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5 Ref.: 124306.

Esta Invencidn se refiere a una mejora en reactores

del tipo usado comunmente en la reduccidn gaseosa de lechos

'

fijos de minerales metflicos en particulas. Por conveniencia,
se describird el reactor como aplicado a la reduccidn de mi
neral de hierro vy al enfriamiento del hierro esponja asi
producido, aunque al proseguir la descripcidn se haré apa-
rent? que-el reactor se pued usar también en el tratamien-
to dg otros tipos de minerales.

' _ios reactores citados se usan comunmente en sisteﬁas
pér grﬁpos de étapas mﬁltiﬁles, en los que los reactofés se

intercomunican de tal manera que son intercambiales fun-

cionalmente, al final de un periodo de operacidn predeter-

-minado, Si por ejemplo, el sistema de reduccidén comprende

un reactor de reduccidn de primera y segunda etapa, un reac

tor de enfriamientc y un reactér de carga y descarga;'ias

conexiones entre los reactores se cambian al final deicada

éiclo de operacidn, para hacer que el reactor de reduccibn

de primera etapa pase a ser un reactor de reduccidn de se-
\ .

gunda etapa, el reactor de reduccidn de segunda etapa lle-

gue a ser un reactor de enfriamiento, el reactor de enfria

miento llegue a ser un reactor de carga y descarga, y el

reactor recientemente cargado llegue a ser un reactor de
reéuccién de primeré etapa. En la siguiente descripcibn

se hard referencia a un reactor en la etapa de enfriamien
+o como de un reactor de enfriamiento, y se hard refe-
rencia a un reactor en la etapa de reduccidén como de
w reactor de reduccibn. Aungue es evidente que cada reac
tor serd en cierto momento un reactor de enfriamiento y
en otro momento un reactor de reduccidn. En las Patente§

de U.S.A. 3,136,623; 3.423,201; y 3,890,142, se describen
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reactores de este tipo. Como se muestra en estas Patentes,
tales sistemas incluyen, ademds de dos © mis reactores de
]

reduccitn, un reactor de enfriamiento para enfriar el mine

ral reducido desde la temperatura de redudcién hasta una |
|

temperatura cercana a la de la atmbésfera ambiente, La pre-:
sente invencidn es especialmente Gtil cuando se incorpora
en una estructura de reactor, pafa proveer un enfriamiento
mejorado del hierro esponja producido por la reduccifn del
mine;al de hierro, awngue como se sefiala adelante, se puede
usar~témbién péra lograr uﬁa distribucién mejorada de gas
en un reactor de reducciép. _

En los sistemas de lecho fijo de la técnica antc-
rior, los reactores estén'provistos en su parte inferior de
una zona de descarga convergente hacia abajo, fal como la
mostrada en la patente de E.U.A. a Celada et al n° 3,467,368
y puede tener un tapfn de cierre removible, en esé parcte
inferior. El tapbn es movible desde una posicibn cercana al
reactor en la que cierra y sella la abertura de descarga
del reactor, hasta una posicién de descarga del reactor, a

un lado de la abertura de descarga, de manera que el hierro

espoja particulado pueda fl@ir hacia afuera del reactor.

El tapdn se puede montar en un brazo pivotante y proporcio
naise un mecanismo hidréulico adecuado para mover el tapén
entre sus posiciones operante e inoperante.

En un sistema de reduccibn gaseosa del tipo descrito
en las patentes anteriores, el enfriamiento del hierro es-
ponja es una parte importante del proceso. Después de su
feﬁociSn desde el reactor, el hierro esponja tiene tendencia
a reoxidarse, especialmente gi ciertas porciones del produc

to no se han enfriado lo suficiente. En general, las reaccio
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nes de reoxidacifn son exotérmicas y sensibles a la tempe-

ratura. Por tanto, los puntos.calientes en la masa de hierro
- V v ’ .

esponja removida del reactor, pueden iniciar una reaccidn

en cadena conducente a una disminuacifn apreciable en el

~grado de metalizacién. En una instalacidén integrada de pro

ducc%én de acero, en la que el hierro esponja se transfiere

en un periodo de tiempo relativamente corto a un horno de
' .

