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Esta invencidn se relaciona con un procedimiento
para la fabricacidn de sinterizados de mineral de hierroc y,
més particularmente, para la fabricacidn de sinterizados pro=-

L

yectados para utilizarse en la carga de un alto horno y simi="..

IR

-

En la molienda de mineral de hierro para el ultericy
tratamiento del mismo en altos -hormos y gimilareg,se produce un
porcentaje de finos relativamente grande., Por diversas razones,

estos finos no pueden ser utilizados convenientemente como

tales en el alto horno y, en consecuencia, son menos valiosos
que el mineral mismo. Por esta razdn, constituye una préctica
comfin el convertir estos finos en sinterizados antes de su =~ |

empleo en los altos hornos.

Adicionalmente, se ha encontrado que el empleo
de f£inos de mineral de hierro sinterizado en lugar de mineral
molido, puede tener ciertas ventajas y en consecuencia existe
hoy dia la tendencia a la mayor utilizacidn de tales finos de

mineral sinterizado en los altos hornos.

De acuerdo con los métodos convéncionales, los
sinterizados se producen calentando los £inos a una tempera-—
tura suficientemente alta para prbvocar la aglomeracidén de
los mismos y es conocido, cuando tales compuestos no son de
origen natural en el mineral particular, utilizar varios agen-
tes fundentes tales como, por ejemplo, carbonato de calcio,
dolomita, etc., con los finos durante el proceso de calenta-

miento de los mismos,.

Un problema encontrado con los sinterizados exis—
tentes es que los mismos contienen frecuentemente un porcenta-
je relativamente alto de compuestos de metal alcalino, princi-

palmente silicatos, cuya presencia reduce drasticamente la
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eficacia de las operaciones en alto horno.

Las elevadas cargas alcalinas son consideradas
mundialmente como extremadamente perjudiciales de las opera~' -
ciones del alto hormo y una de las acerias internacionalmentéif
reconocidas especifica un contenido méximo en 4lcali para
asegurar que la carga alcalina introducida en el alto horno no
exceda de la cifra de 2,5 kg por tonelada de metal ‘caliente.

Adicionalmente, y aunque la presencia de dichos
agentes fundentes sirve para mejorar la resistencia en £rio
del sinterizado de forma apreciable, no mejora los indicios
de disgregacién a baja temperatura (LTB) de ciertos sinteriza-
dos en un grado comparable con el del mineral triturado mismo.
Por otra parte, y a pesér de las propiedades mejoradas de re=-
sistencia en frio, el sinterizado asi producido tiende a des-
componerse de un modo relativamente répido en el alto horno,
dando lugar asi a los mismos problemas que los encontrados

cuando se utilizan los finos ordinariose.

En consecuencia, un objeto de la invencidn consis=-
te en proporcionar un procedimiento para la fabricacidén de un
sinterizado de mineral de hierro con el cual se resuelven o al

menos se reducen al minimo los citados problemas.

De acuerdo con la invencibn, el procedimiento para
la fabricacidn de sinterizados de mineral de hierro comprende
la etapa de calentar conjuntamente una mezcla de finos de mine-
ral de hierro, un combustible adecuado, uno o mis agentes fun-

dentes adecuados, ya sean de origen natural en el mineral o

| combustible o afladidos especificamente para fines fundentes,

y uno o mis compuestos de metal alcalinotérreo.

_ La entidad solicitante ha encontrado que la adi-
cibn del compuesto de metal alcalinotérreo reduce significati-

R . R A e
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vamente el contenido en metal alcalino del sinterizado formado.

Preferiblemente, el compuesto de metal alcalino-

-

térreo es un haluro adecuado y mis preferiblemente un cloruro
soluble. o Taatt

-

Con preferencia, el metal alcalinotérreo es calcio.

La entidad solicitante ha encontrado, por ejemplo,
sorprendentemente, que cuando se prbduce un sinterizado a par-f.
tir de finos de mineral de hierro conteniendo aproximadamente’
0,3 % de K,0 (masa a masa),pém'adicién de cloruro cAlcico en-.-
una concentracidn comprendida entre 0,4 2 1,2 % (masa a masa)
a la mezcla de sinterizado, se obtiene un sinterizado con un .

contenido en K,0 del orden de 0,1 % (masa a masa).

Por otra parte, la entidad solicitante ha encontra-
do que la adicién de dicho compuesté.de metal alcalinotérreo
a la mezcla de sinterizado, se traduce en un producto con pro-
piedades LTB mejoradase

De este modo, por ejemplo, utilizando cloruro cil-
cico en una concentracibén del orden de 0,4 a 1,2 % (masa a
masa) se obtiene un sinterizado con un indice LTB (de acuerdo
con el método BSC) comprendido entre 75 a 90% +6,35 mm.

