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El presente invento se refiereva un método'para
producir nédulos g partir de material himedo finamente divi;
dido, particularmente a partir de concentrado de mineral de
hierro, haciendo rodar nicleos de tamafio mutusmente idénti-
co de modo sustancial en al menos un circuito para hacer ro
dar nédulos en presencia de dicho material himedo, finamen-
te dividido, para formar nédulos que tengan al menos una
gapa de dicho méterial que Eodea aAlos micleos respectivos.

Una seria desventajs con los procesos usuales de
hacer rodar nédulos aplicados g escala industrial, reside
en el hecho de que las propiedades de resistencia mecdnica
de los nddulos producidos son mucho peores que las que se

pueden consegulr tedricamente. La apiicacién préctica de

los procesos de hacer rodar nédulos, también crea problamas)

en particular debido al hecho de que la circulacién d2 aédu
los a partir de los aparatos de rodadurs de nédulos curoci-
dos fluctua, creando dificultades en las subsiguientes sta-
pas del proceso. La produccién de nédulos puede ser estgbi-
lizada en una cierta magnitud, entre otras formas, aumentan
do lag cantidad de sgua aﬁaéida, aunque esto empeorard la
registencia en crudo y variard la distribucién de tamafio de
Jos nddulos producidos radicalmente. ;

Un objeto del presente invento es crear un ﬁuevo
¥y Uutil método para hacer rodar nddulos en sl que se evitan
sustencialmente las desventajas antes mencionadas.

A este £in se ha propuesto,'de acuerdo con él ine
vento, un método para hacer rodar nédulos del tipo mencilone
do en la introduceiébn, en-el que una cantidad preodeterning~
da sustancialmente constante de los nédulos formadozs duran-

te una operacidén de rodadura, comprendiendo dichs cantidad
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|los nédulos proporcionan una buens permeabilidad de ledho

.plo, micleos respectivos pueden tener la forma de unag dnica
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nédulos que durante dicha operacidn de rodadura han obteni-

do el mayor didmetro, es retirsda continuamente como nédu-

los producidos a partir de dicho circuito de rodadura de né
dulos, mientras los nédulos restantes son devueltos a la
parte de rodadura del circuito para una renovada rodadura
en el mismo, ajusténdose la alimentacibén de material himedo
finamente dividido'y'de los nicleos al'eircuito de rodadura
de nédulos, de modo que‘el tamafic de los nédulos producidos
y la cant&dad de material en el circuito de rodadura de né-

dulos se mantienen sustancislmente constanbtes, De este modo

dulos de propiedades particularmente uniformes, siendo di-
chos nédulos précticamente de forma esférica y exhibiendo
una notgble resistencia en crudo, unz elevada compacidzd y

una baja plasticidad. Durante la sinterizacidén subsiguiente

y los nédulos asi sinterizados exhiben ligeras tendeacias a
la formacién de polvo y una elevada calidad.

_ | Los nlcleos utilizados en el método de acuerdo
coti el invento tendrdn una resistencia tal que serdn total-
mente capaces de resistir las fuerzas a las que estdn oxpueg

tos durante una operacibén de rodadura de nédulos. Por ejem-

pleza de piedra machacada, opcionalmente redondeada, © pue-
den tener un origen orgdnico, tal como semillas de girasol, |
etc. Convenientemente, log nlcleos pueden tener la forma de
pequeﬁos cuerpos o bolzs de material cementado en particu-
1aé, o material en particulas firmemente mantenidas juatas
prefiriéndose bolas sinterizadas o pegsdas en frio. Para

que el material himedo fino sze adhiera a log nidcleos mds fé-
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'1os-en un mismo circuito se mantiene dentro de un pequefio

_ lizarse diferentes tipos o mezclas de material dividico fiw

| rodadura de nédulos conectados en serie, se toma de cada
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cilmente, los nidcleos pueden ser humedecidos antes de car-
gerlos a la parte de rodadurs del circuito de rodadura.

El método para hacer rodar nédulos de acuerdo con

el invento es aplicado de modo adecuado en dos o mds eircui-
tos de rodadura de nddulos, utilizéndose nédulos producidos
a partir de un circuito de rodadura de ndédulos como nidcleos
en un circuito de rodadura de nédulos inmediétamente siguien
fe. De este modo la magﬁitud del crecimiento de nédulos en

cada circhito puede ser conservads relativamente pequefia al

tiempo que aseg&ra que la distribucidén del tamafio de nddu~-

margen. Esto permite que los nédulos sean sometidos & un
proceso de tratémiento mecdnico intenso en los cireuitos ind
dividuales, con una compacidad y resistencia en crudo aumen-

tadas como resultado de lo mismo. Opcionalmente pueden nti-

naménte himedo en diferentes cifcuitos, para producir nédu-
los compuestos con envolventes de meteriales de tipo §ife-
renﬁe y/o composicién diferente.

