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El 1nvento se refiere al endureclmlento térmico de

eglomerados de mineral de hierro, y en particular a un proce-

dimiento mejorado para obtener grénulos separados duros pro-—

cendentes de mineral de hierro finamente dividido a base de

magnetita en el cual los grénulos sin tratér del mineral estén f

sometidos a un tratamiento tépmico'en_el-cﬁal la magnetita se
oxida y sé transforma en hematita. . o

Un aparato algo similar al aparato que se descrlbe
més adelante para llevar a la practlca el procedlmlento me jo—

rado segln el inventec, ha sido 1mag1nado en primer lugar para

 fabricar cemento Portland. Unos egemplos de memorias de pa-

tente de los Estados Unidos que deséribeﬁ dicho aparato de
fabricacién de cemento son 1as’Pétentes Nbs. 2,214, 345'con—
cedida en 1940 2,166,601 concedida en 1949, 2.580.2%25 de
1951, asi como la Patente més rec;ente No. 3.653.645 de 1972,
Mis adelante se han utilizado modelos nueﬁos y mejorédos de
dicho aparato para llevar a la pfégtica nuevos métodos de
fabricacién de grénulos de minerales de hierro. endurecidos
térmicamente, que incluyeﬁ minerales a base de magnetita,
tales como: se describen gnrlas memorias de;babente de los
Estados Unidos Nos. 2.925.336 y 3.313%.5%4, Se describen otros

sistemas que incluyen dicho aparato en las memorias de paten-

‘te de los Estados Unidos Nos. 3.416.778 y 3.671.027.

Para que se pueda apreciar el significado de algunas
fases ‘del procedimiento de acuerdo con el invento que se des-

cribird més adelante, se'juzga adecuado describir el disefio

de magnetita para transformarla en hematita, incluida en lo
que se consideraba como siendo las instalaciones mis satisg-

factorias para tratar los minerales de hierro a base de mag-
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Yy la filosafia de funcionamiento relacionados con la oxidacidn “;
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,el'dispositivo refrigerador necesitaria mayores'cantidades de '*

netli*:a de acuerdo con las memorias de patente de los Estados -

TLa memoria No. 2.925.33%6 sugiere que en las condicienes|.

6ptima se produce una oxidacidén completa de la magnetita que

se transforma en hematita mientras los grénulos de mineral
de hierro estédn situados en una parrilla mbévil y antes de,. ;

que los gfanulos penetren en el hormo. Se han construido ing—

talaciones comercialés para funcionar lo més cerca posibl@

de estas condlclones y se obtienen asi grénulos dotados de
una res1sten01a a la abrasibén y una dureza muy elevadas.

El objetivo perseguido sigue siendo el de obtener la
mayor oxidacién posible de la magnetita en una zona de pre-
calc1naclon del 51stema incluso si dicha reaccidén exotermica
da lugar a un calor excesivo en la zona'de precalcmnaclén.

En este‘ult;mo caso, se hace pasar una parte de los gases ca-
lienfes procedéntes del horno en derivacién alrededor de la

zona de precalcinacidn, y después de mezclarlos con aire frio
estos gases se emplean para ayudar a secar los grénulos an-

tes de que lieguen a la zona de precalcinaciéﬁ, segin se des-
eribe en ma memoria de patente de los Estados Unidos No.

343134534,

Anteriormente al invento que se describiré en lo que

“sigue, se consideraba que se debla hacer deliberadamente que

una parte de la oxidacién de la magnetita en hematita se pro-
dazeca en el horno y que la utilizacién de un dispositivo de

refrigeracidén en dichos sistemas tendria un efecto importante

e

¥ perjudicial sobre el consumo de combustible del sistema. ,

AR AN

Aparentemente,tal conclusidén se exigia porque la oxidaclon del

dispositivo de refrigeracidén de tales sifiemas, implicaria queli
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"vo de refrigeracidn hasta el horno, lo que exigiria un consu-
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aire para soportar esta oxidacidén y enfriar los granulos, y g

gue seria preciso elevar a la temperatura necesaria del horno,

es decir 1.3169C (2.4009F) una cantidad mucho mas importante

de 'aire y de gas de combustién trensferidos desde el dispositi- }

mo de combustible muy superior y/o daria lugar al desperdicio de
:una canfidad de calor més elevada a través de las chiyeneas en

" la atmésfera.

