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(57)Abstract
PURPOSE: To remove organic compounds and carbon compounds in a circulsting solution
collactively by the same process, by heat-tresting at a specified tempersture the circulsting
solution of Bayer's process having a molar ratio of Al component to Na companent adjusted to a
spocific range.
CONSTITUTION: A molar ratio of Al component to Na component of a circufsting solution of
alumina preparation process of Bayer's process, and/or a substance obtained by concentrating
the circulsting solution ta dryness is sdiusted to AI203/Na2=1W5. The substance to ba heat-
treatad is fud to the rotary kiin 1, namaly, from the feed opening 3 through the alant pipe 4 to
of the first chamhber 5, and reacted preliminarily at <600° C. It is averflown from the
c wall BA, transferred to the chambers 8 and 7 successively, hoat-treatad at 500W1.350°
C. fres carbon Is oxidized, a reaction between sodium carbonste snd slumina is completaly
carried out, the treatad substance is discharged from the snd of the kiln 1 through the outist 12,
and cooled Conssguently, the carbon compounds in the clroulating solution sre ramoved
efficiantly.
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ELEVADOR PARA DISPOSITIVO DE INTERCAMBIO DE CALOR, EL

DISPOSITIVO ROTATORIO EQUIPADO CON EL MISMO Y METODO
PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DEL MINERAL DE OXIDO DE NIQUEL

RESUMEN

El propésito de la presente invencidon es incrementar ia oportunidad de
contacto de |a totalidad de la materia prima con el gas caliente, para lograr asl una
alta eficiencia en el intercambio de calor, aunque el porcentaje de agua contenida
en la materia prima sea muy alto.

El elevador 7 de acuerdo con la invencién comprende, como se muestra en
la Figura 1, una celda intema 12 concénirica con una carcasa, la cual tiene una
abertura igual o mayor a 1/8 del didmetro interno de la carcasa cilindrica 4 en la
entrada de la materia prima y celdas extemas 13 formadas por placas radiales 11
que dividen el espacio alrededor de la celda intema en direccion de la
circunferencia de la carcasa, de modo que la totalidad de las celdas estén
dispuestas en cierta posicién en la direccion del eje longitudinal de la carcasa 4.
Las piacas tangenciales 10 forman la celda intema 12 y es;én hechas de paneles
con orificios para tamizar una parte de la materia prima en cada ceida extema 13
dentro de la ceilda intema 12 y donde las placas radiales 11 forman celdas
extenas 13 hechas también de paneles con orificios para tamizar parte de la

materia prima en cada celda externa 13 dentro de las adyacentes extemnas 13.
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CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona con un elevador para un dispositivo de
intercambio de calor, un dispositivo rotatorio equipado con el elevador y un método
para el tratamiento térmico del mineral de dxido de niquel, mas particularmente,
con un elevador para mejorar la eficiencia en el intercambio de calor entre la
materia prima cargada en la carcasa o camisa cilindrica, ligeramente inclinada y,
el gas a alta temperatura, en contacto mutuo, dentro de la carcasa rotatoria,
mientras la materia prima viaja desde el lado de carga al de descarga y, con un

método para tratar térmicamente el mineral haciendo uso del referido elevador.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El metal de ferroniquel, el material auxiliar para obtener acero, se obtiene
fundiendo el metal de niquel ablandado después del secado, calcinar y fundir el
mineral de 6xido de niquel, en forma secuencial. El porcentaje en el contenido de
agua del mineral de niquel es controlado previamente antes de que el mineral sea
secado, precalentado y calcinado en un homo rotatorio. El metal de ferroniquel es
descargado del homo eléctrico que refina el metal fundido obtenido del mineral de
Oxido de niquel calcinado, separando la escoria que se genera en forma
simultdnea.

La mayor parte del mineral de 6xido de niquel es explotado en las zonas
himedas de los tropicos y sub-tropicos, disgregandose a la intemperie,
volviéndose pantanoso y/o arcilloso. El mineral de 6xido de niquel tiene que ser
secado y precalentado en contacto con un flujo de gas caliente, antes de ser
calcinado por la radiacién térmica de la llama de un quemador instalado cerca de

la abertura de descarga del homo.
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El homo rotatorio esta provisto de una carcasa rotatoria ligeramente
inclinada hacia abajo, de modo que el mineral alojado en la carcasa, se desplace
hacia la salida para descargar el material caicinado. El mineral elevado a lo largo
de la pared intema, en respuesta a la lenta rotacién de la carcasa, emula un
movimiento de cascada, como una avalancha, que se produce sobre el angulo de
reposo, mientras viaja desde el lado de carga al de descarga. El gas caliente
generado por un quemador que utiliza carbén pulverizado o petrbleo, es conducido
hacia el lado de carga del material por un ventilador de corriente de aire inducido,
instalado fuera del homo. Por otra parte, el mineral cargado dentro de la carcasa
es secado y precalentado en contacto con el gas caliente que se desplaza hacia el
lado de descarga de la materia calcinada. -

El alto porcentaje en el contenido de agua de la materia prima, da como
resultado la necesidad de una gran cantidad de gas y de consumo de tiempo,
ademas de una extensa zona de procesamiento para el secado y precalentado,
debido a que el gas de combustién generado en el homo disminuye gradualmente
su temperatura al contacto sucesivo con la materia prima. En algunos casos, se
requiere que el homo exceda, por ejemplo, los 120 metros de longitud pélm lograr
la suficiente calcinacién de la materia prima.

Es importante incrementar el nivel de temperatura del gas que atraviesa la
zona de secado y precalentamiento de la materia prima, para terminar el proceso
lo antes posible. No obstante, la generacién de un gas de combustién a una
temperatura mas alta, aumenta el gas de escape a un nivel alrededor de los
300°C, que inconvenientemente excede la temperatura permisible para un filtro de
bolsa, un tipo de recolector de polvo. El gas de combustién generado con el
propédsito de que el gas de escape tenga menos de 250°C, puede no calcinar

suficientemente la materia prima, dando como resultado un incremento en la carga
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operacional del homo eléctrico, en el caso que se cargue con un material
insuficientemente calcinado.

Habra de observarse que el intercambio de calor s6lo es efectivo en la capa
superficial de la materia prima, aunque esté siendo agitada en la carcasa como
respuesta a la rotaciébn del homo como medio para aumentar la oportunidad de
contacto con el gas caliente. Adicionaimente, aunque la altura de la materia prima
elevada por la pared intema de la carcasa siempre depende del angulo de reposo
que se comesponde con la caracteristica del material, la mayor parte del gas
simplemente pasa por el espacio que esta sobre la carga, sin que contribuya con
el intercambio de calor, aunque el homo estd provisto de elevadores.

La patente japonesa JP83-35572B1 describe varias proyecciones previstas
en la pared intema del homo, para mejorar en forma efectiva la transmision de la
energla térmica del gas caliente a la materia prima. La Figura 17 es un dibujo
acorde con la referencia citada. Los elevadores 51 se proyectan desde la
superficie de la envoltura 52 con el propésito de expandir la superficie de la capa
de material, indicada por una linea continua, que obliga a retardar la avalancha
superficial de la carga 53, mostrada mediante una linea discontinua. Una parte del
material 55 subido por los elevadores 51, es esparcida desde un-a posicion mas
alta, para tener asl un buen contacto con el gas caliente en todo momento.

No obstante, tales elevadores sélo permiten que la materia prima haga
contacto con el gas caliente en forma intermitente. Aun queda un gran espacio
sobre la carga, dando como resultado poca mejora en el intercambio de calor
entre la materia prima y el gas caliente. En la JP52-57228 A1 se describe un
elevador que divide la seccion transversal del horno en varias celdas, tal como se
muestra en la Figura 18, el cual comprende placas 81 que se extienden en la

direccién del radio del homo, partiendo desde el centro de la carcasa.
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El elevador 62, que comprende tres placas, esta instalado en la zona de
secado y pre-calentamiento, transportando el material 84 elevado por cada celda
63, a la zona de calcinacién, uno tras otro, en respuesta al deslizamiento violento
sobre las placas intemas de las celdas. La agitacién violenta de la materia prima
en las celdas, mejora la capacidad de intercambio de calor, lo cual resulta en un
incremento de la productividad del homo rotatorio.

Sin embargo, con este elevador la materia prima ya seca, perturba el
contacto del material ain sin secar, con el gas caliente, debido a que la mayor
parte del material que ya ha sido secado se queda en la superficie de la carga.
Puesto que todas las esquinas estrechas cercanas a la interseccién de las placas,
estan colocadas en o cerca del centro de la carcasa rotatoria, la materia prima que
so adhiere en las esquinas queda fuera de la influencia de la fuerza centrifuga
causada por la rotacién de la carcasa, lo cual resulta en un obstaculo para la
mezcla en sl misma y en una disminucién de la eficiencia en el intercambio de
calor en las celdas, especiaimente en el caso en que el porcentaje del contenido
de agua sea alto. Ademds, la materia prima que se adhiere sobre las placas
sofoca el paso del gas y en consecuencia, retarda la calcinacion de la materia

prima en la regién de calcinacién que ocupa la Gltima mitad de la carcasa.

Descripcién de la Invencidn

Problema que Resuelve la Invencién
El objeto de la invencién es proporcionar un elevador para un dispositivo

intercambiador de calor y un dispositivo rotatorio equipado con el elevador, para
solucionar los problemas arriba mencionados, siendo lo primero incrementar la
oportunidad de contacto de la totalidad de la materia prima con el gas caliente, y
asl obtener una alta eficiencia en el intercambio de calor, acortando la extension

de la zona de secado y pre-calentamiento en el dispositivo rotatorio y en segundo



término, impedir que la materia prima se adhiera manteniendo asi una continua
agitacién de la materia prima, aunque el porcentaje de agua contenida sea alto. En
tercer lugar, es un propésito mantener la temperatura del gas de escape del
dispositivo de intercambio de calor, menor a la de la temperatura permisible para
la operaciéon de un purificador de gases, aun cuando se aumente la temperatura
del gas de combustién generado por el quemador para aumentar la capacidad de
calcinacion de la materia prima. En cuarto lugar, el objetivo es aliviar la carga
operacional del homo eléctrico usado a manudo en el subsecuente proceso de
intercambio de calor, aumentando la temperatura del gas de combustion en un
todo, para mantener una operacion estable del dispositivo rotaterio de intercambio
de calor, logrando asl una alta productividad en la operacion de la planta.

