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La carga para un alto harnu'cunsta, an lineas g
generales,de mineral de hiesrro y un agente reductor ca:bnno{
so tal como £l coque, con un fundente tal como la piedra ca=
liza. La totalidad de la carga ha de formar sn el horno unlj
carga de fusifn permeable a los gases, de tal manera que al%

i
coque arda y el mondxidc de carbono producido reduzea al mi4
neral de hierro,con la formacidn de hierro fundido. %

La produccifn del horno est8 regids por la canJ
titad de chorro de aire calisnte que pusde ser inyectado a |
través de la carge de fusifn, ( o de mineral y fundente ) .
o de mineral, piedra celiza y coque. Si los itrozos de mine~i
ral y de coque son demasiado pequesos, tienden s limitarx ali
paso de gas y, con una elevada presifin del "vianto" o aira ;
inyectado, los trozes més pequefios pueden ser axpulsados dai
la parte superior del horno, Por el contraric, ai los trazoé
son demasiado grandes, el paso de airs caliente inyectedo sg
r§ f8cil, pero los trozos prosentan uns superficie limitadn%
a los gases, y por consiguiente la transmisidn deo calurAdQ %

los gases culientes a la carga dn fusién, y por tanto las xg
i

acciones que aghsorhben calor y las reductoras, son rastringil

i
i

das. La experiencia ha demostrado que para formar una cargai
adecuads permeable a los gases, el naterial de nlimantuciﬂnf
que es introducide en el horno ha de tener generalments un |
tamaiio mayor de 9'0 mm. pers inferior a 51 mm., y con frecu;n
cim inferior a 25 mm, Para satisfacer osie ruquerimientc.pq&
den convertirse concontradeos, finos de minsral u otrxos matai
riales que ilevan hierro, tal como la cascarilla de lamina-g
cién, residuos de piritas y similares, en pellas o sintnrizs

dos, o sinterizado en forma de pellas, antes de su introduc;

-l



;ciﬁn en el horno. Cada vez es més frocuente afadir el fun-
dente de pisdra caliza en esta fase, para producir pellas o
fsintarizadaa auto-fluidificantes, en lugar de aMadir piedra
fcaliza en tarronms al horno, Qe este modo se acelera la fore
gmacidn de la escoria y se mejora mfs la eficiencis del hor-
gnu.
| Evidentemente, es dessable que la cerga para un
Ealto harnn ss encuentre 2n forma de trozos de sinterizados o
?aglomsrados triturados con un temefio sxactsmente conaocido y
Eregulable. Comunnente se producsn pelles de tamafo uniforme
fpor madip de un tambor giratorio dispuesto de tal manera que
;las pmllas verdes que szlen del tembor son tamizadas; sfle
ilna de tamafio sceptable continuan adelante para ser endurs-
gcidas por calor a alts temperatura, mientras gue las pesllas
Evardas que no llegan & tener el tamafio deseadn se hacen vol-
?var a la entrada del tambor pera au posterior tratamiento.
jista técnices es aplicads especialmente a los concentrados
.tales materiales, sunque son finos tal como éan suministra-
‘dos por una instslacifin de preparaciédn de la carga, requie-
'ren alin une molturacifn hasta alcanzar una finura extrema ,
por sjemplo 90! de menos de T6 micras, hasta formar pellss
‘vardas de resistencia edecusda nara sy postsricr tratemien~
'to. f£s conocido también el sistema de introducir materiales
finamente divididos entre un par de rodillos provistos de
disntes o muescas en su supsxrficie, con le gque el material
que sala de los rodillos tiene la forma de briquetas del ta-
Imaﬁo y forma de los dientes, {sto no es v8lido para formaxr
pellas o zglomerados de minersles, poxque se ha comprobado

que los disntas se obstruyen r&pidamente, y los rodillos ac-

tuan entonces esencialmente como rodillos lisos. En otro mée-
3.
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i
i
todos los constituyentes que han de Tormar la carga son sig&
!

terizados ssbrec una parrilla o rejilla fije o mSvil, el sip

3
+

|
terizado os triturade y tamizado, y cualquier pieza fuera ds

I
I

tamafo es hecha volver para ser sintsrizada de nueva. Esta
i
t6cnica de sinterizacidn, tal comoc es puesta en préctica ag |