prodpccién de acero, la tendencia del hierro esponja a
reoxidarse no causa ordinariamente ninguna dificultad:'Nb
o . . oo
obstante, cuando el hierro esponja debe almacenarse duran-
te un periodo prolongado de tiempo, en contacto con éiiéire
atmosféfico, o enviarse a algfin punto alesado para sﬁ'ﬁso,
los puntos calientes pueden iniciar la reoxidacién del hie
rro. ) . : ’ . _‘: /
En los sistemas convencionales del tipo descfitq'én

las patentes mencionadas, el enfriamiento del hierrd espon-

ja se efectfia por el paso de una corriente de gas enfriado

-descendente a través del lecho de hierro esponja reducido

caliente. Aungue teéricamente\se puede usar cualquier gas
no oxidante, frio, se ha acostumbtrado a usar el gas de're—
duceién nuevo como medio de enfriamiento y pasarlo después
en serie a través de los reactores de reduccidn del sistema,

pafa efectuar la reduccién del mineral de hierro. El gas de

~enfriamiento que fluye descendentemente, se retira a través

de una cimara plena cerca de la parte inferior del reactor,
v se enfria entonces y una porcién del mismo se recicla pa-
ra enfriamiento adicional del lecho de hierro espohja con-
tenido en ese reactor de enfriamiento. El resto del gas

enfriado fluye hacia el reactor de reduccién de @ltima eta

pa. El patrdén de flujo dentro del reactor de enfriamiento
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esvtal gue una pequeia porcibén del lecho de hierro espbnja
en la parté mds inferior del reactor, queda fuera de lé cof
rriente principal de fiujo de gas de enfriamiento. Con este
patrén de flujo llega a ser posible que cierta proporciéﬁ .
de las partfculas de hlerro esponja en esa parte m&s baja

|
del Feactor se enfrie insuficientemente. Estas particulas
de h}erro esponija insuficientemente enfriadas, forman "pun
tosfcaiientes? en la masa de hierro esponja descargada. Aun
que #ales "suntos calientes" se pueden eliminar extendieado
el hieéroreépoﬁja.sobre unﬁ frea grande y enfriando los pun
tos individualmente, esta forma de eliminacidn de los "pun
tos callentes“ constituye un proceso laborloso y que consu
me tiempo.

De acuerdo con lo anterior, es un objeto de la pre-
sente invencifn, modlficar la estructura de un reactor, en
un sistema de reduc016n gaseosa, para proveer una dlStrl-
bucién mejorada de gas en un lecho de material portador de
metal en el reactor. Otro objeto de la invencidn, es pro4

1
veer el enfriamiento en la parte més baja de un reactor de

enfriamiento, sin complicacifén de la estructura del reac-

tor, y sin introducir elementos estructurales gue pudieran

interferlr con el libre flujo del hierro esponja durante
la descarga de este desde el reactor. Otros objetos de la
inven016n se haran en parte obvios, y en parte se sefiala-
rén adelante. '

De acuerdo con la invencidn se provee un aparato
para la reduccién gaseosa de minerales metélicos, gue com-
prende un reactor adaptad para contener un lecho de mineral
particulado que se va a reducir, y que tiene un orificio

de descarga cerca de su parte inferior, a través del cual
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se puede desgargar el mineral metd&lico reducido, cuyo apa
rato se caracteriza pbr un tapén dg cierre hueco, sustancial
mgnte troncocénico, cohvergente hacia arriba, gque define
en-el mismo una c8mara sustancialmente troncocbnica, estan
do el tapén construido.y dispuesto para ser posicionado
dent?d de, y sellar, el orificioc de descarga y teniendo una
cone?ién de entrada para'un fluido de enfriamiento o calen
tami?nto y teniendo la pared Eroncocénica del tapbn una
multiplicidad de aberturas laterales fdrmadas, a travésrae
las cuiles puede circular el fluido hacia el interior del
reactor. . : . R

+ Los objetos y ventajas dela invencién se puedeh'com
prender y apreciar mejor por refere;cia a los dibujos adjun
tos que ilustran una modalidad preferida de la invencién Yy
en lés que:

La Figura 1l es una seccidn vertical semidiégéaﬁ&tica,
a través de un reactor de enfriamiento, mostrando el tapdn
de cierre inferior que incorpora la presente invencifn, en
su posicidn de cierre dél reaéto:;

La Figura 2 es una seccidn” vertical amplificada to-
mada a través de la porcidn inferior del reactor, mostrando
al tapdn en su posicibn de cierre del reactor;

. La Figura 3 és una vista similar a la de la Figura 2,
pero que muestra al tapdn de:cierre en su posicién para des
carga del reactor;

La Figura 4 es otra vista amplificada mds en seccibn
vertical a través del tapdn de cierre mostrando el interior
del mismo;

La Figura 5 es una wvista en planta superior del ta-

pbn mostrado en la Figura 4;
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La Figura 6 es una seccidn detallada que muestra la

-~

relacifén de operacifn entre la congxién de entrada de gas

»

de tapén de cierre, y el conducto de suministro de gas de

enfriamiento; ' ‘

La Figura 7 es una seccifn tomada segfin la linea

7-7 de la Figura 2 y que muestra adicionalmente la locali-

zacifén del conducto de gas de enfriamiento dentro de la pa

red del reactor;

La Figura 8 es una vista fragmentaria del faldbn d=l
tapbn de,ciérré que muestré uné modiﬁicacién de dicho tapbn
en la que se provee uné pgerta con bisagra para facilitar
la limpieza en el interior del tapbn; y

La Figura 8 es una seccidn vertical tomada ; través
del tapbn de cierre, similar a la Figura 4, perb que mues-
tra una modalidad modificada de las aberturas para flujo de
gas. |

Haciendo ahora referencia a los dibujos, y mis paxr-
tiéularmente a la Figura 1, el reactor de enfriamiento 10
gue se muestra en ésta, es deguna configuracién generalmen
te cilindrica y tiene una pared interior 12 aislada por
refractario, cuya porcibn inferior con?erge para formar una
sgccidn inferior 14. Dentro del reactor 10 se dispone un
leého 16 de hierxo ésponja en partfculas producide por re-
duccién de mineral de hierro en un ciclo de operacién ante-
rior. En la seccidn de fondo 14 se encuentra una mampara
troncocbnica 18 que corresponde con la pared del reactor,
para formar una c@mara plena 20 a través_de la cual puede
fluir el gas.

El reactor 10 tiene un nfimero de orificios de entra

da y salida, como se muestra. Asf, existe una conexidn de
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entrada 22 en la parte superior del reactor a través de 1a
cual este se puede cargar con mineral en particulas de hle
rro gque se va a reducir. Existe también en la parte superior
del reactor, una conexiéﬁ de entrgda 24 que ée puede usar
para admitir gas de reduccibn caliente, para feducir el
mineral de hierro durante el ciclo de reduccitn del reactor.
La conexidn 24 se encuentra fuera de servicio durante el
ciclo de enfriamiento que aqui se describe, La tercera co-
nexidn cerca de la parte superior del reactor, identifiéa—
da por ‘el qﬁmefo 26, sirve.como entrada pararel,gas de en
friamiento.que se usa para enfriar el hierro esponja fé;'
mado en el ciclo de reduccidn de mineral de la operacién.
El gas de enfriamiento flﬁye descendentemente a travéé'del
lecho en particulas de hierro esponja 16 bajo la parﬁé in-
ferior del deflector 18 hacia la cémara plena 20 Y despdes
sale del reactor a través dqﬂa conexidn de descarga 98 "En
la parte inferior del reactor, existe un tapdn de cierre 30,
gque durante la operacifn normal del reéctor, es decir duran
te los ciclos de }educcién Yy ;nfriamignto, se posiciona den
tro de, vy sella, el orificio de déscaxga 22 a través del
cual se puede descargar el hierio esponja reducido y enfria

do, desde €l reactor. .

