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La presente invencidn se refiere a un procedimiento
pera ooncentrar grinulos (pellets) de mineral de hierro en un
horno de tostacidn de rejilla segin los granulos sufren endu-
recimiento.

La "pelletizacion" de concentrados de mineral de
hierro para su utilizacidn como materiel de carge en altos
hornos ha ido aumentando en importancis en la industria del

acero. Esto es resultado de un intento de satisfecer 1;)mayor
demenda de hierro y 2cero con minerales de menor calidad;é:m;
nerales extrafdos de plantas de beneficio, todos los cug}ésJ

generalmente presentan la forma de pert{eculas finamente di&i-
didas, demasiado finamente divididas pera su procesamienégygi

e

recto en un alto horno. B

La prineipal finalidad de la “pelletizacidn® enﬁés;
ta industria es la de mejorar la permeabilided del lecho de” - |
fusion y el contacto gas-solido en el slto horno a fin de au-}
mentar la velocided de la reduccion. Una segunda considera-
cion es la de reducir la cantidad de finos soplados fuera dél
alto horno hacia el sisteme de recuperacidn de geses.

Son caracter{sticas de los grdnulos o pellets indus
trialmente aceptables que sean suficientemente fuertes como
para soportar la degredacion durante el apilsmiento, menipula
cion y transporte y que tengan la capacidad de soportar las
fuerzas de alta temperatura y degradacion dentro del alto hor

no sin disminuir en cohesidn ni decrepitar.




Los procedimientos de pelletizacidn tfpicos compren
den la formacicn de esferas de 9,52 a 25,4 milimetros de did-
metro de concentrado de minersl de hierro con un razonable
contenido de humedad en un tembor giratorio o sobre un disco
giratorio y luego caldear las esferas o pellets "en crudo” en
un horno 2 una temperatura suficientemente elevada como pars
endurecer 2 los pellets hasta que tengan una resistencia ‘ade-
cuada para su utilizacion en altos hornos. Los pellets "én
crudo" que interesan en este caso son 2quellos que contienen
un material oxidable, generalmente magnetite (Feq04). 6%#63
materiales oxidables son el hierro y los combustibles sclidos
tales como el coque, la hulle o el carbén de lefia, que 2 ve-
ces e agregen & la mezcla de formacidn de esferas en estadd
finamente dividido =2 fin de proveer calor =dicion2l 2 los pe-
llets durante la operacion de endurecimiento. Bl concentrado

de minersl de hierro con el cual tiene particular rel=zcion es

ta memoria deseriptive contiene por lo menos sproximadamente
30 por ciento de magnetita; algo de hierro o de otros compo-
nentes ferrosos tales como la hematita; y una pequefin canti-
ded de impurezas tales como sflice, slimina y magnesiz. Uno
de estos concentrados es conocido como taconita beneficiada.
Con frecuencies se agregan aglomerantes antes de la rotacion
del tambor o disco, o durante la misms, para asumenter la re-
sistencia en himero de los pellets "crudos" a niveles mcepta-

bles para su manipulacion subsiguiente.




Uno de los tipos basicos de horno utilizados aomer-

cialmente pera l= conbentracién de pellets crudos es el horno
. de tostacion de rejilla. En este horno, tipicamente,'sa 2li-
mentan en primer lugar los pellets en crudo sobre une rejilla
o parrilla mOvil articulsda donde son secados y precalentados
mediante un dispositivo en dos passdas con el uso de gamses
del horno giratorio. Los pellets precalentados caen entocces
dentro del horno donde sufren endurecimiento y luego son’ lle-
vados hagta la temperatura de "pelletizacion® final de ;ﬁigxi
mademente 1315°C =ntes de ser descargados en un enfriadg£;i
Luego se usa aire, que es aplicado para recuperar caloruégpsi-
ble de los pellets calientes, como éire secundario en el h%p-
no giratorio. La temperaturs del aire secundario es ele%gm%
de aproximademente 1315 a 1370°C mediante el empleo de un‘éﬁé-
mador ubicado en el extremo de descerga del horno giratorigfs
En el drea de precelentamiento del horno, hay una zons en la'-
cual la temperatura promedio del pellet es de aproximadamente
590 a 1200°C, zona que es de interes en este caso y que hasta
ehora no ha sido descripta.

