™~

N

??@ﬂy?
\sr) W 'Vﬁ/ *‘

\\

330203

MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de concesién de un.a

PATENTE DE INVENCION

SOLICITANTE: . FIERRQ. ESPONJA. S.A.

RESIDENCIA: . Apartado.ne.996,.Monterrey,. Nk

L4 ?

ENUNCIADO: . "APARATO PARA.EL. TRATAMIENTO. DE. MINE-

Prioridad: Patente _estadounidensen.’.542.027. .del. 12-4-66.

IG.




10

18

20

25

30

339203

Se refiere el presente invento a un aparato para
.61 tratamiento de los minerales que tiene-una aplicacidn -
particular Qn la produccidn del hierro esponjoso por medio
del mineral de hierro. ©Es evidents, sin embargo, que el
invento pueds emplearse para llevar g cabo dichos tratamien—
tos con otros minerales distintos del mineral de hierro.

Los reactores descritos en el presente invento
pueden ser utilizados ventajosamente en los procesos ence-
minados a obtener la reduccidn gaseosa del tipo en los que
se reduce el mineral de hierro transforméndolo, en hisrro es-
ponjoso, haciendo pasar una mezcla gaseosa reductora, a al—-
ta temperatura, por una masa de mineral en forma de blo- -
ques. En los reactores utilizados hasta ahora para llevar a
cabo procesos de este tipo, la masa de mineral era soportada
por rejillas o parrillas foraminosas, usualmente refrigera-—

das con agua. Aunque este dispositivo resulta conveniente

N

para hlgunas aplicacionss y puede ser empleado con ventaja
en cierfos casos particulares, se ha observado que, cuando
la oapacidad<d31 equipo ha de ser forzada a adoptar grandes
dimensiones, laq’rejillas o parrillas pueden crear cisrtos
problemas. Ls viﬁa atil de estos miembros foraminosos pue-
de ser seriamente afectada a causa de la elevada temperatura
de los gases de exhaustacidn. Ademds, el ciclo térmico a
que son sometidos estos miembros foreminosos, tiende a re~
ducir ain méds su vida util. Por ﬁtra perte, estos miem-
bros pueden asimismo estar ekpuestos a obstruirse progresi-
vamente, 1o cual reduce considerablemente el flujo efectivo
del gas. Ia obstruccidén de las parrillas impide el paso
del gas y exige que éstas deban ser limpiadas, lo que trae

consigo que el equipo quede fuera de servicio indeseablemen-
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lecho de partfculas forma por lo menos dos interfases incon-

te en esas ecasiones, 3 :’) 9 20 3

Es un objetivo del presente invento proporcionar
un nuevo y perfeccionado aparato para'el trataﬁiento dé los
minerales, ,

Otro objetivo del presemte invento consiste en
proporclonar un nuevo y perfeccionade aparato para el tra—
tamiento de los minerales del tipo en el que se reduce unr
dxido metdlico sometiendo una masa de este mineral a una
mezcla.gaseosa reductora a alta temperatura.

Otro objetivo del presente invenio consiste en
proporcionar un aparato para el tratamiento de los minera-
les que facilite el tratamlento de cantidades de mineral re-
lativamente grandes. '

Otro objetivo més del presente invento consiste
en proporcionar un aparato para el trafamiento de los mine-
rales que no esté sujeto a las limitaciones y cortapisas
de los equipos actualmente existentes,

Otros objetivos adicionalea del presente invento
consisten en proporclonar un aparato para el tratemlento de
los minerales de funcionamiento eficaz y segurv y que nece-

gite poco entretenimiento, pudiendo ser capaz de producir

H
i

hierro esponjoso a un precio relativamente bajo.

El aparato para el tratamiento de los minerales
construido de acuerdo con el presente‘invenxo no exige la'
utilizacién de une placa, rejilla o parrilla foraminosa so-
bre la cual haya de ser reducido el mineral de 4xido meté-
lico sometiéndolo &l paso de una mezcla de gases reductores
a olevade temperatura. En luger de ello, el contorno in~

terior de la cdmara reductora tiene una forma tal que el
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un gas reductor a una temperatura aproximada de unos 1,095°¢C
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finadas cuando se carga la camara. Este lecho de part:'.cu—
las incluye part:[culas minerales que han de ser reducidas

Yy puede 0 no :I.ncluir particulas de material inerte sobre las
cuales reposen las part:’.culas minerales, segin las circuns—
tancias. 'I:a frase "interfase inconfinada" se refiere a una
superficie del lecho de partfculas que define los li{mites
entre el lecho de particulas y el espacio libre sin actuar
como superficie soporte para ei lecho. La mezcla de gases
reductora se dirige sobre el lecho &é particulas, alcanzando
a una o més de las interfases inconfinadas, de manera que
atraviese el lécho de mineral saliendo de 81 por una o mds
interfases diferentes. ’

Un reactor construido de acuerdo con el presente
invento para producir hierro espomjoso, incluye una cémara
cilf{ndrica, alslada interiormente y dispuesta verticalmente,
que se cargs de mineral de hierro en forma de bloques. Se

hace pasar verticalmente, a través de la masa de mineral,

para convertir el mineral en hierro esponjoso. La tempera~
'Bura a la cual se realiza este proceso es muy inferior a la
temperatura de fusidn del hierro, de manera que no se produ-
cird fusidn o sinterizacién alguna del hierro, Las espon=-
Jas resultantes de hlerro poroso pueden cargarse directamen—
te on el horno de fabricacién del acero o almacenarse hasta
que sean necesarias. .

