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Esta invención se relaciona con el campo de la 
aglomeración de menas minerales y, más particularmente, con la 
aglomeración de partículas metálicas reducidas directamente.
En el transcurso de los años se han desarrollado y patentado 
un número extremadamente grande de composiciones aglomerantes.
Sin embargo, no se conoce ningún aglomerante que sea adecuado 
para la aglomeración de particulados finamente divididos, alta­
mente metalizados, tales como finos de hierro procedentes de 
un proceso de reducción directa, acerías, funderías o similares, ¡ 
sin oxidar los finos metálicos. Más particularmente, en la ope­
ración del horno de reducción directa se.produce un porcentaje 
significativo de particulados de hierro finamente divididos o 
de finos de hierro, con lo cual el mineral o los pellets de 
hierro se reducen a partículas altamente metalizadas tales 
como pellets o terrones, mediante contacto directo con un gas 
reductor, tal como una mezcla de hidrógeno y monóxido de carbono.)
Estos finos se desechan o apilan normalmente y constituyen un j 
material residual en tanto en cuanto no pueda disponerse de un ¡ 
aglomerante adecuado para la aglomeración de dichos finos. La 
sinterización u otros métodos de tratamiento causan normalmente ! 
la oxidación de los finos, los cuales requieren a continuación j
una etapa de reducción adicional. Naturalmente, esto es extrema-!i
damente ineficaz ya que los particulados se reducen dos veces.

Otro método intentado para utilizar los finos con­
siste en cerrar los mismos en tambores y cargar estos últimos, 
llenos de finos, en un horno de fabricación de acero. Esto es 
un método extremadamente costoso de recuperación de los finos 
debido a los elevados costos de manipulación y de los tambores.
En adición, las partículas finamente divididas constituyen un 
peligro para la salud de los trabajadores, así como un problema
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de polvos en el horno.

Se ha encontrado que las briquetas son un material 
de carpa muy conveniente en la fabricación de hierro o acero.
Las mismas son particularmente adecuadas para funderías. La ele­
vada densidad específica permite que las briquetas penetren en 
la capa de escoria sobre un baño de metal fundido en un horno 
de inducción de un modo más fácil que otros materiales de carpa 
más liperos. El pran tamaño de las briquetas evita que las mis­
mas escurran a través de la carpa de un horno como es normal con}!
los materiales finos, particularmente cuando se utilizan como un '¡
material de carpa para cubilotes. Las briquetas fabricadas de j
acuerdo con las enseñanzas de la presente invención, tienen nive-j
les de carbono más elevados que los materiales de carpa normales.!
Esto reduce la necesidad de recarburizar el metal producido. ;. !
La calidad del presente aglomerante permite la adición de coque ¡
pulverizado, ferro-aleaciones y otros materiales a las briquetas/¡
las cuales se pueden almacenas y manipular del mismo modo que ¡ 
la chatarra de acero. La elevada resistencia de las briquetas, ! 
su aglomeración a prueba de agua y las propiedades inhibidoras 
de herrumbre del aglomerante, permiten el almacenamiento al ex­
terior y en general una manipulación grosera. La composición ¡ 
aglomerante hace también posible la fabricación de briquetas 
para aplicaciones particulares.

El objeto principal de esta invención es propor­
cionar una composición aglomerante relativamente barata para la 
aglomeración de minerales metálicos particulados finos, sin pér-! 
dida de metalización. i

Otro objeto de esta invención es proporcionar una 
composición aglomerante que imparte una elevada resistencia en 
verde a las briquetas.

i<
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Igualmente, un objeto de esta invención es propor­
cionar una composición aglomerante que aumenta la elevada resis­
tencia de las briquetas tras el curado.

Otro objeto de la invención es proporcionar una 
composición aglomerante que se traduce en briquetas que son por 
si mismo fuertes, fácilmente manipulables con los equipos nor­
malizados de carga y descarga y que producen un mínimo de polvo 
durante su manejo.

Otro objeto de esta invención es proporcionar una 
composición aglomerante que se requiere en cantidades mínimas 
para la producción de briquetas.

Otro objeto de la invención es proporcionar una 
composición aglomerante, cuyos componentes son fácilmente dis­
ponibles en muchos países del mundo. i„ iIgualmente, un objeto de esta invención es propor-!