Le fuerte aglomeracion en los pellets endurecidos
producida en el horno de tostacion de rejilla se cree debida
2l crecimiento del grano desde la concurrente oxidacidn de la
maznetita ; la hematita y a la reeristalizacion de le hemati-
ta. Le reaccion de oxidacidn exotérmica t{picemente suminis-

tra 74.400.000 calorfas por tonelada de pellets.




La resistencia del pellet concentrado generalmente

se determina por pruebas de compresidn y tamboreacicn. Aun- |
que las especificaciones de los pellets varfan dependiendo de
su origen y del comprsdor, la resistencia a la compresion m{-
nima propﬁesta para los pellets individusles esta comprendida
entre aproximadamente 136 kilogramos para pellets de+6,35 mr
hasta aproximadamente 360 2 680 kilogrsmos para pellets’dé?

25,4 mm. Bn la prueba de tamboreacidn, se temborean ll}aﬂkg
de pellets de 6,35 mm durante 200 revolucipnes & 24 + 1 rﬁﬁ

(revoluciones por -minuto) en un tembor egitador y luego ge. ..
criban. Los pellets comerciales satisfactorios contienen- ge-
neralmente menos de aproximad=amente 6 por ciento de finos que:
pasén por la malla 28 y mds del 90 por ciento de pellets de .
més de 6,35 mm después de 1la prueba de tamboreacidn. 2=n algu
nos casos, el fndice de temboreacion ha sido modificado pers
medir solamente los pellets de mds de 6,35 mm presentes antes
de la prueba de tamboreacion y después de la miama y se ajus-
ta el precio pagado por toneleda de pellets despachada con re |
lecidn 2l mismo. Dado que le produccion en una planta de pe-
lletizacion se halla en el margen de los millones de tonela-
des anuales, unz pequefia mejora en el f{ndice de tamboreecidn
| (celidad) de eproximadamente 2 puntos de porcentaje, por ejem
vlo, puede representar un lngreso adicionzl significativo pea-

ra le plante.

Quienes son expertos en el arte reconocen que uno




de los factores importentes para mejorar la calided de los
pellets, tanto en terminoe de resistencia a la compresidn co-
mo de fndice de tamborescion, es proveer una conversidn més
eficiente de magnetita a hematita en el hormo, siendo la meta
por supuesto, que todos los pellets producidos sean esencial-
mente de hematits o, por lo menos, de mds alto contenido de
hematita. '

La oxidacidn de le magnetite a hemetita durante el
procedimiento de pelletizacidn es importante no eolamenﬁé“pqg
que la hematita es reducida mds prontemente en el alto ﬁéiﬁo
2 pesar de su superior contenido de ox{geno, sino tamb16@>pog
que 8 causa del proceso de pelletizacion, la conversidn de.le
bagnetita & hematita que es una reaccidn fuertemente exdtérmi
ca, favorece el crecimiento del grano y la sinterizacién,ég :
las particulas de concentrado de mineral de hierro para fg{;g
mar pellets duros y resistentes a la abrasidn. -

Dado que la velocidad de resccion de la magnetite
en oxfgeno puro es muchas veces superior & la reaccidn en ai-

re, e ha propuesto que los gases de combustion y el aire en

el horno sean enriquecidos con oxigeno; sin embargo, -el volu|

men de los gases que circulan en una plantz de pelletizacidn
es tan grande que un aumento significativo en l2 concentra-

cion de oxigeno requiere cantidades antiecondmicas de oxigeno
o sea gue el costo del oxfgéno necesario para proveer un mime

ro mds 2lto de pellets esencislmente de hemetita o de un con-




tenido superior de hemetita supera el ingreso adicional gene-
»rado por la meyor cslidad de los pellets. Ademds, se recono-
ce que, en todo caso, se desperdicia un gren porcentaje del
ox{geno adicional, porque fluye por sobre los pellets, los
cuales serfan convertidos esencialmente 2 hematita o al menos
2 un contenido suficiente de hemetita en una operacidn conven

cional,

Un objeto de la presente invencidn, por consiguién-
te, es proveer una mejora sobre los procedimientos convendio-
nales de "pelletizacion" por 1o cuzl el contenido de hemétifé
de los granulos endurecidos es aumentado y con ello se mejors
la calidad general de los grénulos.