Otro objetivo de la invencién es proporcionar un método para el tratamiento
térmico del mineral de dxido de niquel, estando en quinto término el incremento de
la temperatura de la atmésfera del homo, tanto como sea posible, cerca de la
abertura de carga del mineral, para mejorar asl la capacidad de secado, el
precalentamiento, la pre-reduccion y la calcinacién del mineral de éxido de niquel,
mediante el incremento del nivel de temperatura distribuido en todo el dispositivo
rotatorio. En sexto témino, disminuir la temperatura y el volumen del gas
expulsado o de escape del dispositivo rotatorio, para aligerar as! la carga
operacional del precipitador eléctrico, aun cuando se aumente la temperatura del

gas de combustion.

SUMARIO DE LA INVENCION
La presente invencién es aplicada a un elevador utilizado en un dispositivo
rotatorio para el intercambio de calor entre la materia prima cargada a la carcasa

cilindrica y el gas caliente que atraviesa la carcasa rotatoria hacia una abertura de
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carga de la materia prima en contacto mutuo, mientras la materia prima atraviesa
desde el lado de carga hasta el de descarga. Haciendo referencia a la Figura 1, la
celda intema 12 concéntrica con la carcasa 4, tiene una abertura igual 0 mayor a
1/8 del diametro intemo de la carcasa en la entrada de la materia prima y celdas
externas 13 formadas por placas radiales 11 que dividen el espacio alrededor de
la celda intema, en direccién de la circunferencia de la carcasa de modo que todas
las celdas estén dispuestas en cierta posicion en direccién del eje longitudinal de
la carcasa 4.

Las placas tangenciales 10, que forman la celda intema 12, estin hechas
de paneles con orificios para tamizar una parte de la materia prima en cada celda
extemna 13, dentro de la celda intema 12. Las placas radiales 11 foorman celdas
extemas 13 hechas también de paneles con orificios para tamizar parte de la
materia prima en cada celda extema 13 dentro de las adyacentes extemmas 13
(véase también la Figura 4).

Tal como se muestra en la Figura 8, el elevador 7 tiene un raspador 31
inclinado contra el eje 4a de la carcasa en la entrada para la materia prima de la
celda externa 13.

E! elevador 7 puede estar fijo a la carcasa cilindrica 4 en forma directa, tal
como se muestra en la Figura 3, y también puede estar equipado con sopories
32B y 32C, de modo que el conjunto del elevador pueda ser deslizado dentro de la
carcasa cilindrica 4, como se muestra en la Figura 10 y en ia Figura 11.

Como se muestra en la figura 15 (a), el elevador 7 esta provisto con una
cubierta 35 que cierra la abertura de la celda interna 12 y que gulia la totalidad del
gas caliente a las celdas externas 13. Tal como se muestra en la Figura 15 (b), se

provee un conjunto de hojas cdnicas moéviles 36 en la salida de la materia prima
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de la celda intema 12, para cambiar asl la distribucién &e la cantidad de flujo del
gas caliente que atraviesa, tanto la celda intema 12 como las celdas externas 13.

El elevador puede estar instalado en un dispositivo rotatorio para el
intercambio de calor, el cual es utilizado practicamente como un homo rotatorio 1
(véase la Figura 2), como secador rotatorio (no mostrado) y como tambor rotatorio
41, para recuperar la energia térmica mostrada en la Figura 16. E| homo rotatorio
esta provisto con un dispositivo de encendido adicional 8 (véase la Figura 2) entre
el elevador 7 y el quemador 3, siendo diferentes de los otros dos dispositivos
rotatorios.

El método para el tratamiento térmico del mineral de 6xido de niquel de
acuerdo con la presente invencion, es aplicado a un método para secar,
precalentar y calcinar el mineral de éxido de niquel himedo cargado a la carcasa
cilindrica, con el gas caliente que atraviesa la carcasa rotatoria mientras el mineral
viaja desde el lado de carga hasta el de descarga. Con referencia a la Figura 2, el
primer paso para secar y precalentar el mineral de 6xido de niquel 2 en contacto
con el gas caliente que llega a la regidn corriente abajo durante el desplazamiento
del mineral, donde el mineral de éxido de niquel es conducido en la direccién de
rotacion de la carcasa cilindrica por ambas placas tangenciales 10 que se
extienden en la direccién del eje longitudinal de la carcasa, para formar las
paredes periféricas de la celda interna 12 concéntrica con la carcasa 4 y con las
placas radiales 11 divisorias del espacio alrededor de la celda interna en direccién
de ia circunferencia de la carcasa para formar celdas extemas 13, donde el
segundo paso para calcinar el material carbonaceo 8a en contacto con el gas
caliente que atraviesa la region de la comiente a mitad de camino, no sdlo para
impedir que el gas caliente disminuya de temperatura sino para crear una

atmésfera reductora, dando como resultado un calentamiento y una prerreduccion



del mineral de éxido de niquel 2. El tercer paso es calcinar el mineral de dxido de
niquel 2 en contacto con el gas de combustién generado por el quemador 3
provisto cerca de la abertura de la carcasa cilindrica 4 de descarga del material
calcinado.

Tal como se muestra en la Figura 14 (a), las placas tangenciales 10 estdn
hechas de paneles con orificios, para asl tamizar una parte del mineral en cada
celda externa 13 F dentro de la celda intema 12 F, dando como resultado un
rapido secamiento del mineral dejado en la ceilda externa 13. De otra manera, tal
como se muestra en la Figura 14(b), las placas radiales 11 estidn hechas de
paneles con orificios para asi tamizar una parte del mineral en cada celda extena
13G dentro de sus celdas externas adyacentes, dando como resultado un répido

secamiento del mineral dejado en la celda externa.

Efectos de la Invencién

De acuerdo con la presente invencién, el elevador puede estar provisto, no
sélo con una celda intema que se extienda concéntricamente en la direccion del
eje longitudinal de la carcasa y con una abertura igual o mayor, a un sexto {(1/6)
del diametro intemo de la carcasa, sino también con celdas externas formadas
dividiendo el espacio alrededor de la ceida interna, en direccion de la
circunferencia de la carcasa y en cierta posicion dentro de la carcasa cilindrica.
La rotacion de las celdas extemas, separadas del centro de la carcasa, impide lo
mas posible a que la materia prima se adhiera a las paredes de las celdas, aun
cuando el material esté muy humedo, dando como resultado la activacién del
comportamiento de la materia prima en las celdas externas. El incremento en la
oportunidad de contacto de la materia prima con el gas caliente mejora

notoriamente la eficiencia del intercambio de calor.
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Las placas tangenciales, hechas de paneles con orificios, que forman la
celda intemna, tamizan la materia prima secada en cada ceida externa dentro de la
intera, de modo que la materia prima que se quede en las celdas externas sea
secada y precalentada mas rapidamente. La materia prima tamizada a través de
los orificios es secada y precalentada mucho mas rdpidamente por los gases
calientes que atraviesan la celda intemna, por tanto, se transfiere gran cantidad de
la energla térmica del flujo gaseoso a la materia prima.

La placas radiales hechas de paneles con orificios tamizan la materia prima
secada en cada celda externa dentro de sus adyacentes externas, de modo que la
materia prima que queda en la celda externa original sea calentada por la energia
del gas caliente y sea secada y precalentada con alta eficiencia. La materia prima
tamizada a través de los orificios de las celdas externas adyacentes también es
secada y precalentada por el gas caliente que atraviesa las celdas extemas,
dando como resultado una disminucién de la temperatura del gas expuisado del
dispositivo de intercambio de calor.

Un raspador inclinado contra el eje de la carcasa, provisto a la entrada de la
materia prima de cada celda extema, recoge parte de la materia prima cargada en
la carcasa para conducirla facilmente hacia su propia celda externa. El espacio en
la parte posterior del raspador proporciona un receptéaculo para la acumulacion de
la materia prima, como carga para la préxima celda externa, por consiguiente, se
impide que la materia prima se amontone justo antes de las entradas para ello, de
las celdas externas.

Los refractarios desmontables usados para cubrir la pared intema de la
carcasa también se utilizan para cubrir la parte donde el elevador es fijado a la
carcasa cilindrica, dando como resultado la proteccion de la base del elevador, de

modo que no reciba el impacto térmico que provoca el flujo de gas. El movimiento
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estable del elevador, de acuerdo con la rotacion de la carcasa, impide que el
elevador se deforme y vibre en respuesta al movimiento y/o el comportamiento de
la materia prima. E| montaje de un conjunto de soporte en el elevador, hace que
el conjunto del elevador se instale y/fo se remueva fiacimente de la carcasa
cilindrica, de modo que elevador pueda ser cambiado répidamente en los trabajos
de renovacion.

La cubierta fijada para cerrar la abertura de la celda intema no solo gula el
gas caliente hacia las celdas extemas, sino que también reprime el gas que fluye
hacia la celda intema, dando como resultado un incremento en la mejora del
efecto de secado y del precalentamiento de la materia prima agitada en las celdas
externas. La disminucién en el volumen de gases, que se comesponde con la
magnitud del fiujo del aire caliente que atraviesa la celda intema, sin contribucién
al intercambio de calor, significa economizar la energla operativa gastada en el
dispositivo rotatorio de intercambio de calor.

