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"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA PRODUCIR PIEZAS MOLDEADAS,
EN ESPECIAL PELLETS, A PARTIR DE LODOS SECUNDARIOS DE LA 
INDUSTRIA SIDERURGICA".

Memoria' descriptiva '
El invento se refiere a un proeedimientb y un 

aparato para producir piaras moldeadas, en especial'pelleta, 
a partir da lodos secundarios de la industria siderúrgica.

Son conocidos ya procedimientos para aglomerar 
materias secundarias de la industria siderúrgica, talas qo 
mo, por ejemplo, polvos de tragante, lodos de convertidores 
LD, polvos de acererías, polvos de sinterizacián, etc, redtJ 
cirlas seguidamente en un proceso directo de reducción, y em 
plear la aaponja de hierro reducida en un alto horno y/o en 
un convertidor de acero (vóasa "procaading of iron making 
confarenca AIME 33", 1974, paginas 73 - 80).

A este respecto se procede a llevar a cabo al prjo 
caso da aglomeración por los proesdimlentos clasicos de sin- 
tarización, pelatización o briquatado.

Ahora bien, estos procedimientos conocidos adole­
cen de los inconvenientes siguientes:

Para poder producir pelleta, hay por lo pronto 
que deshidratar los lodos secundarios. Ahora bien, como es­
tos se encuentran preponderantemente dentro de la gama que 
comprende los granos más finos (0 a 40/u), resulta que el
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proceso do dashidrataoion encaminado a coneoguir paca la 
atapo siguiente do psletizaoión un contenido residual de 
aodad de aproximadamente 8 a 10 %, no es realizable on una 
sola etapa de trabajo. Por ello es preciso que el lodo, dea 

25 pues do pasar por una primera otapa de daahidratacion macén¿
es, sea sometido a un siguiente proceso térmico de aspado. 
Sigue o oote, a efectos de conseguir un tamaño definido da 
grano, un procoao de desmenuzamiento, a continuación de lo 
cual se vualve a humedecer al producto a afectos de J.a, poljg,

30 tización, A posar de esta costoso método da trabajo,.tampo­
co esta multitud de etapas da procedimiento proporciona e 
veces la calidad de pallete deseada, debido a que la distrjL 
bución de aglomerante y agua no ea a menudo auficientemante 
homogénea# debido a la finura del material básico,

3S Loe pelleta así producidos tienen edemas la ten­
dencia da rajaras o reventarse, ya qua loa capilares da agua 
son muy finca debido al grano finísimo, por lo qua ea producán 
su el núcleo del psllst presiones de vapor de agua localmenta 
altas,

40 la incorporación de lodos secundarios a una mazcla
de ainterización adolece edemas del inconveniente de qOa le 
permeabilidad a loa gases da le capa eintorizada y, con ello, 
el rendimiento de ainterización de le cinta da ainterización, 
se reducen muy fuertemente, exista ademas el peligro de la 

45 evaporación da ploma, zinc y álcalis en los gasas da sinteri-



zación.
Si, por al contrario, loa lodos secundarios ha" do 

ser briquatados, hay que volver por lo pronto a esposarlos, 
y seguidamente a filtrarlos, secarlos, molerlos y homcgánei- 
zarlos. El resultado es asimismo una vasta cadena de proce­
sos con costas altos. El peligro de que, como consecuencia de 
una porosidad demasiado paqueHa, les piezas briquatades en bru 
to tiendan a reventarse durante el proceso de sacado 'y °áintar¿ 
zación, no puede excluirse en asta procedimiento, al igual que 
tampoco en los pelleta.

El invento se ha propuesto, por lo tanto; preponer 
un procedimiento para producir piezas moldeadas a partir de lo 
doa eeeundarioa de la industria siderúrgica, que puede ser pues, 
to en practica con gastos considerablemente menores que los 
procedimientos conocidos; y qua evita al miamo tiempo los in­
convenientes; sobra todo, an el producto acabado. Otra misión 
dal invento es poner a disposición para ello un aparato corres 
pondiente.

