alto horno podria muy bien ser una .I,
mezcla de grénulos altemente metalizedos y grénuloy-,

convencibnales, de éxido, para‘la eficiencia bpti--.

N
Y

B

metalizacidn deseado, el proceso de este invento. - -

~

se aplica a una variedad elevada de metalizacidne .

v

Ellp:ocediméento se ha perfeccionado L
mediante el uso de esferilias de 12,7 y 22,23 mm o
de didmetro preparadas blen en un tambor o en un
disco de aglomeracibén. E1 proceso se aplice igual-
mente bien, desdelluego, a ninerales en forma de
briguetas o de otros tipos de compactacién.

La primera etgpa del proceso de meta—
lizacibén consiste en preparar’bolas edecuadamente
Yerudas". Para ello,rée affaden carbdn natural de
ﬁpcahoﬁ%as, molido hasta una finura media de apro-
ximadamente ei temiz 200, y una pequeiia canfidad
de Eentdniﬁa, a un Qoncentrado de mineral de hilerro
de une finure ae aproximaaamgnte 75 a 80% inferior
a la del temlz de 325 mallas. Se agrega agua su-
ficiehte ala mézcia, para la agiomerac%én adecua~
dae. Para un mineral de hierro conceqtradd qué con-
tenga alre@eéor de 95% de éxido de hierro, la can-
+ided de carbén Pocshontas necesario por 45 kilos
de concentrado seco, es aproiimadamente'de 6,52 a
7,56 kilos para la metalizacién al 60%, y de 9,45
a 10,35 kilqs para la metalizacién 2l 90%.

La gegunda etapa de egte propédimiento4

es el secado de lag bolas "erudas" de un modo con~
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vencional para evitar la exfollac16n debida al

secado demaslado répido, y tembién la oxidacién - -

v oa

o quemado de, una - cantldad apreciable del carbén >

<

- g,

contenido en la esfermlla. La etapa de gecado, se -
realiza con preferencla en un horno del tlpo de -7
‘transportador berforado en el que las esferillas™ """

se cargan hastapna profundldad de 152 g 203 mm, m.uf

PR

el secado se realiza por clrculaclén forzada de -,
aire o gases calentados._En la etapa de secado, .
ha de procur;rse cﬁidadosameﬁte no dejar’qhe las
esferillas que se secan alcanoen una temperatura
superior a 31620, ai existe oxigeno 1ibre presenté
en los gases de secado. Bl concentrado de magnetl-
ia, vy el carbdn de Pocshonta, fienen un punto de
"ignicibn" aparente de’34390 aprpximadamenxe;
X ) Deépués del sec;do de ias bolas,yla.
etapa inmedlata es el caldeo prev1o, En 1a etapa
de oaldeo prev1o, 1as bolas ge calientan con pre-
ferencla 2 unsg tempe"atura de 871 a 98220 en un
periodo de 1 a3 mlnutos, sometléndose las bolas
secas a calor de un generador de calor radiante de
una temperatura del ‘orden de 982 a 12052C. Durante
la etapa de oaldeo previo, se expulsan de lag bo-
las 1os;coﬁponenxes voldtiles del carbén y del
concentré@o de mingfallde hiérro. Dufante.la eta~
pa de calﬂeolprevio; cada esferi]lé, en realidad,
se desvolatlllza v calclna. Se ha comprobado que
esta etapa de caldeo prevzo ha de realizarse con

gran rapidez con obaeto de 11evar a cabo gimul-té-

neamente une, serle de cosas como 31gue. primero,

-
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1a répida desvolatilizacién resultante en. una N

apreciable desulfuracién del carbén u. otras for-

S

mas de-.carbono, Los compuestos voldtiles de azufre

4

¥

se permiten escapar de les bolas antes de que se o

5e¢ presente cualquier metalizacibn real en grado’ apre-
e 1’&
ciable, metalizacibn que inhibiria la desulfuracion.

D Y

En gegundo lugar la répida evolucién de componentes-

voldtiles que se desprenden de lag esferillas, pro~.

