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DESCRIPCION
Briqueteado de cascarilla de laminacion mediante la utilizacion de pulpa de papel

La invencion se refiere a un procedimiento para la aglomeracion de productos residuales que contienen 6xido de
hierro.

En la produccion de acero se producen diferentes productos residuales, que a menudo contienen cantidades
significativas de sustancias valiosas, en particular hierro en forma de éxidos de hierro. Los productos residuales de
este tipo que contienen 6xido de hierro son, por ejemplo, polvo de filtracién procedente de acererias y altos hornos,
fangos procedentes de purificaciones de gases y en particular cascarilla o cascarilla de laminacion. En este caso se
trata de una pérdida de material que se produce durante la elaboracion de metales en la superficie metalica, que se
atribuye a la accién del oxigeno a altas temperaturas. En el caso de la cascarilla de laminacion se trata, por ejemplo,
de las capas de oxidacion, que se producen durante la laminacion y el forjado de acero asi como durante el trefilado.
Durante la colada continua también se producen desechos similares. La capa de cascarilla es desventajosa para el
proceso de laminacion, por lo que habitualmente se retira con ayuda de un chorro de agua a alta presion. El agua
residual, que contiene la cascarilla de laminacién de grano fino, se acumula por debajo de la caja de laminacién en
la fosa de cascarilla, donde se deposita un fango, que no obstante ademas de 6xido de metal y agua contiene otras
impurezas, en particular en forma de grasas y aceites.

La cascarilla o cascarilla de laminaciéon presenta en la mayoria de los casos un alto contenido en hierro de
aproximadamente el 70%, tratandose de una mezcla de diferentes 6xidos de hierro en forma de FeO (del 60 al
66%), Fe304 (del 30 al 34%) y Fe,O3 (del 2 al 5%). Ademas estan contenidas cantidades reducidas de 6xidos de
metal no férreo y diéxido de silicio.

En Alemania, en la producciéon de acero se producen como promedio 56,2 kg de residuos por tonelada de acero
bruto. En la producciéon por la ruta de oxigeno se producen 61,2 kg por tonelada de acero bruto, en la via a través
del horno eléctrico de arco voltaico 37,6 kg por tonelada de acero bruto (Institut fir Baustoff-Forschung FEhS, 2005).
La composicion de los residuos es la siguiente.

Ruta

Alto horno

Horno eléctrico de arco
voltaico

Residuos total

61,2 Kg/tacero bruto

37,6 kg/tacero bruto

Polvo de filtraciéon

39,9 kg/tacero bruto

20,7 kg/tacero bruto

Fangos

6,1 kg/tacero bruto

Cascarilla

10,9 kg/tacero bruto

10,5 kg/tacero bruto

Fango de cascarilla de
laminacién

413 kg/tacero bruto

615 kg/tacero bruto

En el pasado los productos residuales producidos en la produccion de acero se almacenaban finalmente con
frecuencia en vertederos de residuos, l0 que sin embargo es problematico desde un punto de vista ecoldgico y en
vista de unos valores limite de contaminacion medioambiental cada vez mas rigurosos. Sin embargo, este modo de
proceder, en vista del volumen limitado y finito de los vertederos en relacion con los residuos (tanto a cielo abierto
como sumergidos) es s6lo una solucion transitoria limitada, que no estara disponible a largo plazo. Ademas una gran
parte de la cascarilla de laminacién va a la industria del cemento. Sin embargo, por su alto porcentaje en hierro el
reciclado de productos residuales que contienen 6xido de hierro tales como cascarilla y cascarilla de laminacion
también es interesante por motivos econémicos.

