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E sta  invención, se re la c io n a  con un proced im ien to  

p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de s in te r iz a d o s  de m inera l de h ie r ro  y , 

más p a r tic u la rm e n te , p a ra  l a  fa b r ic a c ió n  de s in te r iz a d o s  p rú -
-

y ec tad o s  p a ra  u t i l i z a r s e  en l a  carga  de un a l to  horno y  simiV.'- - 

l a r .

En l a  m olienda de m in era l de h ie r ro  p a ra  e l  u l t e r io r  

t ra ta m ie n to  d e l  mismo en a l to s  hornos y  s im ila re s ,s e  produce un 

p o rc e n ta je  de f in o s  re la tiv a m e n te  g rande . Por d iv e rs a s  razones-, 

e s to s  f in o s  no pueden s e r  u t i l i z a d o s  convenientem ente como 
t a l e s  en e l  a l t o  hom o y , en  consecuencia , son menos v a lio s o s  

que e l  m in era l mismo. Por e s ta  razó n , c o n s ti tu y e  una p r á c t ic a  

común e l  c o n v e r t i r  e s to s  f in o s  en  s in te r iz a d o s  a n te s  de su ¡ 

empleo en lo s  a l to s  hornos.

A dicionalm ente , se ha encontrado  que e l  empleo 
de f in o s  de m inera l de h ie r ro  s in te r iz a d o  en lu g a r  de m ineral 

m olido, puede te n e r  c i e r t a s  v e n ta ja s  y  en consecuencia  e x is te  

hoy d ia  l a  te n d e n c ia  a  l a  mayor u t i l i z a c i ó n  de t a l e s  f in o s  de 

m in era l s in te r iz a d o  en  lo s  a l to s  hornos.

De acuerdo con lo s  métodos convenciona les, lo s  
s in te r iz a d o s  se producen calen tando  lo s  f in o s  a una tem pera­

tu r a  su fic ien tem e n te  a l t a  p a ra  p rovocar l a  aglom eración de 

lo s  mismos y  e s  conocido , cuando t a l e s  compuestos no son de 

o r ig e n  n a tu ra l  en  e l  m in era l p a r t i c u l a r ,  u t i l i z a r  v a r io s  agen­

t e s  fu n d en tes  t a l e s  como, p o r ejem plo, carbonato  de c a lc io ,  

d o lo m ita , e t c . ,  con lo s  f in o s  d u ran te  e l  proceso  de c a le n ta ­

m iento de lo s  mismos.

Un problem a encontrado  con lo s  s in te r iz a d o s  e x is ­
te n te s  es  que lo s  mismos co n tien en  frecuen tem en te  un p o rcen ta ­
j e  re la tiv a m e n te  a l to  de compuestos de m etal a lc a l in o ,  p r in c i ­

palm ente s i l i c a t o s ,  cuya p re se n c ia  reduce  d rá s tic a m e n te  l a30
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e f ic a c ia  de l a s  operacio n es  en a l to  horno.

Las e lev ad as  ca rg as  a lc a l in a s  son co n sid e rad as  . 

mundialmente como extremadamente p e r ju d ic ia le s  de l a s  op era -- 

c iones d e l  a l to  horno y  una de l a s  a c e r ía s  in te rn ac io n a lm en te - 

reconocidas e s p e c if ic a  un con ten ido  máximo en  á l c a l i  p a ra  

a seg u ra r que l a  carga  a lc a l in a  in tro d u c id a  en e l  a l to  horno no 

exceda de l a  c i f r a  de 2,5  kg p o r to n e la d a  de m etal c a l i e n te .

A dicionalm ente, y  aunque l a  p re se n c ia  de d ichos 

ag en tes  fu n d en tes  s i rv e  p a ra  m ejo rar l a  r e s i s t e n c ia  en f r í o  

d e l s in te r iz a d o  de forma a p re c ia b le , no m ejora lo s  in d ic io s  

de d isg re g a c ió n  a  b a ja  tem p era tu ra  (LTB) de c ie r to s  s i n t e r i z a -  j 
dos en un  grado comparable con e l  d e l  m in era l t r i tu r a d o  mismo. 

Por o t r a  p a r te ,  y  a  p e sa r  de l a s  p rop iedades m ejoradas de r e ­

s i s t e n c ia  en f r í o ,  e l  s in te r iz a d o  a s i  producido  t ie n d e  a des­

componerse de un modo re la tiv a m e n te  rá p id o  en e l  a l to  horno, 

dando lu g a r  a s i  a  lo s  mismos problem as que lo s  encon trados 

cuando se  u t i l i z a n  lo s  f in o s  o rd in a r io s .

En consecuencia , un o b je to  de l a  in v en c ió n  c o n s is ­

t e  en  p ro p o rc io n a r un p roced im ien to  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de un 

s in te r iz a d o  de m inera l de h ie r ro  con e l  cu a l se  re su e lv e n  o a l  

menos se  reducen  a l  mínimo lo s  c i ta d o s  problem as.

De acuerdo con l a  in vención , e l  p roced im ien to  p a ra  

l a  fa b r ic a c ió n  de s in te r iz a d o s  de m inera l de h ie r ro  comprende 

l a  e tap a  de c a le n ta r  conjuntam ente una m ezcla de f in o s  de mine­

r a l  de h ie r ro ,  un com bustib le  adecuado, vino o más ag en te s  fun ­

d en tes  adecuados, ya  sean  de o r ig e n  n a tu ra l  en e l  m in era l o 
com bustib le  o añadidos e sp ec íficam en te  p a ra  f in e s  fu n d en te s , 

y  uno o más compuestos de m etal a lc a l in o té r r e o .