, „ idonar una composición aglomerante que protegerá a las briquetas!
de pérdidas significativas de metalización por inhibición de la j
reoxidación o herrumbre. j

Otro objeto de la invención es proporcionar una 
. „ ¡ composición aglomerante que tiene una aglomeración a prueba de }

agua. !¡
Asimismo, un objeto de la invención es proporcio­

nar una composición aglomerante, cuyo uso proporciona lubrica­
ción para reducir el desgaste del equipo de briqueteado.

Otro objeto de la invención es proporcionar una 
composición aglomerante que tiene ingredientes útiles en la fa­
bricación de hierro y/o acero.

Asimismo, un objeto de la invención es proporcio­
nar una composición aglomerante para producir briquetas de alta 
calidad en una amplia gama de variaciones de componentes.
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Igualmente, un objeto de la invención es propor­
cionar una composición aglomerante altamente insensible a la 
cantidad de humedad del material de alimentación.

Otro objeto de la invención es proporcionar una 
composición aglomerante para la aglomeración de particulados, 
cuyo tamaño de partícula no es en absoluto crítico.

Otro objeto consiste en proporcionar un método 
para la recuperación total de finos de una planta de reducción 
directa, con lo cual los finos húmedos, finos secos y productos 
de tamaño inferior procedentes de un horno de reducción directa 
se briquetean todos ellos o se aglomeran de otro modo utilizan­
do un aglomerante común.

Esta invención se puede entender mejor haciendo 
referencia a la siguiente descripción detallada y al dibujo !
adjunto, en el cual: ¡

¡
La única figura es un diagrama esquemático que }

muestra el flujo de materiales en el método de la presente in- j
vención. !]i

El aglomerante de la presente invención consiste 
esencialmente en silicato sódico liquido, cal hidratada, brea 
en polvo y agua. Este aglomerante tiene características excep­
cionales incluyendo una elevada resistencia en verde, aglomera­
ción a prueba de agua y capacidad para inhibir el herrumbre.

El material aglomerante se mezcla con material 
metalizado finamente dividido, tal como finos de esponja de ¡ 
hierro directamente reducida, para formar un material de ali­
mentación de libre fluencia. El material de alimentación se mez­
cla y pre-densifica mediante aparatos tales como una trituradora 
de mezclas, conformándose entonces en briquetas o en productos 
compactos y densos, por medios de conformado conocidos. Máquinas



6 -

5

10

15

20

25

adecuadas para el briqueteado son las descritas en la Patente 
USA No. 3.897*183 y en otras patentes.

La amplia gama de la composición aglomerante es 
de 2 a 40% en peso aproximadamente de brea, 1 5 a 35% aproximada­
mente de cal hidratada, 15 a 20% aproximadamente de silicato 
sódico liquido y hasta 50% de agua. La gama preferida es de 
15 a 20% de cal hidratada, 15 a 20% de brea en polvo, 30 a 35% 
de silicato sódico liquido y 30 a 35% de agua. Un aglomerante 
muy económico, que tiene una resistencia de briquetas aceptable, 
contiene solamente de 3 a 5% de brea en polvo, 30 a 35% de cal 
hidratada, 15 a 20% de silicato sódico y hasta 50% de agua.
Para conseguir una resistencia aceptable de las briquetas se 
debe añadir más cantidad de este último aglomerante que de la 
composición aglomerante preferida.

El silicato sódico líquido se encuentra en solu­
ción acuosa, teniendo una concentración de 30 a 55% en peso, 
en función del tipo de silicato sódico. El silicato sódico es j
un término genérico para una familia de productos químicos com- ¡ 
puestos de óxido de sodio (Na^O), sílice (SiOp) y normalmente 
agua (H^O). La proporción de Na^O a SiO^ en los silicatos sódi- j 
eos se expresa como una relación en peso con el componente álcali 
mantenido en la unidad. Las calidades comerciales de silicato 
sódico liquido están normalmente concentradas para su manipula­
ción eficaz. Por ejemplo, el silicato sódico que tiene una rela­
ción en peso de 3,22 se puede manejar fácilmente hasta un con­
tenido en sólidos del 39,8% aproximadamente, lo cual es equi­
valente a 433 Baumé aproximadamente.

