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El invento concierne a wn procédimiento para la
fabricacion de granulos de magnetita, o megnetitvicos, por
calecinacion de grénulos o nodulos de mineral Ge hierro, que
se fabrican a basc e nminercles precominantemente magnebi-
ticos.

En la praciica, el procedimiento de calcinacidn Ge

sranulos de minerales de hierro se realiza siempre de for—
‘ma oxidante a temperaturas ce calcinacion de aproximademen~

"te 120080 13502C, de manera gque taubién los granulos de mi-

nerales nagnetiticos aparccen después de la caleinaciodn en

‘forma hermatitica, o de hermstita.

Los granulos Ce mineral de hierro hematiticos o

calcinados predominantemente hasta formar hematita, y ecs-

‘pecialmente log que proceden de minerales puros coOn menos

de aproximadamente 2% dGe ganga, tbtienden durante la reduc-
cion a una Gebilitacion de la estructura por dilatacion o

hinchamiento y Gescomposicion. De esta manera pueden apare-

.cer perturbacliones y itranstornos en el procedimiznio de re=

ducecidn, por ejemplo en hornos de cuba 0 en hornos tubula-
res rotatorios., Los granulos mesmetiticos no muestren este
desveniaja.

A pesar de esta ventaja conocida en el mundo téc-
nico, los granulos cdeinados para formar magnetita han si-
do rechazados en la prachtica y no han sicdo wsilizados, ya
que la eptitud para ser reducidosde estos grénulos, fabri-
cados segun los procecimientos de calcinacidn conocidos,
es esencialmente peor (véase J.0. Bustrom, Symposium on
Sinver, publicado por The Iron and Steel Institute, 4 Gros-
venor Gardens Londres, S.0. 1, Farzo 1.965, paginas 10 a
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26, y especizlmente pdnina 23).



El invento tiene como finaliGac la de caleinar
granulos consistentes predominantemente en minerales mag-
netiticos de manera ue se conserve sensiblemente el es-
tauo magnetiticos de manera gque se conserve sensiblemen-

5 te el estado magnetitico y simultdéneamente se produzean
granulos porosos y resistentes mecanicamente, cuya apti-
tud pare ger recucidos se corresponda aproximadamente con
la zptitud de los granulos hermatiticos para ser reducidos.

Cantidudes secuncarias de minerales hermatiticos
10 en los grénulos no perturban al procedimiento.
Esle problena se resuelve de acuerdo con el in-
vento, caleinando los granulos fabricados a partir de mi-
nerales Cde hierro precominantemente mugnetiticos, eventual-
mente con adicion de aglutincmtes, en una atmdsiera gesco-
15 sa, yue contienc cumo méximo % en volumen de oxigeno li-
bre, y manteniendose la temperatura de calcinacion infe-
rior en 50 & 2002C a la jemperatura de calecinacién, a la
que se iabrican, a portir de los mismus granulos magneti-
ticos y bajo condiciones oxidantes, granulos hematiticos
20 con una resisteneia o la compresion de 200 kg/granulo. Pre~
feriblemente, el contenido de oxigeno libre es menor gque 3%
en volumen.
Si ¢l procedimiento de calecinaecidn se realiza en
una atmoésfera gaseosa estética, el contenido de oxigeno 1i-
25 bre en el espacio gaseoso situadco gobre los granulos al
comienzo Gel procedimicnto puede ser mas alto, cuando es
pequeiia la cantidad de oxigeno, referida & la cantidad de
los granulos. El exceso ce oxigeno es consumido por una oxi-
dacién Ge los gronulos Ge las capus superiores. En el lecho

30 Ce sranulos propiamente dicho, el contenido de oxigeno li-
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invento.

Las temperaiuras necesarias de acuerdo con el
invento se encueniran generalmente entre 900 y 120008, v
preferiblemente entre 1050 y 11508¢.

La atmoésloere raseosa consiste predominantemen—
te en niirdgeno, dioxide de carbono y vapor de zgua. No
perturban componentes reductorss ftales como mondxido de
carbono, hidrdgeno e hidrocarburos. Sin embargo, de la
meners mas conveniente, se mantiene su contenido por de-
bajo de 4% en volumen, ya que es mds costosa la produccion
de una cimésfera geseosa, por ejemplo en forma de gases de
combustion, que contiene mes de 4% en volumen de componen-—
tes reductores, ‘

El procedimiernto es apropiado pars todos los
aparatos de calcinacidn usuzles, talcs como por ejemplo
parrillas de transportador sin fin moéviles calentadas por
gas, hornos de solera rotatoriz con o sin precalentador
conectado previamente, hornos de cuba, hornos tubulares
rotatorios, asi como curlguier combinacion de éstos. El
tiempo de pormanencia de 1los granulos sc encuenira den-
tro de los limites usuales para la calcinacidn en estos
aparatos.