Una caracteristica del aparato para el tratamiento
de minerales del presente invento consiste en que la direc-
cidn del flujo de gas a través del lecho de mineral pueds
ser modificada, haciendo posible un sustancial mejoramiento

en la economia térmica de las instalaciones reductoras de 3
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Otros objetivos del presente invento serdn més
gevidentes despuds de la lectura de la siguiente descripéién
con los dibujos qus la acompafian, en los cuales los mismos
caracteres de referencia representan partes similares en las
distintas vistes. Pn esta descripoidn, y en los dibujos
que le acompafisn, se exponen algunas realizaciones prefe-
rentes del presente invento; pero he de tenerse en cuents
que estas realizaciones no deben tomarse como exhaustivas o
limitativas del invento. Por el contrario, las realizacio-
nes ilustradas se presenten sdlo a t{tulo de ilustracidn,
con objeto de gue los expertos en la materie puedan compren-
dgr rerfectamente el invento, los objetivos que se propons y
la menera de aplicarlo & fines practicos, pudiendo modificar
flo Yy adaptarlo en le medida de sus deseos para que sirva me—
Jjor a las c;hdiciones de cada caso particular.

En los dibujos: '

la figur; 1l es un corie verticael de una realizacidy
de un reactor pare hierro esponjoso construido de acuerdo
con el presente inventos

la figure 2 es wn corte horizontai tomado por la
1{nea 2-2 de la figuré 1;

la figura 3 es una vista detallada de una porcidn
del reactor para hierro esponjoso de les figuras 1 y 2;

la figura 4 es un corte verticel tomado por la 1i-
nea 4-4 de la figura 3; _

las figures 5a y 5b son vistes en perspectiva de
dos componentes de le porcidn del reactor representado en
las figuras 3 y 4; .

las figures 6, 7 y 8 representan, en forma simpli-
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ficeda, otras realizaciones de reactores construidos de
acuerdo con el presente invento. i _

-Elvreactor para hierro aspo#joso 14, representado-
en las figuraﬁ.l ¥ 2, incluye una cémera 10, en la cual se
reduce & hierro esponjoso el mineral de hierro 12, en for-‘
ma de blogues, ILa cémara 10 esté.definida por una pared
generalmente cilf{ndrica, forréda deiladrillos refractarios
16 en su supefficie interns y revestida con chapa de acero
18 en su superficie externa., Enire los ladrillos refrac—
tarios 16 y el revestimiento de acero 18 se interpone una
capa de materisl refractario 20. El.forro de ledrillos |
refractarios 16 y la capa de materiel refractaric 20 sirven
para defender al revestimiento de acero 18 del calor inter-
no del reactor,

'E1 reactor 14 termina en una semiesfera en su ex=-
tremidad superior. La cémare 10 se caféa con mineral de
hierro 12 por medio de ung gbertura -de carga 22 situada
en la parte alta del reactor 14. EL forro de ladrillos re-
frectarios 16 y la capa de meteriel refractario 20 se prqlqgr
gan hasta el cargador 22, Este $1timo eaté provisto de una
puerta 24 que se abre durante la operacidn de carga del reac
tor y se cierra formando un cierre estanco durante la redug#
cién del minersl de hierro 12.

El reactor 14 termina por su parte baja en una
seccidn de forme troncocdnica. En particular, las paredes
del reactor se inclinan hacia asdentro en busce de una gber-
tura de descarga 32. Dentro de las paredes exteriores del
reactor, en el fondo de la cémara 10; hay una psntalla trone
cocénica 26, ~ La pared interior de-la pantalls 26 estéd fo=-

rrada con ladrillos refractarios 1l6a, que rodean completa-
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mente la pentella, mientras que la pared exterior de la mis-
ma estda forrada con una capa de material refractario 28 que
la cubre casl por completo. Entre los ladrillos refracte=
rios 1l6a y el material refractario 28 se interpone una es-
tructura cénica metdlica, refrigerada por egua, 30, Dicha
refrigeracidn por agua se utiliza para evitar que la estruo~
tura metélica.30 pierda su forma fisica a causa del calor
interno del reactor. El agua se suministra a través de
una tuberfa 3la y sale por otra tuber{a 3lb. Ias tuberfas
3la y 31b estan conecta@as el sistema goneral de refrigera-
cion por agus por medio de un sistema usuel.

