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. EXTRACTO DE LA INVENCION

Se refiere esta invencidn a un grénulo de mineral

-

'dé hierro que tiene propiedades especialmente excelentes

como materia prima de hierro, en la produccidn de hierro de

primera fusién, y a un método para hacerlo, asi como tam-

bién a un método para hacer funciomar un alto horno.

Loé»grénulos ordinarios de mineral de hiexrro, de-
bido a su configuracibén esférica, pueden no dar la ﬁniformé
distribucidén en el grueso de capa de los materiales bargados
en el horno, lo que dard como resultado una redﬁcciép en la

eficacia operativa del alto horno.

t
.

somebido un mineral de hierro en polvo a la granulacidén y

En la presente invencidn, después de haber sido

a caldeo, para dar grénulos esféricos, se aplica una poste-
rior accién de trituracidén, al tiempo que se ajusta el ta-
maﬁo de particula del gridnulo triturado, de manera que la
superficie exterior de los grénulos se compondrd de super-
ficies de forma esférica y de superficies rotas. Con ello,
se consiguen mejoras en el &ngulo de reposo y en 13 -carac-
teristica de reduccidén de los granulos de mineral Je hierro,
y eventualmente se logra un funcionamiento eficaz y alta-

mente econdémico_del alto hormno.

ﬁESCRIPGION DE LA TECNICA ANTERIOR .

En los Gltimos afios, la técnica encaminads a mejo-
rar el mineral en la industria del mineral de hierrc, ha ve-
nido haciendo un notable progreso, de modo que lus minerales

en polvo producidos en las minas, que venian siendo dese-

“chados, se utilizan ahora positivamente como materia prima

de hierro para cargar los altos hornos, al igual que se

hace en general con el mineral en masa. Asi, pues, su valor
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como producto ha subido a un grado notable. Como es pibli-
camente conocido, el método de sinterizacién y el método de
formacidn de grénulos, son los dos métodos principales para
este aprovechamiento del mineral, seghin se refleja en un
alto porcentaje de aproximadamente 80 %, que.es la probor-
cibn dé minerales aprovechados por medio.de los dos métodos
con Tespecto a la cantidad total de materia prima cargada

en los altos hornos en el_Japén. De estos minerales apro-
vechados, la cantided de produccidn de los sinterizados es *
abrumadoramente alta, pero recientemente va también en au-
mento la de los grénulos con respecto tanto a la producclon
naclonal como a la de importacidn, ocupando, pues, ca51 el
20 % de los minerales aprovechados. Ademds, se ha estable—
cido ya un sistema de produccidn en masa para los dnominados
grénulos "auto~fundentes", que se han ajustado previamente en
un componente de escoria para el funcionamiento més eficaz
del alto horno. Funciona una planta con una salida diaria de
produccidén de 8.000 toneladas, y en algunas plantas, se ha
iniciado con buenos resultados el funcionamiento de un alto
horno con una mayor proporcidén de mezcla de grémulos.

No obstante, el funcionamiento de un altd horno

--cargado con muchos -grénulos no siempre-da un resultado fa-

vorable si se compara con el caso en gue se mezclan muchos
minerales sinterizados. los grénulos poseen ;iertas propie~-
dades que son mds ventajosas que el mineral é&nteriéaﬁo,en
algunos aspectos, pero considerados en forma global;"pambién
presentan inconvenientes tales que no pueden consid;rﬁrse
como plenamente satisfactorios. B

En particular, los inconvenientes de los grénulos

ordinarios pueden atribuirse a la propiedad fisica de que
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presentan la forma de una esfera, lo cual afecta bastante,
en sentido negativo al funcionamiento del alto horno.

% - Se expondrin razones detalladas de ello mds lejos,
con referencia a las figs. 1 y 2. Cuando se utilizan gré-
nulas en el funcionamiento del alto horno, se cargan gré-
nulos esféricos previamente pesados, de didmetros de entre
5y 20 mm, y coque como agente reductor, en forma alterna,

dentro de un alto horno (1) por su parte de carga (2), segun

se ha representado en la fig. 1, de manera que dentro del

- horno se apilan una sobre otra una capa de grénulos (PFL) ¥

une capa de coque. (CL), es decir, se establecen capa sobre
capa. El resultado es que las capas apiladas en la parte su-
perior del interior del horno forman en general cada una