Otros ohjetos y ventajas resultarsan evidentes por
lo que sigue.

De acuerdo con la presente inveneidn, t=l mejora sel.
ha descubierto en un procedimiento para la concentracion de
pellets de mineral de hierro crudos oxidables en un horno de
tostacion de rejilla, comvrendidndo dicho procedimiento hacer
paszr la rejilla o parrilla con un lecho de pellets sobre la
misme a lo largo de un trayecto horizontal a través del horno
para secar y precalentar los pellets y luego introducir los
pellets en.el horno para sufrir un calentemiento y endureci-
miento adicionales, todo por contacto con geses calientes, va
sando dicha rejilla a través de una zona de precalentamiento

en la cual la temperatura promedio del pellet en el lecho es




t4 comprendz entre aproximademente 590°C y aproximedemente
1200°C y en cuya zona el flujo de gases estd en direccidn des
cendente haciz el lecho de pellets sobre la rejilla.

La mejora comprende:

2) cubrir la periferia de por lo menos parte de la

ta sobre cadaz lado dé le parte superior de la rejille bajo- la
cual pesa la periferia de 1a rejilla; R

b) hacer vaser vor lo menos una corriente de oxige-
no dentro de cada grea cubierta de mamera tel que la corrien;
te fiuya en direccion descendente hacie y 2 través de 1a peri
ferin del lecho de pellets sobre la rejilla que pasa a través
de las dreas cubiertas por las campenas; y .

¢) hacer pas=ar la periferia del lecho de pellets ;;,
bre la rejilla a través de las dress cuhiertas de manera tal
que el tiempo de permanencia de tzles pellets en las Areas cu
biertas sea de por lo menos sproximadamente 5 segundos.

La preparacion de los pellets "erudos" ha sido men-
cionade precedentemente y es convencional. Ests invencion es
t< dirigida = aquella parte del procedimiento de “pelletiza-
cidn" por la cual los "“pellets crudos” son concentrados o en~
durecidos hagtz el grado requerido para su uso en el 2lto hor
no. Como también se observd, el aparato, es decir, el horno
de tostacidn de rejille, para ejecutar la parte del endureci~ |

ymiento, la composicion inicisl de los "pellets crudos", los

zona2 con por lo menos dos campanas para proveer un area cubier

*t



pasos bdsicos en el procedimiento de endurecimiento, y los
geses de combustidn y el aire (2 los que se menciona como ga-
seg) usados en el procedimiento son convencionales y se los
utiliza aquf junto con la mejora de que se trata.

Ia mejorz en este caso comprende directamente une
pluralid=d de corrientes de ox{geno en los pellets que pasan
2 través de la periferia de una zona de temperaturas particu-
lar bajo un conjunto de condiciones definidas. Como se obhazer
v3, la zona ests presente en operaciones convencionales cel
horno de tostacion de rejilla, pero hasta shore no ha sido .
identificed= més que como parte de una seccidn del hormo .don-
de tiene lugar el precalentamiento.

La zona seleccionada es aguella donde la temperatu-
ra promedio de los pellets este dentro del margen de aproxima
dsmente 590 & aproximadamente 1200°C y preferiblemente zproxi|:
medamente 700°C & aproximadamente 1090°C. Adem#s, la zona de
be ser tel que los gases en el horno fluyan descendiendo ha-
ciz los vellets que estdn sobre la rejilla.