La entidad solicitante ha encontrado que, en

funcidn de la constitucibén del combustible, mineral y/o agen-

‘tes fundentes, el cloruro cilcico podria emplearse en una con-

centracidn del orden de 0,1 a 1,5 %, basado en masa a masa

con respecto a la mezcla total de sinterizados, °

Preferiblemente, los agentéé fundentes incluyen
carbonato de calcio y/o dolomita.

Ademés de la adicibn del cloruro de calcio, el sin-

terizado se puede Ffabricar de forma convencional en una planta

de sinterizado adecuada o similar.
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La entidad solicitante ha encontrado que en presen=-
cia de cloruro de calcio, se forman cloruros de sodio y potasio
que son relativamente volétiles a elevadas temperaturas, escas .

-

pando consecuentemente del sistema.

v

serf evidente que mediante el proceso segin la
invencién.se pueden utilizar ventajosamente en los altos hornos
cargas de sinterizado relativamente altas. Asi, por ejemplo,
en el caso de una carga de sinterizado particular del 80 % en
alto horno, el pretratamiento con cloruro de calcio se traduci-
rd en la reduccibén del contenido en K20 desde 6 kg por toneléda

de metal caliente a + 3 kg por tonelada de metal caliente.

La invencidn se describiré ahora adicionalmente

con referencia a los siguientes ejemplos:

EJEMPLO 1

Se efectua el sigﬁiente experimento a escala de

planta piloto:

Se preparan 112 kg de wna mezcla, que contiene
sobre una base de masa a masa 40 = 45 % de finos de mineral de
hierro (con un contenido total en hierro de 64,3 % y un conte-
nido en K,0 de 0,3 %); 8=10 % de carbonato de calcio; + 8%
dolomita; 5% coque, * 4% agua; + 0,4% cloruro de calcio; y
entre 25-30% de sinterizado reciclado; mezclando intimamente

los ingredientes.

La mezcla se transfiere a una caja de calentamien=—
to con un suelo de rejilla bajo el cual se puede aplicar
succién para formar un lecho de aproximadamente 40 cm de pro=
fundidad. El lecho se calienta desde arribs <duarante 1,5 minu-
tos aproximadamente con una gama de una temperatura del orden
de mis de 1.2008C, para que el coque entre en ignicidn. Mientras

se aplica una fuerte succidn, la mezcla se deja calentar por el
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coque en ignicién (el cual actua también como reductor) durante

18 a 25.minutos.

Como resultado de la fusidn parcial entre los di-
versos componentes, se produce una torta porosa y fuerte que i'
a continuacibén se rompe en terrones de un tamafio adecuado pardm
su carga a un alto horno. El producto final tiene una masa de

aproximadamente 102 kge.

Tras el andlisis del productd final, se encuentra

que el mismo contiene (sobre una base de masa a masa) aproxime-

damente 54% del hierro total (incluyendo + 8% Fe0); + 13,3%

Ca0; + 3,5% Mg0; + 6% SiO P X 2,7% A1203 Yy + 0,1% K O.

En la investigacidn de las propiedades fisicas
del producto, se encuentra que su indice LTB (de acuerdo con
el método BSC) es de 75 % + 6,35 mm.

Llevando a -cabo el mismo método que anteriormente,
pero empleando + 1,2% de cloruro de calcio, la entidad solici-
tante ha encontrado que éunque el contenido en K20 en el pro-
ducto final es también del orden de 0,1 %, el indice LTB es de
90% + 6,35 mm.

Repitiendo el procedimienro indicado anteriormente,
pero sin utilizar cloruro de calcio con los agentes fundentes,
no se obtiene reduccidn alguna en el contenido original en
K20, mientras que el indice LTB es de solamente 43 % +6,35 mn.

La resistencia en frio ISO del producto, utilizan=-
do 0,4 % de cloruro de calclo, resulta ser de 75% +6,35 mm,
mientras que la del producto con 1,2 % de cloruro de calcio
es de 72% +6,35 mm.

En la Tabla 1 se reflejan otros resultados obtenidos
de forma similar., '
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EMPLO 2

Para la preparacibén de un sinterizado segin la
invencibén, se emplean dos plantas de sinterizaéo en una de las
acerias de la entidad solicitante. Cada planta se opera y carga
del modo convencional con una mezcla de sinterizado de la cons-
titucidn dada en 1a tabla 2, la cual refleja valores medios en
un periodo de 4 dias. A intervalos de 4 horas se toman muestras
compuestas de todos los componentes. Las muestras son tomadas’
del ancho total de la corriente de caida en el extremo de los
transportadores por debajo de los hilos. Cada media hora se to-

man incrementos de las muestras compuestas.

