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| no sin gasificar por separado el carbén a GO y Hg. Los proceses en hore

© bbn, ya que aproximadamente dos tercios del carbdén se gqueman en el hor-
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En los filtimos afios la reduccién dirsota de déxido de hierro,
taq:qﬁgpallets o terrones, a hierro metflico en estado sélido, ha llega=-
do a ser una realidad comercial en muchas plantas de reduccién directa
de todo el mundo. La capacidad anual combinada de estas plantas actual-
mente en operacidn o en construceidn, es superior & 15 millones de to=
neladas métricas de producto de hierro de rsduceién directa, el cual se
ufiliza principalments éomo alimentacibn en hornos de fabricacién de ase

ro por arco eléctrico. La demanda mundial de hierro de reduccién direce

muchos para satisfacer una necesidad mundial cada dia mayor de dicha
alimeﬁtaeién, a medida que se construyen mis plantas de fabricacidén de
acero en horno de arco elécirico.

La mayoria de las plantas que producen hierro de reduccién
directa.emplean gas natural como fuente de reductor. El gas natural se
' .+ Algunas plaﬁtaé utilizan

2
carbén fuente de reductor en procesos de horno rotativo, tal como el

reforma para producir los reduectores CD y H

Proceso SL/RNg el cual reacciona directamente carbén in situ en el hor-

no rotativo tienen una ineficacia inherente en la utilizacién del car—

no para suministrar calor y solaménte se smplea un tercio para suminis-
trar el gas reductor para la reduccién directa. Esta ineficacia se tra-
duce en una necesidad de carbén de 5,0 a 6,0 Geals (Gigacalorias) por
tonelada métrice de producto de hierro reducido directamente. Esto se
encusntra en contraste con las 33,5 Geals de gas natural requeridas'por
tonelada méirica de hierro de reduccién directa reducido en los procesos
de gas natural, eficaces, tales como los procesos Midrex, Purofer 6 Armed
Existen muchos procesos tal como el indicado en la Patents

USA No 3.853.538, todavia no comercializado? que gasifican carbbn median
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te oxidacién parcial con oxigeno y vapor de agua para producir un gas
que se utiliza entonces de muchas formas diferentes en la reduccién di-
recta de hierro., La razén principal de que ninguno de estos procesos haw=
ya sido ccmercializado, reside en que el proceso en cuestién es demaslia-
do complejo o impracticable para su comercializacibén, o bien las necesi-
dades de carbén son demasiado altas. El problema bésico que oonduce a
un proceso impracticab;e o a wna elevada necesidad total de carbdm, es
que el gas caliente del gasificador de carbdén es demasiado bajo en re—-
ductores (CO mas'H2) con respecto & los oxidantes (002 més vapor de zgua)
para que pueda utilizarse directamente de forma eficaz en la reduccidn
directa de hierro.

En la presente invencién, el gas caliente del gasificador‘
de carbén se templa con gas reductor agotado enriquecido procedente del
horno de reduccién y se desulfura por reaccién con un aceptor de azufre,
preferiblemente cal, para producir un gas desulfurado caliente. Una se-
gunda corriente de gas feductor agotado enriquecido se calienta por la
combustién del gas reductor agotado y se mezcla con el gas desulfurado
caliente para producir gas redncto; caliente para el horno de reduccién,
E) proceso de la invencién consigue una elevada sficacia térmica y hace
posible la realizacién comercial de la reduccién directa de hierro emplean
do gasificacién de carbén como fuente de reductor con la tecnologia me—
Jjorada de gasificacién de carbono ahora en desarrollo. lLa presente inven-
cifn requiere aproximadamente 3,1 Geals de carbén a gasificar y aproxi-
madamente Geals de carbén para generar electricidad a una eflicacia de
conversién del 30%, vara producir éxigeno para la gasificacidn, para una
necesidad total de carbbém de aproximadamente 3,5 Geals por tonelada mé-
trica de hierro reducido directamente.