La en tid ad  s o l i c i t a n t e  ha encontrado  que l a  a d i­

c ió n  d e l compuesto de m etal a lc a l in o té r r e o  reduce s i g n i f i c a t i -

-  2  -
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vámente e l  con ten ido  en m etal a lc a l in o  d e l  s in te r iz a d o  formado.

P re fe r ib le m e n te , e l  compuesto de m etal a lc a l in o ­

té r r e o  e s  un b a l u ro  adecuado y  más p re fe r ib le m e n te  un clo ruro , 

s o lu b le .

Con p re fe re n c ia , e l  m etal a lc a l in o té r r e o  e s  c a lc io .

La e n tid a d  s o l i c i t a n t e  ha encon trado , p o r ejem plo, 

so rprenden tem ente , que cuando se  produce un s in te r iz a d o  a  p a r­

t i r  de f in o s  de m in era l de h ie r ro  conten iendo  aproximadamente 

0,3 % de KgO (masa a m asa), por a d ic ió n  de c lo ru ro  c á lc ic o  en- • 

una c o n cen trac ió n  com prendida e n tre  0,4  a 1 , 2  % (masa a  masa) 

a  l a  m ezcla de s in te r iz a d o , se  o b tie n e  un  s in te r iz a d o  con u n , 

con ten ido  en d e l o rden  de 0,1  % (masa a  m asa).

Por o t r a  p a r te ,  l a  e n tid a d  s o l i c i t a n t e  ha en co n tra ­

do que l a  a d ic ió n  de d icho  com puesto.de m etal a lc a l in o té r r e o  

a  l a  m ezcla de s in te r iz a d o , se  tra d u c e  en un producto  con p ro ­

p ied ad es  LTB m ejoradas.

De e s te  modo, por ejem plo, u t i l iz a n d o  c lo ru ro  c á l­

c ic o  en una c o n cen trac ió n  d e l orden  de 0 ,4  a  1 , 2  % (masa a  

masa) se  o b tie n e  un s in te r iz a d o  con un in d ic e  LTB (de acuerdo 

con e l  método BSC) comprendido e n tre  75 a  90% +6,35 mm.

La en tid a d  s o l i c i t a n t e  ha encontrado  que, en 

fu n c ió n  de l a  c o n s t i tu c ió n .d e l  com bustib le , m inera l y /o  agen­

t e s  fu n d e n te s , e l  c lo ru ro  c á lc ic o  p o d ría  em plearse en una con­

c e n tra c ió n  d e l  o rden  de 0,1  a 1 , 5  %, basado en masa a  masa 

con re sp e c to  a  l a  m ezcla t o t a l  de s in te r iz a d o s .

P re fe r ib le m e n te , lo s  ag en tes  fu n d en tes  in c lu y en  

carbonato  de c a ic io  y /o  do lo m ita . .

Además de l a  a d ic ió n  d e l  c lo ru ro  de c a lc io ,  e l  s in ­

te r iz a d o  se  puede f a b r ic a r  de form a convencional en una p la n ta  

de s in te r iz a d o  adecuada o s im i la r .
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La e n tid a d  s o l i c i t a n t e  ha encontrado  que en p re sen ­

c ia  de c lo ru ro  de c a lc io ,  se form an c lo ru ro s  de sodio  y  p o ta s io
M <• *

que son re la tiv a m e n te  v o l á t i l e s  a e lev ad as  te m p e ra tu ra s , e s c a -  , 

pando consecuentem ente d e l  s is tem a .

Será ev id en te  que m ediante e l  proceso  según l a  

invención  se pueden u t i l i z a r  ven tajosam ente  en lo s  a l to s  hornos 

cargas de s in te r iz a d o  re la tiv a m e n te  a l t a s .  A sí, por ejem plo, 

en e l  caso  de una carga  de s in te r iz a d o  p a r t i c u la r  d e l 80 % en ur 

a l to  horno, e l  p re tra ta m ie n to  con c lo ru ro  de c a lc io  se  t r a d u c i­

r á  en l a  red u cc ió n  d e l con ten ido  en KgO desde 6 kg p o r to n e la d a  

de m etal c a l ie n te  a  + 3 kg p o r to n e la d a  de m etal c a l ie n te .

La invención  se  d e s c r ib i r á  ahora  ad ic io n alm en te  

con r e f e r e n c ia  a  lo s  s ig u ie n te s  ejem plos:

etemplo 1

Se. e fe c tú a  e l  s ig u ie n te  experim ento a e s c a la  de 

p la n ta  p i lo to :

Se p rep a ran  Í12 kg de una m ezcla, que co n tien e  

sobre una b ase  de masa a  masa 40 -  45 % de f in o s  de m inera l de 

h ie r ro  (con un con ten ido  t o t a l  en h ie r ro  de 64 ,3  % y  un con te­

nido en KgO de 0,3 %); 8-10  % de carbonato  de c a lc io ;  + 8% 

do lom ita ; +5% coque, + 4% agua; + 0,4% c lo ru ro  de c a lc io ;  y  
e n tre  25- 30% de s in te r iz a d o  r e c ic la d o ;  mezclando intim am ente 

lo s  in g re d ie n te s .

La m ezcla se  t r a n s f i e r e  a una c a ja  de calen tam ien ­

to  con un su e lo  de r e j i l l a  b a jo  e l  cu a l se  puede a p l ic a r  
succión  p a ra  form ar un lech o  de aproximadamente 40 cm de p ro ­

fund idad . El lecho  se  c a l i e n ta  desde a r r ib o  ds-rante 1 ,5  minu­

to s  aproximadamente con una gama de una tem p era tu ra  d e l orden  

de más de 1.200SC, p a ra  que e l  coque e n tr e  en ig n ic ió n . M ientras 

se  a p lic a  una f u e r t e  succ ión , l a  m ezcla se d e ja  c a le n ta r  p o r e l
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coque en ig n ic ió n  ( e l  c u a l a c tú a  tam bién como re d u c to r)  d u ran te  

18 a  25 m inu tos.