Principalmente es posible el reciclado de productos residuales en plantas de sinterizacion. Sin embargo,
precisamente con la cascarilla de laminacién surge el problema de que el contenido en aceite residual en las plantas
de sinterizacién debe ascender a menos del 0,3% en peso, porque de lo contrario existe el riesgo de una combustién
incandescente en el electrofiltro. Por ello, la cascarilla de laminaciéon con un alto contenido en aceite residual no
puede procesarse directamente en una planta de sinterizacion. Es posible una separacion previa del aceite en el
horno rotatorio, sin embargo, en el proceso de produccién de acero seria deseable poder volver a introducir
directamente los productos residuales en el horno eléctrico.
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Sin embargo, no es posible la reutilizacion directa de cascarilla de laminacién en la produccion de acero en el horno
eléctrico de arco voltaico, porque las particulas de 6xido de hierro se extraerian con el gas de combustién o
aumentarian la cantidad de escoria, lo que tiene un efecto negativo sobre el consumo de energia y el medio
ambiente. Por este motivo es necesaria una aglomeracion previa de los productos residuales en forma de un
briqueteado o una peletizaciéon asi como la adicion de un portador de carbono o de un agente de
reduccion/aglutinante. Por el estado de la técnica se conocen diferentes procedimientos para el briqueteado de
cascarilla y cascarilla de laminacion, por ejemplo con ayuda de cemento (documento DE 23 60 595), cal hidratada y
melaza (documento EP 0 630 980 A1l) o silicatos (documento WO 98/40523 Al). Sin embargo, se ha encontrado que
las briquetas fabricadas de este modo no presentan una resistencia suficiente. Sin embargo, una resistencia
suficiente es de gran importancia en la introduccién de los aglomerados en un horno eléctrico de arco voltaico, para
gue los aglomerados puedan penetrar profundamente en el proceso o la masa fundida, es decir también a una
temperatura elevada los aglomerados tienen que resistir el choque térmico y las cargas mecanicas por el contacto
con partes de chatarra no fundidas, para poder alcanzar el bafio de acero con la menor interferencia posible. Los
aglomerados deben estar realizados de tal manera, que atraviesen la capa de escoria presente sobre la superficie
de la masa fundida de acero. De otro modo la descomposicién temprana del aglomerado al estado en forma de
polvo llevaria de nuevo a un aumento de la cantidad de polvo de gas de combustién y/o la cantidad de escoria.
Ademas también es ventajosa una elevada resistencia, para que los aglomerados resistan otras solicitaciones, en
particular en el transporte, almacenamiento y alimentacion en el horno eléctrico de arco voltaico. Ademas los
aglutinantes necesarios para la aglomeracion no deben influir negativamente ni en el bafio de acero ni en la capa de
escoria. Finalmente ha de tenerse en cuenta que en la fusion de los aglomerados no se produzcan a ser posible
contaminantes.

Ademas es ventajoso que los aglomerados presenten una elevada densidad (a ser posible > 2,2 g/cm3), para pasar
a través de la escoria y a continuacién alcanzar la superficie del bafio de acero. El aglomerado debe descargar sus
porcentajes metdlicos en o dentro de la superficie de la manera mas directa posible en la masa fundida.

Por el documento US 2.865.731 también se conoce ya un procedimiento, en el que se utilizan materiales de celulosa
para briquetear 6xido de hierro finamente distribuido, producido durante el lavado de hematita. En este caso se
utilizan normalmente de 12 a 18 libras americanas de fibras de celulosa por tonelada de mineral fino de 6xido de
hierro. Sin embargo se ha encontrado que las briquetas fabricadas de este modo no cumplen con los requisitos para
los aglomerados, tal como se requieren para volver a introducirlas en la produccién de acero con ayuda de un horno
eléctrico de arco voltaico.

Por el documento WO 01/94651 Al se conoce un procedimiento, en el que se fabrican aglomerados a partir de
productos residuales que contienen hierro y material de celulosa. El briqueteado tiene lugar a temperatura ambiente,
a continuacion se calientan los aglomerados de manera intensa hasta una temperatura entre 1.000 y 1.550°C.

Segun el documento DE 26 05 215 Al se fabrican briquetas a partir de virutas metalicas, etc. utilizandose cemento
como aglutinante. Adicionalmente pueden utilizarse como aglutinantes también materiales fibrosos tales como papel,
material textil, desechos o turba. El porcentaje del material fibroso asciende al 0,5-3%.