Una solución de silicato sódico líquido, 
como se emplea en esta invención, tiene una relación en peso 
de 3,22, un contenido en sólidos de 37,6%, una densidad de 413 
Baumé y una viscosidad de 180 centipoises.

30
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El silicato sódico líquido tal y como se utiliza en esta inven­
ción se refiere a esta solución de silicato sódico con un conte­
nido en sólidos del 37,6 %, a menos que se diga lo contrario.
Se pueden utilizar otros silicatos sódicos pero es preferible 
mantener al Na^O en la relación más baja posible con respecto 
al SiOg. De este modo, la mezcla de 3,22, que es también la más 
disponible desde un punto de vista comercial, es la relación 
preferida.

La solución de silicato sódico hace que la com­
posición aglomerante tenga la propiedad de hacer resistentes al 
herrumbre a los ulteriores aglomerados o briquetas.

La brea que tiene un punto de reblandecimiento de ¡ 
anillo y bola del orden de 90 a 2108C aproximadamente, pero con 
preferencia del orden de 120 a 175^0, es la.utilizada en la 
mezcla. La brea está en forma de polvo, preferiblemente con un 
tamaño de partícula inferior a malla -100. La brea en polvo lu­
brica las caras de la máquina briqueteadora, reduce el desgaste 
de la boquilla y lubrica internamente la mezcla reduciendo así ¡ 
la fricción interpartículas logrando una mejor densificación. ! 
En adición, crea una aglomeración a prueba de agua entre las par-! 
tículas metalizadas de la briqueta. La adición de brea en polvo ! 
causa también un aumento en el contenido en carbono de la bri­
queta, así como un ligero aumento en el contenido en azufre, ge­
neralmente inferior a 0,01%.

La cal hidratada de la composición aglomerante se 
encuentra generalmente en forma de polvo y más preferiblemente con 
un tamaño de malla de -100. La cal hidratada produce plasticidad 
de la mezcla a briquetear y mejora la resistencia de las brique­
tas.

-  7 -

En lugar de la cal hidratada se puede utilizar cas-
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carilla de laminación húmeda sin cambiar significativamente las 
características físicas de las briquetas. La resistencia en 
verde de la briqueta es inferior que con la composición aglome­
rante preferida, pero la resistencia aumenta hasta una cifra com 
parable después del curado al aire. Naturalmente, el grado de 
metalización es inferior y se añaden impurezas incontrolables 
a la briqueta junto con la cascarilla de laminación.

Cuando se utiliza el aglomerante preferido con ; 
finos metalizados, se puede incorporar el rebose o lodo del 
clarificador húmedo a la mezcla de briqueta sin cambiar las ca­
racterísticas físicas de las briquetas curadas al aire. Desde 
luego, la metalización de la briqueta se reduce cuando se incor­
pora en la misma lodo. Se ha encontrado que se puede añadir 
hasta 25% de lodo a la mezcla de briqueta sin efectos perjudi­
ciales. Naturalmente, se debe reducir la cantidad de agua del 
aglomerante por el contenido en agua del lodo.

Los componentes secos de la composición aglomeran- í
te se pueden pre-mezclar o combinar o bien se pueden dosificar ¡ 
individualmente los componentes al material de alimentación de ! 
briqueta junto con el componente aglomerante líquido cuando el ¡ 
material de alimentación se ha de mezclar desde el briqueteado.

A continuación se ofrecen ejemplos específicos de 
composiciones aglomerantes adecuadas.

Se formula una composición aglomerante conteniendo 
46% de silicato sódico líquido, 27% de cal hidratada y 27% de 
brea en polvo. Se mezcla 7% de este aglomerante con 93% de finos 
metalizados antes del briqueteado de la mezcla combinada.

Otra composición aglomerante incluye 32 % de sili­
cato sódico líquido, 18% de cal hidratada, 18% de brea en polvo 
y 32% de agua.



Se prepara un stock de alimentación de briquetas 
a partir de una mezcla de 11% de esta composición aglomerante 
y 89% de finos metalizados.

