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DESCRIPCION

Mezcla de combustibles para su alimentacién a toberas de soplado en la produccién de arrabio en alto horno y
procedimiento e instalacion para la fabricacién y la alimentacién de la mezcla de combustibles

La invencion se refiere a una mezcla de combustibles para su alimentacion a toberas de soplado en la produccion de
arrabio en alto horno segun el concepto general de la reivindicaciéon 1 y a un procedimiento de preparacion y
alimentacion de la mezcla de combustibles segun el concepto general de la reivindicacion 7.

Se sabe que, en la produccién de arrabio en altos hornos, para una disminucién del consumo de coque con el tiro de
aire caliente que se introduce mediante las toberas de tiro de aire o de soplado en la parte inferior del etalaje se
inyectan también otras sustancias reductoras y calentadoras, por ejemplo carbdn en polvo, aceite o gas natural,
usandose para el carbén en polvo, particularmente, el procedimiento PCI (inyeccidon de carbén pulverizado).

En el prospecto de empresa "Pulverized Coal Injection Systems" de Paul Wurth S.A. del 05/2002 se describen
instalaciones de molido para producir sistemas de carb6n en polvo y sistemas de distribucion y alimentacién para la
alimentacion neumatica del carbon en polvo en toberas de tiro de aire de altos hornos segun el procedimiento PCI.

En el documento WO 99/64636 se describe un procedimiento en el que se inyecta carbon en polvo preparado con
adicioén de catalizador. Como catalizadores se recomiendan soluciones acuosas de compuestos de los elementos de
los subgrupos del circonio, molibdeno, wolframio, manganeso, hierro, cobalto, niquel, cobre, cinc o del aluminio,
estafio o0 plomo, en particular una solucién de sulfato de cobre.

En el articulo "Blast furnace efficiency enhancer for pulverized coal injection” de la revista "Steel Technology",
febrero 2000, pagina 61 y siguientes, se describe con mayor detalle el procedimiento mencionado. El carbén en
polvo alimentado a través de las toberas de soplado para la sustituciéon parcial de coque presenta un tamafio de
grano < 1 mm y un contenido de humedad < 3 %, y se alimentan por tonelada de carbon de 350 a 600 ml de
solucién de catalizador. La alimentacion se realiza usando un dispositivo especial que esta dispuesto después del
silo de carbon bruto y antes del molino MPS, preparandose el carbdn bruto pulverizando con la soluciéon de
catalizador. La desventaja es que el dispositivo de pulverizacién debe cumplir unas exigencias especiales debido a
las propiedades corrosivas de la solucion de catalizador y ademés es necesario adicionalmente un sistema de
limpieza para limpiar regularmente las boquillas.

Por el documento DE 100 50 332 Al se conoce un procedimiento y un dispositivo para la preparacion de
combustibles, en particular de carbén en polvo, para la produccién de arrabio, en el que se usa un catalizador que
contiene sales de cerio y hierro de &cidos organicos y/o inorganicos y provoca una reduccion de la temperatura de
ignicion y una aceleracion de la combustion y, con ello, una combustion mas rapida del coque residual. La
preparacion del carbén en polvo se realiza con una solucién acuosa del catalizador durante el molido del carbon
bruto para dar carbon en polvo. El molino de carbén, por ejemplo un molino de rodillos con corriente de aire del tipo
LOESCHE debe estar equipado para la preparacion del carbon en polvo con los dispositivos de alimentacién y los
dispositivos de pulverizacidon correspondientes. Para lograr una humectacion eficaz de las particulas de carbon son
necesarios ademas dispositivos de medicion y de regulacién que deben incluirse en el concepto técnico de
regulacién y seguridad del conjunto de la instalacién de molido y estan asociados con inversiones y costes
adicionales.