La proéuceién de la temperatura de celcinacidn
puede efectuarse wtilizando gases de combustidon calien-
tes, pero sin embargo puede lograrse también tobtal o par-
cialmente por calceo indirecto, por ejemplo por calieo por
radiacién, o por casldeo cléctrico. Cucnéo se ubilizan ge-
ses CGe combustidn calientes, se rsgula su tempsratura al
margen de acucrdo con el invento Bre:t‘eriblemenrl;espor re-

4280
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flujo y mezecla de una parte de los gases de escape, no
perturbando el contenico zGicional de vapor de azua, que
procede del secacdo de log granulos crudos empleados en
estado humedo.

En el caso de que por razoncs de tratamiento o
tramiornacion vlterior sea necesaria una reirigeracion,
los granulos calcinados son enfriados hasta una ‘tempera-
tura por debajo de 700¢C, preferiblemente por devajo de
4002C, en una atomoésfera gaseosa, cuya compogsicidn co-
rregponde aproximacamente a la de la atmoésfera de calei-
nacidn. Te la menera mas coaveniente, la refrigeracion se
realiza con una porte Ge los gases de escape propilamente
dichos. Para recuperur el calor, los gases de reirigera-
cion culentados son mezelados con los gages de cowbustion
con el fin de regular la temperatura. Tawmbién es posible
disminuir el pelizro de wna oxicacidn durzante el proce—~
dimiento de calcinacion wniendo o fijando en los granulos
agentes de reduccion solidos o liquidos en pequeiias can-
ticades, inferiores a 3.

Las ventajas ¢el procedimiento de acucrio con
el inveirto congisten eswecialmente en que se pueden pro-
duecir granulos caleinados predominantemente magnetiticos
cuya aptitud para ser reduclidos se corresponde aproxime-~
damente con la aptitud de los granulos hematiticos para
ser reduecldos, y que no se dilatan o hinchan ni descompo-
nen en ita reduccion. ademids, el procedimiento de calcina-~
cidén es mas rentzble en comparacidén con los procedimientos
de calcinacion oxidante hosta ahora uwsuales, ya que se
puede trabajar con iemperalturas mas bajas. Ademas, con
estas bojas temperaturas no aparcce ninguna dificultad

por la Tormaecion ¢e aglomeraciones.
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Una nueva iforma de realigacion del procedimien-

to de acucrdo con el iivento consiste en que 1os granulos

calcinados, a continuacidon cel endurecimiento, especial-

mente para la reduccidn Cirecta en hormos Ge cuba en at-
mosiera no oxicante, son llevacos hasta una temperatura

de reducecion, que a: encuentra 50 a 2002C por encima de la

~bemperatura maxime wtilizable i la reduccidn de granulos

hematiticos.

5i la temperatura de caleinacidn es més alta que
esia temperatura de reduccidn, 1os grénulos son enrriados

hagta la temperatura de reanceidn anies de penelrar o ger

~ineorporaios en la zona de reduccion. 31 los arénulos cal-

cinados = encuentran irios 0 a una tenperatura inferior =

. . - .
la temperatura e reducclon, son calentados hasta la tem—

peratura de reduccion.

También es posible combinar el procedimiento de

calcinacion con el procedimiento de reduccién Ge manera

‘que log granulos crudos, 0 orutos, son endurecicos bajo

las condiciones del iuvento en una fosa o cuba conectada
delante ¢e la zona de reduccidn, y después sou inbrouuci-
w08 en culiznte en Lo gonz ue reduccion.

La calcinaciotn y el caldeo se pueden realizar
utilizando como gases dée calcinacion una parte de los gam
ses de escape del procedimiento de reduccion.