El objeto principal de esta invencién es proporcionar um pro-

ceso térmicamente eficaz y eficiente en energia para la reduccién directa
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de hierro utilizando un gas de carbén, en donde la toialidad dei gas
agotado de la reduccién directa se utiliza eficazmente en el proceso
para reducir al minimo las necesidad de carbén.

También es un objeto de esta invencién proporcionar un mé-
todo eficaz para la utilizacidn directa de gas caliente‘procedente de un
gasificador de carbdém en la reduccidén directa de hierro mediante mezcla
con gas reductor agotado enriquecido procedente del horno de reducciénr.

Otro objeto de la invencidén es proporcionar un método para
la produccién de gas reductor caliente por desulfuracidén de gas caliente
de un gasificador de carbén mediante resccibén con un aceptor de azufre
tal como cal y mezcla del gas desulfurado con el gas reductor agotado,
reciclado, rico en reductor caliente.

Un objeto mls de esta invencidén es la reutilizacién de gas
agotado de un horno de reduccién directa de un modo més eficaz gue en
los procesos de reduccién directa a base de carbém de la técnica ante-
rior.

La Gnica figura adjunta es una ilustracibn eaquemética de
la modalidad preferida de la presente invencidn.

En el dibujo, con el Aﬁmero 10 se representa en general un
horno de reducclén directa, del tipo de cuba en contraflujo, revestido
con refractario., El materiazl de alimentacién de éxido de hierroc 12, en
forme de pellets de 6xido y/o mineral en terronss natural de un tamafio
de particula nominal de 5 a 30 mm, se alimenta & una tolva de alimenta- |
cién 14 al interior del horno a través ae un conducto de alimentacién 16
para establecer una oarga dentro del horno, Los pellets y/o grumos de
hierro reducido se extraen de la regidén inferior del horno a través de
un tubo de descarga del horno 18 mediante un transportador de dsscarsa

20, cuya velocidad controla la velocidad de descenso de la cargae & tra-

vés del horno 10, |

En el horno 10 se introduce nuevo gas reductor en caliente (
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a través de un conducto de entrada de gas reductor caliente 2] y a con-
tinuacién a través de una pluralidad de puertas de entrada de gas 22 dis
puestas en la pared refractaria en la regién media del horno., El gas re~
ductor caliente fluye vor dentro y entonces hacia arriba en contraflujo
con la carga descendente. Bl gas reductor agotedo, rico en didxido de
carbono, sale cerca de la parte superior del horno en la lineas de dopd~
sito 24 formada por elléngulo de reposo de la alimentacién del condustoe
de alimentacién de 6xido 16. El gas reductor agotado, Tico en diéxidd’
de carbono, denominado & continuacién gas superior, sale del horno a,,:
través de un conducto de recogida 26.

La regién inferior del horno 10 esté dotada en un circuito

de gas de refrigerzcibn para enfriar el hierro reducido antes de la °
descarga. Este circuito de refrigeracién incluye una entrada de gas -de
refrigeracién 30 gque conduce a2 un elemento distribuidor de gas de refri-
geracién 31 dentro del Horno 10, un“slemento recogeddr de gas de refri-
geracién 32 situado por encima del elemento distribuidor dentro del hor=
no, un elemento de salida de gas de refrigeracién 34 y un sistema de
recircﬁlacién de gas externo que ?iene un enfriédor-lavador 36 y una so-
plante de recirculecién 38,

Se emplea un gasificador de combustible f6sil 40, que utiw
liza oxigeno u oxigeno y agua admitidos a través de un inyector 42, para
gasificar wn combustible fosil pulverizado tal como carbdén, lignito o
carbbn de lefia, admitidos a través de un inyector de combustible 44, con
el fin de producir un gas de gasificador caliente que abandona el gasi-
ficador a través del conducto 46. Las cenizas residuales de la gasifica~
cién del combustible se extraen del gasificader 40 a través de la des-

carga de cenizas 48.