Como re s u lta d o  de l a  fu s ió n  p a r c ia l  e n tre  lo s  d i ­

v e rso s  componentes, se  produce una t o r t a  po rosa  y  f u e r te  que 

a  co n tin u a c ió n  se rompe en te r ro n e s  de un tamaño adecuado p a ra  

su  ca rg a  a  un a l to  horno. El p roducto  f i n a l  t i e n e  una masa dé 

aproximadam ente 102 kg.

T ras  e l  a n á l i s i s  d e l  p roducto  f i n a l ,  se  en cu en tra  

que e l  mismo c o n tie n e  (so b re  una b ase  de masa a  masa) aproxima­

damente 54% d e l  h ie r ro  t o t a l  (incluyendo  + 8% PeO); +13,3%

CaO; + 3,5% MgO; + 6% SiOgj + 2,7% A l ^ ;  y  + 0,1% KgO.

En l a  in v e s t ig a c ió n  de l a s  p rop iedades f í s i c a s  

d e l p ro d u c to , se  e n cu en tra  que su ín d ic e  LTB (de acuerdo con 

e l  método BSC) es  de 75 % + 6 ,35 mm.

Llevando a cabo e l  mismo método que an te r io rm en te , 

pero  empleando + 1 , 2% de c lo ru ro  de c a lc io ,  l a  en tid a d  s o l i c i ­

t a n te  ha encontrado  que aunque e l  con ten ido  en en e l  p ro ­

ducto  f i n a l  e s  tam bién  d e l orden  de 0,1 %, e l  ín d ic e  LTB es  de 

90% + 6 ,3 5  mm.

R ep itien d o  e l  p roced im ien to  ind icado  an te r io rm en te , 

pero  s in  u t i l i z a r  c lo ru ro  de c a lc io  con lo s  agen tes  fu n d en te s , 

no se  o b tie n e  red u cc ió n  alguna en e l  con ten ido  o r ig in a l  en 

K^O, m ie n tra s  que e l  ín d ic e  LTB e s  de solam ente 43 % +6,3-5 mm.

La r e s i s t e n c i a  en  f r i ó  ISO d e l p ro d u c to , u t i l i z a n ­

do 0 ,4  % de c lo ru ro  de c a lc io ,  r e s u l t a  s e r  de 75% +6,35  mm, 

m ie n tra s  que l a  d e l p roducto  con 1 , 2  % de c lo ru ro  de c a lc io  

es de 72% +6,35  mm.

En l a  T ab la  1 se  r e f l e j a n  o tro s  r e s u lta d o s  obtenidos 
de forma s im ila r .
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EJEMPLO 2
P ara l a  p re p a ra c ió n  de un s in te r iz a d o  según l a  

in vención , se  emplean dos p la n ta s  de s in te r iz a d o  en una de l a s  

a c e r ía s  de l a  en tid a d  s o l i c i t a n t e .  Cada p la n ta  se opera  y  carga  

d e l modo convencional con una m ezcla de s in te r iz a d o  de l a  cons­

t i t u c ió n  dada en l a  ta b la  2 , l a  cu a l r e f l e j a  v a lo re s  medios en 

un periodo  de 4 d ía s .  A in te rv a lo s  de 4 horas se toman m uestras 

compuestas de to dos lo s  componentes. Las m uestras  son tomadas 

d e l ancho t o t a l  de l a  c o r r ie n te  de c a id a  en e l  extremo de lo s  

tra n s p o r ta d o re s  po r debajo  de lo s  h i lo s .  Cada media h o ra  se  to ­

man increm entos de l a s  m uestras com puestas.

Las m ezclas de s in te r iz a d o  se t r a t a n  en un perio d o  

de 4 d ía s  con so lu c io n es  de c lo ru ro  de c a lc io  a dos n iv e le s  

de co n cen trac ió n  d i f e r e n te s ,  o frec ié n d o se  en l a  Tabla 3 lo s  de­

t a l l e s  d e .e s to s  tra ta m ie n to s .

Se emplea una so lu c ió n  de c lo ru ro  de c a lc io  a l  

33% ( V m) a  u^a p ro p o rc ió n  de p a r t id a  de 0 ,3  % de c lo ru ro  de 
c a lc io ,  lo  cu a l e s  e q u iv a len te  a  4,95 kg de c lo ru ro  de c a lc io  

por to n e la d a  de p roducto  s in te r iz a d o . A l a  v i s t a  de l a  produc­

c ió n  esperada  de s in te r iz a d o  de 86 to n e la d a s  p o r hora po r p la n ­
t a ,  l a  so lu c ió n  de c lo ru ro  de c a lc io  se  añade en l a  p la n ta  No. 1 

en una p ro p o rc ió n  de 1.200  kg de so lu c ió n  po r hora  y  en  l a  

p la n ta  No. 2 , en donde e l  so p lad o r de succ ió n  fu n c io n a  a un 

75# d e l rend im ien to  norm al, en una p ro p o rc ió n  de 900 kg de so­

lu c ió n  po r h o ra .

Se l le v a n  a cabo a n á l i s i s  quím icos sobre l a s  mues­

t r a s  compuestas de s in te r iz a d o , o frec ién d o se  en l a  T abla 4 lo s  

d e ta l l e s  re le v a n te s  ¿L re sp e c to .

