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Le carga para un alto horno consta» an líneas ! 
generalas»de mineral de hierro y un agenta reductor carbono-j 

so tal como el coque, con un fundante tal como la piedra ca-j 

liza. La totalidad de la carga ha da formar an al horno una j 
5 carga de fusión permeable a las gases, de tal manera qua al iII

coque arda y el manóxido de carbono producido reduzca al mi-f
nerol de hierro,con la formación de hierro fundido. !

La producción del horno está regida por la can­
tidad de chorro de aire coliante que puede ser inyectado a j 

Ib’ través de la carga de fusión, ( o de mineral y fundente ) »

o de mineral, piedra caliza y coque. Si los trozos de mina->
»i

ral y de coque son demasiado pequeros, tienden a limitar el j 
paso de gas y, con una elevada presión del "viento" o aire j 

inyectado, los trozos más pequeños pueden ser expulsados da j 
15 la parte superior del horno. Por el contrario, ai los trozos

son demasiado grandes, el paso de aire caliente inyectado aj¿
!

rá fácil, pero los trozas presentan uno superficie limitada 
a los gases, y por consiguiente la transmisión da calor de
los gases calientes a la carga do fusión, y por tanto las rjg,!

20 acciones que absorben calor y las reductores, son restringi­
das. La experiencia ha demostrado que para formar una carga; 
adecuada permeable a los gases» el material de alimentación1 

que es introducido en el horno he de tener generalmente un !i
tamaño mayor do 9 15 mm. pero inferior a 51 mm., y con frecuSji

25 cia inferior a 25 mm, Para satisfacer osto requerimiento,pu£
J

den convertirse concentrados, finos da mineral u otros mate-
!

riales que llevan hierro, tal como la cascarilla do lamina-!
i

ción, residuos de piritas y similares, en pellas o sinterizg 
dos, o sinterizado en forma de pellas, antas da su introduc-
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i ción en el horno. Cada vez es más frecuente añadir el fun­

dente de piedra caliza en esta fase, para producir pellas o
'sinterizados auto-fluidificantes, en lugar de añadir piedra
i caliza en terrones al horno. Be este modo se acelera la for-

;mación de la escaria y se mejora más la eficiencia del hor-
l
; no.

Evidentemente, es deseable que la CBrga para un 
i alto horno 8e encuentre en forma de trozos de sinterizados o 

aglomerados triturados con un tamaño exactamente conocido y 
regulable. Comunmente se producán pellas de tamaño uniforme 

: por medio de un tambor giratorio dispuesta de tal manera que 
1laa pallas verdea que eolen dal tambor son tamizadas; sólo 
lae da tamaño aceptable continúan adelante para ser endure- 
:cides por calor a alta temperatura, mientras que las pellas

i verdes que no llagan a tener el tamaño deseada se hacen vol-
!
ver a la entrada del tambor para su posterior tratamiento. 
Esta técnica es aplicada especialmente a los concentrados ; 
tales materiales, aunque son finos tal como son suministra­

dos por una instalación de preparación de la carga» requie­

ren aón una malturaciÓn hasta alcanzar una finura extrema , 
por ejemplo 9GC.' de menos de 76 mieras, hasta formar pellas 

verdes de resistencia adecuada para su posterior tratamien­

to. Es conocido también el sistema de introducir materiales 
finamente divididos entre un par de rodillos provistos de 
diantes o muescas en su superficie, con lo que el material 

que sala de los rodillos tiene la forma de briquetas del ta­
maño y forma de los dientes. Esto no es válido para formar 
pellas o aglomerados de minerales, porque se ha comprobado 

que los dientes se obstruyen rápidamente, y los rodillos ac­
túan entonces esencialmente como rodillos lisos. En otro mé-
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todos los constituyentes que han de formar la carga son sin. j 
terizados sobre una parrilla a rejilla fija o móvil, el s í q  1 

terizado es triturado y tamizado, y cualquier pieza fuera de!
í

tamaño es hecha volver para ssr sintsrizada de nueva» Esta ¡
técnica do sinterización, tal como es puesta en pr&ctiea a£ |

!