Haciendo referenc1a ahora a las Figuras 1 y 2 de los

dibujos, el tapdn 10 es movible desde una posicifn de cierre

‘del reactor como la mostrada en la Figura 2, en la que estd

posicionado dentre de, y sella al, orificio de descarga 32,

hasta una posicién de descarga del reactor como la mostrada

en la Figura 3, en la que estd posicionado lejos del orifi-
cio de descarga.lZ, para permitir que se descargue desde el

reactor, a través de ese orificio de descarga, el hierrxo es-
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ﬁonjé enfriado. Fijo a la parte inferior del tapén 30, se
halla un brazo 34 que en su extremo a;ejado del tapén esté
conectado por medio de‘un perno de pivotamiento 36, a un so
porte 38 aseguradova la pared exterior del reggtor, de mane
ra que el tapbdn puede pscilar alrededor del pivete 36 entre
su p%sicién de cierre del reactor, y su posicibn de descarga
del Feactbr.

? El movimiento oscilante del tapdn se efectfia por me-
dio de un mecanismo de actuacién 40 que comprende un basti-
dor 425aség£raéo a, y soPOEtado por, una viga I fija 44. El
brazo 46 del bastidor 42, estd asegurado a un pivote'JG pa-
ra proveer un soporte adicional al tapén.oscilante.'El 1no-
vimiento del tapén 30 se efectfia por medio de un mecanismo
agiiculado'operado.hidréulicamente y montado en el bastidor
42. El mecanismo articulado comprende los eslabones 48 y 50
conectados en sus extremos adyacentes por un perno c¢e pivo
tamiento 52. El extremo alejado del eslabbn 48 est& conecta
do'al codo del brazo 34 por medio de un pernoc de pivota-

’ i

miento 54, y el extremo alejado del eslabdn 50 est8 conec-

tado al bastidor 42 por medio del perno de pivotamiento 56.

. Un cilindro hidrfulico 58 estd montado sobre el bastidor

42, y tiene un véstago de émbolo asegurado de forma pivotan
texen un punto inteimedio del eslabbn 50, por medio ¢e un
perné de ﬁivotémiento 6G. El1 cilindro-hidréulico 58 se ali
menta con fluido hidrdulico, de manera conocida y opera a
través del eslabonamiento articulado 48-50, para mover al
tapbn 30 a su posicibn de cierre de reactor o a su posicibn
de deséarga del reactor segln se desee.

Como. se indicé antes, el tapbn 30 estd construfdo de

tal manera gue permite su uso como fuente de gas de enfria
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miento para enfriar el lecho de hierro espbhjé dentro del
reactor. Haciendo referencia a las‘figuras 4 v 5 asf como a
las Figuras 2 y 3, el Lapén 30 esté& provisto de una cabeza
generalmente troncocénica 62 que define una cémara también
tron?océnica no obstruida y que tiene una pared_64 relativa
menté delgada, perforada por las ranuras 66 a través de las
cualés puéde £luir el gas de enfriamiento. Como se muestra
en la Figura 4, las ranuras 66 pueden ser aberturas late-
rales ﬁormadas en la pared del tapdn, y también puedenrfor~
marse én;la pafte.superior'del mismo. )

A un nivel levemente debajo de la parte media de ia
cabeza 62, la pared 64 estd provista de ﬁna serie dé &bér—
turas 68 relativamente grandes. Estas aberturés grandes se
proveen para facilitar la remocidn désde el intérior de la
cabeza 62 de cualquier hiexrro esponja cuyas particulaé pue-
dan penetrar al iﬁterior de la cabeza del tapén.Péra 1é ad-~
misién de gas de enfriamiento hacia el tapdn, la cabeza 62
estd provista de una conexifn de entrada de gas 70 asegurada
a través de un collarin 72 al\interior de la pared 64. Se

asegura un soporte 74 a la pared 64 y la conexidn 70 para

proveer resistencia estructural. Volviendo ahora a la Figu-

-ra 2 y haciendo referencia a la Figura 7 también, el gas

suélementario de enfriamiento que se va a alimentar a la ca
beza.62 del tapdn 30, entra a través de ei tubo 76 gue esta
principalmente posicionado dentro de la pared del reactor.
Asi, la.porcidn interior del tubo 66 se posiciona dentro