de ellas una depresidn en la parte central, y una protube-
iancia en la periferia, dando asi nacimiento & una distribu-
cidén del tipo V. En este caso, se desea que las capas de
grinulos (PL) y lascapas de coque (CL) se apilen de modo
uniforme con poco cambio en el grueso de capa en la direccidn
del radio, dentro del horno; En realidad, sin émbafgo, esto
no se consigue, ya que el céque y los grénulos scn.acusada-
mente diferentes en sus propiedades fisiéas, es decir, segln
se ba representado en la fig. 2, cuando se cargan.éfénulos
-(P) sobre una capa de cogue (CL) dentro del horno, habré

una cantidad mayor de grénulos que fluirdn de la perlferla a
la parte central, si se compara con el caso del caque (c),
con el resultado de que la capa de grénulos (PL) fbfmada den~

tro del horno presentard un grueso de capa notablemente mayor

(t1) en su parte central que el grueso de capa (tp) en su

poreién periférica, lo cual causard la falta de uniformidad

en direccidn redial. Por otra parte, cuando se cargan coques
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sobre tal capa de grénulos (PL), habré una menor cantidad
de coques gque fluyan hacia la porcidén central, ya que
tendrén un 4ngulo mayor de reposo que los grénulos, con el
resultado de que la capa de éoque (CL) formada dentro del
horno; tendrd un grueso notablemente menor (£1)" en su por-
cidn central que el grueso de capa (t2)! en su porcién pe-
riférica, contrariamente al caso de la carga de grénulos, cau~
sando asi también una distribucién no uniforme del grueso
de capa en direccién radial. Cuando esto se repite, el in-,
terior del horno en su totalidad presentard. el aspecto

que aparece en la fig. 2, és decir, se producird una mala
dlstrmbuclon, de manera que los grénulos serén 1mpe11dos

a la porcidn central y los cogues a la perlferla, con lo
que.la velocidad de flujo del gas desde la parte inferiox
serd mayor en la parte periférica y menor en la parte cen-
tral, segin se ha indicado con las flechas ascendentes en

la fig. 2. En consecuencia, la temperatura de la porcidn

“'periférica en el horno serd mis alta que la de la porcién

central, siendo mayor la cantidad de gas reductor producida
en la periferia y la preaccidn de reduccibén de la materia
prima de hierro impelida a la porcidn periférica. .

La- cantldad de un material cargado que fluya

‘hacia la parte central del horno depende en gran manera del

1lamado 4ngulo de reposo de dicho material'cargado. La Tabla .
1 muestra el 4ngulo de reposo de los materidles cargados Yy
el dngulo de inclinacitn dentro del horno. Como se ha repre-

sentado aqui, el &ngulo de reposo de los grénuloa es pequefio -

_en comparacién con el del coque, ¥ esta diferencia ccasiona

el eitado fendmeno de falta de wniformidad en el horno.

Por otra parte, los valores del mineral sinterizado son sus-
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tancialmente idénticos a los del coque, de modo que en el

caso del mineral sinterizado es dificil gque ocurra el citado

fenbmend y se obtiene con relativa facilidad una distribucidn

uniforme del grueso de capa. La razbn por la cual los gré-

nulos causan tal fendmeno de faita de uniformidad,es la de

que el grinulo es esférico,

superficie lisa, por lo que

casi totalmente, y presenta una

su resistencia friccional al

contacto es extremadamente baja en comparacidén con la del

mineral sinterizado y el coque, que abundan en una complicada-

falta de uniformidad.

Tabla 1
Matgrial Angulo de repoéo o Angulo de inclinacidn
cafgado o en el horno
Grénulo 25 - 28 20 ~ 26
Mineral sinte- 31 - 34 29 - 31
rizado 30 - 35 35 - 28
Coque

Segin queda indicado, el flujo de los granulos

ordinarios hacia la parte central del horno y la distri-

bucidén no uniforme resultante del grueso de capas, hace que

las cépas de coque gqueden desordenadas y que el fiﬁjo del

gas reductor sea impulsado hacia la porcidn periférica o se

haga no uniforme e inestable, déndose también una condicidn

de desorden en el horno tal
en los materiales cargados,
la reaccidén de reduccidn en

del funcionamiento. Ademés,

_ el apilamiento en el horno,

movimiento irregular debido

guiente, son incorporados a

.

como un descenso desequilibrado
con el resultadéjde iﬁfédirse
el horno y descender la eficacia
incluso después de efectuarse
los grénulos sufren vibracidn o
al paso del gas y, por consi-

la capa de coque inmediata,lo
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que €s causa dé que el grueso de la capa de cogue deje de

ser uniforme y que varie la permeabilidad en el horno y sea
negativamente afectada la reactividad del coque. Para ser

més especificos, diremos gue resulbta imposible aumentar la

. pelacibn mineral/cogue, lo que da como resulteado una menoxr

productividad y un mayor consumo de cogue.