Un conjunto de hojas conicas moéviles previstas a 1a salida de materia prima
de la celda interna, para cambiar la distribucién de la cantidad de flujo de gas
caliente que fluye, tanto a la celda intemma como a las celdas externas, no sdlo
aumenta la magnitud del flujo de gas caliente suministrado a las celdas extemnas,
sino que también disminuye el gas caliente suministrado a la celda intema. Esto
significa que puede evitarse un exceso de suministro del gas caliente a la celda
intema debido a que la materia prima en la celda interna es poca, ya esta seca y
solo flota y/o se precipita.

El elevador provisto en el dispositivo rotatorio de intercambio de calor,
acorta la longitud de la zona de secado y precalentamiento, en respuesta a la
mejora en la eficiencia del intercambio de calor y por consiguiente, también acorta

la longitud total de! dispositivo rotatorio. Ademés, la disminucién en la temperatura
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del gas después del intercambio de calor en forma altamente eficiente, contribuye
a disminuir el volumen del gas expuisado del dispositivo rotatorio, dando como
resultado un alivio en la carga operacional del equipo de purificacién del gas de
escape. La disminucién de la temperatura del gas de escape permite el
incremento en la temperatura de gas de combustiobn generado, facilitando un
calentamiento adicional de la materia prima. En caso que exista una instalacién
con un homo eléctrico en el proceso subsiguiente de intercambio de calor, el
calentamiento adicional de la materia prima en el dispositivo rotatorio contribuye a
aliviar notoriamente la carga operacional del homo eléctrico, manteniendo
consecuentemente, una operacién estable del dispositivo rotatorio de intercambio
de calor, lograndose ademés una alta productividad en la operacién usual.

El homo rotatorio acoplado al dispositivo rotatorio de intercambio de calor
arriba mencionado tiene el potencial para hacer que la temperatura de calcinacién
de la materia prima sea mas alta, lo cual acelera el secado y el precalentamiento
de {a materia prima en contacto con el gas caliente que pasa a través del mismo a
una temperatura méas alta. Un dispositivo quemador adicional provisto entre el
elevador y el quemador del homo, puede calentar el gas que atraviesa la region
de la comiente a medio camino que ha sufrido una caida de temperatura,
comparada con la del gas de combustién generado por el quemador, dando como
resultado una elevacién del nivel de temperatura, distribuida en toda la extensién
del homo. Una temperatura mas alta del gas caliente ayuda al secado y al
precalentamiento de la materia prima en o cerca de la abertura de carga de dicha
materia prima.

Un secador rotatorio que est® acoplado al dispositivo rotatoric de
intercambio de calor arriba mencionado, puede ser acortado usando el elevador,

lo que confribuye a desplegar una alta eficiencia en el intercambio de calor.
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Consecuentemente, el tamafio de las instalaciones de la planta facilita usar
también un secador més pequefio. Adicionalmente, se economiza la energia
requerida para operar el secador rotatorio, debido a que la materia prima esta bien
seca, a pesar de que la temperatura del gas en contacto con la misma no es tan
alta. Aunque el secador rotatorio es una de las maquinas industriales mas
ampliamente utilizadas en la etapa del proceso de pre-tramiento de distintas
plantas, el elevador puede ser instalado aun en los secadores existentes, para
mejorar la capacidad de intercambio de calor.

El tambor rotatorio acoplado al dispositivo rotatorio de intercambio de calor
amiba mencionado, recupera la energia calérica del material informe a aita
temperatura, a través de aire que se encuentra en contacto con el mismo. El
elevador acelera el aumento inicial de la temperatura del aire para recuperar la
energla térmica de la materia informe a alta temperatura, por ejemplo, dla granalla
descargado de un homo instalado en una planta de procesamiento de metales.

De acuerdo con la invencidn, el método para el tratamiento témico del
mineral de dxido de niquel, el quemado del material carbénico alimentado al gas
caliente ya utilizado para calcinar el mineral de 6xido de niquel, no solo impide que
el gas caliente disminuya de temperatura sino que hace que la atmésfera
reductora promueva la reduccién preliminar del mineral de éxido de niquel. El gas
con poca disminucion en |a temperatura que llega al elevador, seca y precalienta
efectivamente, antes de ia calcinacién, aun a un mineral con un alto porcentaje de
humedad, puesto que el elevador siempre lo agita.

Las placas tangenciales hechas de paneles con orificios, tamizan parte del
mineral de cada celda extena en la interna, de modo que el mineral de la ceida
interna pueda ser bien precalentado durante el contacto con el gas caliente que

pasa a través de él. La mayor parte de la energia del gas caliente es utilizada para
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el intercambio de calor con el mineral (que no se seca facil ni rdpidamente), es
decir, aprovechable no sdlo para vaporizar el agua contenkia en el mineral sino
para precalentar el mineral en las celdas externas. Mientras mds alta suba la
temperatura para precalentar el material, mis se quema el material carbénico, por
lo tanto, el material volati contenido en el material carbénico se quema
favorablemente.

Las placas radiales hechas de paneles con orificios tamizan una parte del
mineral en cada celda extemna dentro de las adyacentes externas, de modo que el
mineral que no ha sido secado facil y rApidamente tenga la oportunidad del
intercambio de calor en las celdas extenas. La energla calérica aumenta en las
celdas externas en respuesta a la transferencia de mineral ya secado, de modo
que el mineral en las celdas externas sea secado y precalentado suficientemente,

para que sea pre-reducido antes de ser calcinado.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista esquematica de un elevador usado en un
dispositivo rotatorio de intercambio de calor, de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 2 es una vista en corte longitudinal del homo rotatorio equipado
con el elevador.

La Figura 3 es una vista en corte de la estructura del elevador instalado en
la carcasa.

La Figura 4 es una vista en corte que muestra el estado de agitacién del
mineral himedo y la calda del mineral seco en otras celdas.

La Figura 5 es una vista en corte, agrandada, de un dispositivo quemador

adicional montado en un homo, tomada a lo largo de la linea V-V de la Figura 2.
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La Figura 6 es una vista esquematica del conjunto de una planta para la
refinacién del mineral de éxido de niquel.

La Figura 7 es un diagrama que muestra la distribucion de la temperatura
del gas caliente y de la materia prima en un homo rotatorio.

La Figura 8 es una vista esquemadtica de un elevador que dispone de
raspadores.

La Figura 9, (a) y (b), son vistas parciales esqueméticas del lado de carga
de la materia prima en homos con alimentadores diferentes, uno de otro.

La Figura 10 es una vista esquemdtica de un elevador provisto con patines
o deslizadores.

La Figura 11 es una vista esquematica de un elevador ensamblado en un
tambor de soporte.

La Figura 12 es una vista esquemadtica del comportamiento de la materia
prima dentro de un elevador con tres celdas externas.

La Figura 13 es una vista esquematica de un elevador que tiene una celda
interna conica.

La Figura 14, (a) y (b), son vistas esquematicas de los elevadores que
tienen placas radiales o placas tangenciales hechas de paneles sin orificios.

La Figura 15 (a) es una vista esquematica de un elevador provisto con una
cubierta para cerrar la abertura de la celda intemna y (b) es una vista esquematica
con hojas conicas mdviles para cambiar la distribucién de la tasa de flujo del aire
caliente que atraviesa, tanto la celda interna como las celdas externas.

La Figura 16 es una vista en corte longitudinal de un tambor rotatorio para

la recuperacion de la energla térmica.
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La Figura 17 es una vista en corte, perteneciente a la técnica anterior, que
muestra el comportamiento de la materia prima en un homo con elevadores,
perteneciente a la técnica anterior.

La Figura 18 es una visiak en corte de la carcasa que divide la seccién

transversal de la misma en varias celdas, perteneciente a la técnica anterior.

REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCION

Haciendo ahora referencia a los dibujos, se describe un elevador para el
dispositivo intercambiador de calor, un dispositivo rotatorio equipado con el
elevador y un método para el tratamiento térmico del mineral de dxido de niquel,
como se indica a continuacién. La Figum 2 es un homo rotatorio 1 de acuerdo con
la presente invencién, donde se seca, se precalienta y se calcina el mineral de
éxido de niquel 2 cargado en el homo, en contacto con el gas de combustién
generado por un quemador 3 antes que el material calcinado sea fundido en un
homo eléctrico, es decir, el mineral 2 como materia prima cargada a la carcasa
cilindrica 4, ligeramente inclinada, se pone en contacto con el gas caliente para el
intercambio térmico mientras viaja desde el lado de carga hasta el lado de
descarga, dentro de la carcasa, en direccién de la flecha 5.

El homo rotatorio 1 provisto con la carcasa 4, que tiene un engranaje anular
1a que se acopla con el pifién 1b accionado por un motor (no mostrado), gira de 1
a 10 rpm, estando soportado por neumaticos 1c provistos en la parte frontal y en la
parte posterior de la carcasa. E| homo no es diferente ‘a los existentes, en el
sentido de que la pared intema de la carcasa 4 estd cubierta con ladrillos
refractarios 6A y/o refractarios desmontables 6B y donde esta previsto un
quemador 3 en el lado de descarga de la materia calcinada 2A. Sin embargo, es

de observar que el elevador 7 y el dispositivo quemador 8 adiciona! estin

67
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provistos en la carcasa, como se describe mas abajo, particularmente, el elevador
es muy diferente a los existentes, lo cual resulta en una mejora adicional en la
eficiencia del intercambiador de calor del mineral en contacto con el gas caliente.

