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HORNO PARA COQUIZARSY HEMATIZAR MAGNETITA 

DE OPERACION INTERMITENTE 

PRIMERA PARTE 

SECTOR TECNICO 

La presente solicitud de patente de invención se refiere a un horno 
para coquizar y hematizar magnetita y producir hematita 
artifiôialmente, horno tünel, abierto en sus extremós, cuya operàción 
es intermitente o por cochadas, con una capacidad de ocho (8) a diez 
(10) tonetadas en carbon crudo, pars obtØner como producto coque de 
seis (6) a ocho (8) tonelÆdas de excelente calidad y de cuarenta (40) 
a cincuenta (50) toneladas de magnetita por su mayor densidad: casi 

. cinco(5) veces mas. 
S 

La magnetita se encuentra abundantemente en estado natural, pero. 
como tat no sirve coma materia prima en los procesos siderürgicos de 
alto horno. 

Su composiciOn como Fe304 no reduce, lO cual quieredecir que no 
suØtta el elemento OxIgeno para que el elemento Hierro quede libre y 
por la acciOn del carbon y de la callza pase a estado lIquido en forma 
de arrablo. 

Se requiere por lo tanto modificar la composiciOn molecular hasta 
convertirla en Hematita como Fe203, la cual es ’la materia prima ideal 
coma carga metÆlica en el alto horno que junto con la caliza como 
fundente y el carbon Æomo� fuente tØrmica y reductora permiten la 

9. producciôn de arrabto. 

OBJETIVO DE LA INVENCION 

A) COMO HORNO PARA COQUIZAR 

La presente solicitud de patente de invención se refiere a un horno 
para coquizar de operaciOn intermitente, donde la presentaciOn del 
bache de carbon crudo, como el manejo de coque procesado se hace 
.fuera del horno, to cual permite cargàrlo desde los sitios de acoplo y 
molienda, humectarlo y compactarlo sabre vagonetas ( nümero uno) a 
temperatura ambiente en forma cômoda, eficiente y. con tiempo 
suficiente mientras el proceso de coquizaciOn se cumpie en la 
vagoneta gemela (Ia nUmero dos). S 

igualmente el proceso de manejo del coque procesÆdo se hace par 
fuera del horno, consistente en el apagado y evacuaciOn de la 
vagoneta hacia los sitios de trituraciOn y almacenamiento, los mismo 

’que a temperatura ambiente y en forma cOmoda y eficiente. 



B) COMO HORNO PARA HEMATIZARMAGNETITA S 

La presente solicitud de Patente de lnvenciôn se refiere a un horno 
para Hematizar Magnetita, de operaciOn intermitente, con gas propano 
o gas natural como combustible, con’ una granukmetrIa inicial en Ia 
magnetita de 1/4" a 2" y Ia misma graæufo.metria final en Ia hematita que 
sirve apropiadamente como carga en el alto horno. 

La operación de ía hematizaciOn es un proceso similar intermitente 
donde se carga Ia magnetita por fuera del horno, una vagoneta entra 
con Ia magnetita mientras Ia otra safe con Ia magnetita hematizada.-
Tanto Ia operaciôn de cargue de Ia magnetita como Ia de evacuaciOfl 
de Ia magnetita hematizada se hacen por fuera del horno. 

A diferencia del proceso de coquizaciôn, el horno cuando coquiza por 
ser una operaciOn exotØrmica no necesita de combustible despuØs del 
proceso. de caldeo.- En el caso de Ia., hematizaciOn que es una 
calcnaciOn de Ia magnetita, por ser et proceso endotØrimco requiere 
de combustible queen. este caso puede ser propanb o gas natural. 

En este caso por ser Ia magnetita casi. cinco ( 5 ) veces mas pesada 
que el carbOn coquizable crudo, Ia capacidad del mismo horno por 
tamaæo se quintupflca y P01 eso se puede hablar de hornos de 40 o 50 
toneladas y mas. S S S 

En el pals el cliente local seria CERIAS PAZ DEL RIO que es Ia ünica 
Sidetirgica que produce acero primarlo partiendo de mineral de hierro 
que procesa en el alto horno y ah.ora los nuevos dueæos 
VOTORANTIN han tØnido que importar mineral de hierro hematita para 
atender sus necesldades y programas de expansiOn. 

. 
La presente solicitud de Patente de lnvención  se refiere a un horno 

� para Hematizar Magnetita, de operaciOn intermitente, con gas propano 
o gas natural como combustible, con una granulometrIa inicial en Ia 
magnetita de …" a 2" y Ia misma granulometria final en Ia hematita que 
sirve apropiadamØntecomo carga enel alto horno. 