La aberturs de descargas 32 tiene una entrada cd-
nica forradsas con ladrillos altamente refractarios 34. Las
paredes verticales de la abertura de descarga 32 estan fo-
rradaes con material refractario 36 y ladrillos refractarios
37. TUn enillo de guarda de acero 39 sirve de soporte en
la esquina donde se encuentran los forros de ladrillos 34 ¥y
37. Dicho anillo 39 esta soportado a su vez por los miem-
bros 41. Da abertura de descarga 32 estd provista de una
puerta 38 qué gira aslrededor de un pivote 40., ILa puerta
38 se abre para descargar el reactor y se clerra pers for-
mar un clerre estanco antes de recargér el minerai_de hie-
rro 12,

El gas reductor caliente se suministra al reactor
a través de la ehtrada de gas 42, gituada cerca de la parte
superior de la cédmara 10, El gas reductor ssle del reactor
Por une abertura de salida 44, situada en la extremidad in-
ferior de la cémara 10. El forro de ladrillos refractarios
16 y la capa de material refractario 20 cubren asimismo la

entrada de gas 42 y la sallda de gas 44,
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cién particular, la abertura de salida del gas 44 puede esm:

. 50 sobre la cual descansa el mineral de hierro 12 cusndo

El gas frio es suministrado al reactor a través
de la sberturs de entrada de gas 41, situada cerca de la
parte alta de la cdmara 10, Ie eapa.ée material‘refrécta-
rio 20 se prolonga hasta el interior de la abertura de enw
trade de gas 41, ' |

E1 forro de material refractario 28 que recubre -
la pered exterior de la pantalla troncocénice 26 rodes toda|
la placa de acero 18 y se une con el forro de material re-
fractario: 36 de la abertura de descarga 32, de manera que
le pared exterior de la pantalla troncocdnica y la pared
interior del reactor forman un paso anular 46, Como in-
dica més claramente la figura 2, el paso anular 46 rodea
completamente la parte inferior de la cdmars, EL paso
anular 46 estd en comunicacién con la sbertura de selida
del gas 44, Un miembro de obstruccidén 48, que se prolon-
ge hacis abajo a partir del borde inferior de la pantalla
26, en la proximidad de la abertura de salida del gas 44,
evita que las partiéulas del lecho caigan en la abertura
de salida del gas 44, 1Ia capa de material refractario 20
se une en la abertura de salida del gas 44 con el forro de
material refracterio 36 de la abertura de descarga 32.

Como puede ser necesario para cusalguier aplica=-

tar situada mds convenientemente en un punto nés elevado
& 1o largo de la envoltura de acero para que no sea preci-
s0 utilizar un miembro de obstruccidén como el 48 antes ci-
tado,

En la abertura de descafga 32 y en la parte in-

ferior de la cdmera 10 hay un residuo de material inerte
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NN .
la cémera 10 esté cergada. Con el término "inerte" se pre-~

tende indicar unﬁgaterial que no reacciona quimicamente con
| los gases utilizados en el proceso y que es capaz de resis—
tir les temperaturaé que impone el proceso sin una excesiva
degradacién o un cambio excesivo en sus caracteristicas fi-
sicas al ger expuestd a tales temperaturas. En la mayoria
de los reactores précticos de gren escala y lecho fijo, wbi-
lizedos para reducir dxidos metdlicos, y mds particularmen—
e minerales de hierro, se produce siempre una.cierta cange-
lizacién del flujo de gases, ocasionando un flujo de gases
no uniforme a través de la seccidn recta del lecho., Como
consecuencia, las particules situadas en el fondo del reac—
tor pueden, en algunas regiones, estar sujetas a un contac-
t0 con gases menos reductores de lo gque es preciso para con-
geguir el grado deseado de reduccién. Por consiguiente,
una cierta proporcidn del mineral reducido puede resultar
incompletamente reducido., El empleo del.residuo . inerte
50 beneficla considerablemente la uniformidad del flujo de
ges a través de la seccidn recta de la porcidén inferior del
lecﬁo de mineral, y la caida de presidn del gas en la zona
del fondo del reactor serd inferior a la caida de presién
que se observaria si no se utilizase dicho residuo. Lo8 ©9-
pacios muertos de las porciones inferiores de la cdmara re-
ductora, que podrian estar llenas de mineral, puedén ger
eliminadas por la deposicidn del material del. residwo iner-
te en estas porciones de le cdmara.,

Ia cafda de presidén del gas en los reactores de
gren escala y lecho'fijo, es una de las variables fundamen-
tales del proc956 que afectan a la economia y al rendimien-

t0 del mismo. Ie cafde de presidn en la zona del residuo
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inerte estd determinada, en un grado elevado, por el toma~

fio medio de las part;'.ci:..‘_l.asﬁel residuo . inerte y por el
volumen medio del vacio existente entre las part:f.culaé del

naterial inei'te. Este xil*binio fector depende de la digtrid

bucidn de las particulas entre las particulass de tamafio mes
dio; mient:.'as que el volumen del espacio vacio tenderd a
aumentar cuando el tamafio de las particulas disminuye, es
decir, cuando todas las particulas tienen aproximadamente

el mismo tamefio, Por consiguiente, estableciendo el -tamas

da de presidn en el fondo del reactor puede mantenerse'@e_q
tro de los limites deseados. Esta funcidn del residuo