Es sabido que la reaccidn en reduccidn de los gré-
nulos procede topoquimicamente de la periferia hacia el
centro, pero en una zona a alta temperatura, se forma en la‘'
periferia una capa apretada y dura de hierro metdlico como
producto de reaccibn, que impide la invasién del gas reductor -
hacia el interior, por lo que puede quedar en el interior del
grénulo un nficleo que no haya reaccionado. Este inconveniente
es también atribuible a la forma esférica del grénulc. La
porcién residual, carente de reacciém, causa un descenso
en 1los puntos de reblandecimiento y fusién del grénulo, y
pueden ocasionar también un fenémeno de fusibn entre grinulos.:
Debido a la forma esférica delos grénulos, ademés, las con-
diciones.en el horno se aproximan a las de una Cangs, excesl-
vamente apretada, en cuyo caso solamente hay un pequeiio ni-

ayt &

mero de espacios dentro dela capa de grénulos, y por. con-

“giguiente, se promueve ain mds tal fenbmeno de fusibén. Inne~

cesario se hace decir que -tal fusién en la capa de grénulos

da como resultado una permeabilidad pobre de gas reductor,

haciéndose dificil el eficaz funcionamiento del alto horno.

RESUMEN DE LA INVENCION

Ia presente invencién ha sido concebida para eliminaxr
{ N

“los inconvenientes antedichos que llevan consigo los gri-

nulos esféricos ordinarios. Un primer objeto de la invencidn

es el de proporcionar un granulo de mineral de hierro que
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presenta un amplio dngulo de reposo y una excelente carac-
teristica de reduccidn, asi‘como un método para producir el
mismo. 7

El segundo objeto de la invencidén es el de apor-
tar un grénulo de mineral de hierro en el que la distri-
bucidn en el grueso de capas dentro del horno de los grénulos
de mineral & hierro y de los coques, qué son los materiales
que se cargan en un alto horno, pueden sr uniformes, mejo-

réndose la proporcidén mineral/grénulos, con lo que se con—

tribuye a aumentar la canticdad de hierro de primera fusiodn

producido, y un método para producirlo.

El tercer objeto de la invencién es el de apor-
tar‘ﬁn método.ideal para el funcionamiento de un alto horno,
método gue es altamente eficaz ¥ extremadamegte estable.

.E1 primer aspecto de la invencidn que logra.
los citados objetos es un grénulo de mineral ce hierro, tal

como un grinulo oxidado y wn grénulo reducido, cuya forma

"externa se compone de una combinacidén de superficie o superfi-

cies esféricas, y de superf;cie 0 superficies rotas por tri-
turacion. | .

El segundo aspecto de la invencidn es ﬁn método
para hacer un grénulo de mineral & hierro segun eliprimer
aspecto citado, caracterizado porque se somete un mineral de
hierro pulverizado, como material inicial, a granuiaclon Yy
caldeo o envejecimiento, para dar grénulos esféricos, y a
continuacién se trituran tales grénulos, al tiempérque se

efectda el ajuste de un tamailo de particula del gréuulo tri-

turado, de modo que se logra una dimensidn media de particu-

la de entre 5 y 25 mm.

El tercer aspecto de la invencién es un método
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para hacer funcionar un alto horno, caracterizado porque

los grénulos de mineral de hierro del primer aspecto de la
i%vencién citado, cuyas formas externas en cada uno se com-
ponen de una combinacidn de superficie o superficies de forma
esférica y de superficie o superficies rotas por trituracidn,
se cargan al interior del horno para el funcionamiento del

mismo.e

BREVE DESCRIPCION DE LOS PLANOS

Ta fiz. 1 es una vista longitudinal en corte de
un alto horno, gue muestra la forma de distribucidn en el
horno de los grinulos y los coques que se han infroducido
en\el mismo como materiales de carga; ~
1a fig. 2 es una vista longitudinal en corte de
la porcidén de carga del alto horno en la que se ha ilustrado
la caracterfistica de flujo de los grénulos cargados;
las figs. 3 a 5 son vistas frontales que muestran
formas tipicas de ejecucidn del grénulo de esta invencidn;
~la fig. 6 es wn grafico direccional qué representa
un método para la constitucién del grénulo de la iuvencidn;
la fig. 7 es una vista longitudinal en coite de
una trituradora, que muestra la fase de trituracién del mismo
método; | :
la fig. 8 es un gréfico que muestra el resultado de
un experimento hecho para la investigacidn QE la relacidn
existente entre la proporcién de mezcla y el éngulo.de Teposo
de los grénulos & la invencidn, mezclados con grénu;bs ordi-
nari.os; ‘ ;
El grafico 4 es una fotografia que muestra la forma
externa del granulo de la invencidn;