La operación de Ia hematización es un proceso similar intermitente 
dondØ se carga Ia magnetita por fuera del horno, una vagoneta entra 
con Ia magnetita mientras Ia otra sale con Ia magnetita hematizada.-
Tanto Ia operaciOn de cargue de Ia magnetita como Ia de evacuaciOn 
de Ia magnetita hematizada se. hacen por fuera del horno. 

A diferencia del proceso de coquizaciOn, el horno cuando coquiza por 
ser una operaciOn exotØrmica no necesita de combustible despuØs del 
proceso de caldeo.- En el caso de’ Ia hematizaciOn que es una 
calcinaciOn de Ia magnetita, por ser el proceso endotØrmico requiere 
de combustible que en este caso puede ser propano 0 gas natural. 

En este caso por ser Ia magnetita casi cincô ( 5) veces mas pesada 
que el carbon i d7able cr,g} pidd del mirnnohorno por 
tarnaæo se quintupllca y por eso se puede hablar de homos de 40o 50 
tneladas y mas. S 



En el pals el cliente local seria CERIAS PAZ DEL RIO, que es la Unica 
Siderürgica que produce acero primarlo partiendo de mineral de hierro 
que procesa en �1 alto horno y ahora los nuevos dueæos 
VOTORANTIN han tenido queimportar mineral de hierro hematitapara 
atender sus necesidades y programas de expansiOn- Igualmente es 
un producto de altisima demanda en el mercado internacional. 

VENTAJAS DE LA INVENCION 

El - horno para coquizar y hematizar magnetita de OperaciOn 
Intermitente, objeto de la presente solicitud de Patente de lnvención 
tiene las siguientes ventajas con relaciOn a los del Estado de la 
TØcnica, corno son: S 

A) COMO HORNO PARA CQQUIZAR 

1.- La preparaciOn del bache de carbOn crudo como el manejo del 
coque procesado se hacen fuera del horno de coquización. 

2. Se logran menores tiempos de coquizaciOn, ya que el carbOn crudo 
entra a un ambiente de ternperaturà que oscila entre 500 y 600 grados 
centigrados y por lo tanto la evacuaciOn de. la humedad y de los 
volÆtiles se inicia en forma inmediata, con unos tiempos entre 18 y 24 
horas despuØs de la segunda o tercera quema. 

3.- Se mejora sustancialmente el proceso de evacuaciOn de los 
volÆtiles, 10 cual amplIa la gama de carbones coquizables hacta la los 

� carbones de altos volâtiles, pudiendo mejorarse las mezclas hacia 
carbones de menor precio. 

4.- No hay lugar a las llamadas "patas" ô sea aquellos carbones que 
se queman en las esquinas y extrernos del horno donde por razones 
de temperatura los puntos frIos de los hornos tradicionales el proceso 
de coquizaciOn no se realiza apropiadamente. 

5.- La relaciOn de conversiOn de carbO.n a coque que tradicionalmente 
oscila de 1.6 partes de carbon crudo por una parte de coque, se 

� reduce la pØrdida por eliminaciOn 0 evacuación de los volÆtiles y 
humedad o sea a 1.3 o menos de parte de carbOn crudo por una parte 
de coque. S S 

6.- Se merma el contenido de cenizas en el coque, en razOn a que las 
capas superiores del arrurne de carbOn en la coquizaciOn no se 
queman ni se vuelven ceniza, puesto que el proceso de coquizaciOn 
Ilega rÆpidamente a todas las particulas de carbOn crudo. En el 
proceso de coquizaciOn no Se quema el carbOn, sino que se elimina 
.ficientemente los volÆtUes, siendo un proceso eficiente. 



7.- Bajas temperaturas de coquizacion, porque si se empieza a los 400 
grados centIgrados, no hay razOn para Hevar los hornos a 900 grados 
cntIgrados o mÆs, propicianoo Ia quema fisica del carbon 

8.- Con el proceso de este horno de coquizaciOn, la duraciOn de los 
bombs o vida ütil es mayor porque el coque se apaga por fuera del 
horno y las tempraturas de coquizaciOn son ma’s baja& 

9- Al hacer el trabajo de cargue de la vagoneta por fuØra del horno y 
en buenas condiciones ambientales de temperatura permite compactar 
el carbon crudo, con to cual se busca aurnØntar la deæsidad en el 
carbOn crudo, y por to tanto, la capacidad del horno y el coque final 
tamblØn resulta mÆs denso y el "micum" mejore sustancialmente. 