Se formula una composición que utiliza un porcen­
taje mucho mayor de cal a partir de 16% de silicato sódico lí­
quido, 32% de cal hidratada, 4% de brea en polvo y 48% de agua. 
Se mezcla 30% de este aglomerante con 87% de finos metalizados 
para formar un stock de alimentación para briquetas.

Las briquetas producidas con aglomerantes según 
la invención han sido ensayadas extensivamente habiéndose obte­
nido resultados sobresalientes:

1. La resistencia en verde es de 95% más 12,7 mm cuando se hace 
caer una muestra de 2 kg desde 3,6 metros sobre una placa de 
acero.

2. El curado al aire durante varias horas (6-25 horas) mejora 
la resistencia ligeramente a 96% más 12,7 mm cuando se hace 
caer una muestra de 2 kg desde 3,6 metros sobre una placa de 
acero.

3. La aglomeración es a prueba de agua. El remojo en agua duran­
te 3 días no afecta a la resistencia de la briqueta.

4. Las briquetas que utilizan el aglomerante de la invención se 
pasivan contra el agua corriente. Las briquetas humectadas 
con agua y colocadas en un tambor ventilado, aislado, de
208 litros, durante 4 días, no muestran calentamiento durante 
el ensayo y nada de herrumbre al final del mismo.

5. Las muestras remojadas en agua corriente durante 3 días no 
adquieren herrumbre durante el ulterior secado al aire.

Las briquetas producidas con la composición aglo­
merante de la invención se tratan de cuatro modos distintos 
cuando se ensayan con respecto a la resistencia al choque tér­
mico. Algunas de las briquetas se secan durante 1 hora a unos

-  9
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2003c, otras se secan al aire, otras se remojan con agua durante 
5 minutos y otras se remojan en agua durante 5 días. Cuando las 
briquetas se colocan en un horno de mufla que ha sido calentado 
hasta una temperatura de equilibrio de 1.0953c aproximadamente, 
se calientan al rojo, se separan del horno, se colocan sobre un 
tamiz de malla metálica y se enfrían al aire, ninguna de las 
briquetas se desintegra o se astilla.

Otra ventaja de la composición aglomerante de la 
invención es su utilización como aglomerante en un sistema de 
briqueteado utilizado en combinación con un horno de reducción 
directa y con un sistema de dosificación de finos, para conse­
guir la recuperación total de los finos en una planta de reduc­
ción directa. Este sistema se muestra en el dibujo.

Las materias primas 10 se introducen a un aparato 
de tamizado 12 en el cual los finos se separan del stock de 
alimentación. Preferiblemente, se utiliza un tamiz de dos pisos 
que crea dos tamaños de finos así como material de alimentación 
clasificado. El primer tamiz tiene aberturas de 5 a 6 mm y el 
segundo tamiz tiene aberturas de 2,5 a 3 mm. El material pelle- 
tizado o en terrones, clasificado, pasa desde la tolva visual 
14 al horno de reducción directa 15 a través del sistema de ali­
mentación 16 por medio del transportador 17. Los finos clasifi­
cados, intermedios, se transportan a una tolva de almacenamiento 
22 desde la cual se dosifican a través del dispositivo dosifi- 
cador 22 al interior del sistema 16 de alimentación al horno.
El material particulado más fino es transportado por el trans­
portador 24 a una segunda tolva de almacenamiento 26, alimentán­
dose entonces al horno 15 a través de un segundo dispositivo 
dosificador 27 y sistema 16 de alimentación del horno. Ambos 
dispositivos de dosificación 22 y 27 están correlacionados con
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el transportador de alimentación 17, para mantener una propor­
ción constante de alimentación clasificada y de cada tamaño de 
finos en el horno como material de alimentación. El sistema de 
alimentación del horno 16 está proyectado para hacer que el 
horno 15 sea altamente tolerante a los finos de la alimentación.