Por el documento DE 41 04 072 Al se conoce un procedimiento de reciclaje para cascarilla de laminado que
contiene aceite en el que la cascarilla de laminado se muele y se seca como aditivo con hulla prevista para la
inyeccion en el alto horno y después se inyecta como combustible en polvo al alto horno. Las mezclas de
combustibles descritas pueden contener hulla y cascarilla de laminado que contiene aceite o si no cascarilla de
laminado y aceite mineral secados por separado o si no cascarilla de laminado, que se ha triturado y secado con una
cantidad reducida de hulla, y aceite mineral. La proporcion de la cascarilla de laminado en una mezcla de cascarilla y
hulla se indica que es del 5 al 20 %, preferentemente del 6 al 8 %. Una proporcion relativamente superior de
cascarilla de este tipo en la mezcla de combustibles puede provocar, sin embargo, la formacion de grumos antes y
durante el proceso de molido y causar problemas en la alimentacion de la mezcla a través de las toberas de soplado
y también una corrosién aumentada, en particular en la region de la conduccién de alimentacion, boquillas y valvulas
de dosificacion. Puede comprobarse también que es una desventaja el uso de cascarilla de laminado no tratada que
presente una proporcion relativamente alta de aceite y de agua. Ademas, se describe una conservacion del calor de
la mezcla de hulla y cascarilla que se va a inyectar que precisa de dispositivos y costes adicionales.

La invencion se basa en proporcionar una mezcla de combustibles para su alimentacion a través de toberas de
soplado de un alto horno y en un procedimiento para preparar y alimentar la mezcla de combustibles que conduzca
a una preparacién y alimentacion extraordinariamente eficaz de la mezcla de combustibles para obtener un
comportamiento de combustién mejorado y un proceso de altos hornos optimizado.

El objetivo se logra, con relaciéon a la mezcla de combustibles, mediante las caracteristicas de la reivindicaciéon 1 y
respecto al procedimiento mediante las caracteristicas de la reivindicacion 7.
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La invencion parte de la idea béasica de que se usa una mezcla de combustibles de al menos un soporte de carbono
sélido y un material de cascarilla como material de hierro reducido previamente y se alimenta junto con el tiro de aire
caliente y/u oxigeno a través de las toberas de tiro de aire o de soplado al alto horno, por ejemplo segun el
procedimiento PCI.

Como soportes de carbono solidos pueden usarse carbdn, por ejemplo hulla, pero también lignito, carbén granulado,
mezclas de carbdn, mezclas de carbdn y coque, y plasticos, por ejemplo como mezclas de plasticos y carbon o
suspensiones de plasticos en aceite y se alimentan conjuntamente con un material de cascarilla como material de
hierro reducido previamente con un tamafio de grano que puede predeterminarse a través de toberas de soplado al
alto horno.

Preferentemente se usa una mezcla de combustibles que contiene como soporte de carbono sélido carbén o una
mezcla de carbon y coque de petréleo y como material de cascarilla de laminado.

Es particularmente ventajoso que la mezcla segun la invencion se pueda someter a un proceso de molido conjunto,
adecuadamente un proceso de molido y secado, en un molino, en particular en un molino de rodillos con clasificador
integrado, por ejemplo en un molino de molinos con corriente de aire del tipo LOESCHE, y alimentarse a las toberas
de soplado con un tamafio de grano que pueda predeterminarse.

Béasicamente pueden molerse los soportes de carbono o el material bruto de combustible y el material de cascarilla
por separado en un molino adecuado o en un sistema de molido y alimentarse conjuntamente en una relacion de
mezcla particularmente ajustable o también por separado a las toberas de soplado del alto horno. Es particularmente
economico y preferente, no obstante, un proceso conjunto de molido y clasificacion, por ejemplo en un molino de
rodillos con corriente de aire.

Se ha hallado que una mezcla de carbon en polvo y cascarilla en la que la proporcion de cascarilla es del 3 %, es
una mezcla preparada para inyeccion que puede transportarse neumaticamente que puede molerse de forma
extraordinariamente econémica y eficaz conduce a un comportamiento de combustién significativamente mejorado
en el alto horno y también puede conducir a una obtencion reducida de carb6n no quemado.

En comparacion con la combustién normal del carbén y con el procedimiento PCI conocido se ha determinado una
aceleracion clara de la combustion del reductor, en particular del carbén en polvo introducido, en particular del
carbén en polvo introducido y al menos parcialmente del coque. Ademas, es ventajoso que debido a la adicion de
cascarilla en la inyeccién de carbon en polvo deba usarse una cantidad reducida de mineral alimentado y de
reductor por tonelada de produccion de arrabio. Se ha determinado, ademas, que mediante la adicion segin la
invencion de cascarilla al carb6n en polvo se logra una reduccion de la temperatura de llama, por lo que la adicion
de oxigeno y, con ello, pueden aumentarse el rendimiento de superficie del crisol.