tualmento, na as demasiado critica, ya qua los minerales ei¡j j 
picados sólo han da ser en general inferiores a 6,4 mmj pa­
ro sin duda su eficiencia se aumenta notablemente si la cljn ; 
sificación por tamaños se ajusta de tal modo que el mineral j

pueda ser transformado en pequeños aglomerados de tamaño un¿
j

forme antes de su introducción a la parrilla de sinterización*
¡Tanto los pellas como los aglomerados proporcionados para auí

sinterización son formados del modo rala fácil a partir da 
partículas de forma subangular} el material con una forma

ída grano predominantemente de tipo escama o de placa no for-
]

ma usunlmente pellas o aglomerados satisfactorios. Por tan- ■
¡

to, todos los métodos convencionales de formar pellas tie- | 

nen sus desventajas.
Según la invención, es reducido mineral de hi£

i
rro a un tamaño fino do partículas, por ejemplo, y de modo

l
conveniente, la distribución de temarios de partículas normal­
mente empleada psra la técnica de sinterización, y es des­
pués mezclado con agua,con o sin edición de un agente aglut¿

r
ríante,para formar una mezcla que tiene una composición plás-

]
ticateste mezcla es hecha pas^r a través de un par de rodi- 1 

líos para dar una torta o cinta compacta,que después es cor-i
i

teda bh aglomerados o pellas del tamaño deseado.La mezcla pr£
i

parada puede ser formada a partir de uno o más mineralas da ! 

hierro solamenta;no obstante,si ce desea,puede incorporarse
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en la mezcla suficiente piedra caliza finamente dividida pe» 

ra fluidificar las impurezas o ganga existente en los mine-
j
' rales hasta formar una escoria adecuada,y puede incorporar- 

' as an la mezcla un combustible carbonoso sólido.
Una de laa ventajas del procedimiento da la in­

vención as qua la formo de las partículas que han da ser a- 

glomaradaa o transformadas en pallas es de menor importan- 
; cia que anteriormente, y pueden formarsa aglomerados o po- 

! lias satisfactorios a partir de partículas casi dB cualquier 
1 forma. Otra ventaja es que los aglomeradas o pellas son mu-i
cho más compactados que si hubieran sido preparados por mé—

!
i todos convencionales de tratamiento en rodillos, con el re­

sultado de que son mucho más resistentes, 
j Las pellas producidas por el procedimiento se—

: gón la invención pueden ser calcinadas sobre un lecho de sin 
torización convencional para producir sinterizado de pellas*

i
en este caso, ha de ailadirse preferiblemente a la muzc3,a que 

ha de ser transformada en pellas suficiente combustible (por 

ejemplo hasta 5# de menudos de coque} para permitir que ten­

ga lugar la sinterización. No obstante, la tócnica segfin la 
invención para formar aglomerados o pellas es especialmen­

te valiosa para preparar pellas para su empico en el proce­
dimiento descrito y reivindicado en la Solicitud de Patente 
N* 354025. En esa Solicitud de Patente se describe cómo pue­
den conseguirse economías de combustible transformando en 
pallas una mezcla de mineral finamente dividido, constitu­

yentes que forman fundentes,y combustible carbonoso sólido, 
y asegurando después que el mineral de hierro es reducido 

por el carbón de las pellas con formación de monfixido de car
-5-



bono y ol mínimo de combustión real de carbón en aire, si aa
que se quema algo* Por tanto, es impostante que haya la me» !

¡
ñor penetración posible de aire en las pellas, y por tanto j

!
las pellas han de ser tan compactas como sea pasible* El grjj 

5 do de compacidad de la mezcla es, por alio, de importancia ¡ 

en esta invención* Cuando el material ha de ser densificado ;i
haciéndolo pasar entre rodillos, al grado de compacidad al- ;

i
canzado depende del diámetro de los rodillos, de su separación 
y de la rugosidad de su superficie* En la figura 1 de los dj¿

I
10 bujos anexas se muestra una sección a través de dos rodillosj

100 y 101, estando indicada la separación de los rodillco pos
!

d. Si es introducido material, indicado por 102, en la dis-j 
tancia de agarre entre los rodillos, éstos empezarén realmeQ 

te a "morder" en el material y a arrastrarlo hacia la sepa- ¡ 

ración d, cuando la distancia entre las superficies es £jla !
t

distancia real B, dependa de la rugosidad de la superficie de
I

los rodillos y puede ser medida fácilmente en cualquier dis-*

posición dada a los rodillos* Por ello, el grado de compás- j
tación alcanzado es una función de D, y de d,, y puede ser au-

• I
mentado aumentando D con respecto a d hasta un valor máximo \
que depende del diámetro ,dc los rodillos y de su superficie*! 