El gas superior que sale del hormo 10 a iravés del conducto

de recogida 26 se enfria y se lava para eliminar polvo en el enfriador-




10

15

20

25

30

‘ por debajo del punto de solidificacidén de cenizas. Este gas de templado
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lavador 50, fluyendo entonces al interior del conducto 51. Una porcién
del gas superior enfriasdo se ventila del sistema a iravés del conducto
de ventilacién 52, pars utilizarse como gas combustible para la produc
cidn de vapor de agua como més adelante se describs. Una segunda porcién
del gas superior enfriado se extras a través del conducto 54 para utili-
zarse como combustible del quemador. Una tercera porcién del gas supe-—
rior enfriado se comprime mediante un compresor de gas 56 y se introdu~
ce entonces en una unidad de separacién de diéxzido de carbono 58 del ti-
po Tegeneralivo convencional, & través del conducto 60. En la unidad de
separacién de diézido de carbono, se separa uma porcién principal del
diéxido defcarfono del gas superior para producir un gas rice en reductor
el cual abandona la unidad 58 a través del conducto 64. Unz poreibn del
gas Tico en reductor se glimenta a un conducto de templado 66 para tem-

plar el gas caliente del gasificador en el conducto 46 & una temperstura

podria introducirse alternativamente a la regién de descarga de gas del
gasificador 40, en donde no tendria ningln efecto adverso significativo
sobre la temperatura de gasificacién.

El gas de gasificador.caliente del conducto 46, después de
mezclarse con gas de templado del conducto 66 y enfriarse parcialmente
con el mismo, se introduce al desulfurador de gas TO a través de un con-
ducto de entrada de gas 68. El desulfurador 70 es un horno de tipo cuba
en contraflujo, revestido con refractario, en cuya parite superior se
introduce piedia caliza particulada a iravés de la tolva de alimentacidn
T2 y conducto de alimentacién 74 para formar una carga en el desulfura-
dor. Bl gas caliente de gasificador templado procedents del conducto de
entrada de gas 68 se introduce en el desulfurador a través de las puer-
tas de enirada de gas 76 dispuestas en la pared refractaria en la regién

media del reactor. Este gas fluye por deniro a través de la carga y a

continuaciébn ascendentemente en contraflujo con la carga descendente.
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El gas desulfurado caliente sale de la carga en une lina de depdsito 78
y a continuacién a través de ﬁn conducto de recogida 80. La cel rarticu~
lada reaccionada, que contiene azufre, y cualquier cal sin reaccionar
residual, se extraen del desulfurador a través del conducto de descarga
82 mediante un transportador de descargs 84. La separacién del material
particulado reaccionado por el transpatador 84 por via del conducto 82,
establece un flujo de carga gravitacional y controla la velocidad de dqé
censo de la carga a través del desulfurador 70. Una pequefia porcién del
gas rico en reductor de la unidad 58 se introduce a través del conducto
86 a un elemento distribuldor de gas refrigerante 88 en la regifén infe-
rior del d;sulfurador 70 como gas de refrigerscién para enfriar la carga
antes de la descarga. Este gas de refrigeracién fluye ascendentemente 2
través del desulfurador y se precalienta por la carga descendlente ca-

liente antes de que el gas alcance la regifn media.

El calentador. de gas 90 se proporciona para calentar.el gas .| . .. |

rico en reductor del conducto 99 a una temperatura adecuada para utilizan
se como gas reductor para el horno de reduccién 10, El calentador inclu-
ye una pluralidad de tubos de calentamiento a 92, mostrédndose solamente
uno de dlos, wmo o més quemadores 94 y una chimenea de gas de salida 96,
Los gases de salidas calientes de la chimenea 96 se utilizan preferible=-
mente en un intercambiador de calor, no mostrado, para precalentar el
aire de combustién procedente de una fuente 98 para los quemadores 94.