Ademas, existe una ventaja esencial de la mezcla de combustible y cascarilla en la valoracion econémica y eficaz
del material de cascarilla, en particular de la cascarilla de laminado producida en los procesos de laminado y
similarmente en cantidades relativamente grandes. Esencialmente, la cascarilla es un 6xido de hierro (l1, Ill) (Fe304 =
FeO Fe203) formado en la conformacion en caliente y en el tratamiento térmico sobre una superficie de acero, que
presenta mezclas asociadas de 6xido de calcio CaO, didxido de silicio SiO2, éxido de aluminio Al203, 6xido de sodio
Naz20, 6xido de magnesio MgO, manganeso y trazas de azufre, P20s, TiO2, Zn, Zr, Cu, Cr, Co, V, Niy Pb y que se
desprende mediante laminado o al forjar (cascarilla de laminado o calamina) o se elimina por lavado, por rociado o
también mediante descascarillado o laminacion de la superficie de acero,.

El contenido de hierro en la cascarilla de laminado puede encontrarse entre el 30 y el 80 %, por lo que es eficaz una
valoracién mediante un aspecto econémico y también desde un punto de vista medioambiental. Hasta la fecha se ha
realizado una valoracién en forma de cascarilla de laminado en pellas o en briquetas que junto con el coque de alto
horno y carga mediante el cierre de tragante se alimenta a un alto horno. No obstante, es desventajosa la necesidad
de pelletizacion y briquetacion, que precisa etapas adicionales de procedimiento.

Segun el procedimiento segun la invencion para la preparacion y alimentacion de la mezcla de combustible segin la
invencion se alimentan al menos un soporte de carbono sélido o también una mezcla de dos o méas soportes de
carbono y un material de cascarilla como material que contiene hierro reducido previamente a un molino y se muelen
conjuntamente y se alimentan con un tamafio de grano que puede predeterminarse segun el procedimiento PCI a
través de toberas de soplado a un alto horno.

Segun la invencidn se alimenta a un molino, por ejemplo a un molino de rodillos con clasificador integrado, como
soporte de carbono sélido o como material bruto de combustible carbén, en particular hulla o lignito, o una mezcla de
carbén y coque de petrdleo y un material de cascarilla, por ejemplo cascarilla de laminado, que puede presentar un
contenido en metal o hierro entre el 30 y el 80 %, en una relacion de mezcla que puede predeterminarse y se
somete aun proceso de molido y clasificacion.

Segun la invencion la proporcion de cascarilla en la mezcla de alimentacion es del 3 %.
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Es adecuado usar un material bruto o una mezcla de combustibles con un poder calorifico > 3000 kcal/kg, una
humedad de aproximadamente el 15 % y un tamafio de grano de alimentacion < 10 hasta 80 mm.

La cascarilla de laminado puede transportarse a la alimentacién del molino de forma separada al material bruto de
combustible y afiadir primeramente al molino el material de combustible o las particulas de combustible. Es
ventajoso para el proceso de molido y clasificacion y el producto de molido deseado, no obstante, conectar
previamente al molino de carb6n un dispositivo de mezcla, por ejemplo un lecho de mezcla o un tambor de mezcla, y
alimentar el material bruto de combustible con el material de cascarilla como mezcla de alimentacién, molerla y
separar la mezcla de material fino después del clasificador en un filtro y alimentarla como mezcla de combustibles
preparada para la inyeccién a las toberas de soplado del alto horno.

Es ventajoso por motivos de seguridad un molido en atmoésfera inerte. Usando un gas caliente, por ejemplo gas de
humo, que se lleva al generador de gas caliente a la temperatura necesaria, se elimina la humedad de la mezcla de
alimentacion y se lleva a cabo el proceso de molido y secado. El molido puede llevarse a cabo también un una
instalacion de molido accionada por aire con aire caliente como gas de secado. Otra posibilidad para alimentar
gases calientes para el proceso de molido y secado es el uso de gas de desecho de calentador de viento o gas
Cowper.

En principio puede obtenerse la cascarilla de laminado mediante un descascarillado mecanico con un proceso de
limpieza hidraulico o mediante procesos de laminado y transporte mediante abrasién. Generalmente la cascarilla
presenta una humedad alta (hasta el 90 %) y esté cargada con aceites lubricantes y grasas procedentes del proceso
de laminado. Después de un postratamiento, por ejemplo en un depésito de decantacion o mediante procesos de
prensado, puede obtenerse un contenido de agua en el intervalo del 2 al 15 %, un contenido de aceite entre el 0 y el
5 % y un tamafio de grano de aproximadamente 0,5 mm hasta un maximo de 50 mm.

