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Ta presente invencidén se refiere a un procedi-

miento de control de ls aglomeracibén de minerales de hie-

permeabilidad de la mezcla de materias a aglomerar, por
una parte, y cantidad de agus afladida a dicha mezcla), por
otrs parte. ‘

La fabricacién de aglomerados comprende, prime-
ramente, la constitucidén de una mezcla de minerales de com+
bustible sblido (por ejemplo coque), de finos de retorno
y de afiadidos diversos (por ejemplo fundentes). Esta mez-
ela es introducida seguidamente en uno o varios aparatos
generalmente llamados mezcladores donde se efectfan adi-
ciones de agus, a f£in de obtener la permeabilidad deseada,
dirigiendo seguidamente dicha mezcla hacia la banda de
aglomeracidn.

La importancia de ls permeabilidad de la mezcla
de aglomeracidn es bien conocida y se han preconizado ya
procedimientos de regulscidn en los cusles se mide esta
permesbilidad, se compara el valor medido a un valor de
referencia predeterminsdo y considerado como ideal y, en
caso de una diferencia entre estos dos valor§s, se modifi-
cg la cantidad de sgus afladida a la mezcla, de manera que
se supriwna esta diferencia lo antes posible.

Ia permeabilidad se puede medir, por ejemplo,
por medio de un instrumento llamado "permedmetro" en la
presente exposicibn, El principio de esta medida es cono=
¢ido y el solicitante ha estudisdo especialmente una nuew
va aplicacibn para dar a ls medida una sensibilidad sufi-
ciente (psftente luxemburguesa n2 52,458),

Estos procedimientos de regulacibn han dado re-f.
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sultados muy sstisfactorios, pues han permitido estabili-
zar la permesbilidad s valores préximos a los de referen-
cisa,

No obstante, el dispositivo de medida de la pers
meabilidad estd siempre situsdo aguss abajo del mezclador
que precede directamente a la tolve de alimentacidén de la
banda de aglomeracidny entre el instante de la medida de
permeabilidad y el de la adicidén de agus, transcurre por
este hecho un tiempo muerto dursnte el cual la mezcla no
sufre ninguna correccibén y puede, en consecuencia, presen-
tar variaciones indesesbles de permesbilidad.

La presente invencidn tiene por objeto un pro-
cedimiento que permite remediar este inconveniente,

Con este objebto, el solicitante ha tenido la
idea original de medir la permesbilidad de la mezcla por
medio de un permeadmetro situsdo aguas arriba del mezclador
que precede directamente a la tolva de alimentacidén de la
banda de sglomeracibén, De esta manera, si el valor medido
no es satisfactorio, cabe la posibilidad de controlar la
adicibén de agua efectuads en el mezclador situado aguas
abajo del permedmetro para corregir el valor defectuoso.

En consecuencia, el procedimiento objeto de la
presente invencibn estd esencislmente caracterizado porque
la permesbilidad de la mezcla a aglomerar se mide por medi¢
de por lo menos un permedmetro, esbtando situado dicho per-
medmetro aguas arribs del mezclador que precede directa-
mente a la tolva de alimentacién de la banda de aglomera-
cibén, y porque se utiliza este valor medido para determi-
nar la cantidad de agua aniadida en el mezclador c¢itado, po3

medio de un circuito de regulecidn automdtics por entici-
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pacidn (feed forwsrd) y para obtener a la salida de este
mezclador un valor estabilizado de la permeabilidad de la
mezcla a aglomerar.