5e ha comprobado que la relación D»d ha de aar preferible­

mente de al menos 2 ti, y ventajosamente he de ser tan gran-
i

de coma sea posible* Para rodillos de acero lisos,la relación 

no puede aumentarse demasiada por encima de aproximfidamente 

4 ti, y por tanto sa prefiere trabajar con una relación de j 

desde 2tl a 4:1* Los valores de esta relación da aproximada-*i 
j

mente 4 ti dan resultados muy satisfactorios con respecto a ' 

la compacidad de la torta o cinta*

i

20

25
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51 no se toman precauciones» existe la pocibili 

dad de que la mezcla que posa a través de los rodillos tien- 

da a esparcirse por los lados, dando asi una torta o cinta 

de la que la franja central está adecuadamente densificada, 

pero en la que los bordes son menos densos, e incluso puedan 
ser cuarteados y rotos» Cuando la torta o cinta es después 
cortada, hay en ese caso una superior proporción de finos en 
las pellas, procedentes de los bordes, y ésto representa un 

desperdicio que ha de ser recicladoj en cualquier caso, las 
pellas de tamaño correcto procedentes de loa bordas pueden 

estar menos adecuadamente compactadas de lo deseado. Para rg, 
ducir este peligro, se introduce la mezcla en los rodillos 

entre placas limitadoras perpendiculares a los ejes de los 
rodillos y próximas a sus extremos, que se adaptan ajustada­
mente a la superficie de los rodillos, para impedir el movi­
miento hacia los lados de la mezcla que se introduce en el 
espacio entre los rodillos. En la figura 2 de los dibujos a-
nexos se muestra une vista de ána de estac placas 201, que

se adapta ajustadamente a la superficie de los dos rodillos 

20 202 y 203. Tales plecas pueden ser diseííadas adecuadamente
como prolongaciones de las paredes da la tolva on la que la 

mezcla os introducida para su paso a través da los rodillas.
Se forman pellas adecuadas mezclando mineral de 

hierro, fundente de piedra caliza, y coque, con agua, can o 
25 ein adición de un agente aglutinante,para formar una compo­

sición plástico, transformando ésta en una torta de la ma­

nera descrita, y cortando después la torta en pellas. Es im­
portante que las pellas sean suficientemente resistentes pa­

ra conservar su forme, y ésto puoda asegurarse uniéndolas,
-7-
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lo que es posible de varias manaras.Específicamente,lea unig
nes pueden ser,o bien estabilizadas por aire,o formadas tórmji

j
cántente,siempre que las temperaturas empleadas no lleguen a j 

la de ignición del coque,que en general es superior a 400*C*
5o prefiero que la temperatura no exceda de 200aC.Un agente !

i
de unión efectivo es el silicato de sodiojune disolución da i1
silicato do sodio puede ser incorporada en la mezcla,y las p£ 
lias verdes formadas pueden sar después secadas por aire o j 

tratadas con dióxido da carbono para originar una unión sil¿
i

cea dura.Un método particularmente afectivo para formar la >

unión silícea es alimentar las pellas verdes a una parrilla j
!

móvil, y haeor que un gas da alto horno pase a través da la!
í

parrilla,y por tanto en estrecho contacto con las pallas, j
Es ventajoso que el mineral de hierro {o al me-

í
nos uno de los minerales de hierro de una me2cla da minera-; 
les) seo pegajoso o plástico de modo natural, ya que esto fjj 
cilita la formación de la torta y se requiare menos agente

j
aglutinante, tal como el silicato de sodio. 8i asto nc bb pfi, 

sibla, una pequeña adición de arcilla, por ejemplo 1-2Í,pua­

do hacer que la mezcla produzca un grado satisfactorio da 

plasticidad.
Los constituyentes de los aglomerados o pallas 

han de Bstar mezclados íntimamente y ser de pequeño tamaflo 

de grano, para asegurar el contacto, esencial, entra el con 
bustibie y el óxido de hierro. Lo mejor es que todas Jas pe£ 

tículas de cada uno do los constituyentes sea inferior a j-

1 mnw, pero naturalmente los partículas en una mezcla de tal
i

naturaleza varían de tamaño, y lo distribución preferida pqa 

de definirse como aquella en que el B59» da los grénulos no
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excede de 1 mm* Sin embargo, es posible efectuar el procedi- 

i miento si hay presentes partículas más gruesas, aunque en - 

cualquier caso al menos el T5Í de las partículas no ha de ex 

ceder de 2 mm.
5 A continuación se expone un ejemplo:

Ejemplo 1

La mezcla siguiente
Mineral de hematites (pegajoso) 25%

Mineral de hematites (no pegajoso) 20%

Concentrados 25%

Piedra caliza 10%

Coque 20%

dividida finamente hasta tener el intervalo de tamaño de paje;

i tlculas indicado anteriormente como ventajoso, fuá mezclada 
15 : con una disolución acuosa de silicato de sodio que contenia

3!¿ de silicato de sodio. La mezcla fué hecha pasar a través 
de un par de rodillos dispuestos de tal modo que D:d era de 

; 4:1, le torta fuá cortada en trozos, y algunas dé los trozos 

fueron sometidos a los gases de escape déL horno a aproxima- 
20 demente 2QD*C« Fueron formadas pellas resiotentes. OtroB tro 

zos cortados da la torta se dejaron endurecer en aire duran­
te 2-3 horas, y se produjeron pellos igualmente satisfacto­

rias.
En la figura 3 de los dibujos anexas se muestra 

25 esquemáticamente una instalación para la producción de aglo­

meradas o pallas aegÓn la invención.
El mineral, loa concentrados, piedra caliza fi­

namente dividida, coque y arcilla, son almacenados en tolvas

9
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1 a 5 respectivamente, y cargados en la proporciones deseadasij
sobre un transportador 6, que los lleva a un mezclador 7» Enj 
un depósito 0 se almecene disolución de silicato de sodio, !t
y esta disolución es dosificado al mezclador 7 en el punto j 
9, La masa plástica procedente del mezclador paea en 10 a un 
par de rodillos de compactacxón 11 y 12,de los cuales sale

j
en forma de una cinta 13, Esta cinta 13 es cortada en aglamg

;
radas o pellas por medio de una cuchilla giratoria 14, y los|
aglomerados o pellas caen sobre un tamiz 15 vibratoria, que

tiene unes aberturas de 9*5 mm, En 16 as suministrado gas da 

escape caliente procedente de un horno, para secar y astabi-i 

lizar por calor 1a unión entre las pellaB, y las pallas du—
|

ras secas son descargadas en 17, para su suministro a un hojj
no de ladrillos a un alto horno* Loa finos y el gas da esca-j 

pe caliente pasan a través del tamiz 15, y son separados»- deg 
puáe de la forma convencional, siendo reciclados los finos j
al mezclador 7 a través de una conducción indicada por 19, j

t
y haciéndose pesar el gas de escape a una chimenea adecuadaj 

en 19. !
20

25

El siguiente os un ejemplo efectuado en la ina* 

taloción descrita*
Los componentes siguientesi 

Concentrados finos de magnetita,
75% inferior a malla de 53 mieras 40% en paso

Concentrados gruasoo do hematites,
60% inferior a malla de 250 mieras 30% an peso

Arcilla plástica-bentonita 1% an paso
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10$ en posa
Piedra caliza, 90$ inferior a ma­
lla da 152 mieras
Menudos de coque, 80$ inferior a 
malla de 1000 mieras 20',' en peso,

5 : juntamente con disolución de silicato da sodio para dar un
2*5$ de silicato de sodio {calculado con respecto al total 

de los componentes), en las proporciones indicadas, fueron 

hachos pasar a través de un mezclador continuo del tipo em~
; pleado paro ls preparación de arena de moldeo para fundición»íI

10 i alendo suficiente al agua presente para asegurar qus la mez- 
! cía producida era plástica* La mezcla fuó hecha pasar después 
| a través de rodillos lisos de un diámetro de 61 cm. y dis- 
í puestos de tal modo que se producía una torta o cinta compaje 
| te do 12*7 mra. de grosor, siendo de 4 j1 la relación Dsd. Es- 