Las mezclas de sinterizado se tratan en un periode
de 4 dias con soluciones de cloruro de calcio a dos niveles
de concentracién diferentes, ofreciéndose en la Tabla 3 los de-

talles de,estos tratamientos.

Se emplea una solucidén de cloruro de calcio al
33% (m/m) a una proporcidén de partida de 6,3 % de clorurc de
calcio, lo cual es equivalente a 4,95 kg de cloruro de calcio
por tonelada de producto sinterizado. A la vista de la produc-
cibn esperada de sinterizado de 86 toneladas por hora por plan-
ta, la solucibén de cloruro de calcio se afiade en la planta No. 1
en una proporcidn de 1.200 kg de solucién por hora y en la
planta No. 2, en donde el soplador de succidn funciona a un
75% del rendimiento normal, en una proporcidn de 900 kg de so-

lucidn por hora.

Se llevan a cabo anilisis quimicos sobre las mues-
tras compuestas de sinterizado, ofreciéndose en la Tabla 4 los
detalles relevantes & respeciGe

Los anflisis son realizados sobre muestras obteni-

das de cortes a través del transportador cada 15 minutos. De
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este modo, en un periodo de 4 horas se toma una muestra com-
puesta de 80 kg aproximadamente de sinterizado. El sinterizado
se muestrea en este punto de la planta, puesto que es el {mnico
lugar en donde el sinterizado llega dentro de un periodo de |

tiempo fijo después de la operacidn de sinterizado.

El contenido miximo calculado en &lcali, expresado
como cloruros, en los gases agotados de los sopladores de suc—
cibn de la planta No. 1, se refleja en la Tabla No. 5. Tal y
como esta tabla indica claramente, el contenido en K20 de un ‘
sinterizado puede reducirse sustancialmente por la adicidén de
cloruro de calcio a las mezclas de sinterizado..Adicionalmente,
la Tabla 5 revela también que se comsigue una elevada eficacia
(84~98%) a niveles de tratamiento de aproximadamente 76-88%
de la cantidad estequiométrica de cloruro de calcio requerida
para la separacidn total de &lcalis con un contenido en KQO co=-
rrespondientemente bajo, de 0,06 %, en el sinterizado.

se ha encontrado que con un contenido en K20 y Na20
de 0,26 % y 0,04 % respectivamente en el sinterizado original,
se requieren aproximadamente 3 kg de cloruro de calcio por to-

nelada de producto sinterizado.

Podré apreciarse que el anflisis del producto sin-
terizado en estos experimentos se ofrece a modo de ejemplo so-
lamente. Los componentes del sinterizado pueden variarse en
ciertos 1limites en funcidn de la situacidn -particular, sin
afectar .sustancialmente al resultado final o sin desviarse

del espiritu de esta invencibn.

La entidad solicitante ha encontrado que la utili-
zacidn del cloruro de calcio en la mezcla no afecta material-
mente a su capacidad de reduccibn en comparacién con las mez-

clas que no utilizan cloruro de calcio.
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Igualmente, podr4 apreciarse que el método segfin
la invencidén proporciona una forma en la cual los finos de mi-
neral pueden utilizarse a una mayor escala lo que, debido a la
reduccidn en su contenido en K20 y a sus propiedades LTB mejo-

radas, permiten un aumento de la eficacia en las ulteriores

operaciones en alto horno.

Podrd apreciarse que la invencidn incluye también
dentro de su alcance un sinterizado de mineral de hierro prac—
ticamente de la misma constitucidn que la indicada anteriormen-
te, asi como un sinterizado de mineral de hierro producido por
el proceso segin la invencidn. Igualmente, dentro del alcance
de esta invencidn, se encuentra el método para reducir el con-
tenido en metal alcalino de uwn sinterizado o para mejorar las

