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~solicitud de patente alemana publicada 2.519.810. Para la

a un contenido de humedad de 10 a 16% en peso de Héc, a con4

lér'giratorio con adicién de agentes reductores sdlidos. En

' les bien aprovechables desde el punto de vista de la técnica

- 2= REF.: 3379

El invento se refiere a un procedimiénﬁo para tra-~
tar ¥odo formado durante la depuracibn de gas de instalacio-
nes ée altos hornos y écerias, éarticularmente durante la de-
puracién de gas de traganteé de altos hornos, y que a conti-

nuacién del proceso de depuracidn es sometido a espaszmiento.

Un procedimiento de este tipo es conocido pnr?lé

utilizacidn en instalaciones de sinterizacién, los lodns de

este tipo se consideran aprovechables sélo de forma limitada,
H

con miras a sus contenidos de cinc, plomo y 8lcalis. de modo

qpe los lodos se deshidratan en primer términp’hasta’llggar

tinuacién son sometidos a formacibén de pastillag aumentando
su contenido de humedad a 17 hasta 30% de peso de HZO’ Y po
fltimo las pastillas sin tratar se utilizan en un horno; tubu-

t

v%sta de la amplia deshidratacifn necesaria y de la formacién
dé pastillas. este-procedimiepto es bastante costoso.

- El invento se basa en el cometido de perfeccionar
un procedimiento del tipo citado de tal manera que se pueda
reducir sustancialmente el gasto del tratamiento, debiendo

estar a disposicidn, como resultado del tratamiento, materia-

siderfirgica. ‘
- Esto se consigue sustancialmente debido al hecho ‘
de que el lodo eé sometido a una decantacién y, a conﬁinua—
cidn, en estado todavia fluyente, es pgovisto de un adiiivo
de carbono granular con capacidad de reduﬁcién, y pErque es=~ |
ta mezcla es alimentada en un estado en que contiene todavia,

aproximadamente, un 35 a un 55% en peso de H20 a un horno tu
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bular giratorio, secado en &ste a contracorriente de gas,

ﬁratada en la parte preponderante del horno a una temperatu-
ra comprendida entre 900 y 1.300°C, bajo aglomeracién y vola
tilizacién de cinc y plomo y reduccién, al menos parcial, de
sus Oxidos de hierro vy, déspués de extraccién y enfriaailento
es afiadida a los materiales utilizados para la produccién de

hierro. .

Para el tratamiento de lodos procedentes de gases
de tragante de altos hornos es particularmente ventajoso gque
el lodo, en estado todavia fluyente, sea ajustado por adicid
de cal a una basicidad (Ca0o + Mgo)/SiO2 de sus materiales sb|
lidéé, de 1,2 a 1,5, sea alimentado al horno tubular girato-
rid'én un estado en que contiene todavia aproximadamente, un
45fa-un 50% en peso de H20 Y, después del enfriamiento y la
extriceidn del horno tubular giratorio, sea ailadido al le-
cho de fusién del alto horno.

Por lo tanto, se conslgue sobre todo alimentar los
lodos en cuestibén con un contenido todavia muy elevado de
H20, que en el caso de los lodos de gases de tragante de al-
tos hornos puede ascender como medioc Incluso a un 50% en pe~
80, sin tratamiento intermedio y, por lo tanto, Gnicamente
en una sola operacldn de trabajo, al horno tubular rotatorio
y tratar dichos lodos en dicho horno hasta llegar a un mate-
rial que sale del horno.tubular rotatorio en un estado en el
que puede ser afiadido a los materiales utilizados para la fa
bricacidén de bhierro. En el caso de 6xidos de hierro reduci-
dos en amplio grado a hierro met&lico, estos materiales pue-
den ser fundidos para la fabricacidén de hierrc, mientras que
en estado bien aglomerado pueden afiadirse dircctamente al le]

cho de fusidn del alto horno. Sin embargo, incluso en el ca-

r

r
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50 de una menor aglomeracifn y reduccidn estos materiales

| sidad y su granulacién asciende, por ejemplo, a.un 108 0,5

mi, 10% £ lmm, 25% & 3mm, 15% £ 5mm, 30% ¢ 10mm y 10% & 10mm.