La fig. 9 es un grafico que muestra la relacidn
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entre el tamafio de particula y el descenso de la presidn;

las figs. 10 y li son graficos que muestran la
rdlacidén entre la proporcibén de reduccidn de los grénulos
del invento y el grénulo esférico ordinario y el tiempo trans-
currido; |

la fig. 12 es un grafico que muestra la relacidn
entre la proporcidn mineral/coque y la caidé de presién;

la fig. 13 muestra la relacidn entre la productivi~
dad y el descenso de presidn;

la fig. 14 muestra la relacidén entre la producti-
vidad y-la.proporcién de coque cambiado para producir hierro
de primera fusidén, y .
3 la fig. 15 muestra la pelacién existente entre la
productividad y la proporcién de combustible ponsumido en el
funcionamiento del horno con respecto al hierro de primera

fusién producido.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA

Segln se ve en las figs. 3 a 5, que representan
tipos caracteristicos del grénulo de la presente invencién,
la forma externa del grénulo de la invencién se compene de
una combiﬁacién de superficie o-superficies proyectadas de
forma esférica (X) y de superficie o superficies roﬁas (€.
Ta forma de realizacidén de la fig. 3 es el ejemplo més simple
enxel cual se ha triturade una esfera, partiéndola én mitades,
siendo uno el nfimero de superficies formadas'kK) v el de
superficie rota (H). La figura 4 muestra una estruqtura en la

cual se ha triturado una esfera dividiéndola en ocho partes

, , ,
iguales, siendo uno el nfimero de las superficies formadas (K)

y siendo tres el de las superficies rotas por trituracidén

(H). La estructura represéntada en la fig. 5 se ha obtenido
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separando la parte superior‘y la parte inferior, y las
porciones delantera y trasera de una esfera en una propor-
cién por igual, mediante la trifuracién, estando compﬁesta
la forma exterior de dos superficies formadas (K), una a la
derecha y la otra a la izquierda, y cuatro superficies rotas
(H).

Ta "superficie formada esférica" (K) corres-
ponde a la superficie exterior de los grénulos ordinarios,
es decir, es una superficie formada por el método comin de *
preparar los grinulos mediante granulacidn, caldeo, etc.,
siendo su superficie relativemente lisa. Por su parte, la
nguperficie rota (H)" es una nueve superficie producida se-r

paradamente de la superficie formada cuando se ha triturado

un grénulo esférico y se ha dividido mediante un choque fisi
co o un efecto quimico, siendo abundante en irregularidades.
Las figs. 3 a 5 son ejemplos de formas externas
extremadamente simples, que se han'represeﬁtado con el fin
de facilitar una mejor comprensidén del concepto de la forma
externa del grénulo de la presente invencibn. En e¢slgs ejem-
plos, el nGmero de combinaciones entre la superfici€.formada

-
aL,®

(X) y la superficie rota por trituracidén (H) es peqﬁeno.

~-No -obstante, es innecesario-decir que no se'limita‘;q pre-

sente invencidn a tales ejemplos, sino que se pueden com~

binar muchas superficies. En particular, se con51deran como
bastante preferibles los grénulos de la presente ipyepclon
con un nimero algo mayor de superficies rotas. El.gf@fico A

es una fotografia que muestra la forma externa de un grénu-

.

1o actual triturado.
Este grénulo se ha preparado sobre la base de

hacer un grénulo de gran tamafio de particula, aproximadamen-
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te 40 mm por un método ordinafio, sometiendo el grénulo
a caldeo y triturando el grénulo esférico resultante de
;modo que su tamafio de particula sea dé:aproximadamente 15
mm. Como resulta evidente en la misma fotografia, el gré-
5 . nulo triturado presenta nuevas superficies rotas que re-
'if — sultan abundantes en irregularidades complicadas, de modo
que presenta la propiedad tnica de que la resistencia
friccional de contacto y la superficie del grénulo aumen-
tan notablemente respecto a los grénulos esféricos ordina-
. 10 N LL0S5.
Con respecto a la présente invencién, damos

ahora la descripcidn siguiente referida principalmente al

método de constitucidn del grdnulo del invento. La fig. €
es un esquema direccional que ilustra el proceso del méto-
15 do conforme a la presente invencidén. En primer lugar, en