El combustible para el quemador 94 es gas superior introducido a través
del conducto 54. El gas calentado, Tico en reductor, sale del calentador
90 a través del conducto 100, se mezcle con gas desulfurado caliente pro
cedente dsl desulfurador 70 y se templa con gas frio ricc en reductor por
vie del conducto 102 para oconseguir la temperatura de ges de entrada de-
seada en el horno. Bsta mezela gaseoss final llega a ser el gas reductor

caliente introducido en el horno de reduccién 10 por via de la entrada

de gas 21.
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Bn la reduccién directa de hierro, el tipe de horno de reducd
¢ién que tiene la mayor eficacia térmice es un horno de cuba de tipo con
traflujo en el cual el gas reducitor y los sélidos a reducir se encuentrarn
en una relacién de contraflujo entre si. Con dicha relacién, el gas re-
ductor caliente no sole sirve para reducir el 6xide de hierro a hierro
metdlico, sino también para calentar la alimentacibn entrante de 6xido
de hierro fiio a la temperatura de reduccién.

El horno de cuba de tipo contraflujo tiene también la mayor
eficacia quimica de cualquier tipo-de horno de reduccibén, siempre y suan
do el gas reductor caliente admitido en el horno sea de una calidad su-
ficientements alta. la calidad del gas reductor se expresa normalmente
como la Telacién de reductores (CO més Hz) a oxidantes (CO2 més EZO) en
la mezcla gaseosz. La experiencia en la operacidn ocomerclal con blancas
a base de gas natural, he demositrado que con el fin de sacar la mayer
ventaje de la eficacia quimica inherenie de un horno de reduceién en cu-
ba de contraflujo, la calidad del ges reductor celiente deberd ser de
2]l menos 8 sproximadamente.

En la gasificacién de combusitibles fésiles sélidos pulveriza-
dosy tales como carbén o lignito, en un gasificador del tipo de oxida~

cién parcial, tal como el gasificador 40, que produce un gas caliente de

ficador caliente de mayor calidad que puede producirse comercizlmente
hoy dia, es del orden de 3 a 4 aproximadamente. Sin embargo, se estén
construyendo actualmente gasificadores de carbbén demosiratives, asi como
desarrollos de procesos, que tienen la ventaja de producir un gas calien
te de mejor calidad de al menos 6 aproximadamenie por medio de una tec-
nologia de gasificacibn mejorada. La presente invencibén proporciona un
método parz utilizar eficazmente dicha celidad mejorada de gas caliente
de gasificador sin enfriar el gas por debajo de la temperatura a la cual

ge introduciri en el horno de reduccién,
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La siguiente descripeién de la operacién de la presente inw
vencién estéd hasada.en la gasificacién de un carbén subevituminoso ti-
pico del oceste de los EE, UU., empleando oxigeno, azgua y carbén pulveri-
zado en un gasiflcador del tipo de lecho arrastrado, que producird.gas
caliente conteniendo principalmenie CO, H2, CO2 ¥y EQO. La temperatura de| -
gasificacibén en dicho gasifiocador es en general de wnos 1.4009C. A esta |
temperatura, las cenizas del carbén se hacen liquidas, se enfria.con
agua y se separan de la regidn inferior del gasificador como eacoria;f