La corriente de oxfgeno puede ser una mezcla de ga-
ses que contienen una proporcidn principal o més del 50 por

ciento volumétrico de ox{geno. Preferiblemente es una mezcla

de gnses que contienen por lo menos =2lrededor del 90 6 95 vor|

, I
ciento volumétrico de ox{geno, no obstante. El ox{geno usual.
distribuido comercialmente se .congidera jue consiste esencinis

mente en oxigeno Yy es de esperar que este tipo de oxigeno se-

|
|
|
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ria el de mds fdcil obtencidn. ' i
Se encuentra que, dirigiendo el oxigeno a los.gré-;
nulos o pellets en 1= periferia de la zona de tempersturs se=;
leccionada bajo las condiciones definidas, se puede lograr l=
mAxima oxidacidn con el minimo de consumo de ox{geno y 1la tem
peratura de los pellets es elevada por ello para proveer un
enlace térmico mis eficiente que eleva adicionalmente 1la cali
ded generzl de los pellets. *af;

La periferiz de la zona es aquella drea sobre aﬁbos
lados de la parte superior de la rejilla que va desde 1éf§ﬁh
perficie interna de cada pared de retencion horizontalmente
hacia el centro de la rejilla. La pared de retencidn es p=r-
te de, y ests unida a, la rejilla y existe con le finalidgd -
de mantener a los pellets para que no caigan 2 la rejilla-ag'
movimiento. Une pared de retenciocn t{pica es de aproximadgff
mente 20 centimetros de alto. Forma un angulo recto u obhli-
cuo con 1= superficie horizontal de la rejills. La rejillas,
12 pared de retencion y los pellets se desplazen todoé conjun
tamente 2 través del horno. Ia distancia desde lé'superfidie
interna de 1z pared de retencidn hacia el centro de la reji- .
ilz a ger incluida en el frea periférics es seleccionmda por
ansligis (en un procedimiento ejecutado convencionzlmente) de
muestras de los pellets que pasan a traves de la zonz paras de
terminar la ubicacion del gran volumen de los pellets oxide~

dos incompletamente. Aungue el ancho de las rejillas, es de-
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cir, la distancia medida horizontalmente a traves de la reji~
lla, varia de unz rejilla a otra, 1la distancia incluida en
12 periferies es de sproximadamente 7,6 = aproximadamente 60
cent{metros medida horizontalmente desde 12 parte superior de
la superficie interna de la pared de retencidn haciaz el cen-
tro de 1la rejilla a lo largo de una lfines perpendicular = la
1linea de recorrido o direccidn de la rejilla. Le perifefia
de la zone también se puede mencionar como la periferik“de'la

rejilla o la periferia del lecho de pellets.

Bl flujo de la ecorriente de oxigeno es en dirascidn!
descendente hacia el lecho de pellets sobre la rejilla hori- |

zontal., Cuando 2l pared de retencicn es oblicua, 1a dir:c:ié%
]

del flujo es la misma, aun cuando los pellets que estdn con- .

tra la pared de retencidn no estén sobre la horizontal. La

i
corriente impacte primeramente lz2 parte superior del lecho 59;
pellets y luego prsa enldescenao a través del lecho y & tra- ;
vés de la rejilla, declinando el oxfgeno en centidad =l resc-
cionar con los materiales oxidables en el pellet.

Generalmente, la introduccidn o inyeccicn de la co=

rriente de ox{geno en el #Area recubieria por las campanas se i
rezliza en la direccidn descendente deseada, pero se puede in
troducir 21 drea cubierta en cualquier direccidn, por ejemplo}
en direccion horizontz)l desde los costados de la cempana, y
dispersarla dentro de lz cempena, lo que sirve pare dirigir

el flujo en direccidon descendente.