El elevador 7 comprende principaimente, columnas 9, placas tangenciales
10 y placas radiales 11, como se muestira en la Figura 3. Las placas 10 y 11
forman ambas una celda intema 12 y celdas externas 13, como se explicara luego.
Las columnas 9 se extienden en direccién del radio de la carcasa, cuya base esta
soldada a la pared intema de la carcasa cilindrica 4 en forma directa (haciendo
referencia a la parte cortada en el lado a mano derecha de |a carcasa de la Figura
3). El elevador 7 estd dispuesto en cierta posicién en la direccion del eje
longitudinal de la carcasa cilindrica 4, particularmente en la realizacidon de la
Figura 2, que esta ensamblada en la zona 1A para secar y precalentar el mineral,
es decir, cerca del punto de inicio del transporte del mineral 2.

El elevador 7 esta provisto de dos juegos de ocho columnas 9 dispuestos
en algin vano a lo largo del eje longitudinal de la carcasa, donde el primero sblo
se muestra en la Figura 3. Cada columna 9 es un conjunto soldado conformado
en forma de H, que comprende tres placas planas, acompafian a vigas 8c de
conexién, atomnilladas a las placas superiores 9a, configuradas en forma de V y
con abrazaderas 8b soldadas, manteniendo as! la forma del elevador. Las bridas
9Pa y 9Ph perpendiculares a la tela 8w, son diferentes entre si en el ancho, para
fijar asl facilmente las placas radiales 11 a las columnas 9.

Las placas tangenciales 10 forman los limites entre la celda intema 12 y las
celdas externas 13, que estan fijas a las placas superiores 8a y a las vigas de
conexién 9c, mediante placas de refuerzo que cooperan con los tomillos, dando
como resultado que la celda intema 12 octogonal, por donde pasan los gases

calientes, esté formada concéntricamente con la carcasa. El tamafio de la abertura

6%



por el lado de carga de |a materia prima de la celda intema 12, estd previsto para
que sea igual o mayor a un sexto (1/8) del diametro intemo de la carcasa, en
particular, de la distancia entre las superficies opuestas de la envoltura, de
acuerdo con las razones que se exponen mas adelante.

Las placas radiales 11 estdn fijas a los hermajes superiores 8d y a los
inferiores 9d de las columnas, mediante placas de refuerzo que cooperan con los
tomillos que van desde el lado de la brida 9Pb, mas pequefia en ancho que la otra
brida SPa, para unir las columnas 9 dispuestas a lo largo del eje de la carcasa.
Tales placas radiales 11 forman ocho celdas externas 13, dividiendo el espacio
alrededor de la celda interna 12 en direccion de la circunferencia de la carcasa.

En el caso en que el diametro intemo de la envoltura del horno rotatorio 1
sea de 4,8 metros de largo, el diametro de la abertura de la celda intemna 12 esta
previsto para que sea mayor a 80 centimetros, por ejemplo. Una pequefia
abertura de la celda interna hace grandes las celdas extemas 13, divididas por las
placas radiales 11, no obstante, da como resultado que se formen esquinas
estrechas cercanas al centro de la carcasa. Es deseable activar el
comportamiento del mineral en la capa, para mezclar faciimente el mineral
cargado en el homo, considerando que el mineral es altamente acumulativo,
aunque el porcentaje en el contenido de agua esté controlado a menos de un 25%
antes de cargario en el homo.

La abertura est4 prevista para que sea igual o mayor a un sexto (1/6) del
diametro interno de la carcasa, de modo que el mineral en las celdas externas 13
quede favorablemente afectado por la fuerza centrifuga causada por la rotaciéon de
la carcasa, lo cual da como resultado impedir que el mineral quede estancado en
la capa y que se adhiera a las placas cercanas al centro de la carcasa. La

abertura prevista para que tenga la mitad del diametro intemo de la carcasa, tal

6%
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como se muestra en la Figura 3, faciliia entregar la cantidad de gas caliente
requerida para secar y precalentar la celda intema y para proporcionar la
resistencia y la rigidez al elevador, necesarias para elevar el mineral en direccién
de la circunferencia de la carcasa.

Aunque la seccién del hormo esta dividida en nueve espacios, incluyendo la
celda intema 12, cada espacio garantiza que el gas caliente lo atraviese
facilmente. Los paneles 10 y 11 forman celdas que tienen una gran cantidad de
orificios 10a y 12a, como se muestra en la Figura 1, cuyo diametro es, por
ejemplo, de 20 milimetros. Dichos paneles con orificios para tamizar una parte del
mineral en cada celda, estdn suficientemente equipados con hojas de metal
perforadas de 5 a 10 milimetros de espesor, aunque se requiera renovarlas en
cada operacién de mantenimiento para precaver el desgaste inevitable de los
paneles causados por el comportamiento violento del mineral.

Las placas tangenciales 10 que se extienden en direccién del eje
longitudinal de la carcasa, como se muestra en la Figura 4, tamizan una parte del
mineral ya seco y/o las partes pequefias del mineral en cada celda extema 13
dentro de Ia celda intema 12 y, las placas radiales 11 lo tamizan en sus celdas 13
externas adyacentes. E! contacto del gas caliente con un mineral de oxido de
niquel no secado, mezclado con uno ya seco, da como resultado un retardo en el
secado y en el precalentamiento del mineral ain no secado, puesto que el
porcentaje de contenido de agua del mineral de déxido de niquel es en general,
originalmente alto. Consecuentemente y de acuerdo con la realizacién, el mineral
seco y los granos pequefios deben ser removidos tanto como sea posible, para asi
mejorar la eficiencia del intercambiador de calor para contrarrestar el mineral de

tamaiio grande y/o amontonado ain sin secar.
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El elevador 7 es fijado soldando la columna 8 a la carcasa cilindrica 4, tal
como se muestra en la Figura_ 3, donde el pedestal de la columna esta cubierto
con refractarios desmontables 6B o con mortero calcinado, utilizado también para
forrar la pared intema de la carcasa, de modo que el elevador siempre pueda
contar con una alta durabilidad. E| perfii con su seccion transversal asociado al
elevador, contribuye favorablemente en la promocién de la estabilidad estructural
contra las cargas, la fluctuacion y la vibracidon, que actGan sobre el elevador, lo
cual hace que la estructura del elev.ador sea capaz de durar largamente en
operacion salvo por el desgaste y/o el dafic de los paneles. Las celdas plurales
promueven no sélo la distribucién de mineral sino que pemiten aumentar la
cantidad de mineral cargado al homo. El trabajo de mantenimiento y/o de
reparaciéon del elevador es tan facil que puede ser realizado en la oportunidad del
mantenimiento periédico del homo.

El homo rotatorio 1 equipado con dicho elevador 7 estd provisto con un
dispositivo quemador adicional 8 en la region de la corriente a mitad de camino del
desplazamiento del material, tal como se muestra en la Figura 2. Tanto el carbén
de alimentacién 8a como el aire puro de suministro simultdneamente con el
dispositivo quemador adicional, inducen un encendido espontdneo de la atmésfera
reductora del homo, lo que impide que el gas caliente disminuya de temperatura,
promoviendo la reduccion preliminar del mineral de 6xido de niquel, al quemar el
carbén.

El dispositivo quemador adicional 8 estd provisto con una tuberfa 15 de
suministro de aire y un alimentador de pala 14, que gira con la carcasa 4 a través
de cuya cubeta recibe el carb6n 8a suministrado por el alimentador de carbén 16
cercano a la carcasa, como se muestra en la Figura 5. Todos los materiales

volatiles y una parte del carbono libre contenido en el carbén, son quemados
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mientras el mineral es, simultAneamente, calentado y preliminarmente reducido.
No obstante, aun la reduccién preliminar contribuye a aliviar la carga operacional
del horno eléctrico 17 mostrado en la Figura 8. El carbono que queda en el mineral
se convierte favorablemente en coque pulverizado, que se requiere para reducir y
fundir el material calcinado en el homo eléctrico. La combustién del carbén eleva
el nivel de temperatura en la zona caliente dentro de la carcasa, tal como se
muestra mediante la linea discontinua doble-marcada de la Figura 2, que es
mucho més alta que el nivel de baja temperatura distribuido ampliamente en un
homo convencional, como se muesira mediante la linea discontinua sencilla.

El alimentador de pala 14 es una estructura de tuberia, tal como se muestra
en la Figura 5 que se extiende en la direccién del radio del homo y que recoge el
carbén 8a en una pala 18, que cubre |a mitad inferior de la carcasa a través de las
aberturas 14a por el lado extemno de la carcasa. La cantidad de carb6n 8a y la
sincronla para cargar el carbén en la carcasa depende del intervalo de abertura de
las valvulas 14v que estan provistas cerca de las aberturas 14a. El cierre de las
vélvulas impide que el carb6n se adhiera a la superficie interna del alimentador de
pala 14 y que se queme con los gases calientes que fluyen a través de la abertura
14b dentro de la carcasa.

La tuberla de suministro de aire 15 esta en comunicacién con la atmésfera,
por tanto, se inducira una corriente natural en caso que la presion dentro de la
carcasa sea mas baja que la de la atmésfera. Por supuesto, también puede
suministrarse aire fresco mediante un ventilador de alimentacién forzada 19
mostrado en la Figura 2. Al elevar el nivel de temperatura en la regién a mitad de
camino del material que se desplaza, mediante el control del grado de apertura de
las valvulas de los alimentadores de pala 14 y de las vélvulas (no mostradas),

provistas en |a tuberia de suministro de aire 15, se mantiene el gas de combustion
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en la regién cercana a la abertura de descarga del material caicinado, alto en
temperatura.

El mineral de éxido de niquel calcinado es seguidamente cargado al homo
eléctrico 17, para fundirlo y reducirlo. La presente invencién no propone una nueva
esfructura u operacién aiguna del homo eléctrico, por lo que se omite aqui la
explicaciéon sobre tal homo. Tal como se muesira en la Figura 6, el purificador de
gas 21 esta usuaimente acompafado de un homo rotatorio 1, para procesar el
gas extraldo del mismo. El gas caliente generado por el quemador 3 es amrastrado
por un ventilador de alimentacién inducida 22 para que sea conducido a un
recolactor de polvo 23 y recoger el polvo diminuto que fiota en el gas de escape.