Un objeto del invento consiste en proporcionar un pro-

—_dﬁﬁmﬁm&omejorado para preparar giémlqsduns§epérados3a parfir

de minerales de»hierro a base de magnetita finaménte'divididos,
en el. cual la cantidad de combustible necésaria para Obtener
grénulas duros y resistentes a la abrasidn se reducé'éﬁ un
grado importante impidiendo deliberadamente que se realice
la oxidacidn de 1la magnebtita en hematita hasta que los gré-
nulos se hayan enfriado. |

De acuerdo con el invento se broporciona un proéedi—
miento para preparar grénulos duros separados a partir de mi-
neral de hierro a base de magnetita finamente dividido, en el
cual los grénulos no tratados del mineral finamente dividido
se someten a un tratamiento de endurecimiento térmico que cou-
siste en formaruna capé de grénulos en una parrilla en movi=-
mignto ¥y en transportar la capa de grdnulos sucesivamente é
través de por lo menos unas zonas de secado y de precalcina~
cibén, dgitar los gréﬁulos a través de un horno giratorio en
el éual se quema -combustible y a continuacidn transportar los

grénulos a través de un dispositivo de refrigeracibén que pro-

© porciona por lo menos una primera y segunda zonas de refrige—

racibén en serie, haciendo pasar aire a través de los grénulos

en la primera zona de refrigeracidén para formar una corriente
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precalentada de gases de oxidacibn, y a continuacibn haciendo

pasar dicha corriente de gas con circulacidén a contra-corrien-

te respecto al movimiento de los granulos a través del horno
para que fluya a través de la capa de grénulos en las zonas
de precalcinacidn y de secado de la parrilla en movimiento,

estan&o dicho procedimiento caracterizado por las etapas gque

consisten en:

A quemér una cierta cantidad de combustibleriiquido
en una cierta cantidad de la corriente de gééﬁde oxi-
daciédn precalentada en el interior del hprngiéara ob-—
tener una cantidad predeterminada de gases o#ﬁdantes
a una.temperatura incluida entre 114C ¥y 154500 (2100
Yy 2450°F), proporcionando dichos gases calientes, con
relacidén a la velocidad a la cual los granulos son
transportados a través de la zona de precalcinacidn
y a través del horno giratorio, de 60 a 80 por ciento
de oxidacidn de la magnetita en hematita en el inte-
rior de la zona de precalcinacién y de 2 a 10 por
ciento de oxidacibn suplementaria de la magnetita en

hematita en el horno, descargéndose de 62 a S0 por

ciento de granulos oxidados a la temperatura de 15160.

C. aproximadamente (2400°F) a partir del horno en el
dispositivo de refrigeraciénm.

B. Transportar los grénulos a través de la primera
zona de refrigeracidn.

C. suministrar una circulacién de aire en la primersa
zona de refrigeracibén a una velocidad suficiente para
continuar pero no terminar la oxidacién de la magne-
tita que permanece en los grénulcs .

D. asegurar una circulacidén de aire en la segunda

i e



15

20

25

30

3

| 3526- .
CRAB - |
zona de refrigeracidén para producir la terminacidén
sustancial de la oxidacibn de la magnetita que queda
en los grénulos con el fin de transformarla en hema-
tita, y al mismo tiempo asegurar un cierto grads de
refrigeracién de los grénulos con el calentamiento -
correspondiente del aire y de los gaées de combustidn
que atraviesan la segunda zona de refrigeracién, ¥y
E. hacer pasar el ‘aire caliente ¥y los gases dé com~
bustidn procedentes de la ségunda zona de reffigera—'
cidén a través de 1a capa de grénulos sin traﬁéﬁ en
la parrilla en movimiento, antes de que los'grénulos
sean transpoftados a través de la zona de precalcina~
cién de la misma, para recuperar y hacer volver al
procedimiento el calor liberado a partir de lns gré-
nulos por la oxidacidén final de la magnetita'en hena-
tita en el interior de los grénulos situados en la
segunda zona de refrigeraciéﬁ.
Preferentemente, se incluye la etapa iadicional
que consiste en formar de nuevo con los grinulos que salen
del horno una segunda capa sobre una segunda parrilla mbvil
pafa transportarla a través de la serie de zonas de refrige-
racidn, haciendo pasaf a través de ella aire para obtener la
oxidacidn final y la refrigeracibén de los grénulos.
Preferentemente, se incluyen las etapas adicionales
que consisten en transportar la capa de grénulos sin tratar
a través de una zona de secado de la primera fase y de una
zona de secado de la segunda fase, y hacer pasar aire calien-
te y gases de combustidn procedentes de lé segunda zona de
refrigeracién a través de la capa de grénulos sin tratar situa-

dos en la zona de secado de la primera fase para asegurar un

>
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gsecado preliminar de los grinulos antes de que estos sean

transportados a través de la zona de secado de la segunda
fase y de la zona de precalcinacidn.