10.- El diseæo consta de una estructura metÆlica que sostiene la 
bOveda del horno, lo cual aumenta la vida Util del horno. Los homnos se 
caen porque sus paredes fallan. En este caso, las paredes son de 
contenciôn de calor y no de soporte estructural de la bOveda del horno. 

11.- Ambientalmente el horno supera las condiciones que ofrece los 
hornos solera y por to. tanto las que ofrecen los homnos colmena. La 
conducciOn de los gases para que se terminen de quernar en el 
cÆrcamo vertical y debajo de la vagoneta enriqueciendo con oxigeno 
estäs partes del horno, permiten propiciar la coquizàciOn en todas las 
direcciones y hacer que los gases de chimenea salgan rnÆs:Iimpios. 

12.- El horno igualmente estÆ disenadoy construidosobre un foso de 
material refractarlo que to convierte en un acumuiadôr de cator quØ 
busca propiciar de forma inmediata el proceso de coquizaciOn tan 
pronto entra la vagoneta. 

� B) COMO HORNO PARA HEMATIZAR 

Ls mismas que como horno para coquizar por su operaciôn 
intermitente, con las siguientes adicioæes: 

I.-El horno objeto de la presente solicitud de Patente de lnvenciOn 
pemmite la hematizaciOn de la magnetita por un proceso muy sencHio. 

2.-Expertos de reconocido nombre intemnacional siempre han 
considerado la hematizaciOn de la magnetita como un tema 
acadØmico, impmÆctico y muy costoso por lo cual . ha resultado 
econOmicarrente inviable. 

3.-A nivel experimental hasta ahora la hematizaciOn. ha implicado 
triturÆciOn de la magnetita, molienda, pulverizaciOn, sinterizaciOn y 
calcinaciOn en honio elØctrico a costos muy etevados - En el Brasil la 
magnetita que se encuentra tamblØn en forma abundante y solo se 
utiliza como relleno para* afianzamiento de vIas y accesos. 



RELACION DE F1GURAS ANEXAS. 

Figura 1. Vista en perspectiva del Horno para Coquizar de Operación 
intermitente, objeto de la presente invenciOn. S 

Figura 2. Vista frontal. del Horno para Coquizar de Operación 
intermitente. S S 

Figura 3. Vista lateral del Horno para Coquizar de QperaciOn 
I ntermitente, 

DIVULGACION DE LAINVENCION. 

A) COMO HORNO PARA COQUIZAR 

La presente solicitud de Patente de lnvehciOn se refiere a un HOrno 
para Coquizar de OperaciOn lntermitente, tal como se aprecia en La 
Fgura 1, el cual estÆ constituido por a) Una bOveda c.urva I de 
dimensiones variables segUn la capacidad del horno, b) Una estructura 
metÆllca externa �2 que soporta y sostiene La bOveda en forma 
independiente de las paredes, C) Solera 3 apoyada en un cÆrcamo 
refractano 4 para almacenamiento de calor, d) Dos paredes externas 

� laterales 5 que conjuntamente en los tabiques laterales 7 conforman 
los dÆrcamos veiticales 5’ para condución de gases vol.Ætiles a La 
parte inferior de las vagonetas 6 para su combustiOn; e) DOS 
vagonetas de operaciOn intermitente 6 localizadas una en querna y la 
otra en preparaciOn de la carga ; Dos tabiques laterales 7 de 
rŁtenciOn de calor; g) Dos puertas 8 en Los extremos del home con . operaciOn vertical que se abren simultÆneàmente: La una para permitir 
la saDda de la vagoneta 6 con el coque rocesado y la gtra para 
permitir la entrada de. Ia vagoneta 6 con la ,carga de carbOn crudo; h) 
Dos motored uctores 9 para La alimentaciOn y evacuaciOn intermitente 
de Las vagonetas 6. -� S 

Ei horno es un horno tünel con, dimensiones a nivel piloto, con un 
ancho de 2.40 metros y un largo de 480 metros. Su operaciOn es en 
baches de 8 a 10 toneladas a nivel photo, es decir, en forma 
intermitente, donde mientras una carga se encuentra. en coquizaciOn, 
La otra estÆ en alistarniento y mientras una vagoneta 6 va saliendo del 
horno, La otra va entrando at horno. 