Un filtro de bolsas es el actualmente usado como recolector de polvo, cuyas
bolsas estan hechas de tela, de modo que la temperatura del gas de escape a ser
purificado debe estar por debajo de la temperatura permisible para las bolsas. En
el caso de un recolector de polvo del tipo seco, tal como el filtro de bolsas, el gas
de escape tiene que estar por encima de los 100°C para que no se humedezca,
pero tiene que estar por debajo de 250°C para que no se quemen las bolsas en el
recolector.

La operacion del homo rotatorio antes mencionado, es como sigue:
Haciendo referencia a la Figura 2, el mineral de 6xido de niquel himedo 2 es
cargado a la carcasa cilindrica 4, ligeramente inclinada, a través de un bajante 24,
siendo no sblo secado y precalentado por el contacto con el gas caliente, sino
calcinado suficientemente como para poder ser cargado al homo eléctrico,
mientras viaja por toda la carcasa rotatoria.

El quemador 3 provisto en la parte méas corriente-abajo en el
desplazamiento de! material, dentro de la carcasa cilindrica 4, genera gas caliente

mediante llamas de méas de 1000°C. El mineral de éxido de niquel 2 que ya ha
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sido secado, precalentado y preliminarmente reducido, es calcinado por la
radiacién térmica de las llamas, as! como mediante la conduccion del calor en
contacto con los gases calientes. El mineral calcinado 2A es transferido al homo
eléctrico a través del bajante 25. El gas caliente, que disminuye de temperatura al
contacto con el mineral, es llevado a la abertura de carga de la materia prima por
el ventilador de fiujo de aire inducido. Tanto el carbén como el aire requerido para
el toatado, son suministrados al gas caliente que aicanza a la comiente intermedia
de mineral que viaja por el dispositivo de encendido adicional 8.

El gas caliente que ya ha disminuido un poco su temperatura, es vuelto a
calentar quemando el carbén 8a y simultdneamente, la atmésfera reductora de
alta temperatura generada alll, progresa en la reduccidn preliminar y en ila
calcinacion inicial del mineral 2. La Figura 7 es un diagrama que muestra un
ejemplo de la distribucién de temperatura, en el caso que el elevador ocupe la
region de 5 metros de longitud (véase el drea sombreada 26, donde esta distante
10 metros de la abertura de carga del material). Las dos lineas inferiores muestran
la distribucion de temperatura medida en el caso de un homo sin elevador y sin el
dispositivo de encendido adicional y las superiores muestran el caso de un homo,
de acuerdo con la invencion.

El ejemplo concreto de un homo sin el elevador y sin el dispositivo de
encendido adicional, es como sigue: En el caso en que la velocidad de
alimentacién del mineral sea de 100 ton/hora, la temperatura a medio camino del
desplazamiento del material serd de 800°C, la maxima temperatura del homo sera
de 850°C y la temperatura del mineral calcinado descargado sera de 750°C. La
temperatura de los gases de escape es de 250°C y la eficiencia en la reduccién
del mineral de dxido de niquel calcinado fue, cuando mucho, de 25%. El ejemplo,

de acuerdo con la invencién, es como sigue: A pesar de que la velocidad de
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suministro de carga de mineral se aumentd hasta 150 ton/hora, la temperatura a
medio camino del material que se desplaza, fue de 800°C, la temperatura maxima
del homo fue de 1060°C y la temperatura del mineral calcinado fue de 1000°C,
siendo la temperatura de los gases de escape de 215°C, siendo la eficiencia en la
reduccién del mineral de é6xido de niquel calcinado llegdé a 50%, para alcanzar
favorablemente una operacion estable tanto del homo eléctrico, como del filtro de
bolsas.

La Figura 7 ensefia que el nivel de temperatura en el ejemplo de acuerdo
con la presente invencién, es mucho mas alto que en el del ejemplo de un homo
sin elevador y sin dispositivo de encendido adicional. Es de observar que la
materia prima aumenta drasticamente su temperatura alrededor del elevador y los
gases de escape disminuyen favorablemente de temperatura.

El gas caliente que llega al elevador 7 instalado en la regioén comriente amiba
del viaje del material, atraviesa tanto la celda intema 12 como las celdas externas
13. Como se explicé para la Figura 4, las placas radiales 11 que lievan el mineral 2
en direccién de la circunferencia de la carcasa, aceleran la agitacién de la materia
prima, en cooperaciéon con las placas tangenciales distantes del centro de la
carcasa en mas de un sexto (1/8) del radio de la misma.

El mineral agitado en las celdas externas 13, es secado y precalentado en
contacto con el gas caliente que lo atraviesa. Una parte del mineral seco es
tamizado en la celda interna 12 y/o las celdas extenas adyacentes 13, pasando a
través de los orificios de los panele's 10 y 11. El mineral que se queda en las
celdas externas originales es agitado mas violentamente y mezclado con otro, lo
cual resulta en un calentamiento prolongado, con una alta eficiencia en el
intercambio de calor. El mineral que atraviesa el elevador 7, viaja hacia la

abertura de descarga del material calcinado acompafiado del movimiento de
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cascada mostrado en la Figura 5. Los gases de escape que atraviesan el elevador
7 son introducidos al recolector de polvo 23, a través del ducto de escape 27
(véase la Figura 8).

De acuerdo con las caracteristicas del elevador, que esta compuesto por
una celda interna y varias celdas externas, el homo rotatorio tiene celdas extemas
que estdn distantes del centro de la carcasa y conducen la mayor parte del
mineral, agitando el mineral en respuesta a la rotacién de la carcasa. Aun el
mineral himedo no sdlo estd impedido de adherirse a las placas 10 y 11 con
orificios, sino que es agitado violentamente. Al mejorar la mezcla y la agitacién del
mineral, se incrementa la oporlunidad de contacto con el gas caliente, lo que
resulta no sdlo en la promocién de la eficiencia en el intercambio de calor en la
zona de secado y precalentamiento, sino también en el progreso de la reduccion
preliminar y/o la calcinacién que sigue. Consecuentemente, se exhibe una alta
estabilidad as! como una alta productividad durante la operacidn.

La alta eficiencia en el intercambio de calor, hace que sea corta la zona de
secado y precalentamiento y, por consiguiente, se evita que el homo se agrande
en longitud. La disminucién de la temperatura y de la cantidad de gases de
escape después del intercambio de calor, alivia la carga térmica sobre el filtro de
bolsas o pemmite que el gas de combustion aumente de temperatura. La alta
calcinacion debida al incremento de temperatura del gas de combustion generado
por el quemador, ayuda a aligerar la carga de energia eléctrica al homo eléctrico y
a disminuir el consumo de energla durante la operacion.

El homo rotatorio antes descrito como dispositivo rotatorio para el
intercambio de calor,.es usado ampliamente como maquina industrial. El elevador,
de acuerdo con la invencién, es aplicable no sblo a los hornos rotatorios para

calcinar mineral de éxido de niquel, sino que también puede usarse en otros
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campos de la técnica, por ejemplo, como homo para obtener cemento o un homo
instalado en una planta para fundir cenizas de desechos incinerados.

La Figura 8 es una vista esquematica de un elevador 7A diferente al de la
primera realizacidn, donde los raspadores 31, para el raspado del mineral e
inclinados respecto al eje 4a de la carcasa, estdn instalados en la entrada de
materia prima de cada celda extemna, particularmente en el borde de carga de
cada placa radial 11. Con ellas se logra que el mineral sea raspado faciimente
dentro de las celdas, aun si las columnas obstruyen los movimientos de los
mismos. El espacio en la parte posterior del raspador provee un recipiente para la
acumulacion de la materia prima cargada, como carga para la proxima celda
extemna y por consiguiente, esto permite guiar ficiimente la matera prima que
corre hacia ambas celdas externas, adyacentes entre si.

Aunque no se muestra en las Figuras, las placas radiales pueden estar un
poco inclinadas respecto al eje longitudinal 4a de la carcasa o estar arqueadas
con una pequefia curvatura. En talles casos, el mineral puede ser transferido
facilmente cormiente abajo dentro de la celda, mientras el angulo de ataque de las
placas radiales, vistas por ejemplo como un perfil aerodindmico, estdn disefiadas
con un valor positivo contra la direccién de la totalidad del mineral que corre a lo
largo del eje longitudinal de la carcasa, independientemente de la remocién del
mineral que se acumula alrededor de las entradas de las celdas externas, como se
menciond antes.

La Figura 8 comprende dos ejemplos en que el elevador esta instalado muy
cercano al bajante, diferentes del ejemplo mostrado en la Figura 2, donde el
elevador 7 esta separado aproximadamente a 10 metros del bajante 24. Estos dos

ejemplos son aplicables al horno que calienta materia prima con un porcentaje
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bajo en el contenido de agua, es decir, [a materia prima que no necesita una
region extensa para la evaporacién del agua contenida en ella.

(a) es un ejemplo en que la salida del bajante 24 A esta orientada hacia la
entrada de carga de la materia prima al elevador 7, donde el material 2a que cae
del bajante es directamente introducido a la celda extema 13M, que ha regresado
a la posicidn mas baja en direccidn de la circunferencia de Ia carcasa 4. (b) es un
ejemplo donde el material 2a del bajante 24B es alimentado directamente a la
celda extemna 13N, que ha regresado a la mas alta posicion en direccion de la
circunferencia de la carcasa, en donde el material caldo puede ser vaciado por la
celda extena que retorna a la posicion mas baja.