Preferentemente, se incluye la etapa'adicioﬁal"”
que consiste en aspirar una mezcla de aire y de gases de com-
bustidén a partir de la éegunda zona de refrigeracién a una
temperatura incluida entre 316 y 371 % (600 a 700°F) y hacer -
pasar esta mezcla a través de la capa de grénulos sin tratar
bien en dicha zona de secado de la primera fase o blen en

dicha zona de secado de la segunda fase, o ambas zonas de se-

cado.
De acuerdo con un modo preferido de puesta en précti-
ca del invento, se quema combustible en un horno en una can-

tidad tal que la temperatura de la corriente de gases de oxi-

dacidn precalentados a 982°C (1800°F) suba aproximadazmente

'hasta 13¢§°C (2400°F). Estos gases transfieren energia térmica

al mineral situado en el horno y salen del horno hacia una
zona de precalcinacidn situada encima de una parrilla mévil

a una temperatura incluida entre 982 y 1093°C (1800 y 2000°F).
Los gasés atraviesan el sistema en una cantidad que, conjun=—
tamenteé con una velocidad particuiar de'desplazamiento de los

grénulos a través de la zona de precalcinacidén y del hormo,

_asegura de 60 a 80 por ciento de oxidacidn de la magnetita en

hematita en la zona de p;écalcinacién, y de 2 a 10 por ciento
de oxidacidn suplementaria de la magnetita en hematita en el
interior dellhorno, y de modo que 62 a 90 por ciento de gra-
nulos oxidados a la temperatura aproxmmada de 1316°C (2400°F)
salgan hacia el dispositivo de refrigeracidn.

El dispositivo de refrigeracidén incluye por los menos

dos zonas en serie. En la primera zona el aire que la atravie-
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nicia pero no termina la oxidacién de la magnetita que

44935%

permanece en los grénulos procedentes del horno, y esta co-

.rriente de aire y de gases de combustidn sirve de corriente

de gases de oxidacidn precalentados a 982°% (1800°F) que se
introduce en el horno.

En la segunda zona del dispositivo’de refrigeracidn,

mente la oxidacibén de la magnetita que permanece en los gré-

nulos y asegura por lo menos un cierto grado de enfriamiento

‘de los grénulos mientras que el aire y los productos de com-

bustién pasan a constituir la corriente de gas oxidante pre-

‘calentado a una temperatura de 316 a 371°C (600 a 700°F). La

energia térmica presente en la corriente de gases a la tem-
peratura de 316 a 371°¢ (600 a 700°F) se iecupera haciendo
pasar dicha corriente gaseosa a través de una capa de grénu-
los sin tratar situada en una zona de secado antes de que la
capa sea transportada a través de la zona de precalcinacidn,
para devolver al procedimiento el calor liberado por los gré—
nulos mediante la oxidacidn final de la magnetita en hematita

en. el interior de los grénulos situados en la segunda zona

‘del dispositive de refrigeracidn.

Se ha comprobédo que mediante el procedimiento del
invento, las necesidades de combustible se reducen en un 20
a un 40 por ciento o incluso més en comparacidn con los pro-
cedimientos comerciales que funcionan éatisfactariamente en
la actualidad y que se describen por ejemplo en las memorias
de patente de los Estados Unidos Nos. 2.926.3%6 Y 3.313.534,

| Be describiréd ahora el invento detalladamente y se
ilustrard a titulo de ejemplo en les dibujos esqueméticés

adjuntos en los cuales:
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Ta figura 1 es una vista en alzado, parcialmente en

e

seccibén de un aparato destinado a la realizacidn del procedi—'
miento segln el invento y que incluye un precalentador de
parrilla mdvil dotado de zonas o cémaras de secado y de pre-~

calcinacién, un horno giratorio y un dispositivo de refrige-

racién de varias cémaras,estando todos estos equipos de manera .

que la circulacidén se haga en serie.

_ La figura 2 representa en alzado lateral, ééfgialmente
en éeccién, otro pparato para llevar a la préctica:éirﬁrocedi-
miento seglin el invento, similar al aparato de la fi@ﬁra 1,
pero gue incluye una derivacidn para que los gases:que salen
de horno puedan circular alrededor de la clmara o zona de pre-
calcinacidn de la parrilla mévil hacia las cémaras de secad5
de la misma.

"La figura 3 es una vista en alzado lateral, pafcial—
mente en seccibén, de otro aparato para llevar a la préctica

el procedimiento segin el invento, similar al aparato de la

figura 2 pero que incluye un secado en dos fases en el pre-

calentador de parrilla mbvil.