inerte 50 es de un valor extraordinario para conseguir la

capacidad de las instalaciones comerciales a gran escals

para la reduccidn de los 6xidos metdlicos en los reactores

Ia caida de la presidn del gas desarrollada cuan

do este dltimo pasa e través del lecho, tiende a aumentar
en la mited- inferior mds estrecha de la pantalla troncoc-

nica 26, donde el didmetro decrece haste su m{nimo valor.
Parae evitar una caida de presién importante en esta re-
gién, se carga de material residual . inex;te haste el nivel
11ustrado, |
_El nivel al cual serd cargada deresidws inertes
dependerd tembién del orden de temafios de las particulas,
del peso especifico y del volumen vacfo del lecho de mine=-
ral., Por ejemplo, si el lecho de mineral 12 estd forma-
do por particulas pequefias, entonces deberd cegarse mate-
rial inerte en bloques hasta un nivel algo superior al del

didmetro méds pequefio de la pantalls troncocénica 26, co=
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mo se indica eh\}a figura 1, con objeto de evitar gue las

particulas’seaﬁ‘%ransportadas fuera del reactor por el flu-~
jo de gas, as{ como para evitar también una importente cef-
da en la presién del gas en la estrecha porcién inferior
de la pantalla troncocéniea. Cargando con material iner-
te haste este nivel, se produce una interfase confinada de
material inerte dentro del lecho de particulas de la panta-
1la troncocdénica 26. De este modo, las particulas inertes
forman la interfase inconfinada inferior o de salida y el
gas fluye a través de la parte inerte del lecho situada en-
tre la interfase confinada de material inerte-mineral y la
interfase inferior inconfinada., Si el material inerte se
cargase a un nivel inferior utilizdndose para el proceso
partfculas del mismo tamafio, la cafda de presidn a través
de la pantalla troncocénica 26 aumentarfa a causa de que

en su zona habrie particulas de pequetio tamefio en lugar de
material inerte en grandes blogues.

El temafio de las particulas de mineral de hierro
no puede, en cualguier caso, ser aumentado para crear pa—
sos mis amplios para el gas. EL mineral de particulas mds
grandes hace mds diffcil la reduccidén debido gl hecho de
que se neceslta mds tiempo para calentar el interior de la
particula de mineral. Ademés,‘elArecorrido de los gases
reactivos y de los productos, al difundirse, resulta exce-
sivamente largo en las paritfculas de mayor tamafio con la
consecuencia de una povre reaccién. Por otre parte, cuan-
do se someten a proceso minerales distintos del mineral de
hierro, pueden emplearse particulas de mayor tamafic y velo-
cidades inferiores para el gas., En estas condiciones, pue;

de no ser necesario cargar de material inerte hasta el ni-
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vel indicado, pudiendo ser formada 1a}inteffase inconfinada

1

inferior con particulss de mineral, Este hecho estd ilus-

trado en lag figuras 6, ﬁ y 8. . i

Pueden utilizarse diversos materiales para el re-
sidw inerte 50, Uno de dichos materiales es el llamado
“ganga", los quales ge encuentran a véces agociados con los
depbsitos de mineral de hierro en las minas., ILos materiel
de ganga preferidos contienen al&minasy un minerai capaz de
resistir las manipulaciones y las temperatufas del proceso
en el fondo de los reactores. Ademéé, pueden emplearse tam
bidn ledrillos refractarios procedentés de desperdicios a
los que se les da la forma adecuada y el tamafio preciso pa=-
re el residm inerte. Asimismo, pueden emplearse también
escorias resistentes no magnéticas procedentes de desperdi~
clos, de otfas operaciones precedentes, las cuales son some-
tidas a operaciones subsiguientes de fusidén y refinacién, pa-
re. ger transformadaes en hierro esponjoso, con objeto de ob-
tener lingotes de hierro o acero.

En el funcionsmiento del reactor .para hierro ege
ponjoso representado en las figuras 1 y 2, la puerta de la
abertura de desgarga 38 estd inicialmqpte cerreda y sellada,
nmientras que la puerte de la aberturs de entrada 24 estd
abierta, Ia cémara‘lo ge ‘cerga a .través de la ebertura de
cerge 22 con material refractario ;nerte que forma el residuo
50. - '

A continuacidén, se carga la cdmara 10 con el mine-
ral de hierro 12 a través de la abertura de carga 22, depo-
sitdndose el lecho de mineral de hierro sobre 6l residw 50,
Algunaes de las consideraclones sobre el tipo y cantidad de

material refractario inerte que debe emplearse se dan ante-
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riormente. . Ia cdmara 10 esté formada de tal manera que el

lecho de part{culas forma dos interfases. La primers de
ellas, o interfase de entrada, se produce & trévés_de la su~
perficie superior del lecho de m;péral.de hierro y estd re-
presentada por la 1inea de trazos 52a. Esta interfase de-
fine los 1{mites entre el lecho de mineral de hierro 12 y
el volumen &el espacio libre situado sobre dicho lecho.

