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El invento concierne a un procedimiento para i
la reduccidn directa de materiales que contienen Sxido de
hierro en el horno tubular rotatorio mediante agentes de }
reduccidén sdlidos que contienen carbono, con conduceidn

en isocorriente de la carga del horno y de la atmbsfera

! - z
; del horno, enfriamiento y tratamiento del producto descar:
i
gado del horno. ;
1

Un horno tubular robtatoric hecho funcionar en

isocorriente tlene ciertas ventajas en el procedimiento
i
i de la reduccidn directa en comparacidén con un horno tubu~|

1
H

i lar rotatorio hecho funcionar en contracorriente. Asi, es.

posible trabajar con carbdn reductor de grano mas fino, o
‘gin que los gases de escape del horno descarguen grandes
:

| cantidades, antes de que &sbas hayan participado en el

procedimiento,

{ El difmetro del horno puede ser ensanchado en ?

|
la zona de reduccidn - la zona de la mayor velocidad de |
| gas -, de manera que Se prolongue el tiempo de permanen- f
’ |

feia de la carga en el horno y se pueda reducir el conte-

P 1
inido de polvo en el gas de escepe. :
§ La carza puede ser calentada con mayor rapidez|

‘hasta la temperatura de reduccibn, f

Sin embargo, frente a estas ventajas se encuent

i tra la gran desventaja de que los gases de escape calien—;

Etes aparecen junto al lado de descarga del horno tubular |

!

' robatorio. Sin embargo, su contenido calorf{fico sensible
;y latente debe ser indispensablemente aprovechado por ra-.

%zones econdmicas. Ya se han efectuado propuestas para el
]

i funcionamiento de hornos tubulares rotatorios segln el

i

' procedimiento de isocorriente, en los cuales los gases de’
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hierro y para precalentar el aire de combustibén (patentes
USA nlmero 2.792,298, 2.855,290 y 1.937.822). Para ello,
los gases de escape calientes debfan ser devueltos de ma-
nera costosa desde el extremo de descarga hasta los co-
rrespondientes puestos de trabajo, que estan dispuestos en
el lado de carga del horno tubular rotatorio. A causa de
las muy altas temperaturas del gas de escape, las conduc-

ciones de gas deben consistir en canales construfdos de

‘mamposteria, no pudiéndose evitar a pesar de ello consi-

| derables pérdidas de calor. Aparte de esto, no existe

practicamente ningln ventilador para estas temperaturas.

Por esta causa, hasta ahora se han utilizado en la prac-
tica de los Gltimos tiempos solamente hornos tubulares

rotatorios que funcionan en contracorriente.

Corresponde al invento la finalidad de evitari

esbas desventajas del procedimiento de isocorriente.

Este problema se resuelve de acuerdo con el
invento, calentando el producto de esponja de hierro se-
parado después del enfriamiento y del tratamiento para

‘el tratamiento ulterior, aprovechando el contenido calo-

rifico de al menos una corriente parcial de los gases de

escape del horno bajo condiciones no oxidantes para el
[ . .
, tratamiento ulterior.

. El producto de esponja de hierro separado -
?eventualmente después de transformacidn en briquetas o en
@grénulos - es calentado con los gases de escape del horno

t M H
{calientes bajo condiciones no oxidantes para el tratamien

ito ulterior - por ejemplo masas fundidas de hierro en el

§horno eléctrico. Si el enfriamiento del producto descarga-

;
i
i
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do del horno se realiza por via indirecta y el trabamien-:
to por via seca, el producto de esponja de hierro es solg

mente calentado. Si el enfriamiento se realiza por via

directa mediante agua o el tratamiento se realiza por via
hfmeda, el producto de esponja de hierro es secadc en pq;i
mer lugar y después es calentado. En este caso se anula f
de nuevo una ligera reoxidacién que aparece eventualmente!
en el enfriamiento directo.

El secado ¥ el calentamlento, segin el tamafio

%de grano del productc de esponja de hierro puede tener lu|

gar en cubas, tambores rotatorios, cepas turbulentas, pa—;
 rrillas méviles o similares. ;
| Otra aplicacidn del procedimiento del invento

puede consistir en trocear, por formacién de briquetas o f

granulacibén, la porcibn de grano fino del producto de es—f
‘ponja de hierro que resulta en el tratamiento del produc—i

to descargado del horno, y endurecerlo a continuacién con!

los gases de escape del horno tubular rotatorio, para quei

| tenga la resistencia mecinica necesaria para el transpor-
te.

¢
[

|
1
!
!
Fl gas de escape del horno tubular rotatorio t
épuede ser quemado ulteriormente de manera parcial, caso ?

lde que sea necesario, para estos fines. El contenido de
]

Ecalor sensible y latente del gas que sale de esta etapa

1

i puede ser aprovechado para el precalentamiento del agua

|
i
|
! !
' ‘.

de alimentacidn y/o para la obtencidn de vapor de agua.

t

obtatorio eventualmente no introducida en esta etapa pue-

i

i
iLa corriente parcial del gas de escape del horno tubular
1
!
:

b
de ser utilizada de la misma manera.