Haciendo referencia a la figura 1 de los dibujos, se
prepara la materia prima para el aparato que se describe me~
diant_e un dispositivoyﬁe aglomeracidén adecuado que puede
ser, segin se representa, por ejemplo una cuba de formacidn
de bolag B o un tambor segin se representa en la memoria de
patente de los Estados Unidos No. 1.775;513. Un dispositive:

de alimentacién F deposita las bolas o grénulos de materia

prima en crudo (es decir, no tratado) bajo la forma de una

capa en una parrilla mdvil permeable a los gases l. Una es—
tructura de envoltura 2 estd dispuesba pars encerrar un espa-

cio encima de la parrilla 1 y definir un orificio de entrada
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de material 2a. Una pared deflectora 3 esté colgada del techo

~de la enyvoltura 2 hasta una distancia predeterminada encima de

la parrilla 1. La pared deflectora 3 divide el espacio encerra-
do por la envoltura 2 én una cémara de secado & y una cémara
de precalcinacidn 5., La capa de gréﬁulos ﬁorfratados situados
en la parrilla 1 serd transportada a través de la clmara de
secédo L v a continuacidn a través de la chmara de precalcina-
cién 5, descargéndose.por un canal 6 en un orificiowde'entrada
7 de un horno giratorio 8 revestido de mgterial refrédﬁari@.

El horno giratorio 8 estd inclinado hacia abéjo a par-
tir del canal 6 hacia una campana 9 que encierra la extremidad
de salida del horno 8y definé un conducto 10 desde el horno
8 hasta un dispositivo de refrigeracién 1l. La pendiente hacia
abajo del horno giratorio 8 hace que el material procedente
del canal 6 atraviese el horno 8 y a contiruacidén penetre'en
la campana 9 y atravesando el conducto 10 penetre eh el dis-
positivo de refrigeracidn 11 el Euai puede ser un dispositivo:
del tipo representado en la memoria de patente de los Estades
Unidos N0.2.256.017 de 1.941, el cual estd dividido en dos
fases de la manera que Sg'describiré més adelante.

El dispositivo de refrigeracién 11 esté provisto de

un = de ventiladores 12 ¥ 13 accionados por motores de arras-

tre a velocidad variable 14 y 15, ¥ que soplan cantidades con-

troladas de aire hacia arriba a través de unas cajas de viento
16 y 17 y a continuacidn a través del material situado en

una parrilla 18 permeable al aire. Se representan unos deflec-

tores 19 y 20 para dividir el dispositiveo de refrigeracién 1x

en una cdmara de refrigeracién 21 de la primera fase y en una
cémara de refrigeracién 22 de la segunda fase, asi como en una

cémara de refrigeracidén 23 de la tercera fase, situadas todas
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encima de la parrilla 18,

Como se indica mediante flechas, el aire frioc sumi-

nistrado por el ventilador 13 es soplado hacia arriba a través f.

de la caja de viento 17, de la parrilla 18 y de la cémara 22

penetréndo en un conducto 25 que sirve como derivacidn de la

tro 27 para un objeto que se verd claramente en la descrip-
cibn que sigue. El aire frio suministrado por el ventilador

12 es soplado hacia arriba a través de la caja de viento 16,

de la parrilla 18, de la camara 21 y del conducto 10 penebran— B

do en la campana de combustidén 9. Un quemador 28 esté mont_ado

en la campana 9 sobresaliento en la campana 9 para suvminis-
trar y quemar combustible con el objeto de elevar la tempera-
tura de los gases que atraviesan el horno 8 hasta el aivel
de temperatura elevado que se desea y que se necesita.para
el tratamiento térmico del material contenido en el horno 8.
Los gases que salen por la extremidad superior de horno 8
fluyen subiendo por el canal 6 y penetran en la cémara 5 de
precalcinaciéh del material. '

Se describiré ahora el aparato de transporte de gas
gue sirve para oonectar’la cémara de.precalcinaoién 5 con
la cimara de preacondicionamiento o cémara de secado 4. Se
utiliza un conducto 30 que incluye una conexidn en T'enruna
extremidad.unida a una caja de viento 31 dispuesta debajo de
la parrilla 1 y de la cémara de precalcinacién 5, para conec-
tar la caja de viento 31 del conducto 30 con la cémara S,

E1l conducto 30 tiene otra extremidad 32 conectada a 1a es-

tructura de montura 2 encima de la cémara de secado 4., El

del dispositivo de refrigeracién 11, esté conectade al con~

;.
manera descrita mis adelante y que esté provisto de un regis- .

s L

. p T

" conducto de derivacién 25, procedente de la segunda faserggv ﬁ?

&
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ducto 30 de la ﬁanéra indicada por debajo de la caja de vien-
to 31.