Segun el documento DE 2 531 457 Al tiene lugar un briqueteado de sustancias de desecho que contienen hierro
como cascarilla con aguas residuales de pasta de papel, ascendiendo el porcentaje en aguas residuales de pasta de
papel al 1-5% en peso. El contenido en agua se encuentra entre el 8 y el 20% en peso.

En principio, en el estado de la técnica, también se conocen los briqueteados en caliente, por ejemplo por el
documento DE 3 117 184 Al y el documento US 3 960 543. Segun la publicacién mencionada en primer lugar
particularmente se fabrican cuerpos prensados compuestos de metal con hulla como aglutinante, segun la
publicacion mencionada en segundo lugar se fabrican cuerpos prensados a partir de 6xidos de metal con carbén y
betdn.

En el documento SU 852 952 se describe la fabricacion de briquetas de mineral de hierro que contienen carbono
gque se prensan a una temperatura de 275°C.

En el documento US 4 917 723 se da a conocer un procedimiento para la recuperacion de metales. En este caso se
aglomeran productos residuales que contienen hierro y se alimentan a un horno de fusion. A continuacién se
produce una volatilizacion de metales no férreos, una recuperacién, una nueva aglomeracion y una nueva fusion,
hasta que al final el contenido en el metal que va a recuperarse sea lo suficientemente elevado.

Partiendo del estado de la técnica descrito anteriormente se plantea el objetivo de poner a disposicion un
procedimiento para la produccion de aglomerados de productos residuales que contienen éxido de hierro, con cuya
ayuda puedan producirse aglomerados, que presenten una resistencia tan elevada, que sean adecuados para su
reutilizacién en un horno eléctrico de arco voltaico.
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De manera sorprendente se ha encontrado, que los aglomerados de este tipo de productos residuales que contienen
oxido de hierro pueden producirse mediante un procedimiento, en el que se trituran pulpa de papel y dado el caso
los productos residuales y se briquetea una mezcla a partir de productos residuales secos y pulpa de papel seca, en
el que el contenido en agua de los productos residuales secos y de la pulpa de papel seca asciende en cada caso a
menos del 5% en peso, la mezcla contiene del 15-35% en peso de pulpa de papel seca y el briqueteado se realiza a
una temperatura de entre 70 y 350°C.

En el estudio de diferentes aglutinantes se ha encontrado que los diferentes aglutinantes habituales no cumplen con
los requisitos planteados. Sin embargo, la pulpa de papel ha resultado especialmente adecuada, es decir, sustancias
fibrosas a base de celulosa. No obstante, en este caso es indispensable hacer que la pulpa de papel tenga antes del
briqueteado un contenido en agua reducido, porque se ha encontrado que un porcentaje en agua demasiado
elevado dificulta considerablemente la compactacién. En el marco de esta descripcion se entienden por pulpa de
papel seca o productos residuales secos pulpa de papel o productos residuales con un contenido en agua reducido
de menos del 5% en peso, por regla general no es necesaria ni posible una separacion completa del agua.

Normalmente la pulpa de papel presenta en el estado de suministro un contenido en agua de aproximadamente el
57% en peso. También los productos residuales que contienen éxido de hierro disponen a menudo de un contenido
en agua inaceptable, en particular cuando se trata de cascarilla o cascarilla de laminacién, en la que el contenido en
agua asciende como promedio aproximadamente al 5% en peso. La pulpa de papel y dado el caso los productos
residuales pueden secarse por ejemplo a una temperatura de 85°C por un periodo de tiempo de 24 horas. En este
caso a partir de la pulpa de papel se obtiene una sustancia en fléculos, que se tritura adicionalmente. También es util
a menudo la trituracion de los propios productos residuales.