Tal como se muestra en la Figura 9, el nimero de elevadores instalados en
el homo rotatorio 1 no tiene que ser necesariamente uno solo. (a) es un ejemplo
en que son instalados dos elevadores en contacto uno con el otro, (b) es un
ejemplo en que dos elevadores son instalados con poco espacio entre ellos. En el
primero, el material es agitado continuamente en una regién que es el doble del
vano del elevador. En el Gltimo, el material que ha pasado por las celdas externas
del elevador 7M, que adn no se ha secado suficientements, es mezclado con uno
que ya ha sido secado y que ha pasado por la celda intema de la primera etapa
dentro del elevador 7N de la segunda etapa. La materia prima ya seca y
precalentada en el primer elevador, no sdlo calienta a una que esti
insuficientemente seca, sino que facilita la agitacion de la materia prima
mutuamente mezclada, lo cual resuta en una mejora en la eficiencia del
intercambiador de calor.

En lugar del elevador fijado directamente a la carcasa mediante soldadura,
como se mencion® antes, un elevador con soportes, montado en el extremo de las

columnas del mismo, para insertario dentro de la carcasa cilindrica, también puede
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ser utilizado como elevador de la invencién. En la Figura 10 se muestra un
elevador 7B con soportes, dibujado omitiendo las columnas del mismo, en la
misma forma que la Figura 1, donde los patines 32B forman el soporte que esta
fijo a la estructura (no mostrado), para soportar las placas radiales 11. La Figura
11 es otro ejemplo de un elevador con soportes, que tiene un tambor de soporte
32C, como sustituto de los patines.

Cualquiera de los elevadores puede ser faciimente arrastrado hacia el lado
de carga de la materia prima, después de remover los refractarios desmontables
que cubren el soporte. EI homo vuelve a ser operativo después de instalar
inamoviblemente un nuevo alevador y después de cubrir la superficie intena de la
carcasa alrededor del elevador, con refractarios desmontables. El elevador usado
$6 repara para un proximo reemplazo.

Cualquier celda interna de los elevadores mencionados hasta ahora, es
octogonal en su seccién transversal, pero la celda intema también puede estar
configurada con otra forma de poligono, que se selecciona en cormespondencia
con el nimero de celdas extemas requeridas. La Figura 12 es un ejemplo de un
elevador 7D provisto con celdas intemas triangulares 12D. Los nimeros de 1 a 12
en circulos pequefios dentro &e las celdas externas 13D seflalan el orden de
cambio del comportamiento de la materia prima 2, donde el material es agitado
violentamente sin adherirse a las placas tangenciales 10D y/o a las placas radiales
11D, debido a la existencia de la celda intema 12D.

No obstante, aunque la celda intema 12D tiene las esquinas un poco
afiladas, no hay problemas de adhesién de la materia prima en las placas
tangenciales ni con el taponamiento de los orificios de los paneles, puesto que la
mayor parte de la materia prima tamizada a través de ellos ya esta seca. La celda

interna puede ser circular, como la celda intema cilindrica 12E mostrada en la
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Figura 13 y por tanto, no necesariamente poligonal. En este caso, el nimero de
celdas extemmas 13E del elevador 7E puede cambiarse, en respuesta a las
caracteristicas y cantidades de materia prima, mediante el uso de placas radiales
removibles 11E.

La Figura 14 muestra dos ejemplos de placas tangenciales o radiales
hechas de paneles con orificios, donde (a). las placas tangenciales 10 operan
como tamices y las placas radiales 11F son sélo placas planas. (b): Las placas
radiales 11 actGan como tamices y las placas tangenciales 10G son sélo placas
sin orificios. En el ejemplo (b), la celda intema 12G sblo trae celdas externas 13G
en el drea circunferencial de la carcasa. La presente invencion también es
aplicable a un elevador provisto tanto con celdas externas como con celda interna,
hechas de paneles sin orificios, debido a que el material en las celdas externas
tiene muchas oportunidades de contacto con el gas caliente, lo cual cumple el
propésito original de la invencién, respecto a la existencia de {a celda intema.

El elevador mostrado en la Figura 15(a) estd provisto con una cubierta
conica 35, puesta para cerrar |la abertura de la celda intema 12, no s6lo para guiar
el gas caliente a las celdas externas 13, sino para cerrar el gas que fluye hacia la
celda interna. La cubierta 35 es aplicable al elevador explicado en la Figura 14 (b),
lo cual da como resultado una mejora en la eficiencia en el intercambio de calor
dentro de las celdas extemas 13, que deben transferir el gas pasando
simplemente a través de la celda intema 12, sin contribucién en el intercambio de
calor a las celdas externas y economizando la energia operacional usada para un
homo que debe disminuir el volumen de gas equivalente a la cantidad de flujo de
gas que atraviesa la celda intemna.

El elevador mostrado en la Figura 15(b) estd provisto de un conjunto de

aletas conicas méviles 38 a la salida de la materia de la celda intema 12, para



30

cambiar la distribuciéon de la cantidad de flujo de gas caliente que fluye tanto a la
celda intema 12 como a las celdas extemas 13, lo que resulta no sélo en un
aumento de la cantidad de flujo de gas suministrado a las celdas externas 13, pero
evitando el exceso de suministro de gas caliente a la celda intema 12, donde la
materia prima ya seca s6lo esta flotando o precipitandose.

Tanto la cubierta 35 como el conjunto de aletas conicas 36, pueden cambiar
la distribucion de la cantidad de flujo de gas caliente que fluye hacia las celdas, en
respuesta a las caracteristicas de la materia prima. En el caso que contenga
varias aletas, el grado de apertura puede cambiar, como se muestra en las figuras
pequefias dibujadas bajo las respectivas figuras originales. Para mantener el
grado de apertura de las aletas, pueden usarse unos ganchos (no mostrados) por
fuera o por dentro de ellas. La celda intema puede ser un cilindro conico que,
graduaimente, se hace mas pequefio en didmetro a lo largo de la direccién del
material que se desplaza, como se muesira en la Figura 13, no siendo
necesariamente un cilindro recto, como se explicd amiba, lo cual da como
resultado un favorable desplazamiento rapido del material contenido en las celdas
externas 13E.

La presente invencion es aplicable no sélo a los homos rotatorios, sino
también a los secadores rotatorios (no mostrados), los cuales son diferentes al
homo rotatorio ya mostrado en la Figura 2, en el aspecto de que esta provisto de
una estructura de tuberia que introduce el gas caliente generado en otro equipo
y/o el gas de escape de otro dispositivo y que no esta provisto con un quemador ni
tampoco con un dispositivo de encendido adicional. Cualquier cosa que pueda ser
alimentada a través del bajante, es aceptable como material a ser secado, por

ejemplo, polvos, granos o agregados. También pueden instalarse elevadores
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plurales intermitentemente en un dispositivo rotatorio, no necesariamente cerca
de la abertura de carga del material.

El elevador, que tiene una alta eficiencia en el intercambio de calor,
contribuye a acortar la longitud del secador rotatorio, para economizar la energla
requerida para la operacion y para disminuir el consumo de combustible. Por
supuesto, también puede usarse un quemador en el secador, si se desea
aumentar la capacidad de secado. Los secadores rotatorios son maquinas
industriales usadas ampliamente en la etapa del proceso de pre-tratamiento de
varias plantas y donde el presente elevador también puede ser adicional y
faciimente instalado a. los secadores existentes, para mejorar la eficiencia en el
intercambio de calor.

La presente invencién también es aplicable a tambores rotatorios de
recuperacién de calor. El tambor rotatorio 41, mostrado en la Figura 16 es un
ejemplo de los mismos, donde la granalla caliente 2S generada en un homo de
refinacién de metales, es cargada al homo rotatorio, para recuperar la energia
térmica del mismo. La granalla 2S cargada desde un bajante 24 entrega energla
calérica al aire que fluye en direccién de la flecha 38, desde una tuberfa 37, para
introducir aire al tambor, mientras viaja hacia el bajante 25. Uno o varios
elevadores 7 pueden ser instalados en la zona donde no hacen contacto con la
granalla caliente, particularmente cerca de la tuberia 37.

El aire es precalentado por la granalla 2S, que rueda dentro de los
elevadores 7, siendo agitado por las placas radiales 11 de los elevadores 7,
aumentando gradualmente de temperatura siempre que pase a través del
elevador. Puesto que el aire fluye en la direccidon de la flecha 38, hace contacto
con la granalla, aumenta graduaimente su temperatura, volviéndose gas caliente,

por ejemplo, a 500 °C, cuando alcanza el ducto 39 de recuperacion de gases.
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Dicho gas caliente es utilizable como fuente de calor en distintas industrias, por
tanto, un elevador de acuerdo con ia presente invencion, también es muy Util para

recuperar calor “usado” de materiales calientes informes.
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REIVINDICACIONES

1. Un elevador de uso en un dispositivo rotatorio para intercambio de calor
entre la materia prima cargada a una carcasa cilindrica y el gas caliente que
atraviesa dicha carcasa rotatoria, hacia una abertura para cargar material, en
contacto mutuo, mientras dicha materia prima viaja deade el lado de carga hasta el
lado de descarga, el cual comprende:

una celda interna concéntrica con dicha carcasa, que tiene una abertura
igual o mayor a un sexto (1/8) del didmetro interno de dicha carcasa a la entrada
de la materia prima y,

celdas extemas formadas por placas radiales que dividen el espacio
alrededor de dicha celda interna en direccién de la circunferencia de la carcasa, de
modo que la totalidad de las celdas estén dispuestas en cierta posicibn en
direccién del eje longitudinal de dicha carcasa.
2. Un elevador, de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicha celda intema
estd formada por placas tangenciales hechas de paneles con orificios, para
tamizar una parte de la materia prima de cada celkda externa hacia la interna.
3. Un elevador, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, donde dichas
placas radiales forman celdas externas hechas de paneles con aberturas para
tamizar parte de la materia prima de cada una de las celdas extenas hacia las
adyacentes externas.
4 Un elevador, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
donde cada celda extema tiene un raspador, inclinado ;especto al eje de Ia

carcasa, a la entrada de la materia prima.
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5. Un elevador, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
donde un conjunto de soportes méviles estdn montados en el mismo para de esa
forma deslizar el conjunto elevador dentro de dicha carcasa cilindrica.