El invento resuelva al problema propuesto, por el 
hecho de que al moldeo tiene lugar durante y con ayuda da una 
deahidratación mediante filtro, da una sola atapa, pero prefe 
rentemanta de doa etapas.

A esta respecto se procede de acuerdo con al inven­
to de modo que el moldeo tiane lugar an una operación con dos 
etapas que se siguen inmediatamente una a la otra, obteniendo
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ay an la primera etapa una capa do torta de filtro de grano 
boato a partir da un líquido denao con particulaa da sólido
da una determinada gama de granulación, a inmediatamente a

' ' ; / - continuación, an una segunda etapa, una capa secundaria da
7S torta da filtro de grano fimisirno, superpuesta a la otra, del

líquido denao que contiene al lodo secundario. ^ '
En un perfeccionamiento del invento ha demostrado 

aar convanianta que la gama definida de granulación da las 
partículas de sólido tenga aproximadamente el aacalonamiento

80 siguiente?
aproximadamente 2o % * 40 %, con preferencia' 
aprcximadamante 30 %,^40^um,
aproximadamente 40 % a 70 %, con preferencia 
aproximadamente 60 %, entre 40 y 300^um,

SS aproximadamente 0 % a 20 %, con preferencia
aproximadamente 10 %, entre 300 y SOO^um.
Una puesta en practica conveniente del procedimian, 

to ae conaigue todavía cuando la constitución da granea dal 1¿ 
do secundario es en aproximadamente al 100 % inferior a 40^um.

90 Finalmente ha demoatrado aar convanianta qua la prg,
porción an paso da laa capaa filtrante# de una pieza moldeada 
oacila entra 70 % / 30 % y 30 % / 70 %, siendo preferentemente 
de aproximadamente 50 % / 50 %.

Un aparato para la puesta en práctica del procedí-
55 miento consista an qua an al menos un filtro de sólido-liqui­

do, en el que sobre al recubrimiento del filtro está dispuse,
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ta una ramilla Moldeadora# al filtro está equipado con al mg 
noa doa depósitos da liquido denso# situados uno tras otro, 
para cargar al filtre con distintas diadas de liquido denso.

Mn perfeccionamiento conveniente dal aparato reau^ 
ta de una disposición en la que, viste en la dirección de trg 
bajo del filtro, un depósito para al líquido denso óq ̂ rano 
basto esta montado delante del depósito para el liquido den­
so de lodo secundario.

Como oteo perfeccionamiento del invento, sp pueda 
adoptar también la medida de que los depósitos de liquido de& 
so están dispuestos en un recipiente, hallándose aepqrqdos en 
tre ai por un tabique.

formas de realización dal invento, asi como sus van 
tajas, serán descritas con más detalle a base de dibujos, asi 
como a base de ejemplos prácticos de realización# siendo expli­
cadas al mismo tiempo detenidamente. En el dibujo muestran!

üa fio; 1. un filtro de Vacio de tambor, con una cin 
ta moldeadora de nido de abeja y dos depósitos de liquido denso 
dispuestos debajo del tambor de filtro# en sección;

la fia. 2. una disposición similar con distribución 
asimétrica de los dos depósitos de liquido denso, asimismo en 
sección;

la fio. 3. un filtro celular da tambor con disposi­
ción fija de la rejilla de moldeo# y con dos depósitos de liqui, 
do denso montados encima de ella# en Sección;
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las fia*.4 v 5. una disposición da filtro da ta& 
box dobla, ton deposites da líquido denao aaparadoa, en sección!

la fio. 6, una pieza moldeada filtrante da dos ca- 
H S  pea, consistentes en grano basto y grano finíaimo, ampliada

aproximademente diez vacas, an sección. *
La fig. 1 muestra un tambor da filtro 1, giratorio 

y sumergido parcialmente an lodo mineral, sobra cuya Oüparficie 
se deposita la torta de filtro, Este tambor da filtro 1 esta 

130 abrazado an las zonas sumergidas 2 y 3 por una cinta sin"fin
da moldeo 4, subdividida a manara da rejilla y movida junto 
con al tambor de filtro 1, en cuyos aapaoioa intermedios'4* ee 
inserta an forma de piezae moldaadae eueltas 7 la torta da fi¿. 
tro depositada sobre le superficie del filtro.