Segun la invenciéon se ha encontrado sorprendentemente, que mediante un briqueteado en caliente se mejora
considerablemente la estabilidad de los aglomerados. Con respecto a la resistencia las briquetas se estudiaron por
medio del denominado ensayo brasilefio, concebido para probetas de ensayo cilindricas. En este caso pueden
compararse briquetas de diferentes dimensiones y esbeltez (relacion de altura a didmetro). Se estudia la resistencia
a la traccién indirecta. En el caso de briquetas obtenidas mediante briqueteado se midi6é una resistencia a la traccién
Opz de 3,2 MPa. Ademas las briquetas asi obtenibles también presentan una densidad lo suficientemente elevada de
més de 2,5 glcm®.

Como comparacion se llevaron a cabo ensayos similares con otros aglutinantes. En este caso se encontré que las
briquetas con un 10% de cemento tras un endurecimiento de 28 dias sélo presentan una resistencia a la traccion
indirecta maxima de desde 0,1 hasta 0,4 MPa, lo que debe considerarse como insuficiente. A esto se afiade que las
briquetas deben ser autorreductoras, es decir, contener suficiente agente de reduccién, para pasar los porcentajes
maximos de 6xido de hierro en estado metalico en la reutilizaciéon al bafio de acero. Sin embargo, en el uso de
cemento como aglutinante debe afiadirse un agente de reduccion adicional, para que la mezcla en general actie de
manera autorreductora, por ejemplo carbén de madera o carbonilla de coque. Sin embargo, esto lleva a un
empeoramiento adicional de la resistencia a la traccién indirecta.

Una posible causa de los malos resultados con el cemento podria deberse a que este aglutinante asi como el
contenido en agua necesariamente presente llevan a una oxidacién adicional del hierro, por ejemplo por oxidacién
de FeO para dar Fe;O3 o por la formaciéon de hidratos como goethita. La nueva fase de oxidacién asi como los
hidratos debilitan la union entre el cemento y las superficies de las particulas de productos residuales, por lo que se
reduce la resistencia.

También en el uso de cal hidratada como aglutinante so6lo pudieron alcanzarse resultados insuficientes. Tras un
endurecimiento durante 28 dias la resistencia s6lo ascendié a desde 0,3 hasta 0,5 MPa. Ademas las briquetas sélo
presentan una densidad insuficiente de aproximadamente 1,1 g/cm3. La adicion de melaza a la cal hidratada no pudo
aumentar de forma evidente la resistencia de las briquetas.

Tampoco el uso de Volclay produjo briquetas con una resistencia suficiente. En caso de usar un 5% en peso de
Volclay ésta ascendio a 0,60 MPa, en caso de usar un 10% en peso de Volclay, a 0,90 MPa. Con un endurecimiento
de larga duracién la resistencia no pudo mejorarse de manera considerable. La causa, de manera similar al caso del
cemento, es la oxidacion adicional del 6xido de hierro.

Como ya se mencion6 anteriormente, en el caso de los productos residuales que contienen 6xido de hierro segun la
invencion se trata en particular de cascarilla o cascarilla de laminacion, tal como se produce en la colada continua y
laminacién de acero u otros procedimientos. A continuacion, en este caso, se utiliza la expresion de cascarilla de
laminacién, aclarando sin embargo que en el contexto de esta invencion deben entenderse por la misma todo tipo de
cascarillas/cascarillas de laminacién. Como la cascarilla de laminacion se elimina habitualmente con ayuda de un
chorro de agua a alta presion (de 250 a 280 bar) de la superficie metalica, la cascarilla de laminacion presenta en
primer lugar por regla general un alto contenido en agua de aproximadamente el 5% en peso. Mediante el secado
pudieron mejorarse de forma evidente las propiedades de briqueteado.
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En caso de usar pulpa de papel no tratada, que normalmente presenta un contenido en agua de aproximadamente
el 57% en peso, el secado también es muy importante. Tras el secado la pulpa de papel se convierte en una
sustancia en floculos con un tamafio de grano < 20 mm. Tanto la pulpa de papel secada como los productos
residuales que contienen 6xido de hierro secados tienen que presentar un contenido en agua de menos del 5% en
peso. En caso de usar pulpa de papel tratada, a la que ya se extrajo la mayor parte del agua, no obstante también
puede ser superfluo un secado adicional.