1 -

kl

tege o &stag contra los gases de la atmbsfera del’ -
104 horno. Asi, la atmbsfera ambiente dei horno,‘uti-
1lzada para dar lugasr gl generador de calor radian-
te no es critice. Ia atmésfera del horno, con prefe~
rencia, son productos de combugtién gue permiten el
empleo de un horno directemente calentado. Durante
15+ la etape de caldeo previo, la atmésfera del horno
gue rodea a los éfénulos, puede contener algunos
gases combustibles, o pueds encerrar algo de oxigeno
libre. En esta etapa déi'procedimiento,rla atmbsfe-
ra no es critica dade la proteccidn proporcionada
204 a las esferillas separadas, por los componentes
voldtiles producidos afritmo répido entre las o5
ferillas. Una tercera razdn para la etapa-de cal~
deo previo, €8 el acondicionamiento de 1és egferi-
llas para la ulterior metalizacidn r4pida colocan—
25, ’ dotodos los ingredienteg del interior de las egfo~
rillas hasta ung temperatura cerca de aquella en
que’ ocurririan ripidas reacoiones‘de métalizacién,
pero sin superponer los componentes voldtiles libe-
rados durante la metalizacibn en los comﬁonenfGS'

30: volatiles que se desprenden térmicamente de las
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ésferillas durante la etapa de caldeo previo. 2oy

~10~

A L

La cuarta etapa del précedimiento es .

LI

¢ v
la de metalizacidn, que con preferencia se lleva g,

o

cabo en un periodo de 4 a 13 minutos, con objeto de, ha~

BRI

cer las bolas o grénulos insensibles para la atmfe~

fore aubiente del horno y permitir el empleo de uﬁé}f
atmbsfera oxidable para el hierro, pero préoticamééf:
te exenta de oxigenoc. Para la metalizacibn répidé;; 2

-

los gréﬁulos han de calentarse répidameﬁte a una -
temperatufa de 1093 a 11519C. Se ha comprobado que
con grénulos que se hayan caldeado previamente s

ung temperaturs de 871 a 9822C como en la etapa

. tercera anterior, la etapa de metalizacién puede

llevarse a cabo sometiéndolos a calor radiante a
una temperatura de 1260 a 14279C, con 1o cual no
se presentard la exfolimclén en pédtalos de rosal
u otras formas indesesbles. Durante esta répida'“
metalizacién, el carbén del interior de los gré-
nulos reacciona muy ripidsmente para reducir sl
bxido de hierro‘metélico; con liberacidn de canti-
dade’s congiderables de monbxido de carbono y de
aibxido de carbono. Este tipo de reaccién de meta-
lizacidn esfaltamenﬁe endotérmico, y tiende 2 man=-
tener la temperatura del grénulo reducida a 15180
adn cuandb el generador de calor radiante esté )

entre 1260 y 14279C, La atimésfera del horno durente

dicha metalibaciéﬂ répida, no es critica permi tien=

do asi el empleo de un horno directsmente calente-

do con productos de combustibn tales como atmésfera

de'1a etapa de metalizacidn.
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Ia quinte etapa implica la contraeeidn -~ 2

-y
)‘\"\

0 aglomeracidn del grénulo o nédulo. Inmedmatamente«
despuds de la etapa de metalizacidn, el grémulo se~~,
calients rApidamente a una temperatura de aproxima~‘
demente 1205 a 12609C, en un perfodo de 1 a 3 minu-

AR

tos, sometiéndolo a celor radiante de un horno a une.

temperatura de 1250 a 14272C. Una vez practlcamente

metalizado el grénulo durante la etapa de metaliza—

"l

L
L)
PR

cibn, le cantidad de carbdn residual es relativa~
mente baja, y la reaccidn endotérmica se reduce en
alto grado o se anula, permitiendo asi que el gré-
nulo responda muy répidemente.a la temperatura, del
horno y alcance una temperatura que se a@roxim; a
la del horno. Durante laetapa de contraceién, un
nbédulo de 22,23 mm de didmetro se contraerd aproxi-
madamente a un difdmetro de 15,88 mm, en un periodo
de tiempo muy reducido. BEsta rdpida contraccibdn se
cree que se debe a una combinacién de la formacidn
de una fasge eutéotica'liquidé incipiente entre
"wugtita" y silice residuales,lque se presenta por
encina, de 11779C, y de una accidn de aglomeracidn
que tiende araélsmerar las particulas hierro meté-
licos Cuando el carbono reacciong durante la meta-