6. Un elevador, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el
cual esta provisto de una cubierta para cerrar la abertura de dicha celda intema, y
guiar la totalidad del gas caliente hacia las celdas externas.

7. Un elevador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el cual
esta provisto de un conjunto de hojas conicas moéviles en la salida de la materia
prima de la celda interna, para cambiar la distribucién de la cantidad de fiujo del
gas caliente que atraviesa tanto la celda intema como las celdas externas.

8. Un dispositivo rotatorio para el intercambio de calor, el cual esta provisto de
dicho elevador, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Un dispositivo rotatorio para el intercambio de calor, de acuerdo con la
reivindicacion 8, donde dicho dispositivo es un homeo rotatorio.

10. Un dispositivo rotatorio para el intercambio de calor, de acuerdo con la
reivindicacion 9, donde se provee un dispositivo quemador adicional entre dicho
elevador y dicho quemador del horno.

11.  Un dispositivo rotatorio para el intercambio de calor de acuerdo con la
reivindicacién 8, donde dicho dispositivo es un secador rotatorio.

12. Un dispositivo rotatorio para el intercambio de calor de acuerdo con la
reivindicacién 8, donde dicho dispositivo s un tambor rotatorio para recuperar la
energia térmica.

13. Un método de tratamiento por calor de mineral de 6xido de niquel para que
sea secado, precalentado y calcinado en contacto con mineral de éxido de niquel

himedo con un alto porcentaje de contenido de agua, cargado a una carcasa
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cilindrica con gas caliente que atraviesa la carcasa rotatoria mientras el mineral

viaja desde el lado de carga hasta el de descarga, que comprende:

calcinar dicho mineral de 6xido de niquel en contacto con el gas de
combustién generado por un quemador provisto cerca de una abertura para
descargar el material calcinado de la carcasa cilindrica;

tostar el material carbonaceo en contacto con el gas caliente que atraviesa
la regién a media cormriente, no sélo para impedir que el gas caliente disminuya de
temperatura sino para crear una atmésfera reductora que dé como resultado el
calentamiento y la pre-reduccién del mineral de 6xido de niquel y

secar y precalentar el mineral de éxido de niquel con el gas caliente que
alcanza la region corriente abajo del recorrido del mineral, donde dicho mineral de
oxido de niquel es desplazado en la direccion de rotacién de dicha carcasa
cilindrica, tanto por las placas tangenciales que se extienden en la direccién del
eje longitudinal de la carcasa para formar las paredes periféricas de ia celda
intema concéntrica con la carcasa, como con las placas radiales que dividen el
espacio alrededor de la celda intemma en la direccion de la circunferencia de la
carcasa, para formar celdas externas;

calcinar dicho mineral de 6xido de niquel en contacto con el gas de
combustién generado por un quemador provisto cerca de la abertura de la carcasa
cilindrica dispuesta para la descarga del material calcinado.

14. El método de tratamiento témico, de acuerdo con la reivindicacion
13, que comprende ademés tamizar una parte del mineral en cada celda externa
hacia la intema, a través de placas tangenciales hechas de paneles con orificios

para secar asl rapidamente el mineral que queda en la celda externa.
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15. El método de tratamiento térmico, de acuerdo con la reivindicaciones
13 y 14, que comprende ademés tamizar una parte del mineral en cada una de las
celdas externas hacia las externas adyacentes, a través de placas radiales hechas
de paneles con orificios para asl secar rapidamente el mineral que queda en la

celda externa.
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de Tokio - Japdn, segin, consta en el certificado de inscripcién y registro de la Oficina de

Asuntos Legales de Tokyo, nimero de registro de personerfa jurfdica 0199-01-008717
documentos cuya copla certificada y traduccién al espariol tuve a la vista.

- Que el objeto sacial de la compaiifa PACIFIC METALS CO.,LTD. se encuentra descrito
en el certificado de inscripcién y registro anexo a la presente.

- Que iajunta directiva de la comparila PACIFIC METALS CO., LTD. esta constituidapor

las siguientes personas: TOORU SHIRAI, KOHSUKE MURAI, TSUTOMU ISHIZAKA,
MASAHIRO TAKAGI, HIROYUKI AZUMA, TERUO KUWABARA, TAKAO NIWAYAMA,
KANJIRO UEHARA, en calidad de Director, KOHSUKE MURAI en calidad de Director

Representante y YUHGO OOISHI; KOICHI TATSUNAKA; KENZOU. YODA, ITSURO
ARIMITSU en calidad de Auditor. ,

En constancia de lo anterior se firma en la ciudad de Tokio, Japén a los tres (03) dlas del
mes de marzo de dos mil seis (2006).

JOS CO DIAZ ULLOA
Segundo Secretario

charado de las Funciones Consulares

-~

Fondos Rotatorio US$100.00
Impuestos de timbre US$ 9.00
Total derechos cancelados US$109.00 (Ciento nueve délares)
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COLOMBIA

The undemsigned
Kobruke Mural, citizen, sdult and living in
Tokyo. Jupan,
in my position of legal Represeniative of the company
PACIFIC METALS CO., LTD.
with beadquariers in
6-1, Otemachi 1-chome, Chiyods-ku, Tokye, Japan

» ot smiple an  sufficient power of sitomey to: JAIME
EDUARDO DELGADO VILLEGAS and/or CLEMENCIA
DELGADO VILLEGAS, mtorneys, adults, residing in Smntafe de
Bogota (Colombia), so that on our behalf and represenstation, carry
out before your offlee all type of emands en especial procedures
B the registration and  renewal of all kinds of Product snd
Scrvice trademarks, deposits of namic and commercial logotype,
industrial models and patents of invention snd to be resporuible ax
genenl sttomneyz, for the supervision of all  maiters related' to
indostrial  property, beinlunpwuulmpmnmdwithﬂuw
objections, to present eppeals, to request testimonies, to  receive
documents, to pay Jegal fees, to spprove exploitations, to agree
on irensactions on trademark egreements with thind parties of
legal entities, to abendon action, to substitute el to curry out all
the necessary actions  before sy wdminbtdive suthority of
the eforementioned in the event that such procedures
shall be transfierred unto & judicial field, the legal representatives
we aughorized to act a8 plaintiff or defendant before the
competent  uthorities, having an ample power to setile, fo submit
to mhitmtion, to waive, to present sppesls snd all other necessary
special facultics.

For that purpose, we present this power =5 public deedbefu’el
Notwry and we subscribe it before the Colombian Consul in thix
city.

I Kkindly request to the Superintendent of Industry and Trade
and to Head of Division, to grant ample powers 10 our sthomeys,
who shall be sble io exercise the fundlions independently or
collectively.

Sincerely,

Signature 1D Card No.

This Power of Attomey should be legalized by the Colombign
Consuiste.

Please, submit to a public deed by public notary

Notarial Certificate:

The undersigned Notary Public centifics that the preceding
gignaiurc reading
is suthentic: that

signer is
wd that he is

of

whmmllmofmmmlndw
exists and Is duly orgenized in sccordance with the lawy of

All the foregoing facts are know to the Notary due to his having
examined the respective documents to which he, the Notary. sitests.
Crunted end signed, st
on

, 2000,

Notary Public.

Alentamente se dirige a Usted

ciudadano
mayor y vecino de

pam
manifestarie que en mi condicidn de Representante legal de la
firma

domiciliads en

conflero poder generul, ampllo y suficiente 1 [os Dres. JAIME
EDUARDO DELGADO VILLEGAS, ylo CLEMENCIA
DELGADQO VILLEGAS, Abogados, mayures y vecinos de Santaf
de Bogoid, D.C. (Colombin), pars que en nuestro nombre y
representacion sdelanten ante Usiedes tods clase de diligencias y
procedimientos especinles pam ¢l Regisiro y Renovecidn en su
Despacho, de toda clase de Marcas  de Producto y Seyvicio,
Depdsitos dc Nombre y Ensefla Comercial, Modelos Industriates
y Putenies de Invencidn y atiendan como Apoderudos generakes
la vigilancia de todo lo referente a Ia Propiedad  (ndustrial,
quuhndn facultmics pars presentsr y retimr Oposiciones,
imterponer recursas, soliciter testimonios, resibiv documentos,
cancelsr costos  lcgaies, prober  explotaciones,  acepiar
transacciones, llegar » acuerdos marcarios con tercerss personss 0
ortidades juridicas, desisti, mstitvir y hacer cuanto foere
necesario mte cualquier mulorided edministradive para los fines
arriba indicedos, y en caso de que & procedimionio debiem
pasar & conocimicnto judicial, quedsn fecultados pare sctusr
como o demsndados aente los Jueces que sesn
competentes, con poder smplio, pudiendo tranter, someter a
irbltros, desigtir, interponer recursos y con todss les demis
facultades cspecinles que fueren necesarias,

Con é&ie objeto, reducimas éste Mandato a  Escritura Piiblica
snie Notario y sutenticamos ante ¢ Cénsul de Colombin en ésin
Ciudad. Ruego al Sr, Superintendente de Industria y Comercio y al
Sr. Jefe de Ia Divisidn, l¢ conficran personeria suficiente a
nuesiros Apoderados quiencs podrin obrar en forma conjunia o
independiente,

Atentemente,

Firm Cédula No.

Este Poder debe ser refrendado hasts por of Consulado de
Colombia,

Favor reducir s Escritura Pdblica ante Notario
Centificacién Notarial:

El abajo firmante Notario Piblico certifica 1a firma que sntecede y
dice

s muténtica: que el firmmnte es
de

que tiene facultad para clorgar cste poder y que diche compefis
exinte y estd debidamente organizids de conformidad con las Leyes
de

Tohhh:dnmninmmeidupwdﬂouioylu.

constan por haber examinudo los documenios respectivos y de toda
cllodefi.