En la figura 1, se muestra la vista en perspectiva del Horno para 
Coquizar de OperaciOn Intermitente, donde se tiene La BOveda curva 
1, Ia estructura metÆlica externa 2, el .cÆrcamo refractario 4, las 
paredes extemnas laterales 5, Las vagonetas 6, los tabiques laterales 7, 
las puertas 8, y el motoreductor 9. 

La fig ura 2,-es- *optaIr del  1oraa=pefmQequ Qperarbn. 
1 ntermnt ..danda& muera:. b.Ovedau& 
rnetÆLic externa 2, ia* kli?ra 3, el cÆrcano refractarlo 4 Los cÆrcarios 



verticafes 5’, fa vagones 6, los tabiques laterales 7, las puertas 8, y el 
motoreductor 9. S 

La fig ura 3, es la v,ta lateral del Horno para Coquizar de OperaciOn 
Intermitente, donde se aprecia: El cÆrcarno refractarlo 4, las vagonetas 
6, los tabiques laterales 7, Japuerta 8, yl�cs motoreductores 9. 

La carga del horno como carb6n crudb Se ailmenta en vagonØtas 6, 
suficienternente robüstas para que aguanten las condiciones 
ambfentafes de temperatura y oxidaciOn dentro del horno durante el 
tiempo de coquizaciOn. 

Los gases generados en la evacuaciôn de los volÆtiles son manejados 
a travØs de ductos que se localizan debajo de la vagoneta 6 donde al 

rin encontrar un ambiente equecido con oxigeno del aire presentan 
combustiOn antes de ser absorbidOs por la chimenea, calentando de 

� paso la vagoneta 6 por su parte inferior y propiciando el proceso de 
coquización en dos direcciones:, el conocido de arribahacia abajo y el 
nuevo de abajo hacia arriba. 

El carbOn crudo entra a unas temperaturas que oscilan eAtre 500 y 
603 grados centIgrados con el fin de que Ia evacuación de la humedad 
y de los volÆtiles se .inicie en forma inmediata con. unos tempos entre 
18 y 24 horas despuØs de La segunda. o tercera quema. S. 

B) COMO HORNO PARA HEMATIZAR MAGNETITA 

La presente solicitud de Patente de tnvenciOn se refiere a un horno 

� 
que sirve tamblØn para convertir mineral de hierro Magnetita en otro 
mineral de hierro ilamado hematita. S 

La operaciOn del horno es Ia misma que para coquizar.- La diferencia 
es . que requiere aplicaciôn de calor que se logra con cuatro (4) 
quemadores estrtegicarnente distribuidos para obtener las 
temperaturas requeridas en el proceso de calcinaciOn de La magnetita. 

La calcinacIôn no genera gases difererites al CO2 de Ia combustion 
del gas propano o gas natural en los quemàdores y algunos elementos 
orgÆnicos que vengan mezclados en el mineral. 



ESPECIFICACIONES TECNICASDE LAS MATERIAS 
PRIMAS UTILJZADAS Y DEL PRODUCTO FINAL 

A) PRODUCCION DE COQUE 

Los matŁriales o materias primas utilizadas dentro del horno son los 
carbones bituminosos, normales, coquizables de bajo, medlo o altos 
volÆtiles, muy timpios en cuanlo a cenizas (por debajo del 8%) y azufre 
menos del 0,8% explotados y coquizados dØsde hace tiempo en 
hornos de pampa, colmena y ültirnamente en hornos de solera 
principalmente en Cundinamarca, BoyacÆ y los Santanderes. Tienen 
que tener indices de hinchamiento supØriores at 6%. 

� El producto a obtener es coque de excelente calidad de ]as siguientes 
especificaciones: S 

Carbon fijo entre el 85% y el 88% S 

Cenizäs inferiores at 8% 
VotÆtiles inferiores 2% como fruto de una evacuaciOn 

y quema eficiente 
Poder calorifico mayor a 30,125x l06joules. 
Azufre del orden de 078% 
Dureza y resistencia at desgaste: 
M40 70 a;75 Factor de estàbilidad 

Americano o Indice re resistencia 
a la destrucciOn Europeó. 
No fisuras 

M10 
S Factor 8 de dureza Arnericano o 

S indice de resisteæcia ai.desgaste 

Con el disŁæo del horno objeto de la presente invención, con una 
buena carga de materia prima y con una apropiada calibraciOn, 
manejando ambientes reductores, se logra manejar ía calidad del 
producto, teniendo como objetivo final obtener coques conocidos en el 
mercado internacional como coquØs "premiun" con carbones fijos 
superiores at 88%, cnizas por debajo del 2%, poder calorIfico superior 
a 33.472 X 108 joules, con base a Ia fijaciOn de los carbones de los 
volªti lee. 