Ia segunde, o interfase de salide, se produce a través de
la superficle de lag pérticulaa que se han depositado en la
vecindad ‘del paso 46 y estd representada por las 1ineas de
trazos 52b, Esta interfase define los limites entre el le-| -
cho de pertfculas del paso anular 46 y el volumen del espa~
cio libre situsdo sobre esta porcidn del lecho. El volumen
libre limitado por la pared interna del reactor 14, 61 fo-
rro 28 sobre la pared exterior de la pantalla tromcocdnica
26 y la interfase de salida 52b, constituye una cémara co-
lectora de ges o plenum, que estd en comunicacidn con la sa~
lida de gas 44.

Una vez que ha sido cargada la odmara 10 con el
mineral de hlerro 12, se clerra y se sella la puerta de la
abertura de carga 24, Se introduce entonces en la cémars,
artravée de la abertura de entrada de gas 42, gas reductor
calentado & una temperatura del orden de 925% a 1.095%C.

El gas reductor entra en el lecho de mineral de hierro 12
a través de la interfase de entrada 52a y pasa hacia abajo
a través de la porcién principel de dicho lecho, ILa direc
cidn del flujo de gas reductor cambia despuds de haber pasa-
do hacia sbajo a travéds de las pertf{culas que forman lecho
sobre la pantalla troncocémica 26. En este punto, el gas

reductor se mueve a través del lecho de part{iculas hacia
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arriba y hacia afuera por el paso definido por la pantalla

troncocénica 26 y la paved interna del reactor. Bl gas

reductor sale del lecho fijo de particulas a través de la

interfase de selida 52b, - La cémara colectora de gas o ple-
num, situadas sobre la interfase de sgalida 52b, sirve para
distribuir el gas reduotor desde la interfasa de entrada
hasta la abertura de sajida del gas 44.

) Las areas de las secciones rectaa de les interfa-
ges ‘de entrada y salide tienen tales dimensiones que la ve-
locidad del gas serd menor que la velocidad critice necesa-
ria para inducir o sosiener un transporte de particulas apre
cisble en la interfase de salida. Ia veiécidad critica es
funoidn de la temperatura, de la presidn y del régimen mo= -
lar del gas, asi como del tamafio y del peso especifico de
las partfculas en la interfase de salida.

Una vez que he sido reducido el mineral de hie-
rro, se abré la puerta de la gbertura de descarga 38 y se
desgérga.el mineral de hierro de la cémara reductora con el
reéﬁmn inerte 50. La mezcla resultante de mineral reduci-
do 'y material inerte residual se momete a una operacidén de
seperacidn, despuds de la cual se hace pasar el mineral re-
ducido directamente a un hornmo de fabficacién de acero.

. B1 material inerte residual separado puede entone-
ces ser sometido e un tratamiento adecuado para separar to-
da fraccidn de material residual inerte que no puede ya Vol-
ver a utilizarse en subsigulentes operaciones de reduccidn
del reactor, A pesar de la seleccidn del meterial inerte
particular, todavia es posible que este material puecda ex~
periméntar ciertos cambios quimicos o fisicos durante la

operacidn de reduccidén. En teles casos, el material iner-
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te que no puede volverse a utilizar debe ser eliminado.

Por ejemplo,'la degradacidn de tamafio puede prpducirse hg-
ciendo imutilizeble clerta fracccién de material inerte.
En este caso, deben ser eliminades las particulas més finas
del material inerte recuperado temizéndolo..

Pueden emplearse diversas técnicas para separar
el material refractario inerte del dxido metdlico reducido.
Cuando se somete a tratamiento el minersl de hierro, es pre-
ferible que el material inerte sea no megnético, pudiendo
as{ separsrse del mineral de hierro reducido magnético por
medio de un separador magnético. Cuando se emplea el re-
actor para peducir diferentes dxidos metdlicos que son no
magnéticos, el material inerte puedé ser magnético, pudien~
do entonces gor separado del mineral reducldo, que es no
magnético, tembidn por medio de un separador magnético.
Otras técnicas de separacidn potencialmente aplicables in—
cluyen el uso de separadores electrostaticos, centrifugos
¥y mecénicos. Ademds, pueden asimismo emplearse otras téc—-
nicas, basadas en la diferencia de pesos especificos,

Aungue el reactor para hierro esponjoso de las fi-
guras 1 y 2 ha sido descrito empleando un residuo de mate-
rial inerte sobre el cual descansa el mineral durante el
proceso de reducc;én del mismo, debe seiialarse que el empleo
de dicho material residual no es necesarlo en todas las si-
tuaciones en las que se empleen reactores construidos de
acuerdo con el preasente invento pars el proceso de los mi-
nerales metdlicos. El material inerte ﬁuede ger eliminado
enteramente, por ejemplo, en un caso en el que sea tolera-
ble un cierto grado de reduccién incompleta de una porcidn

del lecho de mineral. Por comsiguiente, la interfase in-
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confinada suéerior del lecho de particulas estard formado en
casi todos los casos por particulas de mineral de hier?o,
mientras que la interfase inconfinada inferior pueds ester
formadsa, envalgunos cagos, por particulas de material iner-
te, como se indica en lés.figuraa 1 312, ¥y en otros casos
por particulas de minera]. | '