pﬁed?n utilizarée»todavia con gran ventaja en el ciclo de mé—
teriales de la fabricacién de hierro, por ejemplo, en calidad
de aditivos para la sinterizacifn o, dentro de ciertos 1limi-
tes, también para la fabricacidn de coque. A, _ AA':}

_ Para todas las formas de utilizacién previstzs es
esencial, con miras a unos materiales de partida lo méé puros
posibles, que el material salga del horno tuﬁular rotatorio
en un estado durante el cual se haya producido unav§olatili-
zécién muy amplia de plomo y cinc, de modo que‘estos,elemeh-
tos acompafiantes ya no tengan efecto pérturbador'dﬁranﬁe la
ﬁtiiizacién en el alto horno. El material extraido es,ée for |
ma granular hasta de un tamafio de piezas gruesas y tieae su-

ficiente resistencia mecénica. El material tiene buena. poro-

Aﬁn cuando la sinterizacién delxmaterial resulta por lo tantq
s;tisfactoria, se éresenta de‘todas maneras ya una parte del
hierro éontenido en el lodo en estado metdlico. Los &lcalis
se han volatilizado en amplio grado en el aglomerado, a no
ser que hayan sido eliminados anteriormente por un‘lavado en
estado soluble en agua. El material aglomerado ya ﬁo_fiene,
natﬁralmente, précticamente ningfin componénte volédtil,

El ajuste de la‘basicidad al valor propuesto garan-
tiza que, durante el paso por el horno tubular rdtgtqrio, se
evitan de forma segura fases liquidas en fusifn, que conduci-
rian a la formacidn de incrustaciones. Afn cuando el ajuste
de esta basicidad poxr adicidn de cal resulﬁa normaimente'im~_

prescindible porque los lodos usuales que se presentan en la

depuracidén de gases de tragante de altcs hornos presentan pa-
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‘que se trata un lecho de fusidn especial con, por ejemplo, un

ra esta basicidad un valor entre 0,5 y 1, en los casos en los

contenido muy elevado en anhidrido carbbnico, se pueden preé
sentar también, excepéionalmente,, basicidades mis elevadas, 1
qgue hace posible una correspondiente reduccién de la adicidn
de cal.

La composicibn de los lodos a tratar estd caracte-
rizada, a la salida de la depuracitn de gas de tragante de
aitos?hornos, todavia por aproximadamente un 80% en peso de
H,0 junto con un 20% en peso de materiales sélidos.

A El contenido de agua puede eiiminarse en su mitad
por deécantacidn, de modo que el lodo presenta luego, por Gl-
timo, “todavia cuarenta partes de H 0y veinte partes de mate-~
riales s6lidos. En este estado el lodo todavia no es tixotrd-
picé,fsino que posee todavia buena fluidez. Es particularmen-
te ventajoso mezclarlo luego, con una proporcifn de aproxima-
damente 500 g de materiales sblidos/litro, con una levigacién
de hidrato de cal con el fin Qe ajustar su basicidad. Esta
lev;gacién est8 frecuentemente a disposicién como producto
de desecho sin valor, sin mayores gastos, por ejemplo, en fé;
ma de lodos que quedan como materiales desechados de la fabri
cacibn de acetileno. Aparte de Ca (OH)Z' estos lodos contie—~
nen tanta agua que todavia no varfa la capacidad de fluir del
lode a tratar debido a esta adicidn de aproximadamente un
5% en peso, referido a.los materiales s6lidos.

Como chbono coh capacidad de reduccibn se afiade
convenientemente cogue menudo, siendo caracteristico una pro-
porcién de un 10 a un 15% en peso, referido a la sustancia
seca de la mezcla. Lo importante para la proporcidn de la adi

cibn de carbono con capacidad de reduccidn es que el material
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utilizado en el horno tubular rotatorio experimenta allf una

"buena penetracibn con gas. El carbono con capacidad de reduc-

ciéﬁ puede llegar a actuar en reduccién_directa sobre los

- 0xidos de hierro. Se obtiene un material especialmente bien

aglomerado si se limita el tratamiento en la parte prépbnde-
rante del horno tubular rotatorio a una temperatura‘c¢mpren-

!
dida entre 1000 y 1.200°C.