Lo. mas importante, se mejoran tanto los Indices y factores de dureza y 
resistencia al desgaste, asI como Ia disminución considerable del 
fisuramiento; logrando con el apisonamiento previo a la coquización, 
obtener un M40 del orden de 80. 

Productividad: sin ser mucho mas costoso que un horno solera, el 
horno para Coquizar de Operación lntermitente puede Ilegar a prod ucir 
dos y hasta tres veces to que produce un buen horno de solera, en 
razôn a que, rqtarii5ti s.hjn !a witad v Clue Ia-c 

� 
S

 

...,-tempos muerto& del,°  ca car 1ntamiento no 
existen mnercmro c vaconetas es una oeracOn cue no dura 



mas de tres a cinco minutos, tiempo en el cual el horno sufre un 
mInima enfriamiento. 

Los hornos tradicionalmente tienen capacidades mÆximas de 5 a 6 
toneladas debido a las dificultades especialmente de carga, se yen 
ampiiàmente superados por este nuevo diseæo de horno en el cual las 
chimØneitas de evacuación de*  los volÆtiles, el. Lecho compactado 
puede ser superior a un metro y con un largo de vagoneta de 6 a 8 
metros la cantidad de carbOn coquizado puede Ilegar a 15 0 20 
toneladas. 

B) PRODUCCION DE HEMATITA ARTIFICIAL 

El mineral magnetita tiene mejor composiciOn en su estado natural que 
la hematita en estado natural.- La magnetita tiende .a tener mas 
contenido del elemento hierro to cual la hace ma’s vallosa y menós 
contaminantes coma el azufre y el �fOsforo que mejoran los costos de 
prod ucciOn. S 

Al convertir la magnetita en hematita .artificial arrastra el mejor 
contenido del elemento hierro y mantiene su 11irnpieza en cuanto a las 
impurezas de azufre y fOsforo se refiere, por to cual la hace mas 
interesante en Los procesos siderürgicos que terrninan siendo menos 
costosos precisamente por (a mejor calidad de la matØria prima. 

Relacionamos a continuación cuadro comparativo de sus 
composiciones quImicas en estado natural: 

COMPONENTE 
HØmatita coma Fe203 
Magnetita coma Fe304 
Oxido de Hierro ôomo FeO 
Silice como Si02 
Azufre como S 
FOsforo coma P 
Hierro total como Fe 

HEMATITA MAGNETITA 
60% 10% 
6% 82% 
8%" 6% 
30% .4% 
1,5% 0,5% 
112% Trazas 
45% 65% 

Al hematizarse La magnetita en el horno de operaciôn intermitente la 
� hematita artificial resultante queda con la siguiente composiciOn: 

COMPONENTE 
HØmatita como Fe203 
�Magnetita como Fe304 
Oxido de Hierro como FeO 
Silice como 5102 
Azufre como S 
FOsforo coma P 
Hierro total como Fe 

HEMATITA ARTIFICIAL 
92% 

S 

�% 

8% S 

4% 
0,5% 
Trazas 
65% S 



RESUMEN 

Horno para Coquizar y Hematizar de Qperaciôn intermitente queestÆ 
constituido por 

a). Una bOvecla curva I de thmensiones variables segCtn la capacidad 
del horno. S S 

by Una, estructura metÆllôa 2 externa que soporta y.sostiene la bóveda 
en forma independiente de las parØdes. 

c) Una solera 3 apoyada en un cÆrcamo refractarlo 4 para 
almacenamiento de calor. 

d) Dos paredes externas laterales 5 que conjuntamente con los 
tabiques laterales 7 conforman los cÆrcamos verttcales 5’ para 

� conducdón de los gases vo(âtit.es 
a 

Ia parte inferior de la vagoneta 6 
� para su combustiOn. 

e) Dos vagonetas de operaciOn intermitente 6 locaLizadas una en 
quemà.y  la otra en evacuación  del.:coque o preparciOn de la carga; 

f) Dos tabiques laterales 7 de retención de calor. 

� g) Dos puertas 8 en los extremos del horno con operaciOn vertical que 
se abren simultÆneamente la una para Ia salida de la vagoneta 6 con 

. el coque procesado y la otra para La entrada de la vagoneta 6 con la 
carga de carbOn crudo. 

h) Dos motoreduótores 9 para la alirnentaciOn ,y �evacuaciôn 
intermitente de las vagonetas 6. S S 
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FIGURA 2 