Las figuras 3 y 4 representan, en detalle, la cong
truceidn de la pantalla troncocénica 26, EL agua para la
refrigeracion de la pantalla 25 pasa por las tuberfas 53,
fijas la una a la otra p&: medio de un mismbro 54 y por uns
pluralidad de miembros cortos 55. FEl sistepa de tuberias
va fijo a la envoltura o carcasa de acero 18 del reactor
por medio de una plataforma 56. Susﬁéndida de las dos tube
rias mds bajas 53 y fija a las mismas hay una pluralidad de
placas de friceidn 57 y 58, cuya funcidn serd descrita de-
tallademente mis adelante. Las placas de friceidn cita-
das rodean preferiblemente todo el perimetro de la pantallsa
26, Gémo se ve en la figura 1, interpuesto entre las pla-
cas de friceidn radisles hay un-material aliamente refracta-
rio\BS, Este material refractario 59 eatd soportado por .
medio da\%os soportes 57a y 58a, que;lo fijan a las placas
de fricei&h\gl\? 58, respectivemente, lo cual se observa
més claeremente en las figuras 5a y 5b. La necesidad de
dos placas de.fri;cién de forma diferente surge & causa de
loe medios particulares empleados.para mantener unidas las
“tuberfas 53. Ia placa de friccidn 58 se emplea en aquellos|
puntos en que los miembros 55 se fijan a las tuberfas 53,

La forme de las placas de friccidn facilita su conexidn a
las tuberias citadas en la forma indicada, y una vez coloca-]

do el forro de ladrillos 1l6a se pueden acumwlar ladrillos
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sobre las superficies 57b y 58b de las placas de friccidn.

La'ppcesidad de utilizar las placas de friceidn
57 ¥y 58 se‘pregenta cuando la accidn abrasiva de la carga
deacendente del reactor, al extraerla del mismo, es éleva—
da. ILa construccidn de placas de friccidn radieles de ace-
ro al carbono o acero lnoxidable, dispuestas radialmente al-
rededor.de la cirtunferencia de 1la pantalla 26, con materisl
altamente refractario interpuesto entre las placas, resiste
perfectamente la elevada accidn abrasiva de la carga del re-
actor. Las ﬁlacas de friccidn se conectan al sistema re-
frigerador de agua para proporcionar une disipacidn de ca~
lor a las placas con objeto de reducir al minimo los mdver-
sos efectos que el ciclo térmico puade'causar en dichas pla-
cas cuando éstas no estén provista; de un medio eliminador
de calor. ,

Ia disposicidn particular de las placas de friccin
57 y 58 reduce considerablemente la superficie total de las
mismas expuésta a los gases de reduccidn calientes. Esta
disposicidon es deseable, pues si la superficie metdlica con-
tinua expuesta al gas reductor caliente fuese muy amplia es-
tar{a mds expuesta a sufrir deformaciones, que deben ser pre
feriblemente evitadas. Esta deformacidn es debida al he-
cho de que la dilatacidn térmica de cada drea incremental
imaginarie de una amplia superficie metdlica, en contacto
con los gases calientes, serfs un sumando que contribuiria
a producir una deformacién muy spreciable,  Ademds, los
esfuerzos impuestos a una superficie metdlica emplia y con-
tinua en contacto con los gases, producirfaen un efecto de -
"termofluencia" en las deformaciones, es decir, que el me-

tal, al ser sometido a muchos ciclos térmicos de calenta-
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miento y enfriamiento, no volverdn a adquirir sus dimensio-
nes originalés al enfrlarse, sino que una pequefia fraceidn |
de la deformacidn permenecerd después de cada ciclo %érmico
de la pieza. Después de muchos ciclos,-la "térmofluenoia“
o deformacidn acumulativa, puede incluso incrementarse.

El miembro de obsiruccidn 48 de la abertura de sa-
lida del ges 44 se forma preferiblemente empleando placas
de friccidn radialés més largas en egste punto del perimetro
de la pantalla 26.

Las figuras 6, 7 ¥ 8 representan, en forma simpli-
ficada, otras realizaciones de reactores construidos de acuer
do con el presente invento. Se han omitido descripciones
detalladas ﬁe la estructura y el funcionamiento de estos re-
actores porque serian similares, en genersl, a las corres—
pondientes al reactor representado en las figuras 1 y 2.