lizacidn, se forma una proporeidn considerable de

vacio o hueco eﬁ el interior del grénulo; asi, an~

tes de la contracclén, el grénulo es excesivamente
porosgos Durante 1a contraceién o aglomeracibn, los
grénulog alcanzan un estado semipléstico. Se ha com-
probado que durente la etapa de contraccidn, los

grénulos debeh permanecer inalterados en la solera

~
vy
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. gue la profundidad méxims permisible de los arhnu-

_12--‘~SS2..”

del horno, ya que son demasiado plésticos para sus e

manejo £{sico o movimiento. Con cbjeto de que los -
. *
grénlos retengan su forma durante -la etapa de coRss -
s

traceidn o aglogeracién, se ha comprobado también -

»a

-

Yooy

P

los, en una solera de horno, es de dos capas apro-
ximadémentey . . o
- 4 -

. Ie gimésfera del horno, durante la etg-
pe de‘contfaccién, es wés critica que en el caso Hé:
la etapa de caldeo previo, v durante la etapa de
metalizacidn, dado que para todos los fines précti-

cog, no existen ya productos volditiles que se des—

'prenéan del grénulo. Durante la etapa de contrac-

cibn o aglomeracidn, la. etmbsfera del horno pue-

de ser de productos de combustibén pero el contenido

"de combustibles de dichos. productos ha de estar pric-

ticamente comprendido entre 10 a 30% de combustibles
totales (CO + hidrdgeno). La .conservacibén de una tem-
peraturardel horno de 1260 g 14272C, coh esta canti-
dad de combusfible requiere bien él_empleo de aire
pre&iamente caleﬁtado, o el enriguecimiento en oxi-
geno del aire de combustién, con objeto de utilizar
un horno de caldeo directo. o

Ia etapa de contraccibn o aglomeracibn

-es muy. importante para las propiedades del grénulo

metalizado terminado. Ie contraceién o aglomera-
cibn, produce un grénulo con una resistencia muy
elevada a la abrasidn o foce,-sugcéptible de resis~-
tir elrﬁénejo brusco y el apilado. La contraccién

o aglomeracifn sumenta en slto grado la densidad
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mesiva de los grinulos que congtituye una carac~ T

~ 4

teristica degeable para el alto horno. Se han obfe-_,

“

nido Theilmente grénnlos metalizados de una densidad,

A
IR

-

masive ten elevada comd 2233 &/1. La contraccibn’o :

0y

aglomeracién proporciona ademds excelentes propie--

Sy

dedes de resistencia a 1os agentes naturales, pars- -«

-

el grénulo, Se eliminan todos los signos de "pirofgg .

L2 Y

ricided", o sea, el grénulo se hace pasivo iy efé§-l |
tivemente. No se sabe si'la fase 1iquida incibient;‘:
que se forma durante 1a etapa de contraccibn, de=-
bida a la Wustita residual que reacciona con la si--
lice y otros componentes de la gange, o la_accién.de
aglomeracidn de las particulas de hierro metilico,
proporcionan la buena resistencia a la re-oxidacién,
cuando se exponen a los agentes atmosféricos en un
nontdn. |

La sexta etape de este proceso de meta-
lizacidn,. es una etapa de.enfrismiento rdpido en éI
Que log grénulos bisicos muy calientes se enfrian
con rapidez g unsg fempera%ura del orden de 1093 a
11322C o inferior, con preferencia por,exposiéién O
de 1os grénwlos contraidos’ o.aglomerados & un cap-
tador de wvapor enffiado con- agua. Una refrigeracion
adecuada para permitir que los grénulos puedan ma~-
nejarse fisicamente ¥ no estén ya en estado plés~ .
tlco, puede llevarse a cabo en 10 a 15 segundos, -
pefmitigndo que dichos grénulos irradien a un cap-
tador de calor, enfriado con agua. La refrigera~
cibn sirve para congelar cualquier.fase liquida

incipiente, asi como para reforzar las particulas
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de. hierro met4lico aglomeradas. Después de este  , ...