propiedades LTB de un sinterizado, practicamente como aqui se

ha descrito.
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Tabla

Sinterizados a escala

1

de planta piloto

Sinteri RA/R: Tiempo| Régimen | Mezcla de sinterizado Adiciones Cacié
zado No. de sin|de pro- S IS0
teriza duccidn | Finos |Polvo de Coque }kg por % éh;ﬁézcla %+
do (t/24h/ | de re |alto tonelada |de .sinteri- | 6,3 mm
(min)| m2) torno |horno de produc |zado’
to sinte- ceoae
rizado
|Produc=" .
cibn ’ Lt
normal - - - - - - 0,0 0,0 76,4
sinteri- '
zado <00
3812 0,98| 15,4| 34,8 | 28,6| 3,4 5,0 | 0,0 o] 73,5
3812 0,96 17,4 32,0 26,0 344 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
3831 1,02 17,2 31,3 30,04 3,4 5,0 | 0,0 66,1
3828 0,98 17,4 30,2 29,0 3,4 5,0 6,6 0,4 66,4
3833 1,00 19,6 26,5 32,0 0] 5,0 0,0 69,4
3835 0,95 19,7 24,3 32,0 0O 5,0 | 6,6 0,4 68,0
3859 1,01 | 21,7 | 24,6 | 29,8| O 6,2 | 0,0 65,8
3871 1,03 | 20,7 - 30,6 | O 6,2 | 2,6 0,16 63,7
*

i
il

Proporcidén de finos de retorno.
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Tabla 2 = Constitucidn mezcla sinterizado

ANALISIS GRANULOMETRICO

Planta No. 1 +8,0| +6,0 |+5,0| +1,0 | +0,589 | +0,208 +0,§’}f§ -6,0 *op F¢

Mineral sinteri A

zado - 7,8 |16,0 | 81,2 86,5 93,1 97,7 - 3,01 164,
l‘..‘

Piedra caliza - 0,6 | 1,81 47,0 58,3 75,1 85,2, - |1,40]| -

Dolomita - 2,2 | 3,4161,0 73,0 86,7 g2;2 - - 1,83 =~

Escoria - |20,2 |25,473,8 | 82,4 | 92,2 | 96,3"| - [3,72|55,

Coque - - 1,2 | 44,4 | 56,7 | 78,0 | 91,8, % -~ [1,27] -

Sinterizado re- | 1,5 746 - - - - - 91,0} - |55,

ciclado

Planta No. 2

Mineral sinteri , _

ZadO - 8'3 16’4 80.6 86,1 92’7 98,2 - 2’83 64’

Piedra caliza - 0,7 | 2,2 147,0 | 62,1 80,8 89,1 - 11,43 -

— //-*-

Escoria

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

Sinterizado 1,2 8,0 - - - - - 90,6 | = |53,

reciclado

¥pp = Tamafio medio de particula
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ANALISIS QUIMICO
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Tabla 3 - Adiciones caCl, (solucibn de CaCl, al 33% en masa)
Produccibdn Adiciones: CaCl,
. media de -
Fecha TiemPO | ginteriza-|  Planta 1 Planta 2 - .-
do (t/h)
Litros|Kg so~| Kg Litros| kg so--| Xg
Planta|Fland solu- |lucidn CaCl, |solu- lucidn cacl,
1 ta 2 | cidn |por por cidn |por ‘|por
por hora tone-~ |por hora [tone-
hora lada |hora lada
produc 1 Broduc
to sin to sin
teri- teri-
zado zado
7-8/12/76 |12h00-12h30| 80 | 63 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 |12h30-06030 72 | 60 | 530 700 3,21 | 398 25 2,89
10/12/76 |06h00=14h00| 75 | 71 530 700 398 525
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Tabla 4 - Resultados del andlisis quimico sobre muestras sinterizadas
compuestas tomadas de las plantas 1 y 2

- .o

2 s .

-
Planta| Fecha Tiempo Adiciones | ISO LTB Capacidad
Noe cacl, kg/t | % + % + de reduc~
' producto 6,3 mm | 6,3 mm | cibn . Fe | F
sinteriza (dR)
do = (dt)~40 -
1 7-8/12/76 | 14h00=10h00) 0 70,1 | 57,2 1,00 55,7 1
X 8/12/76 | 10h00-14h00) 74,7 64,6 1,00~ 54,3 !
g 14h00-18h00) 72,6 67,3 L es 55,0
1 18h00~22100) 5,28 71,3 67,4 0,90.- 55,0{ 1
22h00~02h00) - - - -
9/12/76 | 02h00=06h00) | 71,6 | 74,3 - 55,1 1t
06h00-10h00) 69,9 68,8 0,70. . 55,3 1t
10h00-14h00" 68,5 80,4 , 55,6 1
14h00~18h00) 69,7 78,1 0,85 56,3 | 1
18h00=-22h00) 70,3 72,6 56,2 | 1¢
) . 22h00~-02h00) | 3,21 66,7 70,8 56,3 | 1¢
- 10/12/76 02h00~06h00) | 168,4 70,5 0,8 56,2 | 1°
: 06h00-10h00) | 3,08 68,7 65,3 56,2 | 1°
10h00~14h00) | 69,6 66,7 0,90 56,2 1 1°
7-8/12/76 | 14h00-10n00 = O 71,3 75,8 - 55,0 | 1¢
8/12/76 | 10h00-14h00 5,90 72,9 77,9. - 54,1 | 1¢
14h00-18h00 : 75,2 81,0 - 54,2 | 1°
2 18h00~-221h00 73,1 79,9 - 54,3 | 1(
22h00~-02h00 4443 73,9 83,6 - 54,4 | 1
9/12/76 | 02h00=061H00 74,3 84,4 - 54,9 | 11
10h00=14h00 75,7 85,0 ° - 54,9 | 1:
14h00-18h00 73,4 |79,3 - 55,3 | 1<
18h00-22h00 2,89 70,7 81,1 - 55,7 | 1%
22h00=-02h00 70,8 79,9 - 55,9 | 1%
10/12/76 02h00~-06100 71,2 74,2 - 55,7 |1¢
06 h00=-10h00 5.44 72,2 74,9 - 55,4 | 1¢
10h00~14h00 ' 71,2 80,6 - 55,9 {14
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Tabla 5 - Resumen de eficacias de CaCl, y cantidades separadas.’