Como ejemplo especifico de esta invencién, y con referenciﬁ
al ditujo, un gas reductor caliente que tiene una calidad de 10 y wuna .
temperaturs preferida tipica de 8159C, se introduce en el horno de re-
duceidén 10 por la entrada de gas 21. El gas caliente se distribuye a .
través de la carga del horno y fluye entonces ascendentements en conira-
corriente con la carga descendente de ézido de hierro. E1 diéwido de
carbono e hidrégeno del gas reaccionan con el éxido de hierro para pro~
ducir didxido de carbono y agua e hierro metdlico mediante la reacciones
de reduccién ya conocidas. Deﬂﬁdo a los factores termodinimicos quimi-
cos implicados en la Teduccidn de ¥xido de hierro a hierro metilico, so;
lamente puede hacerse reaccionar una porcibén de los reductores inicia-
les (CO mas Hz) antes de que los oxidantes (CO2 y HZO) aue se forman
causan el cese de la reacciones de reduccién., Esta situacién termodind-
nica se traduce en un gas reductor agotado, que sale del horno por el
conducto de recogida 26, con una celidad de 1,5, En el enfriador-lava-
dor de gas 50, se condensa una gran cantidad de vapor de agua que se
separa del gas, para obtener un gas superior enfriado que tiene una ca-
lidad de 2. Este gas de calidad es ;n buen gas combustible para la com—
bustién, pero esencialmente es un gas neutro gue no tiene ningtn poten-
cial reductor para la reduccidén directa del hierro,

Una menor porcién del gas superior de calidad 2 se utiliza

como combustible en el guemador 54 del calentador de gas 90. Otra porcifm
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algo mayor, pero todavia menor, del gas superior se ventila desl sisiema
& través del conducto de ventilacién 52. Este gas ventilado sirve como

combustible para un calderin, no mostrado, generador del vapor de agua

necesario pars accionar la unidad de separacién de didxido de carbono 58.
Lz mayor porcién del gas superior se pasa, en Teciclo, a través de la
unidad de separacidén de dibxido de carbono 58 en donde la mayor parts
del diszido de carbono se separa para obtener un gas rico en reductor gqus
abandonz la unidad de éepa:acién de diéxido de carbono por el conducto

64. Bste gas rico en reductor que tiene una calidad muy elevada de 23,

El gas caliente del gasificador que sale del gasificador de
carbdén 40 por el conducto 46 se encuentra a una temperatura de 1.370°C

¥ tiene una calidad de 6,5. Bl gas contiene H,S y C0S del azufre del

2
carbbn, algo de carbonilla sin reaccionar y algunas gotas de liquido de
cenizas. Para solidificar las gotas liquidas de cenizas en el gas de ga~
sificador caliente, para perﬁitir su transporte por tuberias, se mezcla
son el gas caliente un# corriente de templado 66 de gas frio rico en re-
ductor, para dar wuna temperatura de mezcla de 9509C en el conducto de
entrada de gas 68 del desulfurador 70. Este templado con gas frio Tico
en reductor se traduce en una calidad de mezclﬁ gaseosa de 9 en el con-
ducto de entrada de gas 68.

Al desulfurador 70 se alimenta piedra caliza partioulada. El
tamafio de particula es con preferencia de 3 & 20 mm aproximadamente con
el fin de disponer de uns carge con buena permeabilidad gasecsaz. la ve-
locidad de flujo mésico del gas oaliente introducido en el desulfurador
T0 es muy elevada con respecto a2 la velocidad de flujo mésico de la pie-
dra caliza fria alimentada al desulfurador. Esto se traduce en un calen-
tamiento muy répido de la piedra caliza a la temperatura del gas cuahdo

todavia se encuenitra en una elevacidn’justo por debejo de la linea de de-

pbésito T8. Esto hace que la piedra caliza se¢ caleine muy répidmente a
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cal quemads (C20) que es la forma adecuada de cal para la reaccién con
HZS ¥y 00S y separacién de estos constituyentes del gas de gasificador.
Se entenderd que el lugar de piedra caliza podria alimentarse cal quema~
da, pero esto no es tan econdmico,

El gas caliente del gasificador se templa a 9509C con gas
frio rico en reductor antes de la introduccién en el desulfurador 70, con
el fin de favorecer las reacciones ya conocidas de st ¥y CO8S con cals

H,S4 Ca0 = CaS + H O.

2 2
C0S 4 Cal = CaS 4+ C0,.

2

La disminucién del contenido oxidante (CO2 més H20) en el gag
caliente mediante templado con gas rico en reductor de alta calidad, fa-
vorece también la separacién de H,S y cos.