Unos registros 3% estin dispuestos en el conducto 30
rio arriba respecto al conducto de derivacidn 25 e inmediata-
menbte por debajo de la caja de vienﬁo 31, para controlar la
circulacidn del gas a través del dondcuto 30 a partir de la
cémare de precalcinacién 5. | '

Un ventilador de evacuacidén de gases de precélcina—
cibn 35 esti conectado al conducto, 30 entre el conducto en
derivacién 25 y la cémara de secado 4, para aspirar en el
conducto 30 aire procedente de la segunda fase 22 déiﬁdispop
sitivo de refrigeracién 11, y también- para aspirar en:el con~

landose la mezcla de este aire y de este gas por medio .de los

registros 27 y 33 para su suministro a la cémara de secado 4.

Se intercalan en el conducto 30, entre el conducto en
derivacibén 25 del ventilador 35 uno o varios dispositivos
tales como un colector de polvo tipo: ciclén 36 dotado de un

orificio de salida 37 de los sdlidos. Un orificio de entrada

~de aire frio 38 con un registro de control 39 esti conectado

al conducto 30 de la manera:representada en un emplazamiento

situado rio abajo del coleetor de polvo 36 y rio érriba res-

pecto al ventilador 35 para asegurar que el gas aspirado por

el ventilador 35 no produciré un recalentamiento: del ventila-
dor 3%5.

Una chimenea auxiliar 40 dotada de una caperuza 41 y

‘de un conjunto de elevacidén 42 para hacer subir y bajar la

caperuza estd dispuesta encima de la parrilla 1 como orifi-
cio de salida de lajcémara 5 para lag necesidades de la pues-

ta en marcha con el objeto de evacuar los gases de la cémara
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5, al ser quemado combustible por el quemador 28 estando ce-

rrados los registros 33 para elevar la temperatura en el horno
8 hasta la temperatura de funcionamiento necesaria.

Se utiliza un tercer conducto 43 que-incluye en .una
extremidad una caja de viento 44 dispuesta debajo de la pa-
rrilla 1y coneétada a la cémara de secado 4 entre la cégara
de precalcinacibén 5 y el orificio de entrada de material 2a
de la cémara de secado 4. La otra extremidad 45 del tercer

conducto 43 estd conectada a una chimenea 46 para evacuar:

los gases en la atmbésfera. Un ventilador de evacuacibn de

gasés 47 esté dispuésto en el conducto 43 para aspi£§f<los
gases que lo atraviesan y descargarlos hacla arriba'bbr la
chimenea 46, Un colector de polvo fino (no represensado) puede
situarse en el conducto 4% y dicho colector puede tener la
forma de un preécipitador electrostidtico de bolsas permeables

a los gases, de un separador himedo o de colectores;de polvo
tibo ciclén,

Se describird ahora el funcionamiento dél aparato de
la figura‘l para llevar a.la préctica el procedimiento segln
el invento. -

El procedimiengo para preparar grénulos duros separa-
dos a partir de mineral de hierro a base de magnetita fina-

mente dividida, con el aparato de la figura 1, es un procedi-

miento que empieza con la formacibén de grénulos no tratados

de mineral finamente dividido en el dispositivo de formacidn
de bolas B, y que continua mediante la formacidén de una capa
de grénulds sobre la parrilla mévii 1. Los grénulos son trans- ;
portados sucesivamente a través de la zona de secado 4 y de

la zona de precalcinacién 5. Los grénulos son agitados a tra-.

vés del horno giratorio .8 en el cual el quemador 28 quema un.
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éombustible y é continuacidn se forma nuevamente una capa de
grénulos sobre la parrilla 18 transporténdoia a través de la
zonas 21, 22 y 2% del dispositivo de refrigeracién 11l. EL

aire que atraviesa los grénulos en la primera zona de refri-~
geracidn 21 pasa a partir de esta béjowla forma de una corrien-
te precalentada de gases oscilantes que fluye a contra-corrien-
te Tespecto al movimiento de los grénulos a través del.con-—
ducto 10 y del horno 8 y que fluye transversalmente a través

de la capa de grénulos en las zonas de precélcinacién y de
secado 4 y 5 respectivamente.