periodo de enf#iamiepto de 10 & 15 sgguﬁdos, los

L]

-

grénulos metalizados calientes pueden impulsarse, ..,

smontonarse -poco & poco, o dirigirse fécilmente
L A7

el exterior de. un horno pasando.al interior de cual=~.:

. ldu-J;:
quier dispositivo adecuado de refrigeracibn y, si se

deges, 8l interior de un depésito lleno de agua de-+

v
s *2
& o~

refrigeracién. Ia atmbsfera del horno durante la -~
etapa de refrigeracidn répida, no es critica, dado’ -
que el periodo de tiempo es muy corto.

Un ejemplo de aparato para la prictica

del procedimiento de este invento, se représenta

en el dibujo adjunto, en el que la fig. 1 es un gdr-
te transversal esquemitico y parciel de un horno
transportador (de solera mévil) y de un horno de
solérg rotativa.

‘D fig. 2 es una vista transversal del

horno- de solera rotativa, por la lines 2-2 de la

fige le

Gon referencia al dibujo, un horno trans-
portador para el secado de grénulos "crudos" se re~
presentacen general en 10, y un horno de soiera ro-
tatoria,. para meta;iéér,los grénulos, estd repre-
sentado en general en 12, E1 horno transportador

10 comprende un cuerpo 14 del mismo y un generadér

4de-§alor 16, que puede ser de cualquier tipo con-

vengclonal, tel como resistencias eléctricas, que-
medores de gag o gases calientes gastados que aban-
donen el horno de m@talizapién; gusceptibles de

alcanzar una femperatura ﬂé_hasta 3162C, Los gri-

-
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nulos “crudos' 22, que pueden obtenerse por el | .. -

« e
Yad .

medio antes descrito, se colocan gobre una correa

LY R

rotativa 20 y se dipigén al interior del cuerpo 14

)
-

.del horno, exponiéndose asi el generador de calor
’ » :j‘n.

-

5e 16 y secéndose por egbe medio., Una vez secos 1os

‘ ' raa R
grémulos, salen del cuerpo 10 del horno y se tratan

IR Y

en el horno 12 de solera rotatng. . . e e

v A

E1 horno de solera rotativa 12 tiene ina
cémare de horno 24 dotada de gna-ébertdra 25 en ié“%;
10. - misgma. La abeﬁfnra 25 recibe un alimentador vibra=-
torio 27 qué girve como medio para éargar los gré-
nulos secadog 22 eﬁ'el horno de solera.
En el interior de la rémara de horno
24 ge digpone una solera enular 26.de un material
15. refractario.adecuado. Acopladoa.a la parte inte-
rior de la solera 26, égiaten un par de carriles
circulares 28‘sostenidos sobre elementos 30 pro-
vistos de ruedas, gue se accionan por cualquier
medio convencional de impulsibn, por'ejemplo por
20. un motor eléetrico como se iﬁdica en 34, propor—
clonando asl medios para.hacer girar la solefa 26
con respecto a la camara 24.
ﬁiépuestpq alrededor del horno-12 e
introducidos en el interior de la pared de cierre
254 24 del mismo, se monten una serie de quemadores
o mecheros 36 y de tubos 48 de inyeccién de aire.
Los quemadores 36 estén inclinados formando un pe-
queﬁb éngulé‘y ge hallan dirigidos haéia'el,techo
38 del cueﬁpé 24, por cuyo medio chocan directa—

30, mente sobre el mismo. De sste modo, los quemadores
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26 calientan el techo 38 y hacen que emita calor

.o

< -

-a

radiante. Bn el interior del techo 38 existe un
conducto 42 que pasa a través del clerre 24, comunix
cando ggl el espacio 40 limitando por el techo 38”: -

-

vy le solera 26, con la atmbsfera. -

Bn el interior del horno de solera 12~~~

P

¥ en immediata proximidad de la abertura 25, se ..o

e
- -

acopla una placa de refrigeracidn 44 constituida ..’
con un cuerpo metélioo enfriado por agua con una_";{
superficie expuests inmediatemente por encima de
1a‘sélera 26, Entre la.placa de reﬁrigeracién 44

¥ la abertura 45 se dispone un medio para retirar
los grénulos 22 desde la solera 26 tal como, por

e jemplo, una hélice'enfriada’por agua 46.