Se proveen unz o més cempanas para cubrir la @eri-
feria sobre cada costedo de la rejille. Las campangs se fa-
brican con materiales convencionales que soporten las tempe-
raturas de horno. Generalmente se usan refrsctarios. La co-
rriente de ox{geno es introducids bajo l= campans de manera
tal que el flujo descendente mencionado mds arriba es llevado
A ¢abo ya sea directemente o indirectamente. La introduccidn
hajo 18 campane se*puede realizar por medio de un cafio abiere
to, un cafio con tepa y perforado, o por medio de una seric de
chorros que estsn ubicados para seguir el trayecto de los"pe-
llets. Lz ceampana sirve para obstruir el flujo de los gases
del horno sobre aguella érea de la periferia que stiende, -,
y lleve 2l minimo la dilucidn de las corrientes de oxigeno --
dentro del drea cubierta. _Al

Se comprenderé por parte de quienes son expertos éhf
el arte que los té€rminos .*campena®™ y "drea cubierta por camé;:'
nes" contemple la utilizecidn de cerramientos, toldos, tdne-
les de extremo cerrado, carpas, compartimientos o cualquier
dispositivo de proteccidn que permita que la corriente de oxi
geno sgse nonga en contrcto eon los pellets gin ser diluida en
maeyor grado a la vez que permite que el ox{geno sin reacciona:
se una a ;a corriente prineipal de los gases del horno. E1 -
encho de la cempsna, es decir, squelles parte medida desde la
parte superior de la superficie interna de la pered de reten-

cidn horizontalmente hacia el centro de la rejills es sufi-
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ciente para cubrir la periferia de 1a zona segun lo descripto!
anteriormente. La longitud de la campana, o sea lz dimensidn!
medida 2 lo largo de una lfnea que corre paralela al movimien
to de la rejilla es suficiente para proporcioner el tiempo de
residencia requerido para los pellets incompletamente oxida-
dos en el drea cubierta, siendo el tiempo de permsnencia por
lo menog de aproximedemente 5 segundos y preferiblemente por
lo menos de alrededor de 10 segundos. Se comprenderd que to-
d2 la longitud de la zona dentro de la periferia no tiene que
ser sometide a tratamiento con ox{geno, sino solsmente una
longitud suficiente para asegurar que el tiempo de permanen-
cia gsea cumplido por los pellets periféricos. No existe un
1{mite superior para el tiempo de perm=nencia, excepto los 1i
mites del entido prdctico, es decir, cusndo se he logrado uns
oxidacidn completa, aunque se prefiere un lim;te superior de
aproximademente 30 segundos.

. T{picemente, la rejilla o perrille se desplaza apro
ximedamente a 1,27 a aproximademente 6,35 metros por minuto
y el flujo de oxigeno se mantiene constente. Por lo tanto,
12 longitud de la campana se ajusta para proveer el tiempo de
vermanencla necesario sobre la hase de la velocidad de l= re-
jilla, por ejemplo, a fin de proveer un tiempo de permanencia
de 15 segundos y suponi}ndo que la rejilla se desplazs = una
velocidad de 200 centimetros por minuto, la longitud interna

de la campena puede ser fecilmente calculada, de la manera si;
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guiente:

longitud internea 200 centimetros  minuto
=

x x 15 segundo
de 1a cempena minuto 60 segundoe

z 50 centimetros

La ubicacidn mes conveniente para le cmmpana es prd

xima 21 extremo mds celiente de la seceidn de rejilla entes
de que los pellets sean volecados dentro del horno giraté?iq.
Una ventaje adicional del procedimiento de la presente ihﬁen-
cion es que la oxidacidn que genmeralmente se produce en éi .
enfriador de un horno de tostacidn de rejilla de operacio'n-
convéncional, es evidata esencialmente, manteniendo asi la‘qg
rrecte operacidn y la eficiencia del enfriador. o

Le cantidad de oxfgeno alimentads a la pepiferia de

la zona generalmente es suficiente para convertir esencialﬁé&

te tode 1le magnetita en la periferia de la zona a hematitz, -

gegun lo determina una base tedrica. Por supuesto, se puede

aplicar el miamo enslisis mencionado precedentemente para ls
determinacion del caudal, pare determinar este cantidad. Se
prefiere que se empleen 0,3 mol 2 aproximadamente 2 mol de
oxigeno por cada mol de magnetita que pase a través de 12 pe-
riferia de l2 zona definida. Cuando mds elevada es la cali-
dad de pellet producido que se desea, sin embargo, sers mayor
12 cantidad de oxfgeno que se puede usar. De todas meneras,

se elevers la calided.