15 ¡ ta torta fuá cortada por medio da una cuchilla giratoria en
f

pellas planas da 12*7 »m. a 37*2 mra. en diagonal, y fueron 

' cargadas sobre un tamiz vibratorio inclinado provisto de ma­
lla de alambre cuneiforme de 9*5 mm. A través del material 

; situado sobre el tamiz se hicieron paBar gases de escapo da 

20 horno a 150-200aC.,para endurecer las pellas. Los finos que 
atravesaban el tamiz fueron devueltos al mezclador y reciclg 

dos, eliminando así el desperdicio de la operación de corta­
do. Las pellas endurecidas fueron introducidas directamente 

a un horno pare la reducción de los óxidos de hierro a metal» 
25 Esta solicitud, que corresponde a la presentada

: en Gran Bretaña.el 27 de Mayo de 1960, bajo el número 25313/ 

68, sa acoge a los beneficias del articulo 51 del vigente 

Estatuto sobre Propiedad Industrial.
-11-



RFTVIMDICACIBONES

Los puntos de invención propio y nueva que ae jI
presentan para que sean objeto de esta oolicitud de Potante . 

de Invención en España por VElflTE años* son los siguientes*
!

5 1,- Un procedimiento para formar aglomerados o pe- :|
lias de minaral de hierro* en el cual el mineral de hierro j

i
es reducido o un tamaño de partículas finas y mezclado con ,

¡
agua, con o sin la adición de un agente aglutinante, paro fox 

mar una mezcla que tiene una composición plSstica, y siendo ' 
hecha pasar esta mezcla o travóa da un par de rodillos para j 
originar una torta o cinta compacta que ce, a continuación, j 
cortada en aglomerados o pellas, i

i
2. - Un procedimiento oegfin la reivindicación 1,| 

on el cual el mineral do hierro es reducido a menos de - j
i

15 fi»4 mm.  ̂ !
3, -Un procedimiento sagfin lao reivindicación»» j

1 fi 2, en el cual es incorporado a la mezcla piedra caliza 
suficiente, finamente dividida, para fluidificar las impura-; 

zas o ganga del mineral a una escoria apropiada*
20 4.- Un procedimiento según cualquiera do las

reivindicaciones 1 a 3, en el cual ea incorporado a la maz—
¡

cía combustible carbonoso sólido, I
I

5.- Un procedimiento según la reivindicación 4,! 

en el cual los aglomerados o pellas son subsiguientemente j
25 calcinados en un lecho de sinterización, habiendo sido aña- ¡I¡

dido suficiente combustible a la mezcla para hacax posible al 

proceso de sinterización, 1

— 12—



6. » Un procedimiento segfin la reivindicación 1, 

•n el cual es incorporada a la mezcla una solución de sili­

cato de sodio» y los aglomerados o pellas verdes son secados

1 al aire o trotados con dióxido dB carbono para originar la 
5 i formación de una unión silícea dura.

7. » Un procedimiento 3egfin la reivindicación 1» 

an el cual ss incorporada arcilla a la mezcla, para producir 
un grado satisfactorio de plasticidad.

6*- Un procedimiento segfin cualquiera de las -
♦

10 reivindicaciones 1 a 7 sn el cual la superficie de los rodi—

;líos y su disposición son tales que la relación D:d es de - 

Ztl a 4*1 ,
9»- Un procedimiento segfin la reivindicación 8,

I: en el cual la relación es de 4:1 

15 1Q«- Un procedimiento segfin cualquiera de las -
reivindicaciones 1 a 9, en el cual la mezcla es alimentada a 
los rodillos entre placas de limitación perpendiculares a los 
: rodillos y próximas a sus extremos, que ss adaptan ajustada»
| mente a la superficie de los rodillos, con lo cual es evita- 

20 do el movimiento hacia loe lados de la mezcla que entra en 
el espacio entre los rodillos.

11.» UN PROCEDIMIENTO PARA FORMAR AGLOMERADOS 0 

PELLAS DE MINERAL DE HIERRO
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede representado en los dibujos que se acamparían y pare 
loe fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escri-

—13—



tas a máquina por una sola cara

;

i
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