El contenido en azufre del gas de gasificador caliente para
el carbdn particular seleccionado, es de aproximadamente 3.900 partes
por millén en volumen .(ppmv) como st.més,COS. A la temperatura de reac=—
cibén de 950¢C y con el contenido en 002 nés H0 dismimuido después del
templado, el contenido en azufre del gas que sale del desulfurador es éa
aproximadamentes 120 ppmv. Este nivel de azufre esté por debajo del méAxi-
mo que puede tolerarse en la reduccién directa de hierro e incluso se
disminuye adioionalmentg mediante mezela con gas reductor caliente o frio
libre de azufre de la tuberia 100 6 102, La cantidad de piedra caliza
requerida depende del contenido en azufre del carbén. La cantidad de
Cozlmés Hao formada en el desulfurador por la reaccién de azufre con cal,
os solamente una pequefia fraccidén del volumen gaseoso total y solo tiene
un efecto menor sobre la calidad del gas que sale del desulfurador por
la salida 80y El dibxido de carbono desprendido en el desulfurador por
la calcinacién de la piedra caliza a cal quemada, tiene también solo un
efecto menor sobre la caliiad del gas. Ambas adiciones menores de 002 mé%

H20 8¢ incluyen en las iabulaciones a continuacién mostradas,

ZIn el desulfurador 70, la carga caliente que sale de la zona



10

15

25

30

-1l -

de reaccibén se enfria antes de su descarge introduciendo un flujo relaﬁi
vamente pequefio de gas rico en reductor del conducto 86 al elemento dis-
tribuidor de gas de refrigeracién 88. Bste gas de refrigeracién de alta
calidad fluye ascendentemente y es forzado hacia el centro de la zona de
reacoibén por el gas entrante procedente de las puertas 76, después de
ser precalentado por la carga descendente celiente en la zona de refri-
geracibn.

Una porcién del gas rico en reductor y que sale de la unidad

 do separacién de di6zido de carbono 58 a través del conducto 54, se in-

troduce en el calentador de gas 90 z través éel conducto 99. En el calen

' tador, que incluye una pluralidad de tubos de calentamiento 92 de alea-

cibn termo-resistente, se calienta el gas a una temperatura de unos 8150
la cual es unz temperatura operativa preferida para la reduccién directa
de la mayoria de los tipos de materiales de alimentacién de 6xido de
hierro. Est§~temperatura podria estar comprendida-gntre 760-y-9002C sin
por ello desviarse de la presente invencibn.

En un ejemplo, el gas que sale del desulfurador 70 a través
de la salida de gas 80 se encuentra una temperatura de 915¢C, después
de haber calentado la piedra caliza Pria entrante ¥ calcinar la piedra
caliza a cal quemada. Este gas de 915¢C se enfria a unos 815¢C por in-
troduccién y mezcla com un flujo Telativamente pequefio de gas templado
rico en reducter procedente del conducto 102, Se entenderd que la adi-
ci6n de gas de templado rico em reductor a través del conducto 102 pueds
eliminarse calentando simplemente el gas rico en reductor en el calente-
dor 90 a una temperatura inferior a 815¢C, con el fin de conseguir una
mezcla de gas reductor con unz temperatura de aproximadamente 815eC en

la entrada de gas reductor 21, La adicién de gas de templado a través

del conducto 102 hace simplemente mis facil el control de la temperatura

del gas reductor caliente imtroducide en la entrada de gas reductor 21.

Las siguientes tablas proporcionan un andlisis del procesode
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la invencidén con referencia al dibujo adjunto., Estos datos han de ser
gntendidos como simplemente ilustratives y de ningtn mode como limltati-
vos. Todas las tablas estén basadas en una toneladad métrica de hierro da
reduécién directa producido, teniendo un grado de metalizacién de 924 y
un contenido en carbono de 1,5%. Estas son normas comerciales ampliamen-
te aceptadas para el hierro de reduccidén directa producido en plantas de
reducecién directa a base de gas natural.