A partir de la pulpa de papel secada y triturada y de los productos residuales que contienen 6xido de hierro también
secados y triturados por regla general se prepara una mezcla. Se prefieren especialmente del 65 al 85% en peso de
productos residuales y del 15 al 35% en peso de pulpa de papel secada. Con respecto a la resistencia pueden
alcanzarse buenos resultados cuando el porcentaje en pulpa de papel es superior al 20% en peso y dado el caso
superior al 26% en peso.

En caso de usar pulpa de papel sélo secada, aunque no triturada pudo observarse una segregacion (separacion)
durante la mezcla con los productos residuales que contienen 6xido de hierro. Estos problemas de segregacion se
minimizan mediante la trituracién de los fléculos de pulpa de papel. La trituracion debia realizarse en la medida en
que el 90% en peso de la pulpa de papel secada y triturada presentara un tamafio de grano menor de 1 mm.

También debia realizarse una trituracién en vista de los productos residuales que contienen éxido de hierro, en
particular la cascarilla de laminacion. La cascarilla de laminacién en su forma original tiene una distribucién de
tamafo de grano relativamente amplia, es decir, el 50% en peso de las particulas son superiores a 0,7 mm. Las
particulas grandes son muy fragiles y en los aglomerados representan el punto mas débil, porque en estos puntos
comienza la formacién de fisuras y fracturas. Se ha encontrado que las briquetas a partir de una cascarilla de
laminacién mas fina permaneciendo el resto de parametros de briqueteado iguales muestran una resistencia el doble
de grande que las briquetas a partir de cascarilla de laminacion no tratada. La trituracion de los productos residuales
deberia realizarse en la medida en que para el 90% en peso del producto residual en la mezcla el tamafio de grano
ascienda a menos de 1 mm. De manera ideal menos del 5% en peso del producto residual deberia presentar un
tamarfo de grano de mas de 1 mm.

La trituracion puede realizarse en particular con ayuda de un molino de martillos, que deberia convertir las particulas
de producto residual y las de pulpa de papel a un tamafio menor de 1 mm. Sin embargo, en ocasiones una
trituracion hasta un tamafio de particula de como maximo 2 mm también puede considerarse suficiente. Ademas del
uso de un molino de martillos también se consideran el uso de un molino cortante, un molino de bolas o un molino
oscilante. Evidentemente es posible moler los productos residuales que contienen 6xido de hierro y la pulpa de papel
de manera conjunta, es decir, la mezcla ya puede prepararse antes de la trituracion.

El briqueteado, es decir la fabricacion de aglomerados, debiendo entender segun la invencién por aglomerados no
sélo briquetas sino también, por ejemplo, pélets, se realiza como briqueteado en caliente, ascendiendo la
temperatura ventajosamente a entre 90 y 250°C, en particular a entre 90 y 150°C. El briqueteado a una temperatura
de aproximadamente 140°C transcurrid sin problemas de uniéon y ha resultado ser ventajoso. El intervalo de
temperatura preferido en la mayoria de los casos se encuentra asi entre 130 y 150°C. Los aglomerados pueden
tener por ejemplo un diametro entre 20 y 50 mm.

Al mismo tiempo durante el briqgueteado se ejerce una presiéon que asciende a entre 10 y 500 MPa, preferiblemente
entre 30 y 350 MPa y de manera especialmente preferible entre 100 y 200 MPa. En caso de aplicar una presion de
aproximadamente 150 MPa pudieron alcanzarse resultados satisfactorios.

El calentamiento de la mezcla durante el briqueteado en caliente puede realizarse de diferentes maneras, por
ejemplo con ayuda de un flujo de gas de gas inerte, vapor, aire caliente 0 una mezcla de aire y gas inerte. Del mismo
modo es posible un calentamiento por medio de transferencia de calor, o bien mediante contacto directo o bien
mediante radiacion.