Por lo demds es.conveniente, para el funcionamien-

to del horno tubular rotatorid, en todo caso una atmbsfera

oxidante con la que no se excluye la reduccién parcial que

se produce en los materiales s6lidos. Lo esencial para la at-

mésfera‘oxidanté es, sin embargo, que a tra&és de &sta se
consigue la volatilizacidén de:plomo y cinc de una manera qﬁe
los compuestbs de plomo se volatilizan en estado oxidicq,
mientras que el cinc puede también evaporarse y luego oxidar

se en la fase gaseosa. Por lo tanto, los oxidos de los dos

. metales citados experimentan una evacuacidn en estado de humg

junto con la contracorriente de gas.
Por filtimo, los gases deAeséape salen del horno

tubular rotatorio a una temperatura de sdlo 200 a 300°C, aprg

 ximadamente.. Gracias a la gran proporcién de agua en el mate+

ria; utilizédo, los gases de escape alcanzan esta temperatu~-;
ra baja en la zona en la que tiene que evaporarseAel agua, ‘
enfridndose dichos_gases‘desde una temperatura de aproximada
menée 1000°C hasta el margen de éemperatﬁra citado. Debidq a
la reduccidn del volumen de gas, inherente a dicho enfriamieg

to, se reduce también de forma correspondiente la velocidad

‘de corriente en la zona de salida del horno, de modo que

vuelven a depositarse todavia dentro del propio horno parti-

culas relativamente gruesas del polvo volétil arrastrado
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neumiticamente, mientras que los gases de escape que salen
del horno tubulax rotatorio experimentan debido a ello un en-
riquecimiento correspondiente de sus contenidos en 6xzido de
plomo y 6xido de cinc. El enriquecimiento de &stos 6xidos es
tan considerable que vale la pena que a continuacifu se tra-
ten lgs gases de escape, separandose los 6xidos citzdos, en
una depuracién en hfimedo que tiene lugar a continuacién, me-
dianﬁg separacidn fraccionada por gravedad, de los pqlvos VO
létiles arrastrados neuniticamente, experimentando los gases
de escape un enfriamiento ulterior por inyeccibén de agua a
modo ?g rociado. Mientras que los polvos volitiles deposita-
dos ‘'gracias a ello y arrastrados néuméticamente pueden ser
alimentados de nuevo al material que ha de uti;izarse an el
horhoLtubular rotatorio, los gases de escape restantes, por
ﬁlfimp, pueden hacerse depositar en hfimedo a una temperatura
de 60 a 70°C. y tratarse ulteriormente después de efectuar
un espesamiento. Este tratamiento es econfmico dado que la
sustancia seca de los lodos citados en dltimo lugar contie-
nen todévia'de aproximadamente un 50 a un 60% de cinc y de un
10 a un 15% de plomo. |

En un forma de realizacidn particularmente efecti-
va del procedimiento de acuerdo con el invento se deshidrata
por filtracidn, después de su decantacién, el lodo producido
en la depﬁracién de gases de tragante de altos hornos, a sa~-

ber, convenientemente en un f£iltro de tambor. Durante este

("

proceso se puede afiadir ademds agua de lavado, de modo que sb
pueden eliminar por lavado, en amplio'grado, los compuestos
de &lcali. En el caso de una deshidratacifn de este tipo se
produce de forma egpecialmente segura el margen de humedad

previsto para la utilizacién en el horno tubular rotatorio.
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~después de haber tenido lugar la deshidratacidn mencionada,