135 La cinta de moldeo 4 es conducida* con lae piezae
moldeadas 7 insertas, a un rodillo de deaviación 5 y, daada 
mili, a un puaetc da aacudida 6, donde las piezas moldeadas 7 
son expulsadas de les aberturas 4* de la rejilla da la cinta 4.

Por debajo del tambor de filtro 1 están dispuestos 
140 dos dspósitos 8 y 9 ds líquido denso. En éstos se encuentran

loe agitadores 10 y 11. Por medio de una disposición de tabique 
elástico 13 raajuatabla con ayuda de una dieposioión de husillo 
12, ae mantiene la separación da loe dos depósitos 8 y 9 de 1^ 
quido denao, reajustándose durante el servicio de caso en caso. 

145 En la dirección de movimiento del tambor 1 ó respec­
tivamente de le cinta moldeadora da rejilla 4, dirección que he



sido indicada per la flecha da dirección 14, ae inicia el pro.
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caso de filtración de una parte considerada del filtro^ por 
lo pronto en al depósito 8 de liquido denso, y se prosigua 
después da pasado ai tabique 12, an el depósito P da liquido 
denso. El depósito 8 de liquido denso qontiena el liquido den 
ao de grano basto, con una gama de grano definida^ aiqqtras 
qua en el depósito 9 de liquido denso ea encuentra el liquido 
denso da grano finísimo procedente del lodo secundario.,

En la primera etapa del proceso de filtración se for 
ma dentro del depósito 8 de liquido denso una capa pripiaria de 
partículas de sólido con una gama de granulación defi^da# qua 
tiene la misión especial de proteger la tala filtrante contra 
toda impurificación u obturación por las materias finas eiguietn 
tes del lodo secundario.

En la segunda etapa del procese de filtración, y an 
al transcurso del movimiento de giro del filtro, el lodo aacun 
dario existente an el depósito 9 ee aspirado a través da la cg 
pa primaria. La capa primaria actúa a este respecto como filtro 
previo, y protege el medio filtrante situado debajo da la raji, 
lia moldeadora contra la penetración da componentes de grano 
finísimo.

Una distribución algo distinta de loa dapósitoa da 
líquido denso la muestra la fig* 2. El liquido denso da grano 
basto aa encuentra en el depósito 14 antepuesto qua, debido a 
su posición y al volumen relativamente paquafto, no posee agit^



dor, *n contraposición al depósito 1S lleno da líquido denso 
de lodo secundario. Ahora bien, la foros de trabajo da asta 
aparato Modificado as an principio igusl a la de la fig. 1.

La fig. 3 auestra un filtro celular de tambor ds v^ 
cío, con una cinta da rejilla Moldeadora 16 que forea la P*rif& 
ria exterior. Por anciea de la cinta de rejilla Moldeadora 16 as 
tan dispuestos ios depósitos 17 y 18 da líquido denso. Están 
limitados por rodillos 19 y 20, 21 da plástico auy elástico, 
que ruedan da Manera haraetizante sobre la superficie de la cin 
ta de rejilla Moldeadora 16. Las dos clases distintas de líquĵ  
do denso sa introducen an ios depósitos 17, 18 correspondientes 
con ayuda da loa dos dispositivos de carga 22, 23, En la zona 
inferior 24 dal tambor de filtro aon expulsadas las piezas ms& 
desdas 25, que son recogidas por una cinta de tranaporte 26. Con 
un dispositivo da lavado 27, la cinta da rejilla Moldeadora 16/ 
qua se Mueva en la dirección de la flecha 28, es limpiada del 
Material adherido, antea da volver a sumergirse an uno da los 
depósitos 17, 18 de líquido denso.