-  6

Los a n á l i s i s  son re a l iz a d o s  sobre m uestras o b te n i­

das de c o r te s  a t r a v é s  d e l t ra n s p o r ta d o r  cada 15 m inutos. De
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e s te  modo, en  un p e rio d o  de 4 h o ras se  toma una m uestra  com­

p u e s ta  de 80 kg aproximadamente de s in te r iz a d o . El s in te r iz a d o  

se  m uestrea  en e s te  punto  de l a  p la n ta ,  p u esto  que es  e l  finico 

lu g a r  en donde e l  s in te r iz a d o  l l e g a  d e n tro  de un perio d o  de 

tiem po f i j o  después de l a  o p e rac ió n  de s in te r iz a d o .

El con ten ido  máximo ca lcu lad o  en á l c a l i ,  expresado 

como c lo ru ro s ,  en lo s  g ases  agotados de lo s  so p lad o res  de suc­

c ió n  de l a  p la n ta  No. 1, se  r e f l e j a  en l a  T abla No. 5» Tal y  

como e s ta  t a b l a  in d ic a  c la ram en te , e l  con ten ido  en K.̂ 0 de un 

s in te r iz a d o  puede re d u c ir s e  su stan c ia lm en te  p o r l a  a d ic ió n  de 

c lo ru ro  de c a lc io  a  l a s  m ezclas de s in te r iz a d o . '.  A dicionalm ente, 

l a  T ab la  5 r e v e la  tam bién que se  consigue una e lev ad a  e f ic a c ia  

( 84- 98%) a n iv e le s  de tra ta m ie n to  de aproximadamente 76- 88% 
de l a  c an tid ad  e s te q u io m é tr ic a  de c lo ru ro  de c a lc io  re q u e rid a  

p a ra  l a  sep a ra c ió n  t o t a l  de á l c a l i s  con un  con ten ido  en KgO co­

rresp o n d ien tem en te  b a jo , de 0,06 %, en  e l  s in te r iz a d o .

Se ha encontrado  que con un con ten ido  en K^O y  Na^O 
de 0,26 % y  0 ,0 4  % re sp ec tiv am en te  en  e l  s in te r iz a d o  o r ig in a l ,  

se  re q u ie re n  aproximadamente 3 kg de c lo ru ro  de c a lc io  p o r to ­

n e lad a  de p roducto  s in te r iz a d o .

Podrá a p re c ia rs e  que e l  a n á l i s i s  d e l p roducto  s in ­
te r iz a d o  en e s to s  experim entos se  o fre c e  a  modo de ejem plo so­

lam en te . Los componentes d e l s in te r iz a d o  pueden v a r ia r s e  en 

c ie r to s  l im i te s  en fu n c ió n  de l a  s i tu a c ió n  p a r t i c u la r ,  s in  

a f e c ta r  .su stan c ia lm en te  a l  re s u lta d o  f i n a l  o s in  d e sv ia rs e  

d e l e s p í r i t u  de e s ta  in vención .

La en tid a d  s o l i c i t a n t e  ha encontrado que l a  u t i l i ­
z ac ió n  d e l c lo ru ro  de c a lc io  en l a  m ezcla no a f e c ta  m a te r ia l­

mente a  su  capacidad  de red u cc ió n  en com paración con l a s  mez­

c la s  que no u t i l i z a n  c lo ru ro  de c a lc io .

-  7
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Igualm ente , podrá a p re c ia rs e  que e l  método según 

l a  invención  p ro p o rc io n a  una forma en l a  cu a l lo s  f in o s  de mi­

n e ra l pueden u t i l i z a r s e  a  una mayor e s c a la  lo  que, debido a  l a  

red u cc ió n  en su  con ten ido  en KgO y  a sus p rop iedades LTB mejo­

ra d a s , p e rm iten  un aumento de l a  e f ic a c ia  en l a s  u l t e r io r e s  

o peraciones en  a l to  horno.

Podrá a p re c ia rs e  que l a  inven ció n  in c lu y e  tam bién 

d en tro  de su a lcan ce  un s in te r iz a d o  de m inera l de h ie r ro  p rác ­

ticam en te  de l a  misma c o n s ti tu c ió n  que l a  in d icad a  an terio rm en ­

t e ,  a s i  como un s in te r iz a d o  de m inera l de h ie r ro  p roducido  po r 

e l  proceso  según l a  in vención . Igualm ente , d e n tro  d e l  a lcan ce  

de e s ta  in vención , se en cu en tra  e l  método p a ra  r e d u c ir  e l  con­
te n id o  en m etal a lc a l in o  de un s in te r iz a d o  o p a ra  m ejo ra r l a s  

p rop iedades LTB de un s in te r iz a d o , p rác ticam en te  como aq u i se 

ha d e s c r i to .



T
a

b
la

 
1

S
in

te
ri

za
d

o
s 

a 
es

ca
la

 d
e 

p
la

n
ta

 p
il

o
to

I
CTi
I O

CM

O
CO

(O•k
tn

3

•d iid o 

'o "8id í-t tí 
Q« % 0 « | P  
Id <U «rl 'dl'O
o  *d u  J w

cq +  co
£h  «  
h3 HU)

O  +  CO w •> 
H x  VO

<d i 
H  ’H  U h N <D .01 P
:s «' ,yA.
. t í  cft O  *o> »o 

0) <d
x*d n

« § ' ¿■b ,0 4J
d  n> o  d  O H d *Hp, g  p, in
O ) O  V  O  

.¡■j U  -d  -P

0 <1>
TJ t í
<d O4
M O

•H o
Í4
0) <11
P V
t í

•H 0  0
U) >  0  d

H  4-> U
<D O  H  0

fi«  <d . t í

<d
<n a>| q

ü o  d  d
N d  d
a i •H  OI O
s Cu *d  p

tí I C \<t> O «5 JÍ 
B h d  ♦

•rl CU O CM /“» U) O S.OL vi) <I) tí -P 6

o drt og.-H M d
B </i -h  *h
«í . & B■rHI «  Op
p* •a *> -a

•H| O
d  ¡3O
■P o  
t í  T )
•rl Id Ui N

en«k
O I

o
o

00
o

vnin

Ovo

10Sk

Q*
«.*

O r

o
o

•§ $1 
s stu o

I
•H

r l Pcd a; 
é -H o 
h  t í  *d§ »h id

</) n

in o  en o«O r  O r
O O O O

LA VO N * VO 

O I OJ O I < \I

S O N O  « •» * «
in  in  tn  vo

oí oí oí o
* «  »  «

CO CO CO CO

LO IA O  s
M »  k  •

co co tí* co

S* OI OI vo«k » * *
f\C O  (O s

o c o  m
CM OJ r -  r -  
tn  LA LA LA

l i l i

00  Cd tí* tí*

cd vo o <n
tí* N* CO CO

tn vo o o
CO tí* vo OI N- S* S* C*»