del canal 68, cuyo ejé'central es generalmente paralelo a la
pared exterior del reactor. El tubo.de suministrorde,gas 76

alimenta el gas suplementario de enfriamiento a la conexidn

de entrada 70 del tapdn 30 de una manera que se ve mejor en
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la Figura 6. Haciendo referencia a la Figura 6, el interior
del extremo de descargé del tubo 7§, tiene un anillo 80 ase
gurado al mismo, ¥y que‘tiene una abertura central 82 que r¢
gistra con el extremo de entrada de la conexifn 70 cuando ql
tapbn estd en la posicidn de cierre de reactor. Asi, cuandé
se suministra gas de enfriamiento a la parte inferior del
reactor a través del tubo 76, la'ma&or parte de este fluye
a través de la conexifn 70 hacia el interior del tapfn 30 y
se distribuye_entonces'a trav8s de las ranuras 66 hacia =l
hierro'espoﬂsa'de la partg.inferior del reactor. De esEa ma
nera, la porcifn de hierrg esponja que se encuentra fuera
de la corriente principal de flujo de gas de enfriamiento
que fluye alrededor de la parte inferior-de la mampara 18
hacia la cBmara plena 20, se enfria por completb antes de
descargarse desde el reactor. Se ha encontrado que después
de un largo periodo de tiempo, existe una tendencia de que
las partficulas finas de hierro esponja penetren al interior
de la cabeza del tapén 30..Para facilitar la remocifn del
material en particulas desde él interior de la cabeza, se
puede proveer una puerta de limpieza en la porcién inferior
de la cabeza, como se ilustra en la Figura 8 de lbs dibujos.
Haciendo referencia a la Figura 8, se asegura una puerta
cuivada 84 por media de bisagras 86 al faldbn 88 de la ca-
beza 62. La puerta 84 esti localizada y articulada de tal
manera que se abre debido a la fuerza de gravedad al moverse
el tapbén 30 hacia su posicién de descarga de reactor.

Como se indicd antes, el tapbn perforado 30 es fitil
también cuando se incorpora en un reactor de reduccibén. En

un reactor tipico de reducciénvde un sistema por grupos tal

como el agquf descrito, la corriente principal de gas reduc
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tor se calienta fuera del reactor, se introduce por la parte
superiorfde este, por ejemplc a través de la conexidn 24, y
fluye descendentemente a través del lecho de material porta
dor de hierro ahf contenido. El patrdn de flujo en el reac-
tor de reduccibn, como en el reactor de enfriamiento es tal,
que una pequefia porcién del lecho en la pérte inferior del
reac?or, queda fuera de la c&rfiente principal de flujo de
gas ?eductor. Suministrando una segunda corriente de gas re
ductgr;caliente al tapdn 30 en la parte inferior del regc;
tor, sé puede ﬁtilizar més'completamente la capacidad éé'
reduccidn del reactor. .

+  Haciendo referencia ahora a ia Figura 9 de las dibu-
jos, en el tapdn 90 mostrédo en la misma, se han reeﬁélaza—
do las ranuras 66 por tubos de conexidn de flujb de_gaé re
lativamente grandes. Mas particularmente, el tapdn 90 com-
prende una pared troncocdénica 92 relativamente'delgaééfﬁue
define una cimara troncocdnica no obstruida y gque tiene 105
tubos de conexidén 94 para flu?o de gas orientados hacia arri
ba montados en la misma. La ofientaciénrascendente de los
tubos de conexidn se provee para &nhibir el flujo de mate-
rial.particulado desde el reactor hacia el interior del ta-
pép. Usando estos conductos aécendentemente orientados, se
puédg hacer el érea-de-flujo de gas por abéftura, sustancial
mente mayor que cuando se usan las ranﬁras 66.

De la descripcién anterior, deberi ser aparente que
la presente invencidn provee un dispositivo efectivo para
enfriar el hierro esponja o reducir el mineral parcialmente
reducido de la parte inferior del reactor, y minimizar asfi
la probabilidad-de la ocurrencia de "puntos calientes" eﬁ el

hierro esponja enfriado descargado desde el reactor, o aumen
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tar la eficiencia reductora de un reactor de reduccifn.