La Tabla I muestra las velocidades de flujo de gas y la cali-
dad de gas (proporcién de reductor a oxidante) en los puntos indicados
sobre el dibujo,

TABIA I

FLUJOS DE GAS

Nfmero diagra=- %}ugo en Calidad del
-

Elemento ma flujos gas
Gas de gasificador . 4 . 93 -
Gas de templado 66 532 23,0
Mezcla gaseosa al desulfurador 63 1463 9,0
Gas que sale del desulfurador 80 1511 8,5
Gas de templado 102 220 23,0
Gas del calentador 100 238 23,0
Gas reductor 21 1969 10,0
Gas reductor agotado 26 - 1957 1,5
Gas superior enfriado 51 1782 2,0
Ventilacidn gas superior 52 L3 2,0
Combustible gas superior 54 269 2,0
Gas rico en reductor 64 1031 23,0

Gas de refrigeracidn de desul=-
furador ) 86 4 23,0

% metros clibicos normales
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Nota: El flujo de gas agotado en la salida 26 es inferior al flujo de
gas reductor en la enirada 21 debido a que se afiade 1,5% de carbbén
al hierro de reduccién directa por reaccién con el diéxido de car—
bono del gas reductor,

La Tabla II muestra las necesidades de alimentacién pars el

gasificador de carbén 40.

TABIA IT

GASIFICADO DE CARBON

Carbdn seco (kg) 438
E,0 (kg) 93
Oxigeno (nm® de 98% 02) 235

La Tabla III muestra las necesidades de zlimentacitn para el

desul furador T0.

TABLA ITY
DESULFURADOR
(todas la unidades en kg)
Piedra daliza dentro 22,6
Ca0 fuera8 ’ 9,1
CaS fuera 1,7

Lz Tabla IV muestra las necesidad de energla en el proceso

de la invencién.

TABIA IV
ENERGIA
Carbén de gasificador 3,1 Geal
Carbdn planta de oxigeno 0,4 Gea)® '

¥ aproximadamente 140 kwh para 30% de eficacia de conversién

.
La Tabla V muestra las temperaturas del gas en los punios in<

dicados en el proceso.



TABIA V

TEMPERATURAS DE GAS

Nbimero diagrama

Elemento Ilujos Jemperaturs 2C
Gas de gasificador : ke 1370
Al desulfurador 68 950
Fuera del desulfurador 8o 915
Gas reductor ‘ 21 815
Gas chimenea calentador de gas 96 925

Aire quemador del calentador de

gas . 98 550
L1a Tabla VI muestra €l andlisis del gas en los puntos indi-

cados en el Troceso.

. IABLA VI
ANALISIS DE GAS
Nimero
diagrama ppny
Elemento flujos %C0 %COZ %Hz‘%ﬂao. %Cﬂh %Na (32$+COS)

Gas de gasifica
dor 46 55,5 5,5 30,0 7,7 0,1 0,9  3%0

Al desulfurador 68 53,5 4,2 34,4 5,6 0,2 1,9 2500

Fuera del desul- :
furador 80 52,4 5,3 35,1 5,1 0,2 1,9 i20

Gas reductor 21 51,8 4,5 36,8 4,3 0,2 2,3 90

Gas reductor

agotado ) 26 32,0 24,1 27,0 W4, 4 0,2 2,3 9]

Gas superior 51 35,1 26,5 29,6 6,0 0,2 2,6 ¢}

Gas rico en re-~

ductor 64 k9,9 2,0 42,1 2,0 0,3 3,6 0

El flujo de gas de gasificador en el conducto 46, tal y como]
3

se muestra en el ejemplo, es de 931 m” normales por tonelada_métrica de
producto de hierro producide directamente. Este gas contiene 85,5% de
reductores CO nis H2 é 796 m3 normalea de estos reductores. El flujo de

gas reductor calisnte en el conducto de entrada 21 es de 1969 m3 norma-

les de los cuales el 88,6% 6 1.744 3 normales es reductor CO més H2 .
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De este modo, el gasificador 40 solamente proporciona el 46% de CO nés
HQ Tequerido para la reduccién directa en el horno.10. El restente 545
de la necesidad de gas reductor se proporciona por el gas agotado de re-
ciclo procedente del horno de reduccién directa.