de X.0 + Na_0

S

.
vu®®

—-——-2—-———4- .
recha Adiciones Produccidn de | Contenido en &lcali | -+Masa | ¥ total
&chd lcacy, kg/t sinterizado | de producto sinte- (rao+Na 0)|{ &lcalis
prod?icto (t/h) rizado en pPoduc-| separad
sinterizado to sinte- |
rizado
% X,0 % Na,0 (kg/ton)
Planta DR
<-L—-—n 4, :
'7-8/12/76 | © 80 0,25 0,04 2,9 )
8-9/12/76 | 5,28 75 0,03 0,02 0,5 - 83
9=-10/12/76| 3,21 72 0,05 0,02 0,7 76
Planta ‘ :
2
. 7-8/12/76 0 63 0,26 0,04 3,0
8=9/12/76 | 4,43 67 0,03 0,02 0,5
9-10/12/76 | 2,89 60 0,05 0,02 0,7

e ——

# sin determinar.

'POOR
QUALITY



X

LIPS “.‘.,:‘

% total de | ¥ efica- | Proporcidn de Cantidad calcula=-
41calis cia cacl, afiadido da de &lcalis
separados CaCl2 con referen- separados como
) ' cia a la cantg'._ NaCl + XCl
cé:gc:s;:qu:ggg Total | En polvo | En gas de
da ™ (kg/h)| del ciclén salida
7| {kg/b) (mg/Nm3)
0 - 0 o | o o
83 5549 144 290 | 35 847
.76 84,4 88 255 | 31 745
f::— 0 - 0 0 S.d.x s.d'*
.. 83 69,1 117 269 | seda” sedo™
L7 98 - 76 222 | s.d.® Seda”

13 =
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
as! como la manera de realizarse en la préctica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son Sus=

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren..-
su principio fundamental.
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REIVINDICAC IONES

1.

‘ ?rocedimiento para la produccidén de ginterizados
de mineral de hierro, caracterizado porque comprende las etapas
de:

{2) preparar un lecho a base de une mezcla de finos
de mineral de hierro, un combustible adecuado y al menos un
agente fundente adecuado, ya sea de origen natural en el mineral
o.en el combustibie o afladido especificamente con fines funden-
tes; .

(b) efiadir a la mezcla del lecho al menos wn haluro
de metal alcalinotérreo, capaz de ceusar la eliminacidn de.som-
puestos de metales alcalinos de la mezela durante la ulterior
etapa de calentamiento; -

(c)‘calentar el lecho resultante hasta que ent:é el
combustible en igniciln;y }

(d) aplicar una espirecién forzeda al lecho pars he-
cer que a través del lecho pase un frente de llama.

| 2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carécte-
rizado porque el metal alcalinotérreo es calcio.

3+~ Procedimiento segiin cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque los agentes fundentes
comprenden uno o méds compuestos del grupo formado por carbonato
de calecio y dolomita,

4.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizado porgue el haluro de metal alcaling
térreo se utiliza en una concentracién.del orden de 0,1 a 1,5%
sobre una base de masa a masa con respecto a2 la mezcla total
de sinterizado.

5.= Procedimiento para la produccién de sinterigados

de mineral de hierro, t2l y como queda sustancialmente descrito
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en le presente Memoria.

Esta Memoria consta de 16 hojas escritas a méquine

por una sola cara.

Medrid, ’;9 DIC. 1978

SOUTH AFRICAN IRON AND STEEL
INDUSTRIAL CORPORATION LIMITED

¥ BA G2
Pa Pe Flsados 4., Suar

¥ wsaliin
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