Cuando se utilizs una pluralidad de circuites de

circuito una cantidad de nédulos producidos ligeramentg‘ma—
yor que la requerida como ndcleos en un circuito subsiguiend
te, ajustdndose la cantidad o nidmero de nédulos para un sub+
éiguieﬁte circuito de rodadura de nédulos retirando nédulos
producidos en exceso a dicha cantidad o ndmero a partir del
circuito de rodadura de nédulos inmediatamente precedente.

Auﬁquﬁ se han obtenido de este modc nédulos que pueden ser

desintegfadés y feutilizados como nidcleos en el primer cir-

culto de rodadura de nddulos o como material finamenie divid
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dido para cuslquiera de dichos circuitos, la posibilidad de
controlar el sistema es’ considerablemente mejorada, para

permitir con ello que los nédulos producidos formados en el
Wltimo circuito en linea obtengan un tamafio que se encuen=-
tra dentro de un margen muy pequefio. Los nédulos producidos
que forman dichos nﬁc;eos son convenientemente cargados a

un circuito de rodadura de nédulos subsiguiente mediante un
dispogitivo de tamizado o cribado que tiene varias abertu-
ras de.tamiz, estando ajustado el tamafio de dichas abertu-
ras, de modo que solamente esa cantidad o nimero de ndédulos
producidos correspondiente a una cantidad o nlmero deseado
de nucleos, es hecha pasar a través del dispositivo de ta-

niz y cargads a dicho circuito de rodadura de nédulos sub-

grande son separados por dicho dispositivo de tamizadoe, pa-
ra agegurar con ello que los nédulos gue se obtengan sean
de tamafio uniforme.

Independientemente de si se utilizan uno o nds
circuitos de rodadura de nddulos, es una ventaja separar
los nédulos producidos a partir de los nédulos devueltos g
la parte de rodadura del mismo circuito de rodadura de né-
dulos por medio de un dispositivo de tamizado con aberturas
de tamiz varisbles, siendo hecho variar el tamafio de law
aberturas de tamiz, de modo que se obténga una circulacidn
de nédulos produéidos de un valor sustancialmente constante
¥ predeterminado. De este modo, el proceso de rodadura de
nédulos puede ser controlado mucho mds fécilmepte.

El crecinmiento de nddulos en cada circulto de ro-
dadura de nédulos, y con ello el tamafio medio de log nédu~

los producidos formados, puede ger ajustado fdcilmente a




10

15

20

25

30

| vamente lento. Un crecimiento lento se produce ademés cuan~

| ewlarmente cuando el materisl finamente dividido tiene un

contenido de humedad relstivamente bajo. Conasiguientemente,

tra esquemdticamente una realizacidn ilustrativa de un spa-
| rato para llevar a la prictica el método para hacer rodar

 n6dulos.
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valéres deseados ajustando la cantidad o ndimero de ndcleos
alimentados en relacién a la cantidad de material finamente
dividido alimentado. Cowvenientemente, el tamafio ajustado
de las sberturas de-tamiz del dispositivo de tamizado es
utiiizado COomo parémetro para controlar la relacién entre
la glimentacién de micleos y el material finamente dividido
Como se ha mencionado pfeviamente,'es ventajoso
con relacién & la resistencia mecénica de los nédulos cuan~
do el crecimiento de los nédulos en el circuito de rodadura

de nédulos o cada circuito de rodadura de ndédulos es relati.

do el material finamente dividido himedo es alimentado sus-
tancialmente de modo uniforme distribuide sobre los micleos
¥ los ndédulos devueltos situados en el circuito de rodadura
de nédulos. El efecto del contacto mutuo entre los nédwlos

también favoreceri la resistencia de dichos nédulos, parti-

de acuerdo con ello, se mantiene adecuadamente un elevado
nivel de carga.
A continnacidén se describird una realizacidn prefe

rida del invento con referencia al dibujo adjunto, que ilus

En el éibujo, las referencias numéficas 10, 11 ¥
12 identifican respectivemente tres c;rcuitos de rodadursa
de nédulos, comprendiendo cada uno un tambor de rodadura de
nédulos 13, 14 y 15. Mineral de hierro himedo eéncentrado