la fase destinada a ajustar la materia prima (A) se efec-

Q
1
2
4
4

_bua el ajuste del material de los grénulos por medios ya

P

conocidos, es decir, triturgcién del materizl de mineral
de hierro, ajuste de la dimensién de particula, de los
20 - componentes y de la humed;d, etec. Se efectua la'ﬁiifura-
cibén utilizando una trituradora adecuada tal comO'ﬁna tri-
turadora por esferas, para conseguir una dimensién-ge par-
_ ticula de 60-95% por debajo de 44y ¥y 15-25% por debajo
Hde‘IO)/ . Despuéé de la trituracidén se incorpora un compo;
25 nénte de escoria tal como cal a la materia.prima,si se _
requiere, y también bentonita como aglutinante en una can-
tidad de aproximadamente 0,5%, y después se mezcla con
8 a 10 % de agua, para la regulacién de humedad.

P ', Después'del ajuste, la materia constitutiva del

30 grénulo se traslada a la siguiente fase de granulacién (B),
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donde se granula en una forma esférica, dando el llamado
grinulo verde. El tipo preferido de esta fase de granula-
gibn difiere del tipo ordinario. Se preparan grénulos ver-
des de tamafios de particula grandes, de entre 30 y 50 mm,
por medio de una méquina granuladora tal como una granula-
dora de caldero o una granuladora de tambor. Incluso con
grénulos de los tamafios de particula corrientes, de 10 a

20 mm, pueden lograrse los propdsitos de la presente inﬁen—
¢ién, pero la calidad y el valor del producto final son in-
feriores si se comparan con granulos de témaﬁos de particu-
la grandes. . |
' ‘Después de la granulacidn, se hacen pasar los
grénulos verdes a la fase de caldeo (¢), donde se oxidan
los grénulos y se uomeben a la acclén del calor para obte-
ner una resistencia a la compresidn de clerta calidad, si-
tuada por encima de los 200 Kg por granulo, un indice de
tambor superior al 95 % sobre los 5 mm, un indice de dila-

tacidn inferior -al 14 %, S¢€ puede adoptar como nétodo de

-galdeo cualguiera de los sistemas de horno de cuba, empa-

|
rrillado y cubilote. La temperatura dé caldeo estérpompren-

dida entre 1.150 y 1.400 eC. Como es sabido pﬁbli¢éﬁente,

el caldeo deberd ir precedido de una operacién de pérfecto

‘secado y un previo calentamiento. Los grénulos sometldos

al caldeo se enfrfan al aire en la fase de enfrlamlento
(D) hasta llegar a una temperatura proxime a la ordlnarla,
mediante un enfriador anular o similar. Con los grdnulos
llegados a un tamafio de particula de 30 a 50 mm, se’ pueden

efectuar las precedentes fases de granulacidn, caldeo y en-

friamiento, sin ninguna perturbacibn especial, y se puede

asegurar una produccidén suficiente y una operacidén normal,
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a una escala de produccidén ordinaria.

Se hacen pasar después los grinulos a la fase
%e trituracidn (E) y a la fase de ajuste (F) del producto.
Estas fases constituyen una caracteristica extremadamente
importante en el método de produccidn de los grénulos de
la presente invencién. Hasta el presente, los grénulos des-
pués de haber sido enfriados, se han venido utilizando como
la materia prima de hierro para el altc horno. En cambio,
en el método de la presente invencibdn, las citadas fases

.
se han in

4]
<]
3]

kel
Q
H
§3
I3
(¢
4]
O

se ha obtenido un feliz resultado al mejorar fundamentalmen-
te las propiedades de los gfénulos ordinarios gue presenta-
ban los inconvenientes citados en los primeros pérrafos

de la presente. En la fase de trituracién (E), segln repre- -

"sentado en la fig. 7, se euplea una trituradora provista

de un par de planchas trituradoras opuestas (4) que se abren
¥ se cierran, oscilaﬁdo asi a derecha e izéuierda cuando

se acciona mediante Organos de transmisién (no representa-
dos). Se introduce un gréanulo esférico (P) y se deja caer
entre las planchas (4). En este caso, se establéce lo ne-
cesario en previsidén de que, al caer, pase el grénuig por

el espacio minimo entre las planchas, por lo menos una vez,

con el resultado de que el grénulo (P) quedard triturado

ﬁor el choque.con'ambas planchas y se producirédn diversos
grénulos (P)' por trituracidén. Estos grénulos triturados,
segiin se ha expresado, corresponden al grénulo deiIéipré—
sente invencidn, pfesentando una forma externa constifuﬂa

por una complicada combinacién de superficie o superficies

" formadas esféricamente y superficie o superficies rotas

por trituracidn. Como quiera que esta trituradora se puede
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limpiar facilmente de incrustaciones, con un aparato o
maguinaria simple, resulta ventajosa su utilizacidn, pero
son también empleables diversas trituradoras conocidgé,
como la trituradora de mordazas y la trituradora de marti-