El reactor representado en la figura 6 se llama
reactor "J", . Este reactor se carga por la abertura de car-
ga 60, con un residuo 62 de material refractario inerte,
despuds de haber cerrado y sellado la abertura de descargs
64. A continuacidn, se forma un lecho de mineral 66 cuando
ge carge el reactor coan mineral por la gbertura de carga 60.
El tamafio del residuo 62 es.tal que el lecho ée mineral fore
ma dos interfases, una de ellas cerca de le parte alta de
la pata larga de la "J", ¥ la otra.en.la curva de la "J",

Le pata corta de 1a "J" tiene un suelo inclinado 450, por
ejemplo, para que el mineral que rebosa de 1la misma s¢ des-
lice hacia abajo y caiga en la abertura de descarga 64, cuan
do la cémara es descargade una vez completado el proceso a
que ha sido sometido el mineral. ‘

\<2?s gasea reductores entran en el reactor Por la
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abertura de- entrade de gases.68, situada en la parte alta

de la pata 1érga de le "J", y pesan a través del lecho de
mineral 66, desde la interfase superior cerca de la partie
alta de la pata larga de la "J" hasta la interfase inferior
en la curvatura de la "J". Tos gases reduclores proceden-
tes del reactor pasan por la abertura de salida de gases
70, situada en la parte alia de la pata corta de la "J',

El reactor representado en la figura 7 es una va-
riacidén del reactor en forma de "J" de la figura 6. -En la
figura 7, una cufia refractaria T2 se introduce en el reactor
para limitar le cantidad de mineral que rebosa de la pata
corta de la "J", Esta diaposiciéh fuerza a los geses ro-—
ductores a pehetrar debajo del lecho de mineral, resultando
asi{ mds completo el proceso del mismo en todo el volumen
ocupado por el lecho.

E) reactor representado en la figura 8 es similar
a los reactores en forma de "J" de las figuras 6 y 7. En
el reactor de la figura 8, toda la masa de mineral que cons-
tituye el lecho del mismo,: 80, estd situada en una cémara
82 dispuesta verticalmente, Una porcidn del lecho de mine-
ral 80 cae dentro de una sbertura lateral cilindrica 84 que
comunica con 1a'cémara 82, TUna interfase del lecho de ming
ral se forma cerca de la parte superior de la cémera 82,
mlentras que una segunda interfase inclinada se forma en
la ebertura lateral de salida 84. ' Los gases reductores
penetran en el reactor por la abertura de entrada de gas
86, situada en la parte alta de 1la camara 82, y salen del
reactor por una abertura de sa)ida de gases reéuctores 88,
situada en la extremidad superior de la aberftura lateral de
salida 84. Esta dltima estd inclinada 45°, por ejemplo,
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para que, 8l descargarse el reactor, el mineral de hierro
reducido q_ue. estéd en la abertura lateral de salida citada
sé deelice'hap:},a abajo ;9‘ penetre en la abertura de descarga
90, ' - |

o Auhque todas las realizaciones del invento han si~
do descritas de maﬁera que los gases reductores pasa‘bg.n a
través de la masa que forma el 1~echo de mineral de arriba
abajo, debe observarse que los g:aées reductdres. pueden tam-~
bién pasar a través del lecho de mineral de abajo arriba.
Eﬁ este caso, las entradas de gas servirien de salidas ¥
reciprocemente. Ademds, la direccidn de los gases reducto-
res puedq modificarse de una hornada a otra de mineral o in-
cluso durante e) proceso de una hornada determinada.de mine-—
rel, - Estas modificacionss de la direccidn dsl flujo del
éaa reductor hacen posible un mejoramiento sustan'cial de la
econom{a térmica de las instalaciones reductoras de grandes
capaclidades, -

" Debe .obs-ervarse también rqu‘e la parte inferior de
las realizaciones representadas en las figuras 6, 7 y 8
puede cargarse cdn material’ residﬁal inerte, sl se desea,
pa:ra redm;ir al minimo laes zonas de contacto del minersl con
una pequefia proporeidn de gas.

.De todo lo antedicho se deduce que el presente in-
vento tiene muy veliosssy muy pféctioas ventajas, una de les
cuales consiste en que el problema de limpieza asociado con
las placas, rejillas-o parrillas foraminosas quede elimi-
nado, ya que las particulas de 1a interfase de salida son
arrastradas con el resto del lecho al ser descargada cada
hornada de mineral reducido. En el presente invento, las

fisuraes o hendiduras inherentes al volumen vacio del lecho
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de minersl sustituyén a las aberturas o pasos del gas entre
las parrillaes o rejillas o placas perforadas foraminosas.

Otre ventaja del presente invento la constituye
la eliminacidn de las estructuras previamente necesarias en
la interfase de salida y la limitacidn de las temperaturas
extremas, que ya no es necesaria, gracias a la seleccidn de
los materiales empleados en la fabricacidn de les mismss.
Esto, B su vesz, permite que el proceso de reaccidén sea lle-
vado a cabo a temperaturas més elevedas en el lecho de mine-
ral, reduciéndose en cambic el régimen de reaccidn del pro-
ceso de reduccidn.

Aunque las que hemos descrito son las realizacio-:
nes preferentes del invento, es evidente, sobre todo para
108 expertos en esta materia, que pueden introducirse en
8llas cuantas modificaciones 8e crean necesarias sin apar-
tarsa del alcance del invento y del espiritu del mismo.