El qﬁemador 28 seé hace funcionar para que quéme una
cierta cantidad de combustible en una cierta cantidadrde gases
.oxidantes precalentados en el horno 8 de modo_que‘se obtenga
uné cantidad predeterminada de gases :oxidantes a uﬁé tempera—-
tura de 1149 a 1345°C (2100 a 2450°F) proporcionandévaichos
gases calientes con relacidén a la velocidad a la cual los
grénulos se desplazan a través de lé zona de precalcinacidn
5 del horno giratorio 8, de 60 a 80 por ciento de oxidacidn
de la magnetita en hematita en el interior de la zona de pre-
calcinacidn 5, y de dos 2 a 10 por ciento de oxidacién'suple~
mentaria de la magnetita en hematita en el'interior del horno
8, obteniéndose la descarga de 62 a 90 por ciento de grénulos
oxidados a la temperatura de 1.316°C aproximadamente (2400°F)
procedentes del horn0‘8,ren el dispositivo-de refrigeracién 11.

Se acciona el ventilador 12 para asegurar una circu-
lacién de aire a través de la. zona de refrigeracidén 21, de
modo, con relacidn a la velocidad a la cual los grénulos son

transportados a través de la primera zona 21 del dispositivo

de refrigeracibén, esta corriente de aire sea suficiente para

iniciar, pero no para terminar la oxidacién de 1la magnetita
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que permanece en los grénulos y para proporcionar el gas oxi-

dante precalentado al horno 8 a una temperatura igual o superior -

a 982°C (1800°F).

Se acclona el ventilador 1% para asegurar una circu-

‘lacién de aire.a través de la segunda zona 22 del dispositivo

de refrigeracibn de modo que con relacibén a la velocidad -a la
cual los grénulos son transportados a través de la segunda
zona 22 del dispositivo de refrigeracidn, se obtenga una oxi-
dacidn sustancialmentercompleta de la magnetita que permanece
en los grénulos, transformindola en hematita, y asegurando por
lo menos un cierto grado de refrigeracidn de los gréhﬁlbs con
el calentamiento correspondiente del aire y de los gases de
combustién que atraviesan la segunda zona 22 del diépqéitiv&
de refrigeracidén. El aire caliente y los gases de combustidn
procedentes de la segunda zona 22 del dispositivo de refri-
geracién a una temperatura de éproximadamente'316 a 37100
(600 a 700°F) atraviesa a continuacibén el conducto 35 para
atravesar la capa de grédnulos no tratados situados en la pa-

rrilla 1 en 1la zona de secado 4 con el fin de recuperar y

" devolver al procedimiento el calor liberado por los grénulos

mediante oxidacidn final de la magnetita en hemabtita en el
interior de los grénulos.Siﬁuados en la segunda zona 22 del
dispositivo derrefrigeracién.

De este modo, el calor exotérmico procedente de la
conversidén final de la magnetita en hematita en las primeras
dos zonas 21y 22 del dispositivo de refrigeracidn 1I, es
devuelto al ?rocedimiento pero una parte importante de este

calor (es @egir el calor procedente de la segunda zona 22)

* eg devuelto al procedimiento sin atravesar el horno donde

los gases deben ser calentados a temperaturas mucho més ele— .
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vadas, y se¢ consigue asi la mejora de economia de combustible

deseada.

Después de que los grénulos han atravesado las etapas
de refrigeracidén 21, 22 y 23 del dispositivo de refrigeracibn
11 su temperatura es suficientemente baja para que puedan ser
manipulados y almacenados.

Haciendo ahora referencia a la figurd 2, se'representa
un aparato similar al que se representa en la figura 1 pero
que incluye ademds un cuarto conducto 52 para asegﬁiér la de-
rivacidén de los gases de descarga del horno~alrede§qé de la
cémara de precalcinacidén 5 hasta la cémara de sécédo ﬂ, ¥y un
quinto conducto 53 para.asegurar la derivacidbn de las corrien—
tes de gas y aire combinadas alrededor de la chmara de secado
4, todo ello para un propdsito que .se explicard ahora.

El-cuato conducto 52 incluye unos registros 57 y se
representa conectado por una primera extremidad a un orificio
de evacuacibdn 59 situzdo encima'derla parrilla 1 en ia cémara
de precalcinacién 5., Este cuérto 52 proporciona un medic para

extraer el gas procedente de la clmara de precalcinacidn 5

"con el fin de que pase en derivacidn respecto al material

situado en la cémara de precombustibén 5 y para descargar este
gas en el conducto 30 en un emplézamiento 61 sifuado rio arri-
ba respecto al conducto de derivacidén 25 y del colecto de pol-
vo 36. Un orificio de entrada de aire frio 62 dotado de un
registro 63 sirve para admitir una circulacién controlada de
aire de funcidén de temperatura a través del orificio de en-
trada de aire frio 62 en el conducto 52,