O tí*ib OI
Jo c T o

O 10 r  [N.
O vo co en

o o o o
M «k «k •»

LA tn  VA LA

tí* tí* tí* tí*
CO CO CO CO

vo o  OI o
CO vo co CO 
OI OI OI OI

CO O  N* CO

tí* oí vo tn <o co oí oí

tí* tí* vo O
O S O  r  

r- OI OI

co vo VO CO 
en en en o
O O O T-

CJ OJ vo co
CO CO c o  co  CO CO co co

co CO 
co O
o o

tn in 
OI cí

tí* co 
«« *

in in

OI OI
co co
co tí*

•k «k
O r*

VO S*
CO CO

tí* co tn tn

O  tn  O ov

en co tí- vo

VO VOVO vo

t í*

o

o  vo 
O vo

o o«k m
la tn

tí- tí-» m
co co

o  o
o  en 
co OI

r- Oco «o

OI tí* 
s .

OI co 
o  en

r- 00
CO CM CO CO 
CO CO

o  en 
<o o
o o

co tí* 
OJ CM

CO r
«• «k

la in

CO r*
«k «k

CO co

o í <n 

vo vo

tí* tí* 
tn tn

o  o  
CO o

tn oo
r* r-
oi tn

tí* O
en co vo vo

t í*

O

co ts. oí O
O O

co co 

OI 01

01 OI
•k «k

tn  tn

co co

oí tí*
en en

en s* 
en en

co vo
tn  in  
LA LA

CO t-tí* tí*

00 co

LA VOvo vo

O vo 
O vo

o  o» <kLA JA

O o

OI OJ co co

vo.tí* cd oí

vo s*
en en

o  tn 
o  en

co tn  
co co co oo 
<o <o

co
CD

o  <n 
cT

OI OI
vo vo

o  o

00 o
en t-CVI co

VO O
*£ co
OI OI

s* o
r- en
CM f

r- O
O o

en co
LA vo co co 
co co

t í*r*
•>

O

tí*
cd

tí*
«k

tn

co

co
VOlk
0>

LA

en

•k
IA
LA

$

CO
VO

vo
T“

o

vo
OI

OI
vo

oco

o
OJ

co
o

* 1

00
co

P
ro

p
o

rc
ió

n
 d

e 
fi

n
o

s
 

d
e 

re
to

rn
o

.



T abla 1

S in te r iz a d o s  a e s c a la  de p la n ta  p i lo to

S in te r i  
zado No.

----- T
Tiempo 
de s in  
t e r i z a  
do

(min)

Régimen 
de p ro ­
ducción  
( t / 24h /  
m2)

Mezcla de s in te r iz a d o A diciones CaCl*2

P inos 
de r e  
to rn o

Polvo de Coque
a l to
horno

kg p o r 
to n e la d a  
de produc 
to  s i n t e -  
r  izado

•
% en; m ezcla 
de . s i n t e t i ­
zado'* • • •«

ISO 
% +
6 ,3  mm

P roduc-' •
c ió n • •
normal — - - - -  - 0,0 0,0 7 6 ,4
s i n t e r i -
zado #* *

3812 0,98 15 ,4 34,8 28,6 3 ,4  5 ,0 0,0
* • . • o,*o 73 ,5

3812 0,96 17 ,4 32,0 26 ,0 3 ,4  5 ,0 6,6 *0,4. 74 ,6
3816 0,96 20,6 26,7 28,2 3 ,4  5 ,0 13,1 0 , 8' 76,0
3818 1,03 2 1 , 0 25,3 2 8 ,0 3 ,4  5 ,0 19,7 1 , 2 72,0

3831 1,02 17,2 31,3 30 ,0 3 ,4  5 ,0 0,0 66,1
3828 0 ,98 17 ,4 30,2 2 9 ,0 3 ,4  5,0 6,6 0 ,4 6 6 ,4

3833 1,00 19,6 26,5 32,0 0 5 ,0 0,0 6 9 ,4
3835 0,95 19,7 24,3 32 ,0 0 5 ,0 6,6 0 ,4 68,0

3859 1 ,0 1 21,7 24,6 2 9 ,8 0 6,2 0,0 65,8
3863 1,00 19,0 28,0 31 ,0 0 6,2 4 ,9 0,3 66 ,3

3871 1,03 20,7 30,6 0 6,2 2,6 0,16 63,7

x HA
RE P ro p o rc ió n  de f in o s  de re to rn o
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1 i

ISO LTB Capacidad
A n á lis is  químrco {%)