A la mezcla que va a briquetearse pueden afiadirse uno o varios aglutinantes adicionales, por ejemplo aglutinantes
liquidos, que a temperatura elevada son estables, tales como silicato de sodio (vidrio soluble) o fosfato de aluminio.
Del mismo modo es posible la adicién de aglutinantes liquidos, que eviten la separacion. Ejemplos de ello son
melaza o lejia sulfitica residual. Una posibilidad adicional se encuentra en la adicion de un aglutinante inorganico
para facilitar la desulfuracion. En este caso se trata, por ejemplo, de cal hidratada o cal viva. Pequefias cantidades
de aglutinantes minerales también pueden servir para alcanzar una resistencia mejorada a las altas temperaturas.
La adicion debe realizarse en una cantidad de desde el 1 hasta el 10% en peso referido a la masa total de la mezcla.

A la mezcla de briqueteado para la produccién de los aglomerados pueden afiadirse sustancias adicionales, que se
utilizan en la produccién de aleaciones. La adicion se produce en funcion de la composicion deseada del acero, que
debe producirse utilizando los productos residuales que contienen éxido de hierro, aglomerados. Los siguientes
posibles aditivos pueden afadirse hasta un porcentaje del 90% en peso:
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- aluminio

- cobre

- manganeso

- magnesio

- silicio

- carburo de silicio (SiC)

- ferrocromo (FeCr)

- ferromanganeso (FeMn)
- ferrofésforo (FeP)

- ferrosilicio (FeSi)

- ferrosilicio-magnesio (FeSiMg)
- ferrotitanio (FeTi)

- cromo

- niquel

- ferroniquel

- molibdeno

- ferromolibdeno

- cobalto

- ferrocobalto

- Oxido de zinc

- circonio

- volframio

- vanadio

- polvo procedente de acero rapido (HSS)

Ademas de las ventajas ya mencionadas con respecto a la resistencia y densidad alcanzadas de los aglomerados
producidos con ayuda de pulpa de papel debe indicarse como ventaja adicional del uso de pulpa de papel su precio
reducido, porque en el caso de la pulpa de papel se trata de un producto de desecho, que se produce en gran
medida en el aprovechamiento de papel viejo. Ademas, la pulpa de papel hace que los aglomerados producidos
sean en cierta medida autorreductores, de modo que un alto porcentaje del 6xido de hierro pasa en la reutilizacién
en estado metalico al bafio de acero.

Ademas del procedimiento segln la invenciéon descrito anteriormente, la invencion se refiere también a un
aglomerado, en particular a una briqueta o pélet, que puede obtenerse mediante el procedimiento segun la
invencion.

La invencion se refiere ademas al uso de los aglomerados en el marco de la produccién de acero, en el que los

aglomerados se introducen en un horno eléctrico, en particular un horno eléctrico de arco voltaico. Ademas es
concebible también el aprovechamiento en un horno de induccion, un convertidor BOF/LD, un alto horno, un horno
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de cuba, un horno de clpula o un recipiente de tratamiento, por ejemplo, una cuchara. De este modo las sustancias
Utiles contenidas en los productos residuales, es decir en particular el hierro unido como éxido de hierro vuelven a
introducirse en el proceso de produccion de acero.

Ejemplo de realizacion

Se secaron cascarilla de laminacién (contenido en agua: 5% en peso) y pulpa de papel (contenido en agua: 57% en
peso) durante 24 horas en el armario de secado a una temperatura de 85°C. De este modo el contenido en agua se
llevd en cada caso a por debajo del 5% en peso. La pulpa de papel se encontraba tras el secado como sustancia en
floculos con un tamafio de grano menor de 20 mm.

A continuacion se trituré tanto la pulpa de papel en fléculos como la cascarilla de laminacién con ayuda de un molino
de martillos, de modo que se obtuvieron particulas de cascarilla de laminacién y pulpa de papel, en las que el
tamafo de grano se encontraba para, en cada caso, el 90% en peso del componente por debajo de 1 mm.