‘la salida del filtro conduce ahora a que las particulas de

’ ménera resultaria perjudicial. Por lo tanto se puede trans~

cias tixotrdpicas. En este estado licuado puede seguirse trans

debido a las propiedades fisicas del lodo.
; En una configuracién ventajosa adicional del inven |

to no se afiade el carbono granular capaz de reduccién sino

Esto tiene la ventaja de que el lodo tixotfépico deshidrata-
do, gue esti a disposicidn en-forma de torta‘de filtro;rpuede
mantenerse hasta este momento relativamente exento de compo-
nentes de efecto abrasivo, puesto que las pérhidulaSVQQQ lo

f?}man tienen, como és sa@ido; un tamafic del orden dé'micfas.
Pgr lo tanto, el lodo puede mezclarse y transpdrtarse~f&cil~

mente hasta llegar a este estado. La adicidn del carbono a

carbono se envuelvan con sustancia tixotrfpica y, de este

modo, no puedan desarrollar su efecto abrasivo, que de otra

pbrtaf el lodo mezclado en esta forma, por ejemplo mediante |
u?a bomba de émbolo, o mediante una bomba de membrana,” li-
cudndose dicho lodo a causa de la energia cinética introducify

da en &1, correspdndientemente'al_comportamiento de sustan-

ﬁortando dicho lodo en sistemas de tuberias y a velocidad su+
ficiente sin hacerse pastoso en primer término. Cuando el sig
tema de tuberias termina direcfamente en el horno tubular rof
tatorio, es posible una iqtrodudéién, ahorradora &eAenérgia,
del material a utilizar, sin mayores feﬁémenos de &esgasté.
Mienfras que el horno tubular rotatorio se hace'
funcionar en la gama de proporciones 1 : 3 hasta 1 :75 de un
nlimero de revoluciones cdnvenientemente regulable, de tal
manera que se llegue a un tiempo de pérmanegcia medio del mary

terial utilizado entre 0,5 y 2 horas, la altura de las capas
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~gar a una proporcidn determinada, m&s lodos residuales 4.

del material utilizado se mantiene a un valor adecuado que
se éjuste a las condiciones del funcionamiento.

E En total'discurre la secuencia propuesta del proce-
80, por las razones expuestas, de forma extremadamente aho-
rradora de energfa; aparte de esto permite la recuperac16n de
materias primas valiosas sin que &éstas puedan contribuir a

I .
la contaminacidn del medio ambiente.

Para la ilustracién?ulterior del invento se hace
referencia al esquema grifico ‘del curso del procedimiento.
Los lodos 1 gue han de tratarée ;legan a depésitos colecto~

res 2 en los que son decantados, mezclados y agitados. En

este caso se afade hidrato de:bal 3, y asimismo, hasta lle-

Los depbsitos colectores 2 se ‘cargan ademis con un lodo 5
de retorno conducido en un ciclo que todavia ha de explicar-
se.

El producto decantadb 6 se retira para alimentarlo
al tratamiento. de aguas residuales que no ha sido ilustrédo
detalladamente en este contextoér

De los dep8sitos colectores 2 llega la mezcla de
lédo 7 al f£iltro de vacio 8 al que se aplica por rociado.
a&emas, agua'de lavado 9 con el f£in de eliminar junto con el
producto filtrado 10 componentes de lodo solubles en agua.

El producto fiitrado llega asimismo al tratamien-
to de aguas residuales que no ha sido representada con deta-
lle.

Desde el filtro de vaclo 8 se alimenta el lodo tixg
trécio 11, junto con coque menudo 13, & una bomba de lodo es-
pesado 12. En la bomba de lodo espesado tiene lugar la licua+

cifén del lodo tixotrbpico asi como el envolvimiento ya des-
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' 17 & también para una parte del carbén introducido juhtb con |

modo que se pueden alimentar como lodo de retorno 5 a los re

-hornos y, este estado reciente, se somete a la decantacién.

crito de las particulas del coque menudo con lodo. Este lodo
espefado 14 es allmentado directamente al horno tubular rotai
torio 15, al gue se introducen ademds aire de combustlon 16

para una proporcidn pequefla de gas de calefaccidn. o aceite

el material utilizado. '
A la salida del horno tubular rotatorio 15 se dis- |
pone del aglomerado 18 en estado caliente. Se recoge.envdepé-
sitos de recogida 19 y seAalimenté al alte horno como doﬁpo—,
nente de lecho de fusifn 20 6 se trata también de otra mane-
ra. S
| L.os gases de escape 21 que salen del horno tubular .
rotatorio 15 se tratan de la manefa represéntada, bajovgdif
cidn de agua'23, en un primer lavado 22 de'gases de escape;
de modo>que se puéden retirar los lodos 24 que contienen el

pélvo voldtil arrastrado de forma neumética o mecénica; y de

cipientes colectpres 2. En unxgegundo lavado 25 de gases‘de
escape tiene lpégr, bajo adicién de més agua 26, la depura-
¢cidn principal, de modo que-ios lodos retirédos 27 pﬁedenvser
élimentados a un tratamiento econdmico en‘cuanto a la obten-
cidén de cin¢ y plomo, mientras que los gases de escape 28 sa-
len del proceso total en estado améliamente‘desintoxicado Yy
exento de polvo. . |