1lo. Es preferible que el tamafio de particula de la tritu-

racidén se establezca de manera que el valor medio de los

didmetros representativos de los grénulos triturados resul-—

tantes (P)' se encuentre entre los limnites de aproximadd-

‘mente 5 y aproximadamente 25 mm. Con valores inferiores a
L]

ios 5 mw, los grénulos, al ser cargados eu el alto horoo
se apilan apretadamente, dando como resultado una pobre
perméabilidad respecto al paso del gas por el horno, wmien-
tras que con valores superiores a los 25 mm, no mejora su-
ficientemente la caracteristica de reduccidn.

En la fase de ajuste (F) del prodﬁéto, se ajus-
tan los grénulos triturados hasta conseguir los limites

apropiados arriba mencionados del tamafio de particula, por

~medio de un-clasificador. Es decir, que los granulos cu-

yos tamanos de particula sobrepasen el 11m1te superlor son
devueltos & la fase de trluura01on (E) donde son trwturados
juntamente con los grénulos posteriores al enfriamiento.

Por otra parte, los grénulos cuyos tamafios de particula no

‘alcancen el limite inferior, son devueltos a la fase de

aauste de materia prima (4) para su nueva utlllzabién como
materia prima o se utilizan como materia prima 51ntet1gada
(SF) . Los grénulos triturados que han sido ajuséaadé a
tamafios de particula apropiados mediante la fase:(F)‘de

ajuste del producto son trasladados finalmente a un-alto

" horno (BF) donde funcionan como parte o como totalidad de

la materia prima de hierro.
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- En la fase indicada de enfriamiento (D), es
también Util emplesr, en lugar del enfriamiento lento
;ordinario, un médio de enfriamiento rdpido por agua en-
friadora o un enfriamiento por aire a presidén, con lo gue
5 se puede mejorar la eficacia de la trituracién en la an-
tedicha fase de trituracién (E). Asimismo, es incluso pb-
sible omitir la fase de trituracién, lo que dependerd de
las condiciones del enfriamiento répido. ’
. ELl método que hemos descrito-es un método para
0 . preparsar &l llamado grisulc dc cxidscidn, guc cuministiza
una materia fuertemente endurecida de estructura Fe203
- como producto final. No obstante, el grénulo del presente
invento es aplicable también a grénulos por reduccibn o
semi-reduccidén de estructuras principalmente de Fe y FeO
. .15 que ée obtienen por calcinacidn bajo una atmésfera reduc~
" tora o neutra. Por consiguiente, su método de produccidn
puede cumplirse también combinando las fases de trituracidn
y de ajuste del producto con la fase de prqduccién para
este grénulo reducido o semi-reducido. Por otra parte,
" 20 el método de la presente invencién es aplicable hd?sélo
. a grénulos de minerales puros como materia prima, sino
. también a la técnica del grénulo en polvo y al grénulo
frio.
. El grénulo de la presente invencién se caracte-
) 25 riza por su citada forma exterma. Esta limitacion se hace
. porque aportan una marcada mejora en el éngulo'de'reposo
y en la caracteristica de reduccidén, como se explicard
despuds y también porque al hacer una superficie formada
esféricamente, que coexiste, bésicamente se puede oblener

%0 el grénulo deseado tan solo incorporando las fases de
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trituracién vy de ajuste en el procedimiento ordinario

de produccibn,como serd evidente por la explicacidén gue

s antecede del método de produccidn.

Con el fin de dejar més claro él excelente efec~
to de la presente invencidn, haremos referencia a continua-
cién a los resultados de los experimentos. La:fig. 8 es
un grifico gue muestra la relacibn entre la proporcidn de
mezcla y el &ngulo de reposo en el caso en que se mez-
clen granulos triturados, los cuales hayan sido prepara- .
dos triturando grinulos esréricos ae un tamafio de parti-
cula’de aproximadamente 40 mm en grénulos de aproximada-
:mente 15 mm. Puede verse con esto que mezclando solamente
de 40 a 60 % de los grénulos de la presente invencidn con
granos ordinarios, se logra un notable aumento en el &n-
‘gulo de reposo. Con solanmente los granos téiturados (100 ¥ ;
el 4ngulo de reposo llega a ser de aproximadamente 332 .
que es aproximadamente el mismo nivel que el de los otros;
pateriales cargados, -es decir mineral sinterizado y coque.
En términos generales, elxéngulo de reposo- de los grénu-~
los triturados es de aproximadamente 28 a 352, sngien
difiere segin sea el método de trituracién, por lo que