A continuacion se mezclaron la cascarilla de laminacion y la pulpa de papel secadas y trituradas en una relacién de
80:20% en peso. Se introdujo la mezcla en una matriz cilindrica para el briqueteado en caliente. El briqueteado se
produjo a una presion de 150 MPa y a una temperatura e 140°C. Se someti6é a prueba la resistencia (resistencia a la
traccion indirecta) de las briquetas obtenidas con ayuda del ensayo brasilefio. Se obtuvieron briquetas con una
resistencia de 3,2 MPa y una densidad de > 2,5 g/cm3.

Resistencia a las altas temperaturas

Se sometid a prueba la resistencia de las briquetas mencionadas anteriormente en condiciones de alta temperatura.
Con una carga de 1 MPa estas briquetas conservan hasta una temperatura de aproximadamente 1000°C su forma
original. A partir de esta temperatura se deforma la briqueta, aunque conserva su integridad como aglomerado. No
genera polvo y lleva las unidades de hierro valiosas a la parte mas profunda del reactor metalirgico.

Comportamiento de fusion

Se calentaron y fundieron las briquetas producidas (800 g) y los bloques de acero C45 (4.000 g) en un horno de
induccioén. Las briquetas han resistido el calentamiento. Se redujo el 6xido de hierro para dar hierro metalico y se
disolvié en el bafio metalico. Se col6 la masa fundida para el enfriamiento en una coquilla. El bloque de metal colado
no presentd en su composicién ningun valor aumentado de elementos no deseados (por ejemplo azufre, cobre,
estafio.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la aglomeracion de productos residuales que contienen 6xido de hierro, en el que se tritura
pulpa de papel y dado el caso los productos residuales y se briquetea una mezcla a partir de productos residuales
secos Yy pulpa de papel seca, caracterizado porque el contenido en agua de los productos residuales secos y de la
pulpa de papel seca asciende en cada caso a menos del 5% en peso, la mezcla contiene del 15 al 35% en peso de
pulpa de papel seca y el briqueteado se realiza a una temperatura de entre 70 y 350°C.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque es en el caso de los productos residuales que
contienen 6xido de hierro se trata al menos en parte de cascarilla o cascarilla de laminacién.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la mezcla contiene del 50 al 95% en peso, en
particular del 65 al 85% en peso de productos residuales.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la mezcla contiene mas del 20, en
particular méas del 26% en peso de pulpa de papel seca.

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el tamafio de grano para el 90% en
peso de los productos residuales en la mezcla asciende a menos de 1 mm.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el tamafio de grano para el 90% en
peso de la pulpa de papel seca y triturada asciende a menos de 1 mm.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el briqueteado se realiza a una
temperatura de entre 90 y 250°C, preferiblemente entre 90 y 150°C.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el briqueteado se realiza a una
presion de desde 10 hasta 500 MPa, preferiblemente de 30 a 350 MPa y de manera especialmente preferible de 100
a 200 MPa.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque se afiade a la mezcla como
aglutinante adicional silicato de sodio, fosfato de aluminio, melaza, lejia sulfitica residual, cal hidratada y/o cal viva.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque se afiade a la mezcla aluminio,
cobre, manganeso, magnesio, silicio, carburo de silicio, ferrocromo, ferromanganeso, ferrofésforo, ferrosilicio,
ferrosilicio-magnesio, ferrotitanio, cromo, niquel, ferroniquel, molibdeno, ferromolibdeno, cobalto, ferrocobalto, 6xido
de zinc, circonio, volframio, vanadio y/o polvo procedente de acero rapido.

11. Aglomerado briqueteado, en particular briqueta o pélet, que puede obtenerse mediante un procedimiento segin
una de las reivindicaciones 1 a 10, ascendiendo el contenido en pulpa de papel seca (productos fibrosos a base de
celulosa) a del 15 al 35% en peso.

12. Uso de aglomerados segun la reivindicaciéon 11 en el marco de la produccion de acero, en el que los
aglomerados se introducen en un horno eléctrico, en particular un horno eléctrico de arco voltaico, un horno de
induccién, un convertidor BOF/LD, un horno de cuba, un horno de cupula, un recipiente de tratamiento, en particular
una cuchara, o un alto horno.
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