Ia solera.26, como se repreéenta en la
fig,iz, se impulsa pare la rotacién en sentido con~
trario ai del reloj, mediante dispositi;os impul so~
res 34. la chmara 12 del horno estd separada en
cuatro zonas digtintas indicadas por A, B, C, yD.
Cuando la solera 26 gira, cada parte de la nisma
%iene un perfodo de permenencla en cada zona deter-
minado por el ritmo de rotacibn. En el interior de
ceda ung de lasg monas, la temperatura y la atumbsfe-
re puede controlarse, en parte, por 1os quemadores
36 y/o por los tubos 48 de inyeccibn de aire. Des-
pués de secarse, los grénulos 24 se colocan sobré
la solera é6 por el wibrador.27 en un espesor de
una o doé'caﬁas,.deztal modo que cada granulo ﬁue-

da tener una buena exposicidn al calor radiante emi-~

“4ido desgde el techo 38.-Al girar la solera 26 en un
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gsentido oﬁuesto gl del reloj, los grénulos 22 se | .

D

k)
“
a4
~

desplazen a través de la primera zona. En ésta,
los quemadores 36 caldean la parte dé‘tejédo 38 Gg}“,

-

le zona A, a una temperatura de 982 a 12052C, siendo

-

1a temperatura preferida, de 112120, Ia atmésfere .

AR}

-t m

de esta zone no esg critica ya que los productos . <=

Tas

voldtiles .se retiran del bxido de hierro y del me-,
terial carbonoso que comprende el grinulo y sirﬁé:
como atmbésfers protectora contra la oxidacidn; siﬁﬁ
embargo es preferible que la atmbsfera esté cons-
titufda por los productos de qubuétién con menosg
de un 5% de combustibles
| Bl ritmo de rotacidn de la solera se

ajusta de tel modo que los grénulos permsnezcan
en la primera zona Qufahte el perfodo de 1 a 3 minu-
tos por pulgada de ‘espesor compacto. ) -

En la aééﬁnda zona, indicada por "BY, los
quemadores 36 calientan el tejado 38 de la cémara 26;
a una temperstura oémprendida entre 1260 y 1427°C,
siendo la tempeﬁaturé preferide la de 13992C apéo;
ximadamente Duranté este tiempo, los grénﬁlos 22
experimentan una reaccidén endotérmica por cuyo me-
dio se forma el hierro metdlico y se desprenden
CO y CO,0 Estos gases procedentes de los grénulos
22, protegen a &stos contra la atmbsfera del horno;
esf, la aimbsfera puede ser oxidente péfa el hierro
como cuando contiene de 1 a 10% de combugtible,
¥y una parie dél'CO.desprendido de los grénulos,

puede quemarse pers suministrar caelor. ILa reaccidn

que se reagliza en los grénulos 22 es una reasccién
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1o metalizacién de los.grénulos resultard completas

-18- . |

-

endoténmica, ¥y la temperaturs de log granulos serd, ...

J-O

practlcamente inferior a la temperatura del techo 38

P

de la solera,-u horno 38, Los grinulos 22 se manties

nen en la zona 2 durgnte un perfodo de 4 a 12 minus ~
tog por pulgada de espesor compacto, de tal modo qué'

L

v oy

‘Despuds de metalizarse los. grénwlos 22 y de comple— -

-
+ d

targe préctioamente 1la relacién endotérnica, dichbé E
wrénulos penetran en la tercera zona indicada en "C"
En egta tercera zona el techo 38 del hor—
no se mantiene entre 1260 y 142790 siendo de 13712C
la temperatura preferida; sin eméargo dado gue la‘
reaccldn endotérmica es précticamente completa, la
temperatura de los grénglos aumentard en alto grédo.
| Los geses del horno se dirigen en gen-
¥ido contrario al de la rotacién del horno. Ia zona
3 de éste, que es la zona de cdnEraccién 0 aglome~
racifn de los grénulos, estd eguipada con éueﬁado-
res convenoionaleé de encendido directo, prepara-.
dos para,funéionar con aire enriguecido en oxigeno
0 previamente'calentado, con objeto de disponer de
una gran amplitud en relacibn con la concentracidn
de combustibles de los productos de combustidn, asi
como de 1a temperatura de la zona. La zona 2 estd