a
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presentan para que sean objeto de esta solicitud de Puten

fir calentemiento y endurecimiento adicionales, todo por

' nas a cada costado de la parte superior de la rejilla bajo

la cual pasa la periferia de la rejilla; b) hacer pasar pox

" ¢ién descendente hacia y a través de la periferia del lechd

Hoja nam, 1 5

Los puntos de invencién propia y nueva que se

te de Invencién en Espafia, por VAINUZ aflos, son los gue se
recogen en las rei&indicaciones siguientes:

lg,- Un procedimiento perfecclonado para concenw
trar o endurecer grdnulos (pellets) de mineral de hierro

crudo oxidable en un horno de tostacién de fejilla, com-

prendiendo-el procedimiento hacer pasar la rejilla con un
lecho ve pellets sobre la misma a lo lwrgo de un trayeeto‘i
hordzontal a través del horno para secar y precalentar los l

pellets y luego intréducir los pellets en el horno para su

contacto cén gases calientes, pasando dicha vejilla a tfa-
vés de una zona de precalentamiento en la cual la tempera-
tura promedio de los pellets en el lecho estd dentro del
margen de aproxinmudumente 5909C a aproximadamente 12C0€C
¥ en cuya zona el flujo de gases es en direccidn dgscendeg
te hacla el lecho de los pellets sobre la rejilla, estando|-
d.perfeccionamientd caracterizado nor compreq@er: a) cumir
la periferia de por lo menos parte de la zona éon por lo

menos d0s campanas para proveer un drea cubicrta por campa

lo menos una corriente de oxigeno dentro de cada drea cubidr

ta con caupunn de maners tal cue la corvienta fluyo on wlpg-
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| cubiertus con campunas de manera tal que el tiempo de per

cién 42, caracterizado porque las corrientes consisten esen

Hojla nGm. 16

|_de pellets sobre l:.rejilla que pasa a través de las dreas
cubiertas con campanas; y ¢) hacer pusar la periferia del

lecho de pellets sobre la rejilla a través de las dreas

manencia Ge twles pellets en las dreas cubiertas con campa
nas sea de por lo menos alredador de 5 segundos.

28 . El procedimiento uefinido en la reivindica-

nen una temperatura promedio dentro del margen ce aproximg
damente TCORC a aproximadamenté.10909c.

38.~ El1 procedimiento definido en la reivindica-

de.pdr b menos alrededor de 10 segundos.

es en exceso a la tebricamente requerida para convertir la

magnetita en la perifieria a hematita.

cién,lﬁ, caracterizado porque las corrientes consisten esen
cialmente en oxigeno.

62,~ E1 procedimiento sefinido en la reivindica-

cialmente en ox{geno.

' 78.~ El procedimiento definido en la reivindica-

cialmente en oxigeno.

| 88, UN PROCEDIMIENTO PERFECCIONADO PaRA CONCEN-
TRAR O ENDURECER GRANULOS (PELLETS) DE MINERAL DE HIERRO
CRUDO ‘CXIDBLE. '

e

Tal y como se ha descrito en la lemoria que ante-

cién 18, caracterizado porque los pellets en dicha zona tig

cidn 28, curacterizado porque el tiempo de permanencia es '
42, El procedimiento definido en la reivindica~ |-

cidn 38, caracterizndo porque la cantidad de oxfgeno usado|. .

58.,~ E1 prbcedimiento definido en la reivindica - 7

cién 32, ceracierizado porque las corrientes consisten esen|'.
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| cede y con los fines aue se han especificudo.
Esta Memoria constae de Giecisiete hojus escritus
a méquina por una sola cara.
H ‘131‘;}':

Madrid, 19 A1
P.A.

Ferna Elz

Por p [0
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