Segfin una modalidad de la invencidn, se utili-
za el valor de laz permeabilidad medida aguas arribs del
mezclador gue precede directamente a la tolva de alimentaw
cibén de las banda de aglomeracidn, pars influir sobre la
cantidad de agua sfiadida en dicho mezclador por medio de
un circuito de regulacidn sutomAtica por snticipacidn (feed
forward), inyectando la sefial correspondiente a esta canti-
dad en un circuito de regulacién sutomdtica por retroacti-
vidad (feedback) basado en otro permedmetro que se sitila
aguas abajo de dicho mezclador,

Segln otra modalidad de la invencidn se utiliza
el valor de la permeabilidad medids aguas arriba del mez-
clador que precede directamente s la tolva de alimentacibn
de la banda de sglomeracidn pers influir sobre la cantidad
de agua afiadida en dicho mezclador por medio de un circuito
de regulacién automdtica por anticipscién (feed forwasrd)

y simulténesmente psra influir sobre la cantidad de agua a
afiadir en otro mezclador situado aguas arribs del preceden~
te, por medio de un circuito de regulacidn automitica por
retrosctividad (feedback).

Las fizuras 1 a 4 adjuntas, se dan a titulo de
ejemplo no limitativo, para hacer comprender bien el objew-
to de la presente invenciédn.

Ia figura 1 se refiere g un esquema de regula-
cibén que comprende un solo permedmetro incorporado a un 6ir-
cuito de regulacibén automdtica por anticipscibén (feed for=-

ward) .
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Ia figura 2 se refiere s un esquema de regula-
cibén que comprende dos permedmetros, de los cuales uno es=-
té incorporado a un circuito de regulacién sutomética por
anticipecién (feed forward) y el otro estéd incorporado a
un cireuito de regulacidn sutomética por rebtrosctividad
(feedback), funcionando estos dos bucles simulténeamente
para ajustar la adicibn de agus en un solo y lnico mezcla-
dor que precede directamente a la tolva de alimentacién de

la bands de aglomeraciébn,

La figura % se refiere a un esquema de regula-
cidn que lleva un permedmetro incorporado, por una parte,
a un circuito de regulacidén automética por anticipacibn
(feed forwsrd) pasra un mezclador situado aguas abajo y,
por otra parte, a un circuito de regulacibn automdtica por
retroactividad (feedback) para otro mezclador situado aguas
arriba.

La figura 4 se refiere a un esquema de regula~-
cibn que comporta dos permedmetros y combinando los dos

esquenmas de las figuras 2 y 3.

Segln ls figura 1, la mezcla a aglomerar (1)
pasa a una tolva (2) que alimenta a un mezclador (3) equips
do de una vilvula (4) de adicién de agua. A la salids del
mezclador (3), la mezcla atraviesa una tolva (5) que ali-
menta la banda de aglomeracibn (8).

Ls tolva (2) estd equipada de un permedmetro
(7) que forma parte del circuito de regulacidn sutomdtica
por anticipacidn (feed forwsrd) destinado a sjustar ls adi-
cibn de agua efectuada por medio de ls vélvula (4). Este
circuito de regulscibén comprende un dispositivo (8) que

remite a la referencia (comparador, f£iltro,...) y un regu-
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lador (9) que transforms la sefial de permeabilidad en can-
tidad de sgus.

Gracias a esta disposicibn, si la permeabilidad
de la mezcla que atraviesa la tolva (2) no es satisfactoria
se puede efectuar todsvia una spropiada correccién del
agua por medio de la vélvula (4), psra slimentar la banda
de aglomeracidén (6) con una mezcla de una permeabilidad de-
seada,

El esquems de ls figura 2 es igusl al de la fi-
gura 1 en lo que concierne al circuito de mezcla a aglome-
rar (1, 2, 3, 4, 5, 6). EL permedmetro (7) de la tolva (2)
existe igualmente, pero un segundo permedmetro (10) equipa
la tolva (5). Este Gltimo permedmetro (10) forma parte de
un circuito de regulacibn automética por retroactividad
(feedback) cerrado sobre la vdlvula (4) y que comprende un
dispositivo (11) de referencia a una norma y un regulador
(12).