; Una utilizacién preferida del contenido de qgi

i
i

! -l -
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lor sensible, y especlalmente del latente, de los gases

que salen de la etapa de secado y/o de calentamiento del

producto descargado del horno consiste en utilizar este
gas para secar y/o calentar los componentes de carga an-

tes de la introduccién o carge en el horno tubular rotato-

rio. Esta utilizacibén se hace posible solo mediante el
procedimiento del invenbto, ya que los gases que han de ser

devueltos estén en este caso relativamente frios, es de-

¢ir su contenido de calor sensible es mas pequefio, ¥ pue-

‘den ser devueltos en conducciones normales sin grandes

[ 4

1pérdidas de calor, y porque su contenido de calor latentei
1 i

;es muy alto, es decir este puede ser liberado y utilizadoi
?por combustidn ulterior en el punto de ubilizacidn. é

B

: Caso de que sea necesario, se afladen a la car@

gga aditivos fijadores del azufre, tales como por ejemplo !
Ecalcita o dolomita. En calidad de producto de carga se

épueden utilizar minerales de grano fino, tales como con-
?centrados de "espiral de Humphrey" o sustancias que con-

i
!tienen éxido de hierro troceadas, granulos crudos o granu

t
!

:los endurecidos.

E1l horno tubular rotatorio estad equipado con

‘envolvente tubular para la introduccién de gases gue con-

tienen oxigeno, preferiblemente aire, o con quemadores de

‘envolvente para la introduccidn de gases combustibles y

faire. Preferiblemente, se utilizan envolventes tubulares
Eo quemadores de envolvente, cuyos orificlos de salida es~ |
%tén dirigidos en Angulo con relacidén al sentido de circu-
iacién de la atmdsfera del horno.

|
El enfriamiento puede tener lugar de manera

indirecta o directa. Preferiblemente, se realiza por via

;
i
|

} “ 5 -
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directa introduciendo en agua el producto descargado del !

horno o pulverizendo con agua el producto descarzado.

El coque en exceso separado del producto des~i|
cargado del horno de manera conocida, es devuelto de mangg
ra conocida al horno o es utilizado para otros fines, ta—%
1
les como por ejemplo para la produccidn de vapor de agua,g
en unidn con los gases de escape del horno calientes, !

Preferiblemente, en calidad de agente de re-~ E

duccibén para el horno tubular rotatorio se utiliza carb6nf
%rico en gas, ya que &ste proporciona en el horno tubular ;
i rotatorio una atmdsfera fuertemente reductora y la mayor E
Eparte de las veces es mas barato. -%

Los carbones ricos en gas son inyectados con—i
venientemente, al menos en parte por el extremo de carga

del horno tubular rotatorio, con gases que conbienen oxi-%

Egeno, de manera que al menos una parte sea llevada direc~:

s }
{ tamente a través de la zona de caldeo hasta la zona de re)
! !

!

‘dueeidn, y el carbbén se distribuys por una considerable

| longitud del horno tubular rotaborio sobre la superficie
i

de la carge del horno. Con ello, se ofrece la ventaja de

!
}
%
que sobre uns considerable longitud del horno en los diver

Ll

|
§

i
r
§sos sectores del horno solo se incorpora aproximadamente
!

el carbdn que se necesita allf, con el fin de hacer traqgé

' eurrir la reduccidn con méxima velocidad, y que los com~ !
. t
' ponentes voldtiles participan en la reduccidn, ya que en |

i parte son volatilizados solamente en el lecho del horno
'de la zona de reduccidn y de esta manera atraviesan el lg,

:cho.

'

, De la manera mis conveniente, en este modo de:

.trabajo las sustancias fijadoras de azufre también son in

-6 -
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: fijadoras de azufre es convenienbemente menor de 2 mm y

yectadas al menos parcialmente. Pueden ser inyectadas so-
las 0 en unidn con los agentes de reduccién.

El tamafio de greno del agente de reduccidén
utilizado es convenientemente menor de 4 mm, y preferible

mente menor de 2 mm. El tamafio de grano de las sustancias

preferiblemente menor de 1 mm,
Otra realizacibén del procedimiento del inven-

to consiste en combinar entre si dos hornos tubulares ro-

;tatorios, de tal menera que el flujo de mabterial y el f;g'

éjo de gas de uno de los hornos tubulares rotatorios estén!

tdirigidos en sentido opuesto al flujo de material y al |
;flujo de gas del otro horno tubular rotatorio. :
| De esta manera, se puede utilizar fuera del .

{
i

;horno slempre al menos una corriente parcial de los gases}
%de escape calientes de uno de los hornos tubulares rotapg%
rios para secar y/o calentar la carge y/o el aire de com-
ibustidn del otro horno tubular rotatorio, sin que sean ne
Icesarios largos caminos de introduccidn.