El quinto conducto 55 incluye un registro 64 f estd’

conectado.por una extremidad al conducto 30 en un emplazamien—

to' situado entre el ventilador 35 y la cémara de secado 4,
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mientras que la otra extremidad del conducto 53 estd conec-
tada al conducto 43 rio arriba del ventilador 47,
El funcionamiento del aparato segin la figura 2 para

llevar a la prictica del invento se hard de acuerdo con la
"descripeidn del nodo de realizacién de la figura 1, salve
que el excedente de calor resultante dé la conversidn éxo-
térmica de la magnetita en hematita al empezar estad conver-
sién y continuar hasta un 60 a un 80 por.ciento en "Lz’ chmara
de precalcinacidén 5, puede ser extraido artravéé'dei‘condﬁq-
to 52. Los gases calieﬁtes extraidos por el conductw 52 se
mezclan con ibs gases calientes en el conducto de derivacibn
25 (los cuales resultan de la conversidn exotérmica final
de la magnetita en hematita en la zona 22 del'dispogitivo de
refrigeracién), y esta mezcla de gases calientes: {cuya tem=
peratura puede ser reducida segun las necesidades por medio:
de aire en 62 y/o 38) se suministra a una temperatura de 316
a 371°C (600 a 700°F) a la zona de secado 4,

| '.Cualquier suministro excedente provisional de calor
a la cémaré‘# puede ser controlado abriendo el registro 64
y derivando una cierta cantidad del gas desde el conducto 30
a través del tercer conducto ep derivacién 53 hasta el con-
ducto 43 y la chimenea 46,

Haéiendo referencia a la figura 3, se representa

Qtro médorde realizacidén del aparato que es similar al que

se ilustra en la figura 2, pero con ciertas otras modifica-

‘ciones que se describirén ashora. La envoltura 2 situada en-

cima de la parrilla mdévil 1 estd provista de deflectores 3a
y 32 para secado en dos fases que incluyen una cémara de se-
cado 4a de la primefa fase (tiro ascendenbte), seguida por

una’ cémara de secado #b de la segunda fase (tiro descendente).
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El conducto en derivacidn 25 tiene un ramai 25§_quersirve para
suministrar gas caliente a travésfdel conducto 30 a la cémara
de secado 4b con tiro descendente y un ramal 25b ﬁara suminis-
trar gas caliente a la cimara de sécédo 4a con tiro ascendén-'
te.. 7 |

- E1 conducto 52 en derivacidm conduce los gases: de sa~
1lida procedentes del horno: 8 al ramal en dérivacién“zjb'y a
una caja de viéntos con tiro ascendente 69 situada detajo de
la cémara 4a. El conducto en derivacidn 52 est4 también di-
vidido en dos ramales 52a y 52b. El ramal 52a- esté conectado
al conducto 30 para suministrar gés'caliente a 1é cé@ara de
secadb‘4§ con tiro descendente y el ramal 522 esté_gpnectado
al ramal en derivacién;25g para suministrar gas caliente a
la cémara de secado 4a con tiro ascendente. El gas es aspirado
desde la chmara de secado 4a con tiro ascendente a través de
un conducto 70 provisto de un ventilador 71 y sale en la at-
mésfera a través de una chimenea 72, -

El funcionamiento del aparato de lé-figura 3 para lle-
var a la prictica el procedimiento segilin el invento: se haré
de acuerdo con la deséripéién del modo de la figura 2, salvo
que el calor excedénte extraido de la clmara de precalcinacidn

5 y los gases calientes extraidos de la zona 22 del dispositivo

de refrigeracidén pueden suministrarse bien a la cémara de secadc
'fa de la primera fase o a la cémara 4b de la segunda fase, o

'a ambas cémaras.

De este modo, cada uno de los aparatds representados

en las figuras 1, 2 o 3 puede ser accionado para llevar a la

: préctica el procedimiento segln el invento y conseguir sus

objetos. En cada aparato que se ha descrito, el calor exotér-

mico procedente de la conversién final de la magnetita en he-
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matita en el interior de las primeras dds‘zonas 21 y 22 del
dispositivo de refrigeracidn 11, es devuelto al procedimiento
pero una parte sustancial de este calor (es decir el calor
érocedente de la zona.22) es devuelto al procedimientorsin
atravesar el horno donde los gases deben calentarse a témpera—
turas muy superiores, y se obtiene asi la mejora deseada de
economia de combustible del orden de 20 a 40 por ciento o
nés.