La ventaja es una mezcla de alimentacion de hulla y cascarilla de laminado. El carbdn bruto en esta mezcla puede
presentar un tamafio de grano de entre 0 y 10 mm (carbon de Warndt) o de entre 0 y 50 mm. El tamafio de grano de
la cascarilla puede ser como maximo de 50 mm. La granulacién después del molino es en un 50 a un 80 % < 90 pm.

Bésicamente, puede llevarse a cabo un molido conjunto de carbén bruto o carbén bruto y coque de petréleo y
material de cascarilla en todos los sistemas de molido y molinos adecuados para ello, por ejemplo en molinos de
bolas y molinos de rodillos verticales y similares. Una mezcla de alimentaciéon de carbdn/coque de petréleo y
material de cascarilla no tiene ninguna influencia negativa en el proceso de molido.

Se ha hallado sorprendentemente que el molido conjunto del material bruto de combustible sélido, en particular
hulla, y de la cascarilla en un molino de rodillos del tipo LOESCHE puede realizarse de un modo extraordinariamente
rentable, econémico y eficaz. Ademas, se ha determinado que los parametros caracteristicos del proceso de molido,
tales como, por ejemplo, la carga de trabajo especifica y el factor de potencia del molino, mediante una adicion de
cascarilla de laminado a la hulla o a una mezcla de hulla y coque de petrdleo del 3 %, no sufren ninguna
modificacién desventajosa. También la distribucién de tamafio de grano es casi idéntica, es decir, existen en el
intervalo del 50 % R 90 um hasta el 0,05 % R 90 um en cada caso soélo diferencias muy pequefias, por ejemplo la
carga de trabajo especifica entre un molido de carb6n puro y el molido con cascarilla. Con proporciones crecientes
de cascarilla en la mezcla de combustibles se determind incluso una reduccion de la carga de trabajo del molino.

Es particularmente ventajoso un comportamiento de ignicion mejorado de la mezcla de combustible y cascarilla en
las toberas de soplado que también puede atribuirse a efectos sinérgicos del molido conjunto de cascarilla de
laminado y un material bruto de combustible. De este modo se ha determinado que después del proceso de molido
conjunto se adhieren particulas de cascarilla en las particulas de combustible y, a pesar de la diferencia de densidad
entre el combustible y las particulas de cascarilla, no tiene lugar una separacion ni en el molido ni en la clasificacion
y tampoco durante la alimentacién e inyeccion segun el procedimiento PCI. Se ha hallado, sorprendentemente, que
la union intima entre las particulas de carbon y los componentes de la cascarilla aumenta significativamente la
aceleracion de la combustion.

Ambos componentes entran en contacto intimo en el marco del proceso de molido mediante los procesos de
trituracion en cada rodillo. Se acepta que los 6xidos metélicos presentes en la cascarilla de laminado estan
adheridos, por asi decirlo, de forma lubricada, al grano de carbén o a la particula de carbon. Para ello también son
ventajosos, con gran probabilidad, los restos de aceite presentes en la cascarilla que coadyuvan el proceso de unién
o adherencia. Esta union intima entre el grano de carbon que se va a quemar y los componentes de la cascarilla,
que son Oxidos metélicos con un potencial redox y actividad catalitica, conduce a un comportamiento de combustion
sorprendentemente mejorado de las particulas de carbén en polvo. El sistema de combustion segin la invencién o la
mezcla de combustible y cascarilla preparada para la inyeccidon proporciona, por lo tanto, no sélo la posibilidad de
alimentar de nuevo el subproducto cascarilla de un modo extraordinariamente sencillo y econémico a la produccion
de arrabio, sino que esta simultaneamente asociada con una optimizacion del proceso de alto horno.

Ademas, es ventajoso que debido a la alimentacion de la cascarilla de laminado a través de las toberas de soplado
el aceite de la cascarilla de laminado estd sometido a temperaturas muy altas y el riesgo de la formacion de
productos de combustion perjudiciales es muy reducido. Por lo tanto, no son necesarias medidas para el
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encapsulado del aceite adherido a la cascarilla de laminado, que se describe, por ejemplo, en el documento DE 100
38 566 Al.