Se entenderd por supuesto que la descripcifn ante-

R}

rior intenta solo ser ilustrativa dgﬁa invencidn y que se
pueden hacer en ésta numerosos camﬁios sin alejarse del es-
piritu de la misma segfin se la establece en las reivindicgt
ciones adjuntas.

En resumen la Patente de invencién que se solicita

deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

»

‘L. Un éparato mejoéado para la reduccibn gaseosa
de minerales metilicos, que comprende un reactor adaptado
para contener un lecho de mineral en particulas que se va a
reducir, y que tiene un orificio de descarga cerca de su
parte inferior a través del cual se puede descafgar el mi-
Aeral reducido, v que se caracteriza por un tapbn hueco, sus
tancialmente troncocénico, convergente hacia arriba,para cie
rre, que define en si mismé una cémara sustancialmente tron
coéénica; estando este tapbn construido y dispuesto para
sér posicionado dentro de, y éellar, el orificio de descar
ga y teniendo una conexidn de entrada para un fluido de en
friamiento o calentamiento, teniendo la pared troncocOnica
de dicho tapbn una multiplicidad de aberturas laterales for
maéas en la misma, éue-permiten el paso a su través de di-
cho fluido hacia el interior del reactor.

2. Un aparato mejorado segfin lé reivindicacibn 1,
caracterizado en que las aberturas laterales son ranuras
alargadas, y la pared del tapdn estd provista de por lo me
nos una abertura mis grande que las ranuras de flujo, para
facilitar la remocién de material particulado desde el in-

terior del mismo.
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3. Un aparato mejorado segln la reivindicacibn 1,

2

caraéterizado en que -las abe;turas eséén formadas por tu- .
bos de conexidn cortos‘montados en la pared del ‘tapdbn y
que se -extienden ascendentemente hacia el interior del misTo'

4, Un aparato mejorado, segfln cuaiquiera de las rei
vindicaciones anteriores, caracterizado en qgue el reactor
tiene un conducto de suministro ae gas que se extiende a
través de la pared del mismo, con su exﬁremo de descarga po
sicionado para suministrar gas al tapbn de cierre, y este
tapdn ﬁiehe un.tho corto'ae conexidn para entrada de gés PO
sicionado para registrar con el extremo de descarga de]icog
ducto de suministro, cuando dicho tapdn se posiciona dentro
del orificio de descarga.'

5. ‘Un aparato segﬁh la reivindicacidn 4} caracteri
zado en gue el tubo corto de entrada de gas estd posiciona-
do para extenderse dentro del extremo de desca;g& del con-
ducto de suministro de gas, cuando'el tapbn se sitfia dentro
del orifico de deécarga. .

6.1 Un aparato mejorad; segﬁnrcﬁalquiera de las rel
vindicaciones anteriores, caracterizado en que el tapbn se
Jionta para movimiento oséilante'deéde una posicibn de cierre

del reactor dentro del orificio de descarga, hacia una po-

si;ién de descarga Ael-reactpr alejada de dicho orificio, ¥
el aparato incluye dispositivos de activacién para mover el
tapbén entre estas dos posiciones. ‘

7. Un aparato mejorado seglin la reivindicacidn 6,
caracterizado en que el dispositivo de actuacidn comprende
un sistema de palancas articuladas, pivotadas, conectadas

al tapdn y un cilindro de energia hidr&ulica para activar

el sistema de palancas para hacer oscilar el tapdn hacia
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él reactor y hacia afuera del mismo.
8. Se reivindica por ﬁltimp como objeto sobre el
\
gue ha de recaer la Patente de-Invenc;én gue se solicita:
UN APARATO MEJORADO PARA LA REDUCCION GASEOSA DE MINERALES
METALICOS . - ’

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de quince p&ginas

~mecanografiadas y dibujos gque se acompanan.

Madrid, 5 de Febrero de 1.979

BERNARDO UNGRIA
p.p.
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