En resumen, la Patente de Invencidén que se solicita

deberé recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICsCIONsS

l. Procedimiento para préparar granulos duros sepa-

rados a paftir de mineral de hierro magnetita fipamente di-

. vidido en el cual los grédnulos sin tratar de mineral finamen-

te dividido son sometidos a un tratamiento de endurecimiento
térmico que consiste en formar una ecapa de gr£nulos schrz una
parrilla mévil y en transportar la capa de grénulos sucssiva-
mente a través de por lo menos unas zonas de secado y de pre-
calcinacidbn, agitar los grdnulos en un horno giratorioren el
cual se quema un combustible, y a continuacién'transpbffar
los grdnulos a través de un refrigerador que ineluye por lo
menos unas primera y segunda zonas de enfriamiento en serie,

haciendo pasar aire a través de los grénulos gnrla primera

~zona de enfriamiento para formar una corriente precalesntada

de gases oxidantes, y haciendo pasar a continuacién dicha

corriente de gas a contracorriente respecto al movimiento de

los grénnlos a través del horno de modo que fluya a través de
la capa de grénulos en las zonas de precaleinacibn y de se-

cado ‘de la parrille mbévil; caracterizado por las etapas que

* . consisten en:

A. quemar una cierta cantidad de combustible en una

cierta cantidad de gas oxidante de precalentamiento que circu-

la a través del horno para obtener una cantidad predetermina-

da de gas oxidante con una temperatura de 1.149 a 1.3430C
(2.100 a 2.450°F), proporcionando dichos gases calientes, de
acuerdo con la velocidad a la cual los gréinulos se desplazan
a través de la zona de precalecinacibén y a trévés del horno gi-

ratorio, de 60 a 80% de oxidacién de la magnetita en hematita,

’en_la zona de precalcinacibén y de 2 a 10% de oxidacién suple-

mentaria de la magnetita en hematita, en el horno, saliendo
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del horno para penetrar en el refrigerador de 62 a 90% de gra
nulos oxidados a la temperatura de 1.316°C (2.400°F) aproxi-

madamente,
B. desplazar los grdnulos z través de la primera”zo-

7

na de enfriamiento,

C. asegurar una circulescibn de gire en la pripera Z0~-
na de enfriamiento con un caudal éuficiente para codféﬁﬁar la
oxidacién de la magnetita que queda en los gréﬁulos,'sin rea
lizarla completamente,

D, asegurar una circulacidén de aire en la sezgunda
zona de enfriamiento para completar sustancialmente la oxida-
cibn de laz magnetita que queda en los grénulos para $rensfor-
marla en hematita, y pera asegurar igualmente un cierto gra-
do de enfriamiento de los grénulos con el calentamientc co-
rrespondiente del aire y de los gases de combustibn que atra-
viésan la segunda zona de enfriamiento, ¥y

E. hacer pasar el aire caliente y los gases de com-
bustién procedentes de la segunda zona de enfriamiento a tra
vés de la capa de grénulos sin tratar en la parrilla mévil,
aﬁtes de que los grénulos atraviesen la zona de precalcina-
¢ibén, para recuperar y devoiver al proceso el calor liberado
de los grénulos por la oxidacién finel de la magnetita en he-
metita en los grénulos situados en la segunda zona de enfria-
miento,

2, Procedimiento segfn la reivindicacién 1, carac-
terizado porgue incluye la etapa adicional que consiste en
formar con los grénulos que salen del horno uns capa situada

en una segunda parrilla mévil para que se desplace a través
de las zonas de enfriamiento en serie, a través de las cuales

se hace pasar aire para realizar la oxidacién final y el en-
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friamiento de los gréanulos.

3. Procedimiento seglin la reivindicacién 1 o 2,
caracterizado porque incluye las etapas adicionales que
consisten en desplazar la capa de granulos sin tratar a tra-
vés de una primera zona de secado y de una segunda zorza de
secado, y hacer pasar aire caliente as{ como los guses de
combustién procedentes de la segunda zona de enfriamiento a
través de la capa de grdnulos sin tratar en la primera zona

de secado para realizar un sec2do previo de los grinulos an-

" tes de que éstos sean transportados a través de la segunda

" zona de secado y de la zona de precaleinado. R

4. Procedimiento segln la reivindicacidn 3. carac-
térizado porque incluye la etapa gque consiste en aspifar una
mezcla de aire y de gases de combustién a partir de la segun
da zona de enfriamiento, a una temperatura incluida eutre
316 y 371°¢ (600 a 700°F) y hacer pasar dicha mezcla a tra-
vés. de la capa de grinulos sin tratar bien en dicha primera
zona de secado 0 en dicha segunda zona de secado o en ambas
zonas de secado.

5. BSe rei&indica por ultimo como objeto sobre el .
que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita:

"PROCEDIMIENTO PARA PREPARAR GRANULOS DUROS SEPARADOS A PAR
TTR DE MINERAL DE HIERRO MAGNETITA FINAMENTE DIVIDIDO".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de veintitres pédginas
mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 4 de octubre de 1.973
5 BERNARDO UNGRIA
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