\_ En resumen, la Patente de Invencién que ge goli-

N

cita, deberd recaer sotre las siguientess

|
i




[

10

15

20

25

30

duo dé material inerte refractario amontonado en la abertu-
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REIVINDICACIONES

' 1.?; Aparato para el tratamiento de minerales, ca-
racterizado por una odmara en la cual se reduce el.mineral
metél;co' medios para cargar dicha camara con minersl metd—
lico para ser reducldo; medios para hacer paser gas reduc—_

tor a través de dicho mineral metdlico depositado en dicha

cdmara; y medios de descarga que inciuyen una sbertura de
salide, situsda en la parte baje de dicha cémara, . para des-
cargar el mineral reducido depositado en la misma, estando
adaptados dichos medios de descarga para reclbir una masa
de material inerte refractario sobre el cual descansa dicho
mineral metdlico cuando dicha cdmera estd cargada, descar—
géndose cuando se descarga el mineral reducido;.

2. Aparato para el ‘tratamiento de minerales de

acuerdo con le reivindiecacidn 1, carscterizado por un resi-

ra de salida sobre el cual reposa el mineral metdlico cuanw
do la odmara estd cargada, ¥y medios para abrir dicha aber-
ture de descarga desﬁués de que dichofmineral metdlico dew
positado en dicha cémera ha sido re@upido pare descargar
dicho reéiduo de materiel inerte refr;ctario Y el mineral
metalioo reducido, 2

3. Aparato para el tratamlento de minerales de:

N\

acuerdo ¢ h(;a reivindicacién 2, caracterizado por el hecho
de que laqsgaén%\reductora estd dispuesta verticalmente for-
méndose un lecho Qe materia particulada en dicha cémara,

cuya parte inferior comprende el residuo de material inerte
refractario y 1a parte guperior del mismo comprende un cuer-
po de partfculas de mineral metdlico en blogques, estando fox

mado dicho lecho por una primera interfase inconfinada en
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_|. 12 perte alta de dicho lecho, la cusl define los lfmites en-
Zi%ré-dicho lecho y un primer volumen de espacio libre, estan

‘do formade la parte inferior de dicha cémare reductora para '

Py
k95
*
IV

ooy
K

3 1 '
formar un paso para el flujo de gas que se prolonga hacia

erriba y hacia afuera por medio del cual se carga dicha cd=-
mara con dicha materia particulada, 1a cual entra en lo pore

cidn inferior de dicho paso para el flujo de gas para for-
mer una segunda interfase inconfinade que define los limi~
tes entre dicha porcién de dicho lecho depositado en dicho

paso pare el flujo de gas y un segun@o volumen de espacio
f ’
|

4, Aparato para el tratamiento de minerales de

libre.

acuerdo con la reivindicacidn 3, caracterizado por el hecho

de Que el gas reductor se suministra a través de una aber-
tura de entrada que comunica con el primer volumen de espa-—

cio libre, saliendo el gas reductor a travéds de una abertu-

ra de salida que comunica con un segundo volumen de espacio

libre.
5. Aparato para el tratemiento de minerales de

acuerdo con la reivindicacidn 4, caracterizado por una pan-
talle troncocénica situede en la parte inferior de la odma-
ra, formando las paredes exteriores de dicha pantalla y las
peredes interiores de la cdmara reductors un paso anular

que contiene el paso pera el flujo de gas y el-segundo vo- |
lumen de espacio libre, comunicando dicho paso anular con i

la abertura de salida, .
6. Aparato para el tratamiento de minerales de

acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado poxr el he-

cho de que la pantalla troncocénica estd refrigerada por

agua.
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‘de que la.parte inferior de le pata corta de la "J" estd

- curvatura de dicha “Jv,

‘ %a Aperato parae el tratemiento de minerales de
acuerdo con bualquiera de las reivinq;caciones precedeptes,
caracterizado por el hecho de que la cdmara de reduceidn in-
cluye una porcién dispuesta Verticalmente ¥ una abertura de
salida cilf{ndrica inclinada que comunica con dicha porcidn
dispuesté verticalmente, | o

8. Aparato:para el'tratamipnto de minerales de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado bor el hecho de que una gecciGn vertigal de
18 cémara reductors tiene sustancialmente wna forma de "J
Y el paso del gas reductor va desde la rerte alta de la pa~
ta larga de la "J" hasta la parte alta de la pata corta de
dicha "%, . ‘
" 9, Aparato para el tratamiento de minerales de

acuerdo con la reivindicacidn 8, caracterizado por el hecho

inclindda, y una cuila refracteria sobresale hac;a abajo a

pertir de la. pared interna de la cdmara penetrando en la

10. Aperato para el tratamiento de minerales de
aeuerao con éualquiera de 1és reivindicaciones precedentes,
caracﬁerizadp por el'hechd de que los mediosvcaggadores de
mineral estdn constituidos por una sbertura de entrada cer-
ca de la parte superior de dicha cémara.

11. Se reivindica por filtimo como objeto sobre
el que ha de gecaer la Patente de Invencidén que se solici-

ta: "APARATO PARA EI TRATAMIENTO DE MINERALES".
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- Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presehﬁe'nemoria descriptiva que consta de veinticinco

péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 12 de Abril de 1.967

'BERNARDO ‘UNGRTA
D.D-
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