con un tamafio de particula adecuado para la rodadura de né-

b
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dulos es alimentado al tembor 13 & través de una entrada 16,
a la que también se alimentan micleos iniciadores dursderos
para una operacién de rodadura de nédulos a través de otra
entrada 17. El concentrado, y opcionalmente también los nii=
cleos, es o son digtribuidos sustancialmente de modo unifor
me a lo largo del tampor 13, desde el extremo de salida de
cuyo tambor los nédulos son descargados a un dispositivo de
tamizado 18 con aberturas de tamiz veriables. Por medio del
dispositivo de temizado 18, se separs una cantidad predetey]
minada de nédulos producidos, mientras los nédulos restan-
tes son descargados desde el %ambor 13 y devueltos al tam-
bor por mediocs de transporte 19 y la entréda 16. La canti~
dad de material traﬁsportado por los medios de transporie
19 por unidad de tiempo es medida continuamente y el velor
obtenido es utilizado para ajustar la cantidad alimentada
de nicleos y concentrado de manera que se mantenga constan~
te aicha cantidad de material. El tamafio deseado de los né-
dulos producidos es obienido ajustando entre si la cantidad
de ndcleos y concentrado cargado al tambor. Similarmente al
circuito 10, los circuitos 11, 12 estdn provistos de entra-
das de concentrado respectivas 20 y 21, dispositivos de ta-
mizado 22 y 23 con aberturas de tamizados variables, y dis-

positivos de transporte 24 y 25 para devolver nédulos tami-

tidad predeterminads de ndédulos producidos desde el circui-
to 11 y 12, respectivamente, por dichos dispositivos de ta-
mizado.

Los néduloz producidos tomados del circulto 10
son utllilzados como micleos en el circuite 11. Bl eircuito

10 es obligado a producir un pequefio exceso de ndédulos pro-
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dﬁcidos, nédulos que no son hechos pasar al cirquito 11,
siendo separados en un dispositivo de tamizado 26 con aber-
turas de tamizado variables, comprendiendo el exceso separss
do nédulos incapaces de pasar a través de las aberturas del
tamiz del dispositivo de tamizado 26. La cantidad de mate-
rial devuelto por el dispositivo 24 es mantenlda constante
ajustando la cantidad de ndédulos producidos alimentados a
partir del circuito 10 y la cantidad de concentrado alimen-
tado. , A '

Se utilizan nédulos producidos desde el circuito
11 como micleos en el circuito 12, siendo obligado el cire
cuito 11 a produeir un ligero exceso de nddulos producidos,
de los que los mayores, en la medida en que no son hechos
pesar al circuito 12, son separados por un dispositivo de
tamiz 27 con aberturas de tamiz variables, de manera_simi—
lar a la descrita con referencia sl dispositivo de tarizado
26. La cantidad de material devuelto por el dispositivo 25
es mantenida constante ajustando la cantidad de ndédulos pro-
ducidos alimentados desde el cifcuito 11'y la cantidad dGe
concentrado alimentado. ' . t

El tamafio deseado de los ndédulos producidos es ajug

tado para los circuites 11 y 12, ajustando la relacién en-

tre las cantidades de concentrado y. ndcleos cargados al wise

partir de un circuito inmediatamente precedento.
Los ndcleos alimentados al cireuito 10 tienen aded

cuadamente un didmetro mutuamente similar dentro del margen

de 3 a 6 mm, siendo seleccionada convenientemente la magni- i

tud de crecimiento de ndédulos en el circuito 10, de modo que

el didmetro de los nédulos producidos sea aproximadamente
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2 mm mayor que el didmetro de los nicleos utiliéados. Sus-
tancialmente puede seleccionarse la misma msgnitud de creci+
miento de nédulos para los circultos 11 y 12,

Aunque la realizacién ilustrativa ha sido deseri-
ta con referencia a la fabricacién de nddulos a partir de
concentrado de mineral de hierro, se comprenderd que el in-
vento puede también ser aplicado & la fabricacién de nédu-
los de algin otro material, incluyendo la utllizacidén de mat
teriales diferentes o mezclas de materiales en los circui-
tos diferentes. Similarmente, pueden utilizarse places de
rodadura de nédulos o similares en vez de tambores. Asi, el
invento no estd limitado a la reslizacidén ilustrada y des~

crita, sino que puede modificarse dentro del marco de las

siguientes reivindicaciones. /////’
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se p:%
sentan para que seén objeto,ae esta solicitud de Patente dej|
Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son los que sSe reco=-
gen en las reivindicaciones siguientes: '