Temblón an asta forma da realización dal aparato aa 
aprecia fácilmente al funcionamiento conforma a la explicación 
siguiente. Al sumergirse una parta considerada da la cinta 
Moldeadora 16 an al depósito 17 ds líquido denso, primero vis­
to sn la dirección de movimiento de le flecha 28, se deposi­
ta en las cavidades da moldeo da la cinta da rejilla moldeado- 
re 16 una cepa primaria da la torta de filtro a basa de laa pa,&
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tíeulas da sápido da una gama de grano definida. Después dal 
paao dal rodillo separador 20, la parta del filtro, con la cí 
pa primarla asi formada de una plaza moldeada, se sumarse en 
al liquide denso dal deposito 18, con lo que otra capa, sacun^ 
darla a basa da las partículas de solido del lodo secundario 
se deposita sobra la primera capa da torta de filtro, forman 
do con dicha capa la pieza moldeada acabada. .

Al seguir girando el tambor de filtro en la- mag­
nitud del ángulo ̂  que asciende aproximadamente * 90C, -se 1.1o 
va a cabo un intenso proceso de deshidrataron y secada. Sn 
la zona inferior 24, y como consecuencia de un golpe de sobre 
presión de aire originado Con el mande, expulsa el tambor las 
piezas moldeadas acabadas, que caen sobra el dispoeitivo de 
transporte 26, siendo transportadas desde allí a un dísposit,i 
vo siguiente de secado y sinterizacióc.

La fig. 4 muestra una disposición de filtro de ta& 
bor dobla, conocida por el principio fundamental y equipada 
para la filtración da dos sustancias según el invento, tanto 
con un primer depósitp 30 de líquido denso, situado por debajo 
de los tambores del filtro y destinado al líquido denso con las 
partículas bastas, como también con un segundo depósito 31 de 
líquido denso, situado por encima de las cintas moldeadoras a 
manera da rejillas, y destinado al líquido denso del lodo se­
cundario. La fig. 5 muestra un filtre da doble tambor para la 
filtración de tras sustancias, con tras depósitos 14, 30, 31 de



líquido denso.
El funcionamiento de esta aparato no precisa da 

aas explicaciones pata un perito en la Materia, ya oatxpli 
ea por sí mismo a base de loa ageaploa precedentes, y porque 
al funcionaaianta ea en principio el aiamo da los aparatos 
de filtración descritos más arriba.

La fia, 6 muestra el resultado dal procedimiento 
conforme al invento en forma de una piara moldeada filtrante, 
que consiste en dos capas auparpuaataa da tortaa de filtre.
Con le cifre 32 be sido designada una capa basta primaria, qua 
en el presente ejemplo constata en un concentrado de magneto 
ta de grabo basto. Con 33 ee ha designado una capa secundaria, 
que consiete en materias finísimas da un polvo de convertidor 
LD. En le fig* 3 se aprecia claramente la formación de le pi& 
re moldeada filtrante con ayude de un proceso do filtración de 
dos etapas.

las ventaja* espaciales da esta técnica de procedi­
miento son lee siguientea:

- Se ofrece la posibilidad sin problemas de aglomerar pa& 
tículae finísimas de un lodo aeeundario junto con un lo 
do primerio conaietente en grano basto de une gama ds gr& 
nulsción definida, en un eolo proceso de filtración. Se 
conaigue el aiemo tiempo un llenado óptimo de lee cavi- 
dadee de le piare moldeada, ein tubos capilares demasié 
do estrechos. Debido a la depoalción parcial de partícg
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isa finísimas an loa espacios intermedios da Íes par 
tieulas bastas, sé mejora la resistencia total# es pe 
cir, tanto la resistencia mecánica en varde, . como tan 
bien la resistencia a la calcinación dé. las -piaras _wo& 
daadas producidas, por formación da puantas, haciándg 
se cargo las partí colas finísimas da la misión da un 
aglomerante. ..........  \