. Las ventajas principales del procedimiento del
invento consisten en los siguientes puntos:

Las desventajas citadas iniclalmente del pro- !

cediniento de lsocorriente son evitadas mediante el inven-

gto.
} Bl costoso enfriemiento indirecto del producto
%descargado del horno en atmbsfera no oxidante puede ser

?reemplazado por enfriasmiento directo mediante agua. Cuan-
;do se utilizan carbones ricos en gases y aire como medio i
bortador, el aire portador reacciona con combustible en

la zona de caldeo o en la zona de metalizacidn incipiente,

-7 -
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de manera que a diferencla del procedimiento de contraco-
rriente se evita por una parte cualquier elevacién inadmi
sible de temperatura, que puede conducir a depdsitos y

formaciones de anillos, asi como cualquier reoxidecibn de

la esponja de hierro formada. Ademds de esto, el carbdn (
i
es incorporado en la zona dzl horno con mayores veloclda-
.}

des de gas, de manera que con la misma cantidad de aire E

portador, y bajo condiciones por lo demés comparables, elé
carbén es introducido més dentro del horno.

Ia presente solicitud que corresponde a la
presentada en la Replblica Federal Alemana, el 8 de Febre
gro de 1.968, bajo el nlmero P 15 83,954.0, se acoge a losg
beneficios del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Pro.
piedad Industrial. ;

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten;

te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si- ?
éguientes: :
é 1.- Procedimiento para la reduccidn directa
H

,de materiales que contienen 8xido de hierro en el horno
{

‘tubular rotatorio mediante agentes de reduccibn sblidos
éque contienen carbono, con conduccidn en isocorriente de

!la carga del horno y de la atmdsfera del horno, enfria- :

imiento ¥y tratamiento del producto descarpado del horno,

|
| -5 -
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caracterizado porque el producto de esponja de hierro,

separado después del enfriamiento y del tratamiento, es

)

calentado para el tratamiento ulterior aprovechando el col
tenido de calor mediante una corriente parcial de los ga-
ses de escape del horno bajo condiciones no oxidantes pa-

ra el tratamiento ulterior.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,

caracterizado porque el producto descargado del horno es

enfriado por via directa introducidndolo en agua o pulve-

!
i
!
!
!
| rizéndolo con agua.

é 3.~ Procedimiento seglin las reivindicaciones

§1 Y 2, caracterizado porque se utilizan carbones ricos enj
Egas en calidad de agente de reduccidn. é
i o
4.~ Procedimiento segfin la reivindicacidn 3; |
caracterizado porque los carbones ricos en gas son inyec-
tados en el extremo de carga del horno tubular rotatorio.
5,~ Procedimiento segln las reivindicaciones

1 a 4, caracterizado porque el agente de reduccidn es uti

lizado con un tamafio de grano menor de 4 mm, preferible-

mente menor de 2 mm,

|
x
i 6.~ Procedimiento segin las reivindicaciones
i1 a &4, caracterizado porque los gases que salen de las
getapas de secado y/o de calentamiento del producto descar
égado del horno son utilizados para secar y/o calentar los
écomponentes de carga antes de la introduccidn o carge en
iei horno tubular rotatorio. ‘

E 7.- Procedimiento segin la reivindicacidn 6,
l

icaracterizado porque los gases son quemados ulteriormente

ien el punto de utilizacidn para el secado y/o calentamien

!
to de los componentes de la carga.

-9 -
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8.- Procedimiento segln las reivindicaciones
1 a 7, caracterizado porque se disponen combinados entre
. s1 dos hornos tubulares rotatorios de tal manera que el
flujo de material y el flujo de gas de uno de los hornos

tubulares rotatorios estdn dirigidos en sentido opuesto

bular rotatorio.

terior siempre al menos una parte de los gases de escape
calientes de uno de los hornos tubulares rotatorios para
el calentamiento del producto de esponja de hierro de la

etapa de separacidn del otro horno tubular rotatorio.
8 vy 9, carascterizado porque se utiliza siempre al menos

hornos tubulares rotatorios para el precalentamiento de
. la carga y/o del aire de combustidn del otro horno tubu-
lar rotatorio.

11.~ Procedimiento para la reduceidn directa
de materiales que contienen 6xido de hierro.

Tal y como se ha descrito en ls Memoria que

antecede ¥ para los fines que se han especificado.

Esta lemoria consta de diez hojas escritas a

‘mAquina por una sola cara.

t

- 10 -

!
W}

al flujo de material y al flujo de gas del otro horno tu-

9.~ Procedimiento segin la reivindicacibn 8,

caracterizado porque se sprovecha para el tratemiento ul. !

H
i
i
1
!

t

i
|

10.- Procedimiento segln las reivindicaciones’

‘ una parte de los gases de escape callentes de uno de los
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