% +
6 ,3  mm

% +
6 ,3  mm

de reduc­
c ió n

Pe PeO CaO M go SiO A1 2°3 ÍC 0 2

..■

m )
(d t)  40

; 7 6 ,4 60,1 - 55,5 10 ,8 10,0 2 ,9 5 ,3 3 ,0 0,20

i 73 ,5 •42,8 — 52,1 7 ,7 13,6 3 ,2 5 ,7 2 ,5 0,35
• 74 ,6 76,2 - 52,0 8,2 13,5 3 ,2 5 ,9 2,6 0 ,10
■. 76,0 8 0 ,4 -  - 5 1 , 8 8,2 14,0 3 ,2 5 ,7 2 ,7 0,09
|  7 2 ,0 89 ,4 51,5 7 ,6 13,7 3 ,0 6,0 2,6 0,10

|  66,1 49,7 1 ,00 54 ,3 8,6 10,8 3 ,2 5 ,4 2 ,5 0,33
u 66,4
fe
I''\í

63,2 0,95 53,9 8 ,7 11 ,4 3 ,2 5 ,8 2 ,5 0,08

1 6 9 ,4 21,5 1,30 54 ,2 6,2 1 1 , 1 3 ,3 5 ,3 2,8 0,30
í  68,0
Ij|-
X

5 1 , 8 1 ,00 54 ,8 6 ,9 1 1 , 1 3,1 5,1 2 ,4 0,09

1  65,8 48,6 55,8 9 ,9 9 ,2 3,1 5 ,2 2 ,3 0,28
r; 66 ,3 47,5 55,6 9 ,7 9 ,4 3,1 5 ,2 2 ,3 0,07

j 63,7 4 5 ,0 55,7 9 ,5 9,6 3 ,3 5 ,4 2 ,4 0 ,1 4
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Tabla 2 C o n s ti tu c ió n  m ezcla s in te r iz a d o

ANALISIS GRANULOMETRICO

P la n ta  No. 1

M ineral s i n t e r i  
zado

+8 , 0 +6,0 +5,0 +1 , 0 +0,589 +0,208 +0,074 r.«,» • »
”6,0 wDp F<

- 7 ,8 16,0 81,2 86,5 93,1
•* * • •*

97,7 - 3,01 64,

P ie d ra  c a l i z a - 0,6 1 , 8 4 7 ,0 58,3 75,1 » 5 .S .é
- 1 ,40 -

D olom ita - 2 ,2 3 ,4 6 1 ,0 7 3 ,0 86,7 92*2
• •

- 1,83 -

E sc o ria - 20,2 2 5 ,4 7 3 ,8 8 2 ,4 92,2 96,'*3‘ **.
* « * •

- 3 ,72 55,

Coque - - 1 , 2 4 4 ,4 56,7 7 8 ,0 91,*8./. - 1,27 -

S in te r iz a d o  r e -  
c ic la d o

1,5 7 ,6 - - - - - 91,0 - 55,

P la n ta  No. 2

— 8,3 16 ,4 80,6 86,1 92,7 98,2 -  . 2 ,83 64,
M ineral s i n t e r i  
zado

P ie d ra  c a l i z a - 0 ,7 2,2 47 ,0 62,1 80,8 89,1 mm 1,43 -

D olom ita - 1 . 2 2,0 59 ,0 71 ,3 85,3 91,3 - 1 ,6 4 -

E sco ria

Coque - - 1 ,3 43 ,8 57,3 78 ,9 92 ,0 - 1 ,27 -

S in te r iz a d o
re c ic la d o

1 . 2 8,0 - - - - - 90,6 - 55 ,'

MDp = Tamaño medio de p a r t í c u la

■ i
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I>1

ANALISIS QUIMICO

Dp Fe s ío 2 Ai2° 3 V CaO Mgo FeO C enizas %

í 3 , 01 6 4 ,4 4 ,6 2,8 0,21 - - - -

1,40 - 1 ,7 0,2 0,05 52,6 1,43 - -

1,83 - 3 ,2 0 ,4 0,08 29 ,2 20,0 - -

3 ,72 55 ,0 6,6 1 ,5 0,08 13,9 3 ,5 - -

1,27 - 5 1 ,0 28,6 1 ,76 4 ,2 1 ,4 mm -

- 55,8 5 ,2 2 ,5 - 9 ,2 3,7 1 2 , 2 -

2 ,83 64,3 4 ,6 2 ,9 0,22 — . — — -

1,43 - 1 , 8 0 ,3 0 ,0 4 52 ,7 1,35 - -

1 ,6 4 - 3,1 0 ,4 0,08 29 ,3 20,2 - -

1 ,27 - 48,6 29,1 1 ,78 4 ,8 1 ,4 - 15,7

- 5 5 ,4 5 ,3 2 ,4 - 9 ,3 3,7 1 1 , 8 -

ÍV



11

Tabla 3 -  A diciones CaCU (so lu c ió n  de Caci^ a l  33% en masa)

Pecha Tiempo

Produc 
media 
s in te r  
do ( t /

c i 6n A diciones •• c a c i2
de
iz a - P la n ta  1 P la n ta  2 - ;
h) ■

L i tro s
so lu ­
c ió n
p o r
hora

Kg so­
lu c ió n  
p o r 
hora

Kg 
CaCl 
po r 2 
to n e ­
la d a  
produc 
to  s in  
t e r i -  
zado

L i tro s
so lu ­
c ió n
por
hora

Kg so­
lu c ió n  
p o r 
hora

Kg 
Oaci 
po r 

■tone­
la d a  
produc 
to  s in  
t  e r i ­
zado

la n ía
1

P lan­
t a  2

7- 8/ 12/76 12h00-12h30 80 63 0 0 0 0 0 0

8/ 12/76 12h30-14h30 75 67 909 1200 5,28 909 1200 5 ,90

8/ 12/76 14h30-12h30 75 67 909 1200 5,28 682 900 4,43

9- 10/ 12/76 12h30-06h30 72 60 530 700 3,21 398 •25 2,89

10/ 12/76 06h00-14h00 75 71 530 700 398 525

S
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Tabla 4 -  R esu ltad o s d e l a n á l i s i s  químico so b re  m uestras s in te r iz a d a s  
com puestas tomadas de l a s  p la n ta s  1 y  2

...............