preparada con guenadores gonvencionales direcba-

mente encendidos, asf como con tubos separados de

inyec016n.de alre 48 gituados gprox1maaamente,457
mm por encima de la elevacidn de la solera. Estos

tubos de aire 48 se disanen pare guemar el combus-

tible en exceso que circula desde la zona 3 a la zo-

AERY
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ne 2, asl como para quemar monéxido de carbono -

-

LI

iaé ge desprenderi de los grénulos durante la metali-
zacién. La zona 1 del horno estd tembién preparade -

.
s ~

con tubos de inyeceibn de aife anflogos a los de lan

zona 2, y para el mismo objeto. .

ueaa

Lo atmdsfers en la tercera zona, cuando ..

RO BN

gse emplea aire previamente caideado, ge mantiene §Qﬁf

L S

10 & 30% de combustible con preferencia. Cuando sg‘ .
emplea aire enriguecido en oxigeno, el porcentaje T
de combustible preferido serd mis elevado, depen—
diendo del grado de enriguecimiento. Durante ‘este
periodo, los grénulos pagsan a través ée una fase
1{quida y ademis se contraen, de tal modo que se
obtiene un aumernto en la densidad. Después de -com~- -
pleterse la contraceidn, los grénulos 22 se "con~
gelan" sometiéndolos a la aceidn de la placa‘refri—
geraddra 44 ocuando penetren en la cuarta zona in-
dicada en "D"., La sumisién de los grénulos 22 a la
acoldn de ia~p1aca refrigeradora 44, reduce la feu-
peratura raplda y précticamente por debajo de la tem=
perature de la fase 1iquida, de tal modo gue cuando
los grénulos 22 se someten e la accidn de le hélice
46, estén preparados para 'su manejo de modo mucho
mejor y sin deformaciédn algune de su forme, y sin
qﬁe se adhieran entre si.
N O T A

Desgerita éuficientemente la naturaleza
del invento, asl como ia manera de reélizarlo'en la
préctica, debe hacerse consgtar que las disposiciones

anteriormente indicadas son susceptibles de modifi-
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'bre de 1.965 acogléndose por lo tanto, a 1los be-

~=20~
caciones de detalle en cuanto no slteren su prin- ;‘;:
cipio fundementals Tembién se hace constar que el‘.p‘;
invento se refiere o una Solicitud de Patente pre- {:
sentada en Norteemérica nQ 486.345 de 10 de septlempi

neficios que conceden los Convenios Internaciona-

o e

leg en vigor, éiendq lo que constituye la esencidt;“l
del referido invento y por 1o gue ge solicita Pa;;ﬁf
tente de -Invencién por 20 afios en Dspafia: "PROCE'A
DIMIENTO PARA LA.METALIZACIONVDEbGRANULOS_ﬁE MBEACDA
FINAMEﬁTEVDIVIDIDAADE 6XIDO DE HIERRO Y DE AGENTE
CARBONOSO REDUCTORY; caracteyizéndose por 1o si-
guiente: . i )

12 ~ Procedimiento peora la metaliza-
cibn de grénulos de mezcle finamente dividida de.
bxido de hierro y de égenfe carbonoso reductor;_oaﬁ
racterizado porque comprende el iptroducir los gré-
nulos en un horno de solere para formar una capa
de los mlsmos que fenga un espesor néximo de dos
nbédulos, y el someter los grénulos a una tempera-
tura de 132690 como minimo, durante un perfodo su-

ficientemente prolongado pars metalizar una parte

apreciable del $xido ¥, a la vez, hacer gue los

grénulos se contraigen de tamafio.