El esduema de procedimiento antes represéntado paxr-
te por regla general de un lodo que ha de tratarse.*Eépeciaif

mente se trata en este caso de lodo que se produce en estado

reciente durante la depuracién de gases de tragante de altos

En resumen, la Patente de Invencidn gque se solici-

e
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" madamente, un 35 a un 55% en peso de HZO a un horno tubular

~giratorio, secada en éste a contracorriente de gas, tratada

-11 -

ta deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

\ 1. Procédimiento para tratar lodo formado durante
la depuracidn de gas de instalaciones de altos hornos y ace-
rias, particularmente durante la depuracién de gasex Ge tra-
gante de altos hornos, y que a continuacién del procesc de
deeracién es sometido a espesamiento, caracterizado porque
el lodo es sometido a una decantacibén y a continuacién, en
estado todavia fluyente, es provisto de un aditivo de carbo-
no granular con capacidad de fedgccién, y porque esta mezcla

es alimentada en un estado en que contiene todavia, aprexi-

en la parte preponderante del;horno a una temperatura comprei
dida entre 900 y 1.300°C, bajé aglomeracién y volatilizacién
de zinc y plomo y reduccibn, al menos parcial, de sus 6xidos
de hierro y, después de extraceién y enfriamiento, es anadi-
da a los materiales utilizados para la produccién de hierro.
2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado porque el lodo, en estado todavia fluyente,
eé ajustado por adicibn de cal a una basicidad (Ca0 + MgO0)
/Siqz de sus materiales sb6lidos, de 1,2 a 1,5, es alimenta-
do al horno tubular giratorio en un estado en que contie-
ne todavia, aproximadamente, un 45 a un 55% en peso de H20
¥, después del enfriamiento y la extracqién del horno tubu-
lar giratorio, es afiadido al lecho de fusibn del alto horno.
3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicat
ciones 1 y 2, caracterizado porque el tratamiento en el horng
tubular giratorio se efectfia en atmbsfera oxidante, de tal

manera que tiene lugar una reduccién parcial de los 6xidos
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de hierrO‘dei material utiliéado a través del carbono conte-
nidofen el material utilizado y se reduce el .contenido del

matefial utiliéado en.cuanto a plomo y zZinc mediantervolati--
lizacidn v e#tracdién de estos metales, én estado oxidico con

. ~

la contracorriente de gas.

4. Procedimiento de acuerdo con 1a§’reivindicacio—
nes 2y 3, caracterizado porgque se efectfia, por filtréaién,
una deshidratacién del lodo decantado. s

j 5. ‘Procedimiento de acuerdo con la-reiVindiqacién'
4: caracterizado poréue durante la deshidratacidn por ﬁiitra4
c?én se .afiade agua de lavado.sobre la torta de filtro éqh”
el fin de lavaf sus compuestos alcalinos solubles'en agua.

6. Procedimiento de acuerdo con las';eivindiCacio;
nes 2 a 5, caracterizado porque el carbono granular coﬁ Capa-,
cidad de reduccibn no se afiade sino después de habexr tenido
lggar la deshidratacidn hasta un 45 a un 55% en peso de Hzo.

g 7. Procedimiento de acuerdo con las reivindicacio-
nés 2 a 6, caracterizado porque el lodo es mezclado después
de la décantaciéﬁ ademds con un componente de, aproximadamen-
te, 500 g de materias s6lidas/litro con una suspensidn de
hidréxido cdlcico, con el fin de ajnétar su basicidad.