¡Planta
No.

Pecha Tiempo A diciones 
CaCl^ k g / t

p roducto  
s in t e r i z a  
do

ISO 
% +
6,3  mm

LTB 
% +
6 ,3  mm

•* • »* * *
Capacidád,» í* *
de reduc­
c ió n  * • • ««
(¿R)
(dt).4Q

Pe P

< 7 -8 /1 2 /7 6 14h00—1OhOO) 0 70,1 57,2
* « ♦ 

1 , 0 0 55 ,7 1 i

8/ 12/76 10h00-14h00) 74 ,7 64 ,6 1 , 0 0 ''- 54 ,3 i
• 1 4h00- 18h00) 72,6 67,3 • * 55 ,0 i

1 I 8h00- 22h00) 5 ,28 71 ,3 6 7 ,4 o , 9 a . : 55 ,0 1 i
22h00- 02h00) - «V _ ; -

. 9 /12 /76 02 h00-06hOO) 71,6 74 ,3 55,1 1 (
06h00-10h00) 69,9 68,8 0 , 7 0 . / 55 ,3 1 <
10h00-14h00 • 68 ,5 8 0 ,4 55,6 r
1 4h00- 18h00) 69 ,7 78,1 0,85 56,3 i:
I 8h00- 22h00) 7 0 ,3 72,6 56,2 ií
22h00- 02h00) 3 ,21 66 ,7 70,8 56,3 ií

10/ 12/76 02h00-06h00) 6 8 ,4 70,5 0,85 56,2 V
• 06h00-1OhOO) 3,08 68 ,7 6 5 ,3 56,2 V

1OhOO-14h00) 69 ,6 66,7 0 ,9 0 56,2 V

7 -8 /1 2 /7 6 14h00- 10h00 0 71 ,3 7 5 ,8 55 ,0 Ye
8/ 12/76 10h00-14h00 5 ,9 0 72 ,9 77 ,9 . - 54,1 Ye

1 4h00- 18h00\ 75 ,2 81 ,0 - 54,2 V
2 18h00-22h00 ) 73,1 79 ,9 - 54,3 1 (

22h00—02h00 í 4,43 73 ,9 83,6 - 5 4 ,4 Y
9 /12 /76 02h00-06h00\ 74 ,3 8 4 ,4 - 54,9 11

• 06h00- 10h00 ) 74 ,3 84,8 - 55,2 11
10h00-14h00\ 75 ,7 85,0 - 54,9 1 ■
14h00-l8h00 ] 7 3 ,4 79 ,3 - 55,3 V
1 8h00- 22h00 > 2 ,89 70 ,7 81,1 - 55,7 1 c
22h00- 02h00 \ 70,8 79, 9 - 55,9 Ye

10/12/76 02h00-06h00 ' 7 1 , 2 74,2 — 55,7 Y
06h00-10h00) 72,2 74,9 - 5 5 ,4 V
10h00-14h00( ¿ f 71,2 80,6 55,9 Y



A n á lis is  quím ico (%')

Pe FeO CaO MgO sio2 A1_0. 
2 3 K2°

55,7 10,0 1 0 , 1 3 ,0 4 , 8 2 ,5 0,25

54,3 9 ,8 10,7 4 ,0 5 ,2 2 ,4 0,23
5 5 ,0 9 ,9 1 0 ,4 4 ,0 5 ,0 2 ,3 0,08
55 ,0 10,3 10 ,0 3 ,8 5 ,3 2 ,4 0,05

55,1 10,4 9 ,9 3 ,8 5 ,6 2 ,5 0 ,0 4
55,3 10,5 9 ,7 3 ,7  . 5 ,5  . 2 ,4 0,03
55,6 1 1 , 6 9 ,5 . 3 ,5 5 ,4 2 ,4 0,03
56,3 12,0 9 ,3 3 ,3 5 ,5 2 ,4 0 ,03
56,2 12 ,2 9 ,2 3 ,3 5 ,4 2 ,4  - 0 ,05
56,3 1 2 ,2 9 ,2 3 ,3 5 ,4 2 ,4 0,05
56,2 11,7 9 ,0 3 ,2 5 ,4 2 ,4 0,05
56,2 1 1 , 1 9 ,4 3 ,3 5 ,2 2 ,3 0,05
56,2
f-4;

11,7 9 ,2 3 ,3 . 5 , 3 2 , 4 0,06

m - r.
55 ,0 12 ,2 1 0 , 1 3 ,7 5 ,6  ' 2 ,5 0 ,26
54,1 12 ,4 10,9 4,1 - 5 , 5 2, 5 0 ,27
54,2 11,3 10 ,8 4 ,2 5 ,5 2 ,4 0 ,3 0
54,3 10,8 10,7 4 ,0 5 ,6 2 ,5 0,06
54 ,4 1 1 , 0 1 0 ,4 4 ,0 5 ,7 2 ,5 0 ,05
54,9 1 1 , 6 10,3 3 ,9 5 ,6 2 ,5 0 ,0 4
55,2 11,9 10 ,2 3 ,7 5 ,5 2 ,5 0 ,03
54,9 13,0 1 0 , 1 3 ,7 5 ,6 2 ,4 0 ,03
55,3 14,6 1 0 , 1 3 ,5 5 ,7 2 ,4 0,05
55,7 13 ,4 9 ,6 3 ,5 5 ,3 2 ,4 0,05
55,9 12,6 9 ,5 3 ,4 5 ,3 2 ,4 0 ,05  -
55,7 12,9 9 ,6 3 ,5 5 ,3 2 ,4 0,05
55 ,4 14,1 9 ,9 3 ,4 5 ,5 2 ,4 0 ,05
55,9 14,6 9 ,5 ¡ 3 , 4i

|
5,5 2 , 4 0 ,06
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T abla 5 -  Resumen de e f ic a c ia s  de CaCl, y  c an tid ad e s  separadas,*.

de L O  + Ha O ‘‘7*

Fecha.