Con relacion a los dispositivos se ha previsto segun la invencién que en una instalacién para un procedimiento PCI
antes del molino y de forma separada de los dispositivos para el material bruto de combustible adicionalmente estén
dispuestos un dispositivo de transporte y/o un dispositivo de dosificacion para el material de cascarilla depositado en
una tolva o silo de alimentacion, por ejemplo cascarilla de laminado.

Alternativamente puede estar dispuesto para una premezcla de la cascarilla de laminado o del material de hierro
reducido previamente y del material bruto de combustible un dispositivo de premezcla antes del molino, de tal modo
que se forme una mezcla de alimentacion con una relacion de mezcla que puede predeterminarse y puede
alimentarse al molido, por ejemplo, mediante una tolva de dosificacion.

Ademas, puede considerarse como adecuado que después de un filtro en el que se descarga la mezcla de carbén
en polvo y cascarilla del molino y antes de un silo esté previsto para la recogida de la mezcla preparada para
inyeccion otro dispositivo de mezcla.

Generalmente estan dispuestos después del silo de material fino recipientes de envio o recipientes de alimentacion y
un silo de distribucién, y mediante la conduccién de inyeccidon se realiza la alimentacion de la mezcla de
combustibles segun la invencion a las toberas de soplado del alto horno.

Es ventajoso que la mezcla de combustibles segun la invencion se pueda alimentar del mismo modo como carbdn
en polvo segun el procedimiento PCI a través de las toberas de soplado del alto horno. Nos remitimos, por ejemplo,
al prospecto de empresa "Pulverized Coal Injection Systems" de la empresa Paul Wurth S.A., en el que se describen
los sistemas de alimentacién habituales mediante fuerza de cizallamiento o neumaticamente, y sistemas de
distribucién y de transporte, incluido el transporte de corriente densa y fluida y los sistemas de medicion y regulacion
y un posible precalentamiento del carbén en polvo en detalle.

La invencidn se explicara adicionalmente a continuacion mediante un dibujo en el que en el Unico dibujo se
representa un esquema de una instalacion para explicar la mezcla de combustibles seguin la invencion y el
transcurso del procedimiento y de dispositivos de la instalacion de un modo muy esquematico.

En el desarrollo de procedimiento pueden reconocerse cuatro etapas esenciales del procedimiento para preparar u
usar una mezcla de combustibles nueva para toberas de soplado de un alto horno.

En una primera etapa se realiza la preparacién de los componentes para la mezcla de combustibles 10 segun la
invencion que se prepara mediante un molido conjunto en un molino 2. En el ejemplo presente esta previsto para el
proceso de molido un molino de rodillos con corriente de aire del tipo LOESCHE. No obstante, también pueden
usarse otros molinos de rodillos verticales o también molinos de bolas y similares.

Los materiales de partida son al menos un soporte de carbono sélido 6, por ejemplo carbén, en particular hulla o
lignito, o una mezcla de hulla y coque de petréleo, denominada en adelante de forma abreviada carbon bruto 6. El
carbén bruto 6 se transporta de un vaciadero 8 a una tolva de carb6n bruto 16 y a través de un dispositivo de
transporte o distribucién de carbon 15 a un dispositivo de transporte 5, que esta dispuesto antes del molino 2.

Como segundo componente se conduce como material de hierro reducido previamente 7 un material de cascarilla,
por ejemplo una cascarilla de laminado, desde una tolva de cascarilla 17 o un dispositivo de almacenamiento usando
un dispositivo de transporte o distribucion de cascarilla 14 al dispositivo de transporte 5 para la preparacion de una
mezcla de alimentacion 4.

Alternativamente puede prepararse la mezcla de alimentacion 4 también en un lecho de mezcla o en un tambor de
mezcla, en los que se mezcla conjuntamente el carbdn bruto y el material de cascarilla y mediante una tolva de
dosificacion se alimenta al molino (no representada). Es adecuado alimentar la mezcla de alimentacion 4 de carbdn
bruto 6 y cascarilla de laminado 7 al molino 2 con una relaciéon de mezcla que puede predeterminarse.