Este otra forna de realizacidon tiene las venta-
jas de que se puefe ammenltar conslderablemente la capaci-
dad de carga por wnidad <e volumen ¢el horno de reducciodn
en comparacion con lo wtilizocidn ée granulos hematitidos
¥ se pueden uvtilisar cualesquiera concentrados de minera-

les de magnetite puros, especizlmente para la transforma-—
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cidn direeta en acero.

Cuando se ujsilizan grémulos calcinados hemati-
ticos la reduceidn cGirecta en el horno ftubular rotatorio
y especialmente en el horno Ge cuba tiene como inconvenlen
te el hecho de gue se obstacullza el paso Ge s y con
¢llo el procedimiento de reduceidn por causa de la Gescom—
posicién de los grémulos, ya Gescrita, en la reduceidn.
Asi, por ejemplo, por csic razdn se cebe limitar aproxima-
domente en 0509C le temperatura de la zona de reduceidn en
el conocido procedimiento c¢e Wiberg. De esta nanera la ca-
pacidad de cerga por unidad de volumen del horno es com=
parativasente pequeiio.

Se ha intentado limitor los fendmenos de descom=
pogicion ie los granulos incluyendo una clerta proporcion
de gange, pero entonces aparecen grances inconvenientes
notalurgicos en la wransioisniéeion ulterior de la esponja
de hierwo, cspecialuerrte sn la transiormacion wlterior di-
reeta a accro, por ejemplo en el horno eléetrico.

Djemplo te realiuzacidn 1.- Un concentruodo de mag-

netita con 71,84 de hierro en total y 23,9% de Fe +H y wm
grado de desumenusaniento o itrituracion de 1770 cm2/g, fue
mezelado con 0,55 (e bentonita y fue granulado con adicidn
de agua. Los grénulos venian un cGidmetro de 10 2 12 mm y
un contenido de agua de 7,2+, Los grémulos fueron carga~
Gos en un horno tubular rototorio ealdeado eléetricamente,
fueron calentados husta 115000, y fueron caleinados duran-
te 20 minutos o esta temperatura., La temperatura de celei-
nacion ers inferior aproximadamente en 1302¢ a la temnpera~
wura que es necesaria para la caleinacidn oxidante de los

nismos granulos con wne resistencia a la compresion de

-1- 342809



10

15

20

25

14~8~67

200 kg/granulo. Por introduccidn de une mezcla gaseosa
ge establecid durante l2 calcinaciodn, por encina de los

grénulos, una atmosfera gaseosa con lao sisuiente compo-

gsicidn:
02 : 1% en volumen
002 : 7% en volumen
HZO : 363 en volumen
N2 : 565 en volumen

Lsta mezela goseosa corresponde a un gas de
combus+tion que resultz ce la combustion de gas natural con
aire, y que ha absorbido el contenido de aguza de los ETEm
nulos humecdos.

Tespués de enfriar hasta 402C en lo misnma atmoés-
fera gaseosa, 1los granulos que consistian uniformemente
en F3304, tenion une resistencia a la compresidn de 200
kg/srénulo.

Tjemplo de realizacidn 2.- 539 g de los grénus-

los himedos sin caleinar fabricados de scuerdo con el Ejem-
plo 1, con un ¢izmetro ce 10 @ 12 mm y con contenido de
agua de T,2% fueron cargados on un horno subuler verticel
caldeablo clectricamente en 8 om de diametro interior. En
primer lugar, se hicieron pasar 280 litros en condiciones
normales de wna negzela gaseosa, de

1¢: de 02 en volumen

105 de O, en volumen

405 de Hzo en volumen

495 de i, en volumen
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arribe hacia sbajo a través de la capa de grénulos, con

a uno temperatura de 11002C curante 60 minutos desde

1o que Tuvo luger el secaco y 1o calcinacién de log gra-
nulos. La mezcla gaseosa corresponde a un gas de combus-
tion con aire de 95 litrog en condiciones normales de
gag de oscape con 76 cn volumen de (H2+OO) ¥ 24% en vo=-
lumen de (H20+002) y wna proporeion (CO + CO,): (H2 +
HZU) = 30:70, con el cual se mezclaron ademds 39 gramos,
equivalentes a 49 liiros en condiciones namales de agua
que corresponden a la humedad de los gréanulos empleados.
Subsisuientcomente se hicieron pasar a traves de log gré-
nulos de magnetita caleinados, durante 160 minutos a una
temperatura de 11002C, 4,3 litros/minuto Ge una mezcla
gascosa ¢e 30U en voluwen e CO y 704 en volumen de H2.
Sepuldenente se entriaron el horno y los grénulos hasta
402C. Los granvlos esicban reducidos a esponja de hierro,
sin gue aparecicsen fendmenos de aglomeracion, sinteriza-
cion ni hinchamiento o dilatacidn.