Dado y firmado en
d de

Notario Piblico.

(i
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: JAPAN ' o _]_
This public docuinent
2. bes been signed by Yozo HISASUE
3. acting in the capacity of Notary Public of the Osaka
Legal Affairs Bureau _
4. bears the seal/stamp of Yozo HISASUE, Notary Public
Certified

5. at Osaka 6. FEB. 27,2006
7. by the Ministry of Foreign Affairs

8. No. 0778

REEUA AR DEARS
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NOTARIAL CERTIFICATE

Registered No. 122

L, the undersigned, hereby certify that the signature of this document applied
for has been approvedio bethetrue signature of Mr. Kohsuke Murai,
President of Pacific Metals Co., Ltd, who has been authorized to grant
power of attorney on behalf of said compeny organized and existing
according to the laws of Japan ,Jocated at 61 , Otemachi
1-chome,Chiyoda-ku , Tokyo, Japan in my presence by Mr. Katsutoshi
Yoshimura, representative for Pacific Metals Co.Ltd. '

Osaka, FEB.27 . 2006

10-8,Edobori 1-Chome ZO HISASUE
Nishi-ku,Osaka,Japan NOTARY
Osaka Legal Affairs Bureau

OSAKA LEGAL AFFAIRS BUREAU
- NOTARY _
10-8, EDOBOR! 1-CHOME
NISMI-KU, OSAKA, JAPAN

13
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CERTIFICATE
This is to certify that the annexed Notarial Certificate has
been executed by Notary,duly authorized and practising in Osaka,
Japan, and that the Official seal appearing on the same is genuine,.

Date g, 2.27

Director of the Osaka Legal Affairs Burcau
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DECLARATION

I, Katsutoshi Yoshimura, Yotsubashi-shinkosan Building, 5-2,
Kitahorie 1-chome, Nishi-ku, Osaka, 550-0014 Japan, declare that the
attached Spanish document is a true and correct translation of
Certification of All Present M;ltters in the name of Pacific Metals Co,.
Ltd., of the indication of the copy of present register certified on

November 30, 2005.

Dated: February 27, 2006

Signed

Katsutoshi Ufl.A. patent attorney registered in Japan

1z
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CERTIFICACION DE TODOS LOS ASUNTOS PRESENTES

&-1, Otemachi 1—chomae, Chiyoda—ku, Tekyo
Pacific Metals Co., Ltd.
Ntmero de ls Compeifs 0189-01-008717

[Nombre da la CompanigPacific Metals Co., Ltd.

[oficina Principal 6-1, Otemachi 1-chome, Chiyada—ku, Tokyo
[Mode de Notificacién  |Notifioncién Electrénice Cambiado of 290 de junio da 2005
Si ln Notificaclén Electronica no es efectuada, ia Notificacidn de la
Compafila sparecerd en el pariddico Nihon Keizai Shinbun, |Registrads ol 30 de junio de 2005
Fechs de Organizacién 1 de diciambre de 1845
de la Compafifa
|Pnpdn|tol 1 Fabricacién y Vents de Farroniqual, Metat do Niqual Mofido, Oxido da Niquel y Cobalto
2 Fabricacidn y Vents de Aleaciones de Hisrro
3 Fabricacién y Vents da Moldes de Hisrro, Hierro Purg, Acero y Aceros Especisles
4 Fabricacién y Venta de Acero de Fundicitn, Hierro Colado, Acero Forjado y Rollos hechos
delos mismos
Ls Fabricacidn, Procesamiento y Venta de Méquines, Aparatos o Dispositivos y Obras de
Ingtalacién por Contrato relacionados con los mlamos
|® Fabricacién y Vents de Carbure de Shicio y Productos Fundidos Eléctricamerts
7 Fabricecién y Venta de Titanio y de Campusstos de Titanic
8 Prospeccidn y/o Mineria da Minerales, sl Baneficio subsiguiente, la Rafinacién y Venta de los
Productos hechos con elica
9 Fabricacidn y Venta de Fertillzantes
10 Fabricacidn-y Venta de Carbén Activado
11 Fabricaclén y Venta da Lana Minerul (Lana de Eacoria) y Artfeulos Processdos con la mizma
12 Investigacién, Indagsoién, Gufa Técnios. Consultoria o Ingenieria asociada con los Negocios
arriba mencionados
13 Procescs de Disposicidn y Reproduccién de Desechoa Municipales y Deaschos Industriales
14 AndBaia por Contreto de Componentss en la Atmésfers, el Agua v el Suelo, ssf como Andfisis de
los Componsntess y Examen de Calidad an el Acero y en las Aleacionss de Niguel
15 Comprar, Vender, Alquilar y Manejar Bisnes Rafces
18 Negooios Agociedos con lo Antss Mencionsdo
Cambiado al 28 de junio de 2004 Registruda ol 30 de junio de 2004
::rml;‘r:hd; Acciones 1000
Fotel de Acclones 264,000,000
Total de Acciones .
el T
Ndmero
No.de Documento TA101170 * Lo submeyado muestra tachadurs.
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8-1, Otemachi 1-chome, Chiyoda—wu, Tokyo
Pacific Metals Co., Ltd.
Ndmero de ln Companfs 0199-01-008717

Monto del Capitsl JPY13.822.000.000,00 Cambiado el 1 de sgosto de 2004

Registruda el 2 da agosto da 2004

Nombre, Residencia y |5-33, Kitahema 4-chome, Chuo—ku, Osaka
Oficina de Negocios
del Rapresentante pars| Sumitorno Trust Bank Co,, Lid.

ol Comblo de Nombre |, 4 w0 ncuchi 1-chome, Chiyoda—ku, Tokyo

Sumitomo Trust Bank Co. Ltd., Departamento de Agentos de Valores

Cambindo el 28 de junio de 2003 Registrada el 30 de Jurio de 2003

[Fma.:.:.b' Director Tooru SHIRAI IR.nI.mde ol 20 de Jumio de 2004
Registrada ol 30 da junio de 2004
Director . Kohstka MURAI Reasignado el 29 de junio de 2004

Registrada el 30 de junio de 2004

|Director Teutomu ISHIZAKA IRnlU'lldo ol 29 da junic da 2004

|H||i|trlﬁ ol 30 da junio de 2004

Director Masahiro TAKAGI Reasignado ol 20 de junio de 2004
Registrada ol 30 da junio da 2004
|Diractor Hiroyuki AZUMA Reasignado ol 28 de Junic de 2004

Registrada of 30 de junic de 2004

Director Teruo KUWABARA Reasignado el 29 de junic de 2004

Ragistrade el 30 de umino da 2004

Director Takaa NIWAYAMA Reasignado o 20 de junio da 2004

Registrada el 30 de junio de 2004

|Director Kanjiro UEHARA Hlllb‘lliﬁ al 29 de junio de 2004
(Director Extarno) Rogistrada &l 30 de junio de 2004
15-8, Najiro B—chome, Hachinohe—shi, Aomori Ressignado el 28 de junio de 2004
Director Reprosentsnte Kohlu_lu MURAI Registrada el 30 de junlo de 2004
Auditor Yuhgo OOISHI Ressignado el 27 de junio de 2003

Registrada el 30 de junic de 2003

No.de Documento TA101170 # Lo subrruyado muestra tachadurs.
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6-1, Otemachi 1-chome, Chiyoda—ku, Tokyo
Pacific Meatals Co., Ltd. _
Ndmero de In Compants 0188-01-008717

Auditor Koichi TATSUNAKA Asignado el 27 de junio de 2003

Registrada el 30 da junio de 2003

Auditor Kenzou YODA Asignado el 27 dw junio de 2003

Registrada el 30 de junio ds 2003

Auditor ftsuro ARIMITSU Aalgnado ol 28 de junio de 2004

R!liltrld;nl 30 da Junle de 2004

Se certifica que todoa los aguntos archivados en el registro son actuaimmente vélidos.
30 de noviembre de 2005
Buré de Asuntos Legales de Tokio
Ragistrador Motoyuki OOBA

No.de Documento TA101170 * Lo subrrayado muestra tachadurs.



e
]

L

=AK

BHES FR184$5121 5

WEEA T4 B 13 ABomEare. ZOMWITELE LI,
J:’J-C\ :n&%ﬂﬂ_ao

SRR 18 £ 2 A 27 R AMBBIT BT,

APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: JAPAN

This public document
2. has been aigned by Yozo HISASUE
3. acting in the capacity of Notary Public of the Osaka
Legal Affairs Bureau
4. bears the seal/stamp of Yozo HISASUE, Notary Public
Certified
b, «Omla © FEB. 27.2006
7. by the Ministry of Foreign Affairs
8. No. 0777
9. Seal/stamp: 10. Signature:
Teutomu HIGUCHI
For the Minister for Foreign Affairs

OBAKA LEGAL AFFAIRS BUREAU

10-8, EDOBORI 1-CHOME
NISHI-KU, OSAKA, JAPAN




(S | ]

=
e e
pr L
Yo

=
fidee
lEsES

e Ll

s ~
T HH Sl e
Sl
STunE
g iy

B ([

2 | 2 E 648 =
-@ L0 i

ABERRERAEA R K B =

ek 185 2 AT A

welfsamn /2/ =

COBRBEBEONEHEIX, ERPOALATE AN
TODODERBRICEITNWNTULAESBDODTH Y,

PO, TOREBIIE, AROBOTHD = &
tEHT 5.

¥&1 85 2A278
Y & A B

KEEBRE e

CERTIFICATE
This is to certify that the annexed Notarial Certificate has
been ecxecuted by Notary,duly authérized and practising in Osaka,
Japan, and that the Official seal appearing on the same is genuine.

Date (6. 2.27

Director of the Osaka Lecgrl Affairs Bureau