12.- Un método perfeccionado de fabricar nédulos
a partir de material himedo finamente 4ividido, particular-
mente con&entrado de mineral de hierro, haciendo rodar ni-
cieos de tamafios mituamente idénticos de modo sustancial en
al menos un cireunito de rodadura de nédulos en presencia de
dicho material himedo finamente dividido, para formar nédu-
los que tienen al menos una capa de dicho material rodeando
a los ndcleos respectivos, en el que una cantidad sustan-
clalmente eonsténte predeterminada de los ndédulos formados

durante una operacién de rodadura, comprendiendo dichu can~

'| tidad ndédulos que durante dicha operacién de rodadurs han
.obtenido el mayor didmetro, es retirada continusmente como

nédulos producidos de dicho circuito de rodadura de nédulos

al tiempo que los nédulos restantes son devueltos a la ﬁar—

te de rodadura del circuito para una rodadurg renovads ‘en

é1, ajustédndose la alimentacién de material himedo finauen-
te dividido y la de los micleos al circuito de rodadura de
nédulos, de modo que el tamafio de los ndédulos producidos y
la céntiaéd de material en el circuito de rodadura de nddu~
los, se mantengan sustancialmente constantes.

28,- Un nétodo de acuerdo con la reivindicacién
12,. en ¢l que los ndcleos utilizados tienen una res;stencia
tal que los permite resistir las fuerzas aplicadas a los

nismos durante una operacidn de rodadura de nddulos.

£
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32.~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
22, en el que los ndcleos son piezas tnicas de pledra tritu
rada opcionalmente redondeada.

4 48,- Un método de acuerdo con la reivindicacién

28, an el que los nicleos tienen la forma de pequefias esfe-
rag de material en parﬁiculas cementado o material en parti
culas firmemente mantenido junto de algﬁna otra manera.

58,- Un métédo de acuerdo con la reivindicacién
44, on el que se utilizan ndcleos sinterizados o pegados en
frio.

62.~ Un método de acuerdo con cuaslquiera de las
reivindicaciones 12 a 5%, en el que los micleos estdn hiime-

dos.

7%.~ Un método de acuerdo con cualguiera de lus
reivindicaciones 12 a 68,en el que la rodadura de ndédwlos
es 9fectuada en dos o mds circuitos de rodadura de nédulos,
utilizéndose los nédulos producidos procedentes de un cir-
cuito de rodadura de nédulos, como nicleos en un circuito
de rodadura de nédulos inmedistamenie siguiente.

88.- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
78, en el que la cantidad o nimero de nicleos para un cir-
cuito de rodadura de nédulos subgigulente es ajustada reti-
rando nédulos producidos en exceso a dicha cantidad o nume-
ro de un circuito de rodadura de nédulos inmediatemente pre
cedente.

9%,~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
82, en el que los nbdulos producldos que formen dichos i~
cleos son alimentados al subsiguiente circuito de rodadura
de nédulos, mediante un dispositivo de tamizado, ajustado,

de modo que solamente esa cantidad o numero de ndédulos co-
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.tamizado de dicho dispositive de tamizado.
‘reivindicaciones 12 a 128, en el que el material finamente

forme sobre los ndcleos y nédulos devueltos presentes eh el
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r:respondiente a lé. cantidad o ntmero deseada de nicleos, pe;
sard a través de dicho dispositivo de tamizado y serd ali-
mentada a dicho eircuito de rodadura de nédulos.

109;- Un método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaclones 12 a 92, en ol que los nddulos producidos
son separados de los nédulos restantes devueltos é la parie
de rodadura del mismo circuito de rodadura @ ﬁédulos, por
medio de un dispositivo de tamizado con aberturas de tamiz
variable,’ ajustdndose el tamafio de dichas aberiurss de ta-
miz variables de modo que, la circulacién de nédulos produ-
cidos por unidad de tiempo, se mantenga en un valor prede-
terminado, sustancialmente constante.

112.- Un método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 108, en el que el tamaffo medic de los
nédulos producidps es gjustado al valor deseado, gjustando

la cantidad o ndmero de nmicleos alimentados en relacicn a
128,.~ Un método de acuerdo con la reivindicszoiébn
108 u 112, en el que la alimentacidén de nicleos es contro-

lada en dependencia del tamafio ajustsdo de las aberturas de

132.~ Un método de acuerdo con cualquiera de las

- | dividido himedo, es distribuido sustancialmente de modo uni:

circuito de rodadura de nédulos.

148, "UN METODO PERFECCIONADO DE FABRICAR KODU-
LOS A PARTIR DE MATERIAL HUMEDO, FINAMENTE DIVIDIDO".

Tal # como se ha descrito en la Memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
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! [los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.

Madrid, 27 jut 1977
P.A.
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