3.3

existe una gran mejora frente a los grénulos esféricos

-

ordinarios (&ngulo de reposo de 25-282). Por esté'fesul-

tado experimental, es evidente que cuando se utiliza es-

te grénulo para un alto horno, no siempre 'es neéesério
ubilizar toda la cantidad ; sino que se puede eéperar
una mejora sufiente incluso cuando se haya mezcladc con
grénulos ordinarics en una proporcibén adecuada. Ademés,
se produce un aumento en la recitencia al contacto en

cuanto a la mejora del dngulo de reposo,y una superficie
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mayor conduce a un aumento en la superficie de contacto,
dando como resultado la reduccidn del gas la mejora de la
propiedad de la reduccidn producida; ademls, como se acor-
ta la distancia minima al cenbro del grénulo, es dificil
que se forme un nicleo sin reaccionar, por lo que sensu-
primen los fenémenos de reblandecimiento y fusidn. Asi
pues, el granulo de la presente invencidn posee tales pro-
piedades.

' La fig. 9 muestra la relacibn entre la permea-
bilidad y el tamano de particula en cada uno de los casos
de grénulo esférico ordinario, un mineral sinterizado y
el grénulo triturado de la presente invencidén, habiéndose '
calculado el descenso de presibén midiendo el descenso de
presidn causado cuando se insuflé aire en las cémaras ci-
1lindricas de un didmetro interior de 150 mm y una altura
de»i.SOO mm, cada una de las cuales se llena con los cita~-
dos grénulos, en una altura de 200 mme.

Se evallia la permeabilidad wediante Qetermina—
cibn del coeficiente del d?scenso de presidn segln la fig.
10, que indica la magnitud del déséenso de la presi%n, se-

ghn la relacibén siguiente:

=’( "1.013 .
K DP 7 .

“donde K es la caida de presién, Dp es un tamafio de parti-

.

cula ¥y « es el coeficiente del descenso de presién; un

resultado de lo cual aparece en la tabla 2,”

Tabla 2

Coeficiente del descenso de presibdn

- Grénulo esférico ordinario 10.5 X 107
Mineral sinterizado 7 7.0 X 105
Grénulo triturado | 8.5 X 107
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Es evidente por estos datos que el grénulo tri-
turado de la presente invencién muestra una permeabilidad
e¥celente si se compara con el grénulo esférico or@inario.

" E1 uso del grénulo de la presente invencién resul-

ta ventajoso en cuanto que no solamente es grande su érea

de contacto, sino que existe ademds una permeabilidad mejora-

da para reducir el gas del horno y porgue, por consiguiente,
se ﬁejora la eficacia de la reduccidn, segin citamos a con~
tinuacidn.

Tus figse. 19 y 11 wuesiran lus resulbalous de 1los
grénulos>triturados de un tamaiio. de 15, 10 a 15 y75 a 10 mm
y el grénulo ordinario en relacién con el cambio de la pro-
porcibén de reduccidn respecto al tiempo transcurrido, siendo
la temperatura de reducqién de l.éOO y 1.2502 C, respectiva-
mente y utilizéndose como agente reductox una/mezcla gaseo~
sa de 30 $ COy 70 % Na. Como se verd por estas figs. la
peaccidén de reduccidén tiene lugar a un alto régimen y se

puede obtener con la presente.invencién una alta proporcidn

de reduccidn.

\ ,
La proporcién final de reduccién de cada grénulo
se expone en la tabla 3 y los resultados de la prueba de re~

duccidén bajo carga se exponen en la tabla 5,

Tabla 3
%2reduc— Grénulo triturado de esta inven- Grénulo Mineral
cidn cidn esférico sinterizalo
: ) corriente
Tepperatd 5 - 10mm_ _10 - 15mm mésdeldmm 10-12 mn
120020 65,8 70,3 67,7 41,2 570 - 80
12602C 38,0 24,6 16,8 11,9 ’ 30
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Tabla 4

Grénulo triturado de la presente Grénulo esfé-

MR

invencién rico ordinario

5-10 mm 10-15 mm_ mis de 15 mi 10-12 mm
Proporcidn - .
de contraccidn 24.0 28.0 34.0 35.8
Proporcién de | )
reduccidn 98.1 9%.6 88.8 88.9
Indice de di- |

iatacidn 12.5 iz.S i2.7 12- 12.5

La fig. l? muestra la relacidn existente entre
la proporcién mineral/coque y el descenso de presidn causa-
do por la carga introducida en el alto hormo, y la fig. 13

muestra la relacién entre la productividad (ton/ma/dia) y

el descenso de presidn, consistiendo los materiales carge-

dos en un 50 % de mineral vy, ademds un SO % de grénulos es-
féricos auto-fundentes (marca X) 50 % de MgO afiadido en
grénulos esféricos (marca @) & un 50 % de MgO afiadido en
grénulos triturados (marca 0), respectivamente.