1

tualmente, no es demasiado critiea, ya que los minerales qmi
plaados sflo han de ser en general inferiores a 6,4 mm; pu-;
ro sin duda su eficiencia se aumenta notablomente si la clgf
sificaci6n por tumafos se ajusta de tal modo quae el ninetalll
npusds gser transformedo en pequefos aglomerados de tamafio un#

|

forme antss de su introduccisn a la parrilla ds sinterizaciﬁn.
|
Tanto las pellas como los aglomersdos proporcionados para su
|

sinterizacifin son formados del modo mds fécil a partir de

partfculas de forma subangular; ol material con una forma |
de grano predominantemente de tipo escama o de placa no for%
ma usuclmente pollas o aglemerados satisfactorios. Por tan-i
to, todos los métodas convencionales de formar pellss tiaf i
nen sus desventajau, |

Segin la invencidn, es reducido mineral de hig

i

rro a un tamafic *ino de partfculas, por sjemplo, y de modo ﬁ

_convenients, la distribucitn de temafios de particulas norma)

manie empleads pera la técnica de sinterizacién, y es dese

. pués nezclado con agua,con o sin adicidn de un agente agluti

nante,para formar una mazcla que tiene una camposicidn plése

|
ticajusta mezcla es hechs pasar a través de un par de rodi-

1los para dar una torba o cinta compacta,que deapués es cor«

!
tada en aglomeradus o pellas del tamafio dessodo.Ls mezcla pre

i
parada puede ser formada a poriir de uno o més mineralss ds

hiexro solameniejnc obstante,sil se dessa,pusde incorporarse

Y, B8
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en la mezcla suficiente piedra caliza finamente dividida pe=
ra fluidificar las impurszas o ganga existente en los mino-
rales hastas formar una escoria adecuada,y puede incoxporar-
se an la mezcla un combustible carbonoso sdlido.

Una de lss ventajas del procedimiento de la in-

' vancifn ss que la forma de las partfculas que han de ser a=-

. glomeradas o transformadas en pellas es de menor importan—

" gia gue antsriormente, y pueden formarse aglomerados o pe-

1las satisfactorios a partir de partfculas casi de cualquier
forma, Otra ventaja es que los aglomerados o pellas son mu-
cho més compactades que si hubieran sido preparados pu:_mé-
todos convencionalss de tratamisnto en redilleos, con 2l re-
sultado de gue son mucho mfs resistentes.

Las pallas producidas por el procedimiento se-
g6n la invencifin pueden ser calcinadas sabre un lecho de sip
terizacifin convencional para producir sinterizado de pellas;
sn ante cass, ha de afiadirse preferiblemente a la mezcla que
ha de ser transformeda en pellas suficiente combustible (por
ejenplo hasta 5% de menudos da_coque) para permitir gue ten-
ga lugar la sinterizacifin. No obstante, la técnica segin la
invencidn para formar aglomerados o pellas es espacialmen—
te valiosa para preparar pellas psra su zmpleo en el proce-
dimiento descrito y reivindicado en la Solicitud de Patente
N® 354825. En esa Solicitud de Fatente se describe cfime pue-
den conseguirse economfams de combustible transformando en
pellas uns mezclas de mineral finamente dividido, constitu-
yentes que forman Tundentes,y combustible carhonoso sélido,
y asegurando despufs que el mineral de hierro es reducido

por el carhén de las pellas con formaciln de monfixido de car

-Fm
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bono y el minimo de combustién real de carbfn en aire, sl aJ

que se quema algo. Par tanto, es importante que haya la me~ |

[
nor penetracidn posible de aire en las pesllas, y por tento !
|

las pellas han de ser tan compactas como sea posible, El g:i

i

do de compacidad de la mezcla es, por ello, de importancis |

en esta invencifin. Cuando sl materisl ha de ser denzificadoi

{
haciéndolo pasar entre rodillos, 81 grado de compacidad al-i
canzado depende del difmetro de los rodilles, de su aeparucikn
y de la rugosidad de su superficie, En la figura 1 de los qg
bujos snexas se muestra una seccifin a través de dos rodillos

100 y 101, estando indiceda la separacifn de los rodillco por

L. {
de Si es introducido material, indicado por 102, en la din»%
tancia de agarre entre los rodilles, £stos empezarén realmoﬁ

te a "morder” en el materisl y s arrastrarloc hacis la sepa-

racidn d cuando la distancia enire las superffcies ss D;la
i
distancia real D depende de la rugosidad de la superficie da
i
log rodilleos y puade ser medida f&cilmente en cualnuiex dis%

posicién dada s los rodillos. Por sllo, &1 grado de compnn-:

_tacifn alcanzado es una funcién de Il y de d, y pusds aér‘éui

i
montado sumentando § con respecto a d hasta un valor méximo |

}
!

que depends del difmetro.de los rodillos y de su supe:ficiu{

Se ha comprobado que la relacién D:d ha de sar preferiblee

1

mente de al menos 2:1, y ventajSsaments he de ser tan gran=
e como sea posible, Para rodillos de acero lisos,la ralacién
no puede aumontarse demasiado por encima de aproxim&damunte;
411, y por tanto ss prefiers trabajar con una ralacién de i

desde 2:1 a 4:1., Los valores de ests ralacifin de aprnximadaJ

|
t
montes 4:l dan resultados muy satisfactorios con respscto a ‘

la compacidad de la ‘torta o cinta,

ué-
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1

Si no se toman precauciones, existe la posibili

dad de que la mezcla que pasa & través de los rodillos tienw=

' da B ssparpirse por los lados, dando asi una torta o cinta

‘de la que la franja central eatf adecuadamente densificada,

pero en la qus los bordes son menos densos, e incluso pueden

ser cuartsados y rotos, Cuando la torts o cinta es después

. cortadm, hay en ese caso una superior proporcitn de finos en

las pellas, procedoantes de los boerdes, y éstu reprasenta un

" desperdicio que ha de ser reciclado; en cualquier caso, las

| pellas de tamafo correcto procedentes de los bordes puedsn

f estar menos adecuadamente compactadas de lo dessado. Para xg
f ducir sste peligro, se introduce la mezela en los rodillos

; entre placas limitadoras perpendiculares a los ejes de los

' rodillos y prlximas s sus extremos, que se adaptan ajustada=-
. mante a la supexficis de los rodillos, para impedir el movie

" miento hacia los lados de la mezcla que se indroduce en el

espacio entre los rodillos. £n la figura 2 de los dibujos ae-

. nexus se muestra una vista de mna de estac placas 201, que

. se adapta ajustadamenie o la superficie de los dos rodlillos

202 y 203, Tales plecas pueden ser disefiadas adecuadamente
como prolongaciones de las paredes dié la tolva en la que la
wmezcls es introducida para su paso a través de los rodillos,
Se forman pellas adecuadas mezclando mineral de
hierro, fundente de picdra caliza, y coque, con agua, con o
sin adicidn de un agente aglutinante,para Tormar una compo-
sicifn pléstica, transformando ésta en una torta de la ma-
nera descrita, y cortando después la torta en pelles. £8 im-
poriante que las pellas sean suficientemente resistentes pe-
ra conservsr su foxma, y 8sto pueds asequrarse uniéndolas,

T
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L
lo que es posible de varias maneras.Especificamente,las unip
nes pueden ser,o bien sstabilizadas por pire,n formadas térm

%
camente,sismpre que las temperaturas empleadas no llsguen a |
i

la de ignicién del coque,que cn general os superior & 4UDlCﬁ

-

So prefiers que la temperaturs no exceda de 2008C Un agsntai

|
de unién efectivo es el silicato de sodiojuns disclucién de
|

silicato de sodic puede ser incorporada en la mezcla,y las ég

1las verdes formadas pueden ser después secadas por aire o }
tratadas con didxide de carbono para originar una unién aiLi

I
cea dura.Un método particularmente sfectivo para formar 1a

unitn silfcea es alimontar las pellas verdes a una pnrrilla

mSvil, y hacer gque un gas ds alto horno pose a través Ja luE
parrilla,y por tantoc en cstrecho contacto con las psllas, |

Es ventajoso que el mineral de hierro (o al me-
nos uno de los minerales de hierro de una mezcla de minern—é
les) sea pegajosc o pléstico de modo natural, ya que esto {;
cilita la formacién de la torta y se requiere menos agonie
aglutinante, tal como el silicoto de sodio. 61 asto nc es nh
sible, una peguefia adicién de srcilla, por ejemplo l—Zﬁ,ﬁun;

i
de hacer que la mezcla produzca un grado satisfoctoric de
plasticidad.