28 - Procedimiento, segin la reivindi-
caclén 18, caracterizado porgue el caldeo se con-
tinua haste que los grénulos se han contraido, en

tamaﬁo,,pbn 1o menos el 5% de su volmen primiti=-

V0o

38 « Procedimiento, segin la reivindi-
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oécién 12 y 28, caracterizado porgue
etape Ge enfrier la superficie de los grénulos me- |

N IS

talizados y contraidos, y de retirar a continua- ...,
- v hl

cibn los grénulos enfrisdos del. suelo del horno.

[N ]

48 - Procedimiento,segdin las reivindi-

L)
RN

caciones anteriores, caracterizado porque por lo
menos una parte de la contraceidn, puede atribuirQ:i”"
se o la formacién de una fase liquida entre los cgﬁfe
puestos de 6xido de hierro y silicio de los grénuldsd
52 - Procedimiento, segin las reivindi-
caclones anferiores, ceracterizado porgue comprende
las etapes de introducir los grénulos en un horno
de solera, de hacer pasaf los grénulos a través e
le primera zona en la que se callentan para elimi-
nar’ pricticamente todos los componentes volétiles
de los mismos; de hacer pasar 10s granulos desvolatili-
zados a través de una segunda zona en la gqle se ca- ’
lientan pars dar luger a una reaccién endotérmica
entpe el bxido de hierro y el agente reductor car-
bonoso, a fin de reducir el bxido de hierro a hie-
rro, para former grinulos metalizados, y de hacer .
pasar los grinulos metalizados & una tercers zona de
caldeo, en la que se .crea una fase liquida o plésti—
ca en el interior de los nddulos para reducir el vo-
idmeh de cada uno de ellos,y de hacer pasar los gré-
nulos metalizados y contraidos al Interior de una
cuarte zona en la gue la temperatura de los grénu-
los ge reduce para solidificar la fase liquida.

6& - Procedimiento, segln la reivindi-

cacién 58, caracterizado porque 1os grénulos se ca-
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lienten en la -primers zona durante un periodo de - -:-

1l a 3 minutos, por cada 25,4 mm de espesor de la

RS

capa de los mismos, y.los grénulos permanscen en ;@;
segunda zona durante un periocdo de 4 g 12 minuﬁosuv

w o

por cada 25 4 mm de egpesor, y se detiensn en la ter—
cers, aona durante un periodo de 1 a 3 minutos por'w;'

cads 25,4 mm de egpesor.

79 - Procedimiento, segin la relv1ndm-5'i
cacidn 78, caractevizado porque la temperatara en i
la primera zona esté comprendida entre 982 y 1205¢C;

la temperatura de la segunda zona esti comprendida

entre 1260 y 14272C y la temperatura de la tercera

zona esté camprenéida entre 1260'y 1427%C,
a . Procedimienio, segin - cualqulera

de las reivindicaciones enteriores, caracterizado
pprqué antes de introducir los grénuios en el horno
de solera, el bxido de hierro y el material reduc~
tor carbonoso se meszclan con aguna ¥ se granulan ¥
los granulos moaados asi obtenldos, se secan para
eliminar una parte apreclable del agua de los mis-
mos, antes de introducirlos en el horno de solera.

" 98 - Procedimiento, segfn les reivindi-
caciones 82 o 98, caracterizado porque la atmés;

fera en la primera zona de caldeo estd prictica-

o . 4
~ mente exenta de oxigeno y tiene menos del 5% de

gases combustlbles, la atmésfera en la seaunda zZona,
estd practicamente exenta de ox{geno 1ibre y oon~

tiens menos del 107% de gases combustibles, y la at-
mbafera en la tercera zona sstd précticamente exen-

ta de okigeno 1ibre ¥ contiene menog del 10% de gam
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ses combustibles. . s R

108 - Procedimiento, segin cualquiera -

de las relvindicaciones anteriores, caracterizado .. -

porque los grénulos se enfrian haciéndolos pasar o
Jjunto gy una place enfrigde por agua, que penetra

en el interior del horno de solera. A N

-a

~

-~

W

118 ~ Procedimiento para la metalize- S

cidn de grénulos de mezcle finemente dividida de ~
$xido de hierro y de agente carbonoso reductor,
tal y como queda substancialmente descrito en la

pregente Memoria e ilugjirado en los dibujos adjun-

-
S
?

A %
.
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