Ls correccibén de agua que proviene del regulador
(9) (circuito feed forward 7 = 8 = 9 = 4) y ls que proviene
del regulasdor (12) (circuito feedback 10~ 1ll- 12- 4) se su=-
man en un sumador (13) antes de btransmitirse a los mandos
de la valvula (4).

3egln la figura 3 la mezcla a aglomerar pasa
primeramente a uns tolva (14) que alimenta un mezcladbr
(15) sntes de pasar a la tolva (2) que alimenta el mezcla-
dor (3). El primer mezclador (15) estd iguslmente equipado
de una valvula (16) de adicibén de agua que forma parte de
un circuito de regulscidn automdtica por retroactividad
(feedback) y que coumprende, sdemds, el permedmetro (7), el

dispositivo (l?)_de referencia a la norms y el regulador
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(18)., Este bucle de regulacién funciona simultdnesmente con
el primer circuito de rsgulacidén sutomdtica por anticipa-
cibén (feed forward, 7 - 8 - 9 - 4),

Bl esquema de la figura 4 es el mismo que el de
1s figura (3) en lo que concierne al circuito de mezcla a
aglomerar (14 - 15 <« 16 -1 -2 - 3 - 4 -~ 5 « 6)., E1 per-
meémetro (7) de la tolva (2) forms parte igualmente por un
lado, de un circuito de regulacién automitica por snticipa-
cibén (feed forward, 7 = 8 - 9 - 4) y por obtro lzdo de un
circuito de regulacidn automdtica por retrosctividad (feed-
backy, 7 = 17 = 18 ~ 16). Ests instalacién comprende, ade-
nds, un segundo permedmetro (10) situado en la tolva (5)

¥ que forma parte de un circuito de regulacibn autombtica
por retroactividad (feedback, 10~ 11 - 12 - 13 - 4), Estos
tres bucles de regulscién funcionan simultdneamente.

Con objeto de adsptar de uns manera continua y
automdtica el valor P2 de referencia de la permeabilided

de la mezcla a aglomersr en funcibén de las varisciones de
las caracteristicas de dicha mezcla, se pueden efectuar a
voluntad variaciones (A Q) de la cantidsd de agus afiadids
(Q) por medio de un genersdor 19. Después de esta variacién
voluntaria, la permesbilidad medide en la tolva 5 sufre
igualmente una veriacidn, la cual es detectada por medio

de un filtro 20. Ta sefial representativa de esta variscién
e envia a un mbédulo divisor 21 que estd unido ademis al
generador 19. Bl médulo 21 emite una seflal representativs
e ls relacidn (f%-%%—~ ) 1a cusl es recibidas por el compara=-
Hor 22 donde se efectlla la comparacién entre dichs sefial
Gf%{%—-) ¥y un valor predeterminado 24 elegido como referen-

sia. Bl comparador 22 estd unido a un regulador 23 destina-
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do a transmitir al punto 11 de fijacibén de la referencia P2
toda modificacidn de referencia que corresponda a una dife-

rencia puesta de relieve por el comparador 22 entre los va-
Ap
A€

esta diferencia ses suprimida lo mis répidamente posible.

lores calculados ( ) ¥ de referencis 24, de manera que
El ejemplo que sigue, asi como los dibujos ad~
jﬁntos, permiten comprender ficilmente cbmo, gracias al
procedimiento de conbtrol objeto de esta solicitud, se pue-
de llegar a sumentar el rendimiento de la instalacibn de
aglomerscidn,
Ante todo, a titulo indicativo, para una banda
de aglomeracidn que se desplace a uns velocidad media de
3 m/min, comprendiendo la mezcla a aglomerar:

20% de hierro colitico

- 30% de magnetita

- 25% de hematites

~ 25% de materias diversas (castina, etc...),

el funcionamiento absolutamente automitico de la regulacibn
ha permitido mantener ls permeabilidad a su valor de refe-
rencia (35 ma/h) a +2 ma/h durante el 93,5% del tiempo
transcurrido.