Los constituyentes de los aglomerados o pellss
han de estar mezclades intimamente y ser de pequefio tamafio
de grano, para asegurar el contacto, assencial, entre el cqn
bustible y el &xido de hierra. Lo mejor oo que todas ias p*g
tfculas de cada uno do los constituyentes sea inferior a %
1 mm., pero naturalmente las partficulss en una mezcla da tél

l
naturaleza varfan de tamafic, y la distribucidén preforida pug

de definirss como aquella en que el BS% da los grénulos no’

-B-



10

15

20

25

excede de 1 mm, Sin embargo, es posible efectuar el procedi-

‘misnto si hay presentes partfculas mfs gruesas, sunque en -

cualquier casp al menos el 75% de las particulas no ha de ex

‘cader de 2 mm.

A continuacién se expone un ejemplu:

La mezcla siguiente

Mineral de hematites {pegajosa) 25%
Mineral de hematites (no pegajoso) 20%
Concentrados 25%
Piedra caliza 104
Coque 209

;dividida finamente hasta tsner el intervalo de tamaffo de pag

tfculas indicado anteriormente como ventajoso, fud mezclada

. con una disolucifn acuosa de silicato de sodio que contenia

3% de silicato de sodio, La mszcla fu hecha pasar a través

. de un par de rodilles dispuestos de tel modo qus D:d era de
. 411, la torta fué cortada en trozos, y algunos de los troxos
? fueron sometidos a los gases de escape del horno a aproxima-

" damente 2002C, Fueron formadas pellas resiotentes,. Otros trg

zos cortados ds la torta ss dejsron endurecer en aire duran-—
%e 2-3 horas, y se produjeron pellas igualmente satisfacto-

riag.

En 1s figura 3 de los dibujos anexos se muestra

- esquem&ticamenta una instalacién para la produccifn de aglo-

merados o pellas segln la invencién,
El minersl, los concentradeos, piedra caliza fi-
namgnte dividida, coque y arecilla, son almacenados en tolvas

-9-
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i
{
1 a 5 respectivaments, y cargados en la proporcionss dessadas

t
i

sobre un transportador 6§, qus los lleva a un mezclador 7. En

un depdsito 8 se almacena disolucién de silicato da sodio, ?

e
y esta disolucién es dosificada al mezclador T en el punto 1
9. La masa pl&stica procedente del mezclador pasa en 10 & uﬁ

par de rodillcs de compsctacifn 11 y 12,de los cuales gals
i
en forma de una cinta 13, Esta cinta 13 es cortada en sgloms

i
rados o pellas por maedic de una cuchilla giratoria 14, y los

aglomerados o pellas caen sobre un tamiz 15 vibratorio, qut+i

f
tiene unss aberturas de 9'S mm, Cn 16 es suministrado gas d@

escape caliente procedente de un horno, para secar y astrbiw
lizar por caler la unifn entre las pellas, y las psllaa du=

|
ras secas son descargadas an 17, pars su auministro & un hag

!
no de ladrillos a un altoc horno. Los finos y el gas ds esca-
pe caliente pasan a travfs del tamiz 15, y son sapu:adou‘dqé

pufs de la forma convencional, siendc reciclados los finos

al mezclador 7 a través de una conduccifn indicads pox 183,

y haciéndose pasar el gas de sscape a una chimenas sdeguada

en 19.

£l siguiente os un sjemplo efectuado en la ins{
talacién descrita.
Los componentes siguientes:

Concentrados fTinos de magnetita,

75% inferior a malla de 53 micras 40% en pesa ;
;
Concentradscs grussos do hematites, }
80% inferior a malla de 250 micras 30% an pesc ;
!
Arcilla pl8stica-bentonita 17 en paso f



10

15

20

25

_Piedra caliza, 90% inferior s ma-
1la de 152 micras 104 en pasa

‘Menudos de cogue, B0% inferior a
‘malla de 1000 micras 20% en pesg,

;juntamanta con disclucifn de silicato de sodio para dar un

f2'5% de silicato de sodin {calculado con respecio al total

. da los componentss), en las proporcicnes indicadss, fueron

" hachos pasar a través de¢ un mezclador continuo del tipo em-

pleado para la prsparacifn de arena de moldeo para fundicién,
siendo suficiente ml agua presents para asegurar queo la meze
cla producida era plistica. La mezcla fué hecha pasar después