8. Procedimiento de acuerdo éon'las'reivindicacio-
nes 2 a 7, caracterizado porgue se afiade al lodo cogque menu-
do en una granulacibn de'@gsta 10 mm en calidad de carbono
con capacidad de reduccidn.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacibn

8, caracterizado porque el componente de cogue menudo afiadi-

do asciende a un 10 hasta un 15% en peso, referido a la sus~-

tancia seca de la mezcla.

10. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaio~
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neé 2 a 9, caracterizado porgque el tratamiento en la parte
pre;onderante del horno tubular giratorio tiene lugar a una
temperatura de 1000 a 1.200°C.

| 11. Procedimiento de acuerdo con las reivindicacig
nes 2 a 10, caracterizado porque se ahaden al lodo, antes de
su deshidratacién, adicionélménte, polvos secos humectables.

| 12, Procedimiente de acuerde con las reivindica-
ciones 2 a 11, caracterizado porque la deshidratacién se efeg
tda en un filtro de tambor con un nfimero de revoluciones re-
gulable en funcibn de la cargd del horno tubular rotatorio.

13. Procedimiento ae acuerdo con las reivindicacig
nes.é allz, caracterizado pordﬁe el horno tubular giratorio
es hecho funcionar a una velocidad media, existente en su
periferia interior, de aproxiﬁadamente 10 m/min. asi como
con un nimero de revoluciones:regﬁlable de forma continua en
la zonadel : 3al: 35, de ﬁal manera que el tiempo medio
de permanencia del material utilizado dentro del mismo es de
0,5 a Z.horas. i

14. becedimiento de acuerdo con las reivindicacio
nes 2 a 13, caracterizado porque el horno tubular giratorio
eé hecho funcionar a una temperatura de los gases de escape
de . aproximadamente 200 a 300°C.

15. Procedimiento de acuerdo con las reivindicacio
nes 2 a 14, caracterizad6 porgque los productos de volatili-
zacién en forma de humo, que salen con los gases de escape
del horno tubular giratorio y contienen los 6xidos de zinc
y de plomo, se separan de los polvos volitiles arrastrados
de forma neumitica en una depuracidén posterior en hfimedo me-
diante separacibn franccionada por gravedad, y bajo humec-

tacibén y enfriamiento efectuados por inyeccién de agua en
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~giratorio con el material. a utilizar se realiza por medio de

‘to inicial, con guemadores adicionales.

'PROCEDIMIENTO PARA TRATAR LODO FORMADO DURANTE LA DEPURACION

- 14—

forma de rocio, y porque 105 polvos vol&tiles éeparados con
el agua son aportados al material que ha de utilizarse:en

el hérno tubular giratorio, mientras que los bolvos restan-
tes son hechos depositarse en hfimedo a continuacidn desde losj
gases de escape a una temperatura de 60 a 70°C.

16, Procedimiento de acuerdo con las reivindicacio-

nes 2 a 15, caracterizado porque la carga del horno tubular

una bomba de membrana o de &mbolo y un sistema de tuberia
que va a continuacidn.
‘ . 17. Procedimiento de acuexrdo con las reivindica-
i \ ; HA .

ciones 2 a 16, caracterizado porque el horno tubular girato-~

rio es hecho funcionar, al menos en la fase de su calentamieg'

18, Procedimiento de acuerdo con la reivindicacibn
17, caracterizado porque el horno tubular giratorio es . hecho
f&ncionar.con insuflado adiciona; de aire. _
L 19. Procedimiento de acuerdo con las reivindicacig
nes 2 a‘18, caracterizado porque el lodo es sometido a la de
cantacidn en estado recién producido.
A 20. Procedimiénto de acuerdo con las reivindicaciq
nes 7 a 19, caracterizado porque en calidad de levigacién de '
hidr6xido célcico se utilizan lodos residuales de la produc-
cidn deracetilenoi . |

21. Se reivindica por Gltimo como objeto sobfe el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita por:

®

DE GAS DE INSTALACIONES DE ALTOS HORNOS Y ACERIAS..

" — " " q_ T~ Y G W P O O e e S . v S e Bl
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente'memoria descriptiva que consta de quince péaginas
mecapografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 22 dd Diciembre de 1.978

BERNARDD UNGRIA
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