El horno de reducción directa 15 se pone en fun­
cionamiento pasando un gas reductor a través de la carga en mo­
vimiento descendente en una relación de contraflujo con respec- ¡ 
to a la misma y separando el gas superior o gas reductor agota­
do junto con una cantidad de polvo. Este gas pasa a través del 
conducto 30 a un aparato de recogida de polvo húmedo tal como 
un lavador venturi 32. El gas de refrigeración procedente del 
conducto 33 se puede pasar en contracorriente con el flujo de 
carga a través de la parte inferior de la zona de refrigera- ¡
ción del horno 15. En este caso, se separa gas de refrigeración }

tcallente, cargado de polvo, del horno a través del conducto 34 ¡
hasta un aparato de recogida de polvo húmedo 35 que es similar j 
al recogedor de polvo 32. El agua sucia procedente de los reco- ¡ 
gedores de polvo 32 y 35 se limpia en un clarificador 36 a par- j 
tir del cual el agua limpia 37 se descarga o recircula. El lodo . 
38 se separa del clarificador, se desagua en un dispositivo !
adecuado 39 y se transporta a una planta de aglomeración, tal 
como una planta de briqueteado.

25
Los finos metalizados y el polvo se separan del

material directamente reducido a la salida del producto 40 y se
transportan a la tolva o depósito 42. El polvo seco de cada j

. * 'punto de transferencia de producto se recoge en un ciclón 44 y ¡ 
los finos se separan de un aparato de tamizado 46.

Los finos metalizados y el polvo del depósito 42 
y aglomerantes en forma sólida y liquida, se alimentan desde el30



5

10

15

20

25

30

- 1 2  -

depósito 48 y tanque 49, respectivamente, al mezclador 51, para 
formar una mezcla de alimentación de briquetas. Esta mezcla de 
alimentación pasa a través de una máquina de briqueteado 53 en 
donde se conforma al producto briqueteado 55. Los finos separa­
dos del aparato de tamizado de briquetas 57 se recirculan al 
mezclador 51 y se consumen dentro del sistema de briqueteado.

Los aglomerantes tienen las composiciones mostra­
das en esta memoria. Las etapas de tamizado y dosificación se 
requieren para mantener una distribución constante y conocida 
de finos como una porción de la carga del horno. Todos los fi­
nos no introducidos en el horno se convierten a un producto de 
briqueta utilizando la composición aglomerante de la invención. 
Obsérvese que la incorporación del flujo inferior del clarifi­
cador al material de alimentación de briquetas se traduce en la 
disminución del porcentaje de metalización de la briqueta pro­
ducto. Dichas briquetas se pueden reciclar a través del horno 
de reducción directa para aumentar el porcentaje de alimentación 
o se pueden utilizar como material de alimentación para hornos 
de hierro o fabricación de acero. ¡

, . . . .  „ . . . . . . . . . .  . . . . .  :
que la composición aglomerante de la invención es barata y pro- ¡ 
duce una briqueta que tiene una elevada resistencia en verde, 
alta resistencia en curado, una alomeración a prueba de agua, 
una elevada calidad global y es insensible tanto a la humedad 
como a los choques térmicos.

Descrita suficientemente la naturaleza"del inven­
to, asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES
1. - Procedimiento para fabricar una briqueta a partir 

de material metalizado finamente dividido y directamente reduci 
do, caracterizado porque comprende mezclar de 85 a 95% de mate­
rial metalizado finamente dividido con 5 a 15% de un aglomerante 
que comprende de 2 a 40% aproximadamente de brea, 15 a 35% apro 
ximadamente de cal hidratada, 15 a 30% aproximadamente de silica 
to sódico liquido y hasta 50% de agua; para formar un material 
de alimentación para briquetas de libre fluencia, todavía denso: 
densificar dicho material de alimentación; y conformar el mate­
rial de alimentación a briquetas.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracte-j 
rizado porque el material metalizado finamente dividido consis-j 
te esencialmente en 75 a 100% de finos metalizados secos y 0 a 
25% de lodo de flujo inferior del clarificador húmedo; compren­
diendo dicha composición aglomerante de 15 a 20% aproximadamen­
te de brea en polvo, 15 a 20% aproximadamente de cal hidratada, 
30 a 35% aproximadamente de silicato sódico liquido y 30 a 35% 
aproximadamente en agua.

3. - Procedimiento para fabricar una briqueta a partir 
de material metalizado finamente dividido y directamente redu­
cido, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente 
Memoria.
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Esta Memoria consta de 14 hojas escritas a máquina 
por una sola cara.

Madrid,  ̂̂  

MIDREX CORPORATION
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