Aunque para la desulfuracién del gas se ha descrito un de-
sulfurador de cuba de tipo contraflujo, podrs entenderse que esta desul-
furacién de gas puedé efectuarse en otro aparato distinie a una cuba,
tal como un lecho fluidificado de particulas de cal, sin desviafse por
ello del concepto bdsico de la presente invencién. Por otra parfe, y co~
mo wna alternativa a2 la cal, ¢l agente desulfurante puede ser otra acer—
tor de aszufre adecuado tal como 6xido de manganeso,.

Puede verse facilmente a partir de lo anterior que con la
rresente invencién se proporciona un proceso de util}dad ¥y préctico, tan
to en eficacia de energia como en eficacia térmica, para conseguir la
reduccibn directa de hierro utilizando .gas de-gasificador de carbén .como
fuente de reductor para la reduccidn directa.

Descrita suficieniementa la naturaleza del invento, asi co-
mo la manera deo realizarlo en la prictics, debe hacerse constar que las
disposiciones anteriormente descri%as son susceptibles de modificaciones

de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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- REIVINDICACIONES -
1.~ Procedimiento para reducir éxido de hierro en un hornq
de reducciébn directa, en donde el gas reducior caliente se introduce en
¢l horno para reducir el 6xido de hierro alli presente a un producto de
hierro metalizado y para formar un gas reductor agotado conteniendo diéxy.
do de carbono, caracterizado porque comprende las etapas:

(2) separar una porcién sustancial del dibxido de carbono de
dicho gas reductor agotado para formar un gas fico er
reductors ,

(b) gasificar combutible fosil para formar un gas de gasifi—
cador caliente;

(o) templar dicho gas de gasificador caliente con una prime-—
ra corriente.de dicho gas rico en reductor para formar
uns nmezcla gaseosa calientes

. (4) reaccionar dicha mezcla gaseosa con un .aceptor de azu-
fre para formar un gas desulfurado caliente;

(e) calentar una segunda corriente de dicho gas rico en re-
ductor; y

(£) mezclar dicha segunda corriente calentada de gas rico
en reductor con gas desulfurado caliente pars formar un
gas reductor que tiene una calidad de al menos 8 aproxi~
madamente y una temperatura de 760 a 900%C aproximadamen
te para su introduccién en el citado horno.

2.~ Procedimiento segtn la reivindicacién 1, caracterizado

porque el aceptor de azufre es cal.

3.— Procedimiento segfin la reivindicacién 1, caracterizade

4

porque el gas de gasificador tiene una calidad de al menos 6 aproximadam

menie.

4.~ Procedimiento segln la reivindidacién 1, caracterizado

porque una porcidn del gas reductor agotado conteniendo diéxide de car-
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bono se utiliza como combustible para calentar la segunda corriente de
gas rico en reductor.

5«= Procedimiento segln la reivindicaciém 1, caracterizado
porgue el combustible fosil se elige del grupo consistente en carbén,
lignito y carbonilla.

6.-~ Procedimiento segln la reivindicacién 1, caracterizade
porgue comprende ademés mezclar una tercersa corriente de gas rico en
reductor sin calentar con el gas desulfurado, para conirolar la tempera~
tura del gas reductor.

T.=- Procedimiento para reducir 6xido de hierro en un horno
de reduccidn directa, tal y como queds sustancialmente descrito en la
presente Memorie e ilustrado en el dibujo adjunto,

Esta Memoria consta de 17 hojas escritas a méguina por una

sola cara.
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