La curva de la figura 5 refleja en abscisas el
tipo de control efectuado (Jjuntamente con las figurss 2 y &)
y en ordenadas, 3n %, la disminucién de las fluctuaciones
de la permesbilidsd residusl.

Estos diferentes tipos de control son, en absci-

s5as
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en 0: en control manual 11%
en 1l: en operario guia 5,5 %
en 2: con un feed~back sobre el permedmetro 5 4%
en 3: con un feed-back sobre el permedmetro

y un feed forward sobre el granula=-

dor 3 2,55
en 4: con un feed-back ademds sobre el primer
permedmetro 2 1,7%

Bs de hacer notar que la adaptacidn sutomitica
de la referencia de permesbilidad en funcidn de las carac-
terfsticas de la mezcla permite un incremento de, aproxima-
damente, un 3,5% (relativo) en el valor de dicha permeasbi-
lidad, lo que permite un incremento correlativo de la pro-

ductividad de la banda.

cibn de la dispersidn de la permeabilidad residual, con
los mismos tipos de control que se han expuesto mis arriba
(exceptuado el control manusl) y esto en funcién de la du-
racibén de las perturbasciones, en minutos.

Las cuatro curvas sefisladas 1, 2, 3, 4, correspoi
den a los tipos de control ys indicados en la figura 5.

Se puede extraer la conclusibn de que los cir-
cuitos de feed-~back son eficaces, sobre todo para perturba-
ciones de una duracidn importante, mientras que la presen-
ciag de un circuito de feed forward es sobre todo eficaz pa-

ra perturbaciones de corta durscién.

La figurs 6 muestra en ordensdas y en % la varis<4
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE aflos, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones sigulientes:

12,- Procedimiento para controlar la aglomera-
cién de minersles de hierro, caracterizado porque la per-
meabilidad de la mezcla a aglomerar se mide por medio de
por lo menos un permedmetro, estando situado dicho permed-—
metro sguas asrriba del mezclador que precede directamente

3 la tolva de alimentacibn de la banda de aglomeradibn y
porque se utiliza este vaslor medido para influir sobre la
cantidad de agua afiadida en el mezclador citado, por medio
de un circuito de regulacién automldtica por anticipacibn
(feed forward) y para obtener a la salida de este mezclador
un valor estabilizado de la permeabilidad de la mezcla a3
aglomerar.,

23,- Procedimiento segin ls reivindicacibn 12,
caracterizado porque se utiliza el valor de la permeabilidad|
medida aguas arriba del mezclador que precede directamente
b 1a tolva de alimentacibn de la banda de aglomeracidn para
influir sobre la cantidad de agua afiadida en dicho mezcla-
dor por medio de un circuito de regulacién automética por
bnticipacidén (feed forward), inyectando la sefial correspon-
diente a dicha cantidad de agua en un c¢ircuito de regula-
cidn automidtica por retroactividad (feed back) basado en

otro permedmetro situado aguas abajo de dicho mezclador.

vindicaciones 12 y 22, caracterizado porque se utiliza el
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valor de la permesbilidad medido aguas arriba del mezclador
que precede directamente a la tolva de alimentacidn de la
banda de aglomeraciébn psrs influir sobre la cantidad de
agua afisdida en dicho mezclador por medio de un circuito

de regulacién sutomitice por snticipaciébn (feed forward)

y simulbténesmente para influir sobre la csntidad de agua
afladida en otro mezclador situado aguas arriba del prece=-
dente, por medio de un circuito de regulacibn automética
por retroactividad (feed back).

42,~ Procedimiento para controlar la aglomeracidn
de minersles de hierro.

Tal y como se ha deserito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiisn y pa-
ra los fines que se han especificado.

Esta liemoria consta de once hojas escritas a

mdquina por una sola de sus caras.

Madrid, 17.A60.1976
PuA.

Fernando de Elzab
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