- 51 proceso as da lo mas sencillo imaginable,^puesto ' 
qoa la puesta en práctica haata la formación^ da-la pig 
za moldeada verde tiene lugar en un solo proceso# en 
dos etapas que sa suceden de mañera inmediata*

-* La pieza de varias capea ofréca la posibilidad da la 
carga aobéa uña cinta dó sintarizacián o# daspuáa del 
tratamiento térmico# en uñ horno reductor de tambor gj. 
ratorio# o bien evantuaímeñte también en un horno da 
cuba# un alto horno, ate.

- 51 nivel da Pb, Zn, así como da álcali del producto 
obtenido# se haca descender an gran escala mediante 
ligado de componentes minerales exentos da Pb# Zn y 

álcali*
A continuación sé explica otra vez el invento con 

más detalla a basa da un,ejamplot
Un concentrado de magnetita ruso con un análisis 

granulomátrico conforme a la tabla 1 siguiente, y un liquido 
denso de 2.0C0 g de.sálido/iitro, fuá vertido en al primer dg
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pósito da líquido danso da un aparato da loa descritos, y 
fus aspirado durante 5 segundos. El grueso da la capa pri­
maria aspirada ascendió a unos 6 mm, agitándose intensamente 
en al depósito de líquido denso.

Curante el curso del giro siguiente del tambor 
de filtro, al lodo secundario cargado en un segundo depósi­
to de líquido denme eiguiente, un lodo de convertidor ID c^ 
ye composición química así como análisis granulomátrico sa 
desprenden da las tablas 2 y 3, fuá aspirado durante diez 
segundos a través de la cepa primaria de torta de filtre bqa 
ta. El líquido denso del lodo del convertidor LD eontsnia e 
este respecto 600 g de aólido/litro. El grueso de la capa se­
cundaria aspirada con ello ascendió por termino medio, a base 
de una seria de 20 ensayos, a 6,5 mm. (Veasa la flg. 6).

Seguidamente tuvo lugar una aspiración en seco de 
la torta de filtro de dos capas durante un lapso de tiempo da 
40 segundos. La humadad final de la torta de filtro ascendió 
por termino modio a 0,3 %. Las piezas moldeadas filtrantes en 
verde fueron expulsadas por medio de un dispositivo sacudidor, 
y a continuación se sometieron a un proceso de secado. La re­
sistencia mecánica en seco de las piernas moldeadas obtenidas, 
da dimensiones da 14 x 14 mm de largo de bordea y 12,5 mm de 
altura por termino medio, ascendió a aproximadamente 20 N, por 

pieza moldeada.
Tabla i
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Análisis granulomátrico del concentrado ruso dt

magnetita empleado#
por debajo de 40^um 35 %

300 40 - 300/tua 60 % t y

300 <- 500/tua 5 % -t.

.
( -

Composición química dal lodo de convertidor LO
pisado ' ./ -

sos **20s 57 % ;
SiÜ2 ^*3 %
CaO %
AlgOg 0,3 %
Pb 0*13: %

310 Alcalis 0*4 . %

análisis granulcmétriee del lodo da convertidor 
LO empleado

por debajo da 40^um i00 %
315 El invento, y en espacial #1 aparato pata la pues

ta en práctica del procedimiento, no están limitados a loa 
ejemplos mostrados y descritos. Por el contrario son conce­
bibles una multitud da posibilidades da variación dentro del 
marco de prácticas usuales da la técnica de la filtración y 

320 respectivamente, da aparatos, que aon accesibles sin ningu­
na dificultad al técnico familiarizado con la técnica da



la filtración* Todos loa perfaccionamientos del invento qu& 
dan no obstante comprendidos en su sarco, siempre que satis- 
fagae una de lee reivindicaciones siguientes.

el procedimiento recibe todavía una modificación 
ventajosa sustancial debido a que la incorporación denlas 
partículas de material finísimas an la trabazón da la papa 
filtranta basta, majora con ai darablemant a su cohsalón.