El contenido <e hierro total de los granulos

era e 9T%.

Dsta solicitud que corresponde a la presentada
en Republica Yederal Alemuma el 14 de Julio de 1966, Ne
11 70232 VIa/18a, sc acose o los beneticios del articulo

51 del vigente estatuio sobre Propiedad Incustrial.

Los puntius Go invencion propia y nueva gue se

presentan para que sean objeto de esba solicitud de Pa-

-5-342809
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gigulentes:

1.~ Procediziento para la fabricacion de gra-
nulos magnetiticos, que son especizlmente apropiados pare
la reduecion directa ¥y la reduccidn en hornos de cuba, por

caleinacién de granulos brutos o crudos fabricados a par-

- bir de minerales de hierro, carcctierizados porque los gra-
“nulos crudos fabricados a partir de minerales de hierro

predominantemente magnetitlcos, eventualmente con adicion

de aglutinantes, son caleinaflos en una atmésfera gaseosa,

que contiene como maximo 5% en volumen de oxigeno libre,

a temperaturas que se encuentran 50 a 2002C por debajo

- de las temperaturas necesarias pare la fabricacion de gré~

‘nulos hematiticos con una resistencia a la compresidn de

aproximadaments 200 kg/granvlo, bajo condiciones oxidan=
tes, a partir de los mismos crudog. '

2.~ Procedinien’o segum la reivindiecacidn 1,
caracterizado poryuc los grénulos crudos son calcinados

en una cimdsfers gaseosa que conticne menos de 3% en vo-

lumen de oxigeno livre.

3.— Procedimiento segum las reivindicaciones 1
0 2, caracterizado porque los granulos crudos son calci-
nados a una temperatura de calcinacion de 1050 a 11502C.

4 .~ Procecdimiento segin las reivindicaciones 1
a 3, caructerizado porgue los granulos crudos son calci-
nados con gases de coabustion calientes.

5.- Procedimiento segun las reivindicacidnes 1
a 3, caracterizado porgue los granulos crudos son calgi-
nados por calueso indirecto.

6.~ Procedimiento segun la reivindicaciotn 4, ca-

342805
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roacterizado norque se resula la Lonpcraaura dc los puses
de compuptidn nor reilujo de una parbte de los gases de
escape.

7.~ Procedimicnto se;in las reivindicaciones
1 a 5, caracierizado porgue los grinulos calecinados son
eniricdos hosta wna Geamcoratura por debajo de 7ouel, pre-—
feriblecente pox ajo e 4GU8C, en una atmbsfera gusco-
sa correspondiente avroximudauente a la atmbésiera de cal-
cinacidn,

8.~ Procediniento se;im los reivincicaciones 1

a 7, caracterizado sorque los zrénulos calcinados, & con-

tinuacion del endurccinmiento, especialiente para la reduc-
cibén directa en horno de cuba en atmbsiera no oxidente,
son llevados a una bemperabura de reduceidn, gue 5@ encuen
fra 50 a 20020 jor enciua Ge la btemperatura mixima utili-
zable en la reducecidn de wrinulos hematiticos.

Gu= pProcedimiento so fm las reivindicaciones 1

a G, cavacierizado jozgue los grlinulos cru.os son calci-
nados ca ung fosa o cuba conectaia delante de la zona

de reduceidn, y los grinulos caleinados son inbroducidos
gsubsliguicutenente en la sona de reduccidn, cuya tenpe-
abure se eucnenira Ju g SulSY wor enclian e la Lempera-
fura nlriaa ubilisable en 1o reduceidn de mincrales hema-
titicos.

Ue= Procedivdiento se ln los reiviadicaciones
8 v 9, caracterizado norque los granulos crudos son cal-
c¢inados utilizando una parte de los gases de escape del
horno de cuba.

1l.- Procedinmicnbo sara la fabricacién de grénulos

342805
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Pul ¥y como so b descrito c¢n la Hemoria yue an-
tecede y para los fines gue ge han especiiicado.
usta l.emoria consta e doce hojas escritas a

maguing por una sola cara.
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