En una segunda etapa de procedimiento se realiza el molido de la mezcla de entrada 4 obteniéndose una mezcla de
combustibles preparada para inyeccion 10. Esto se realiza en el presente ejemplo de realizacion en un molino de
rodillos con corriente de aire 2 y en operacion inerte. Con la alimentacion de un gas caliente o inerte calentado 9 a la
temperatura de secado necesaria en un generador de gases calientes 11 se somete la mezcla de alimentacion 4 a
un proceso de molido y secado. El gas caliente 9 puede conducirse ventajosamente en un circuito (no representado)
y el generador de gases calientes 11 puede operarse, por ejemplo, con gas de tragante.

Es particularmente ventajoso que el molido de la mezcla de entrada de combustible y cascarilla 4 se pueda realizar
en el molino 2 del mismo modo que el molido del carbén bruto para obtener carbon en polvo. La cascarilla de
laminado 7 alimentada se ha sometido normalmente a un pretratamiento para reducir el contenido de agua y del
aceite adherido. Mediante el proceso de molido y secado de la mezcla de alimentacién 4 en el molino 2 con
clasificador 3 integrado se prepara con la mezcla de combustible y cascarilla preparada para inyectar 10 un sistema
de combustion que optimiza el proceso de alto horno.
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En un filtro 12 posconectado, por ejemplo un filtro de tejido o de manga, se descarga la mezcla de combustible y
cascarilla en forma de polvo 10 y se transporta mediante una rueda celular 18 a un recipiente de silo 20.

El recipiente de silo 20 simboliza con el dispositivo posterior para la alimentacion neumatica de la mezcla de
combustible y cascarilla preparada para la inyeccion 10 la tercera etapa de procedimiento. Esta incluye el
almacenamiento en el silo, la regulacion de la alimentacién neumatica de la mezcla de combustible y cascarilla
preparada para la inyeccion 10 usando un recipiente a presion con nitrégeno 21, recipientes de envio o recipientes
de alimentacion 22, 23 y un recipiente de distribucion 24 y una conduccién de unién o conduccién de transporte 25.
Desde el recipiente de distribucion 24 parten correspondientemente la pluralidad de toberas de soplado 27
conducciones de inyeccion 26 para las toberas de soplado 27, a través de las que se inyecta la mezcla de
combustible y/o carbén bruto preparada para inyeccion 10 junto con el aire de tiro caliente.

Debido a las altas temperaturas de aproximadamente > 2000 °C en la region de las toberas de soplado del alto
horno se quema el carbono del combustible dando mondxido de carbono, que reduce el 6xido de hierro de los
minerales con formacion de diéxido de carbono a hierro. Debido a que en el caso de las particulas de cascarilla de la
mezcla de combustible y cascarilla se trata, en particular, de 6xidos de hierro, estos también se reducen.

Una ventaja esencial de la mezcla de combustibles segun la invencion compuesta por una mezcla de combustible y
cascarilla preparada para la inyeccion se puede observar en que la cantidad de reductor para la cascarilla, frente a
una cantidad comparable de mineral alimentada, es muy reducida con relacion al contenido de metal.
Simultaneamente se logra una valoracion de un subproducto. Es ventajoso también que se pueda usar
particularmente material de cascarilla contaminado con aceite. Se ha demostrado, ademas, que la alimentacién de la
mezcla de combustible y cascarilla segin la invencién a través de las toberas de soplado del alto horno conduce a
una optimizacion del proceso de alto horno, por ejemplo aumentando la aceleracion de combustion del reductor, en
particular del carbon introducido con boquillas y al menos parcialmente también del coque. Otras ventajas son la
preparacion y alimentacion econémica y eficaz de la mezcla de combustibles segun la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Mezcla de combustibles para su alimentacion a toberas de soplado en la produccion de arrabio en un alto horno
con al menos un soporte de carbono (6) solido y un material de cascarilla (7) que puede alimentarse como una
mezcla de combustible y cascarilla (10) preparada para la inyeccion a través de toberas de soplado (27),

caracterizada porque,

la mezcla de combustible y cascarilla (10) preparada para la inyeccién es una mezcla de carbon en polvo y cascarilla
gue puede transportarse neumaticamente y presenta una proporcion de cascarilla del 3 %.