Por alio aa puada amplaar por vaz primara con al 
invento, an al intervalo auparior da grano da ls gama de gr& 
nulación definida, un límite superior de hasta aproximedamer^ 
ta 1 mm, an contraposición de los procedimientos de paletizj). 
eión conocidos.

R E I V i N O I C A C I O M E S

1) . Proesdimiento para producir piezas moldsadas, 
an especial pelleta, a partir da lodos secundarios da la in­
dustria siderúrgica, caracterizado porque el moldeo tiene lj¿ 
gar durante y con ayuda de una daahidratación por filtración 
de varias atapas, preferentsments de dos etapas.

2) . Procedimiento de acuerdo con le reivindicación 
1, caracterizado porque el moldee es efectúa en una operación 
con dos etapas que se suceden inmediatamente , obteniéndose en 
una primera atapa una capa primaria de torta do filtro da grg 
no basto a partir de un líquido danso con partículas da sóli­
do da una gama de granulaciones definida? e inmediatamente e 
continuación, en la segunda etapa, una capa secundaria da tor-
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ta de filtro de grano finísimo superpuesta a la primaria y 
a partir de un líquido denso que contiene el lodo secundario.

3). Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de 
las reivindicaciones 1 ó 2, caracterizado porque la ?ana de 
granulaciones definida comprenda el esealonamianto szguienteí

aproximadamente 20 % a 40 %, Con preferencia aprú%^mada-
msnte 30 % 40^um

aproximadamante 40 % a 70 %, con preferencia aproximada­
mente 60 % entre 40 y. 300^um

aproximadamente 0 % a 20 Con preferencia aproximada­
mente Í0 % entre 300 - SOO^um.

4). Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de' , * * * . ^ - - * . . . .  ^  ^
les reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el tamaHo 
de grano del lodo secundario ss en aproximadamente 100 % in­
ferior a 40/um.

5). Procedimiento da acuerdo con una cualquiera dé 
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la proporción 
en peso de las capas filtrantes de una plaza moldeada oscila 
entre

siendo con preferencia de aproximadamente

6). Aparato para la puesta en practica del procedi­
miento dé acuerdo con uná cualquiera de las reivindicaciones 
1 a 5, caracterizado por al menos un filtro de sólido-líquido, 
en el que sobre el recubrimiento del filtro esta dispuesta una
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cajilla moldeadora, y porque al filtro está equipado con al 
375 menos dos depósitos da liquido denso, situados unos tras

otros en la roña da admisión de los líquidos densos, a efec­
tos de cargarse el filtro con distintas clasda de liquido 
denso.

7) . Aparato de acuerdo con la reivindicación d, c& 
380 racterizado porque, visto en la dirección de trabajo del fií

tro, un depósito da líquido denso destinado al liquido denso 
de grano basto, está montado delante de un depósito ¿9 JÍqu¡L 
do denso destinado al líquido denso del lodo secundario.

8) . Aparato de acuerdo con una cualquiera da las 
ggg reivindicaciones precedentes, caracterizado porque loe dos

depósitos de liquido denso están dispuestos en un recipiente, 
y ea hallan separados uno del otro por un tabique.

9) . " PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA PRODUCIR PIEZAS 
MOLDEADAS, EN ESPECIAL PELLETS, A' PARTIR DE LODOS SECUNDARIOS

390 DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA".
Esta memoria consta de 16 hojas foliadas y mecano­

grafiadas por un solo lado de sus caras.

Madrid, 5 de Septiembra-̂ da 1.978
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