I

Adiciones 
JaClg k g / t  
iroducto  
s in te r iz a d o

P roducc ión  de 
s in te r iz a d o  

( t / h )

C ontenido en á l c a l i  
de p roducto  s i n t e -  
r iz a d o

* * «M*asa (r o+Na o) 
en  p$oduc- 

^ i n t e ­
rin ad o  

(leg/ton)

% t o t a l  
á l c a l i s  
separad

<

* v % Na20

P la n ta1
7 -8 /1 2 /7  6 0 80 0,25 0 ,0 4

* * 
-2,9* 0

8-9 /12 /76 5,28 75 0,03 0,02 o,r 83

9-10 /12 /76 3,21 72 0,05 0,02 0 ,7 76
• %

P la n ta
2

, 7 -8 /1 2 /7 6 0 63 0,26 0 ,0 4 3 ,0 ' lí- 0
-

8-9 /12 /76 4,43 67 0 ,03 0,02 0 ,5 -■ • 83

9-10 /12 /76 2,89 60 0,05 0,02 0 ,7
■ m  - - ■

•

f e '  * •

; t v '¿•j*

POOR
QUALITY

H S in  de term inar.
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% t o t a l  de
á l c a l i s
separados

% e f i c a ­
c ia  
c a c i2

P ro p o rc ió n  de 
CaClg añadido  
con r e f e r e n ­
c ia  a  l a  c a n t i

C antidad  c a lc u la  
da  de á l c a l i s  
separados como 
Nací + KCl

-

dad estequiom e 
t r i c a  r e q u e r i ­
da

T o ta l
(fcgA)

En polvo  
d e l  c ic ló n

En g as  de 
s a l id a

(kg /k ) (mg/Nmd)

; 0 — 0 0 0 0

83 55,9 144 290 35 847

, 76 8 4 ,4 88 255 ___ 31 745

^  0 mm 0 0 . Hs .d . , * s .d .

83 69,1 117 269 . H s .d . , H s .d .

77
r;
* - -

i

V

r  *

98 • ' 76 222 j  *s .d . , a  s .d .
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D e sc r ita  su fic ien tem en te  l a  n a tu ra le z a  d e l in v en to ,

a s i  como l a  manera de r e a l i z a r s e  en l a  p r á c t ic a ,  debe hacerse

c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  an te rio rm en te  in d ic a d a s  son su s -
* *  *

c e p t ib le s  de m od ificac io n es  de d e ta l l e  en cuanto  no a l t e r e n . .”*’
*

su p r in c ip io  fundam ental. •*;**
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REIVINDICACIONES

1 .  -  P ro ced im ien to  p a ra  l a  p ro d u cc ió n  de s in te r iz a d o s  

de m in e ra l  de h i e r r o ,  c a r a c te r iz a d o  porque comprende l a s  e ta p a s  

de:

(a )  p r e p a r a r  un le c h o  a  base de una m ezcla  de f in o s  

de m in e ra l de h i e r r o ,  un co m b u stib le  adecuado y  a l  menos un 

ag en te  fu n d e n te  adecuado , ya  s e a  de o r ig e n  n a t u r a l  en e l  minera! 

o. en. e l  co m b u stib le  o añ ad ido  e sp e c íf ic a m e n te  con f in e s  funden­

t e s ;

(b) a ñ a d ir  a  l a  m ezc la  d e l  le c h o  a l  menos un h a lu ro  

de m e ta l a l c a l i n o t é r r e o ,  capaz de c a u s a r  l a  e lim in a c ió n  de.com ­

p u e s to s  de m e ta le s  a lc a l in o s  de l a  m ezc la  d u ra n te  l a  u l t e r i o r  

e ta p a  de c a le n ta m ie n to ;

(c )  c a le n ta r  e l  le c h o  r e s u l t a n t e  h a s ta  que e n tre  e l  

co m b u stib le  en ig n ic ió n jy

(d ) a p l i c a r  una a s p ir a c ió n  fo rz a d a  a l  le c h o  p a ra  ha­

c e r  que a  t r a v é s  d e l  le ch o  pase  un f r e n t e  de lla m a .

2 .  -  P ro ced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te ­

r iz a d o  porque e l  m e ta l a l c a l i n o t é r r e o  es  c a lc io .

3 .  -  P ro ced im ien to  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­

c io n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c te r iz a d o  porque lo s  a g e n te s  fu n d e n te s  

comprenden uno o más com puestos d e l  grupo formado p o r carb o n ato  

de c a lc io  y  d o lo m ita .

4 .  -  P ro ced im ien to  según  c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­

c io n es  1 a  3 , c a r a c te r iz a d o  porque e l  h a lu ro  de m e ta l a lc a l in o  

t é r r e o  se  u t i l i z a  en  una c o n c e n tra c ió n  d e l  o rden  de 0 ,1  a  1,55¿ 

so b re  una base  de masa a  masa con re s p e c to  a  l a  m ezcla t o t a l

de s in t e r i z a d o .

5 .  -  P ro ced im ien to  p a ra  l a  p ro d u cc ió n  de s in te r iz a d o s  

de m in e ra l  de h i e r r o ,  t a l  y  como queda su s ta n c ia lm e n te  d e s c r i to
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en  l a  p re s e n te  Memoria.

E s ta  Memoria c o n s ta  de 16 h o ja s  e s c r i t a s  a  m áquina 

p o r  una s o la  c a ra .

M adrid , «i 9 Dio. 1978

SOUTH APRICAN IRON AND STEEL 

INDUSTRIAL CORPORATION LIMITED
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