2. Mezcla de combustibles segun la reivindicacion 1,

caracterizada porque,

la mezcla de carbén en polvo y cascarilla presenta una granulacién del 50 al 80 % < 90 pum.
3. Mezcla de combustibles segun la reivindicacién 1 6 2,

caracterizada porque,

como material de partida para la mezcla de carbén en polvo y material de cascarilla (10) se usa material de cascarilla
pretratado (7) con un contenido de agua del 2 al 15 %, un contenido de aceite de entre el 0 y el 5 % y un tamafio de
grano de hasta un maximo de 50 mm.

4. Mezcla de combustibles segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada porque,

en la mezcla de carbén en polvo y cascarilla (10), como soporte de carbono (6) solido, esta contenido carbon, una
mezcla de carbén, coque o una mezcla de carbén y coque.

5. Mezcla de combustibles segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque,

la mezcla de carbén en polvo y cascarilla (10) puede prepararse triturando conjuntamente hulla, lignito, carbén
granulado, una mezcla de carbén o una mezcla de carbén y coque de petréleo y el material de cascarilla (7) en un
molino con un clasificador integrado y puede alimentarse neumaticamente usando un gas de transporte desde
recipientes a presion (21) a través de recipientes de envio o de alimentacion (22, 23) y un recipiente de distribucion
(24) a la conduccion de inyeccion (26) y a las toberas de soplado (27).

6. Mezcla de combustibles segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque,

la mezcla de carbén en polvo y cascarilla (10) preparada para la inyeccion contiene material de cascarilla (7) con un
contenido en hierro del 30 al 80 %.

7. Procedimiento para preparar y alimentar una mezcla de combustibles seglin una de las reivindicaciones anteriores
en el que se muele y se clasifica al menos un soporte de carbono sélido (6) y un material de cascarilla (7) en un
molino (2) y se alimenta en forma de una mezcla de combustible y cascarilla preparada para inyeccion (10) a través
de toberas de soplado (27) a un alto horno (28),

caracterizado porque,

al molino (2) se alimenta una mezcla de alimentacién (4) con una proporcion de cascarilla del 3 % y un contenido de
hierro en el material de cascarilla (7) del 30 al 80 % y se muele en un proceso de molido y secado proporcionando
una mezcla de carbén en polvo y cascarilla (10) que puede transportarse neumaticamente con una granulacion del
50 al 80 % < 90 pm.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7,
caracterizado porque,

se somete carbdn, una mezcla de carbon, coque o una mezcla de carbén y coque de petroleo, como soporte de
carbono (6) sélido, a un proceso de molido conjunto con el material de cascarilla (7) y la mezcla de carbén en polvo y
cascarilla preparada para la inyeccion se inyecta (10) mediante un dispositivo de transporte y distribucién (20 a 26) a
través de una tobera de soplado (27) a los altos hornos (28).
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9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8,
caracterizado porque,

el soporte de carbono sélido (6) mediante una dosificacion (15) y el material de cascarilla (7) mediante una dosificacion
de cascarilla (14) se alimenta a un dispositivo de premezcla (5) en el que se prepara la mezcla de alimentacion (4)
para el molino (2).

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 9,
caracterizado porque,

el molido se lleva a cabo en un molino inertizado o accionado con aire (2) y para el proceso de molido y secado se
suministra un gas inerte (9) o aire caliente, que se calienta en un generador de aire caliente (11) a la temperatura
necesaria.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 10,
caracterizado porque,

para la mezcla de alimentacion (4) se mezcla material de combustible sélido con un valor calorifico > 3000 kcal/kg, una
humedad de aproximadamente el 15 % y un tamafio de grano de como maximo 80 mm y un material de cascarilla
pretratado (7) con un contenido en agua en el intervalo del 2 al 15 %, un contenido de aceite de entreelOy el 5%y
un tamafio de grano de como maximo 50 mm en el dispositivo de premezcla (5) antes del molino (2).

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 11,
caracterizado porque,

la mezcla de alimentacion (4) se muele en un molino de rodillos verticales (2) con clasificador integrado (3) y después
de la clasificacion la mezcla de carbén en polvo y cascarilla preparada para inyeccién (10) con una proporcion de
cascarilla del 3 % y una granulacion del 50 al 80 % < 90 um se transporta neumaticamente usando un gas de
transporte o una mezcla de gases desde un recipiente de gas a presion (21) a una conduccion de transporte (25) y
se alimenta mediante un sistema de suministro en continuo y un dispositivo de distribucion (24) y conduccién de
inyeccion (26) a las toberas de soplado (27).
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Figura 1
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