Como dichas cifras indican, segln la pres§§te in-
vencibén la proporcidén mineral/ coque puede ﬁejorar nétable-
mente en relacidén con los grénulos esféricos ordinarios ,
ibﬂque da como resultzdo un aumento de productividaﬁ}

Las figs. 14 y 15 muestran la relacidn eucoe la
productividad y la proporcién del coque respecto al kierro
de primerarfusién producido y la proporcidén entre el com-

bustible y el hierro de primera fusidén producido, recspecti-~

“vamente.

Como puede verse por estas cifras, el uso de los

grinulos de la presente invencidn resulta ventajoso, en
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7
cuanto que, debido a las citadas propiedades de los granu-
qos asi como a la mejora en la caracteristica de reduccidn,
es posible elevar notablemente la productividad, pese a que
se cargue la misma cantidad de hierro ‘como materia prima
(mineral y grénulos), es decir, que se puede conséguir un
funcionamiento del alto horno extremadamente econdmico.

Segln la presente invencién, y como se sefiala

mis arriba, la resistencia friccional al contacto y el pro-
pio éngulo de reposo del grénulo mejoran grandemente, con
1o que se impide qué,se corran Llos granulos hacia la parte
central del horno, asi como que tiendan a apilarse cuando
se cargan en el mismo, con lo cual se puede formar uns capa
de. grénulos uniforme y estable. El resultado de ello es
que el'flujo del gas reductor se hace uniforme en direccién
radigzl dentro del horno, la'dapa de coque se/estabiliza tam—~
bién y se equilibra el descenso de los materiales carpados,
al tiempo que aumenta la permeabilidad; ademds, mejora la
caracteristica de reduccidn -debido a-un aumento de la su~
-perficie, y la reaccidn dentro del horno tiene lugar de una

\ . . .
manera extremadamente eficaz, se estabiliza el estado del

a on
Iav s

horno durante un periodo prolongado y, por consiguiente,

L 4

. se puede establecer un funcionamiento ideal del altd horno.

«

L

Sobre estas bases, la presente invencién aporta efqﬁﬁos

-e

extremadamente excelentes en el campo téenito de esta clase
mee T3

y representa una invencién de un a2lto valor -técnico. Como

-ventajas concretes se pueden mencionar una reduccidn’en la

-

proporcidén del coque y un. aumento en la cantidad de bro—

T

duccidn.

En resumen, la Patente de Invencién que se soli-

cita deberia recaer sobre los siguientes:
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RETVINDICACTIONES

_ i. Un procedimiento para la produceidn de un
grénulo de mineral de hiexrro de forma especifica, utiliza-
ble como materia prima de hierro en la'produccién de hierro
de primera fusidn, que comprende las etapas de:

a) someter un material de mineral de hierro pul-
verizado a granulacidén por medio de una miquina . granulado-

ra para producir grénulos de tamafio de particulas compren-
[ ]

Gido envre 10 y 5O mm;
b) caldear o envejecer los granulos producidos
en la etapa anterior a una temperatura de entre 1150 y 1400 og,I

¢) triturar los granulos procedentes de la eta-

LR L

N
pa ‘anterior previamente enfriados, empleando una txltura—

dora ¥ aaustar el tamafio de las particulas para produ01r

[T

gréanulos cuyo tamano estéd coumprendido entre 5 ¥ 25 rm. ADTO

ximadamente, con una forma externa compuesta de por lo me-

A

nos una superflcle esférica y por lo menos una superf1c1e
rota por. la trlturaclon selecc1onada del grupo formado por
una superficie plama, una guperflcle 1rregular comﬁuésta

de una piuralidad de porciones elevadas ¥ hendldurasg ¥y uﬁé
combinacidén de superficies planas e irregulares. RS

N 2. Se reivindica por ultimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solici-

- ta: UN PROCEDIMIENTO PARA TA PRODUCCION DE UN GRANULO DE

_MINERAL DE HIERRO.
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1 Tedo conforme queda descrito y reivindicado en
la presentie memoria descriptiva que consta de veinticuatro
paginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 26 mayo 1.876
BERNARDO UNGRIA
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