a través de rodillos lisos de un difimetro de 61 cm. y dis=

' pusstos de tal mode gque se producia una torta o cinta compag

ta de 127 mm. de grosor, siendo de 4:1 la relacifn D:d, Es=

ta torta Tuf cortada por medio de ung cuchilla girataoria en

' pellas planas de 12'7T mm. & 37'2 mm, en diagonal, y fueron

 cargadas sobre un tamiz vibratorio inclinado provisio de wna-

; lla de slambre cunaiforme de 9'5 mm. A través del material

i situado scbre el tamiz se hicieron pasar gases do sscape de

horne a 150-2002%C,,para endurscer las pelles, Los finos que
atravesaban el tamiz fueron devueltos al mezclador y reciclyg
dos, eliminando asf el desperdicic de la operacifin de corta-
do« Las pellas endurecidas fueron introducidas directamente
a un horno pars la reduccifin de los éxidos de hierrc a metal,

Esta solicitud, gue corresponde a la presentada

' @n Gran Bretafia,el 27 de Hayo de 13960, bajo el ndwmerc 25313/

? 68, se acoge a los beneficies del asrticulo 51 dal vigente

Estatuto sobxe Propiedad Industrial,
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“G'4 mam,

REIVINDICACBONES

Los puntos de invencidn propia y nuova que 88
precentan para que sean chjeto de esiz solicitud de Patsnte
de Invencién en Espafia por VEINTE afos, son los siguicntes:

1.~ Un procedimiento para formar aglomorados o pe- é

llas de minersl de hierro, en el cusl el mineral de hierro i
es reducido a un tamafio de partfculas finas y mezclado con E
agua, con o sin la adiciféin de un agente aglutinante, paxa fqi
mar uma mezcla que tiene una composicidn pléstica, y siendo ?
hecha pasar esta mezcla a través de un pay de rodillas'?éra §
originar una torta o cinta compacta que es, &8 continuaciﬂn,E
cortada ¢n sglomerados o pellas. %
. i

2= Un procedimiento segln lsa rcivindicaciﬁn l.%

en el cual el mineral de hierrsc es reducido a menos de «

§

i
J.~Un procedimiento swgln lao reivindicaclionss |
; |

i

1 &§ 2, en el cual es incorporedo a la mezcla piedra caliza

" guficiente, finamente dividida, pars fluidificar las impure=

4
i

zas o gangs del mineral a una escoria apropiada,

4.~ Un procedimicnto segln cualquiera de las
ceivindicaciones 1 a 3, en el cusl es incorporadoc a la msz-
cla combustible carbonoso sflido. %
5.~ Un procedimiento segfin la reivindicacifn 4%
en el cual los aglomerados o psllas son subsigulientsmente i
calcinados en un lecho de sinterizacifin, habiendo sido aka- |

]
dide suficients combustible a la mszcla para hacer posible sl

proceso de sinterizacifn. i



| 6.= Un procedimiento segln la reivindicacién 1,
en 2] cusl es incorporads a la mezcla una solucién de sili-
fcatu de sodio, y las aglomerados o pellas verdes son secados

'al aire o tratados con difxido de carbono para originar la
Eformaciﬁn de una unidn silicea dura.

7+~ Un procedimiento segln la reivindicacién 1,
an &l cual ss incorporada arcilla a la mezcla, pare producir

:un grado satisfactorio de plasticidad,

; 8.~ Un procedimiento segln cuaslquicra ds las ~

i
t

10 reivindicaciones 1 a 7 en el cual la gsuperficie de los rodie

15

20

%llos vy su disposicifin son tales que la relacién D:d es de -~
211 & 431,
; 9.~ Un procediniento segln ls reivindicaciﬁn 8,
§en el cual la relzcién es de 4:1

104~ Un procedimiento segln cuelquiera de ims -
Eraivindicacianes 1389, en el cual la mezcla es alimentada a
ilns rodillos entre placas de limitacién perpendiculares a los
3rodillus y préximas a sus extremos, que se adaptan ajustada=
fmentc a la superficie de los rodillos, con lo cusl g8 cvila=-
fda 8l movimiento hacia los lsados de la mezela que entra en
£l sspacio entre los rodillos.

1l.~ UN PROCEDIMIENTO PARA FORMAR AGLDMERADOS O
VPELLAS DE MINERAL DE HIERRC

Tal y come se ha descrita en la Memoriz que

antecede representado en los dibujos que se acompafisn y pars
‘los fines gue se han especificado.

£atsz Memoria consta de catorce hojas escri-
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