ES 2301085 T3

@ Numero de publicacién: 2 301 085

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS GD int. cl.:
C21C 5/56 (2006.01)
ESPANA C21C 5/52 (2006.01)

F27D 17/00 (2006.01)
F27D 13/00 (2006.01)

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 05817935 .9
Fecha de presentacién : 02.12.2005

Numero de publicacién de la solicitud: 1831407
Fecha de publicacion de la solicitud: 12.09.2007

Titulo: Procedimiento e instalacion para la generacion de acero secundario a base de chatarra.

Prioridad: 04.12.2004 DE 10 2004 058 492 @ Titular/es: SMS Demag AG.
Eduard-Schloemann-Strasse 4
40237 Dusseldorf, DE

Fecha de publicacion de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Meyn, Matthias
16.06.2008

Fecha de la publicacién del folleto de la patente: Agente: Carvajal y Urquijo, Isabel
16.06.2008

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 301 085 T3

DESCRIPCION

Procedimiento e instalacién para la generacién de acero secundario a base de chatarra.

La invencion se refiere a un procedimiento y a una instalacién para la generacién de acero secundario a base de
chatarra, introduciéndose la chatarra a través de un dispositivo de carga en un calentador previo de chatarra, calen-
tdndose previamente en el mismo, y llevdndose a continuacién a un agregado en fusién y fundiéndose, utilizdndose
el gas de proceso que abandona el agregado de fusién para el calentamiento previo de la chatarra, y esclusandose de
la instalacién en un dispositivo de combustién subsiguiente y una instalacion de desempolvado sucesiva como gas de
escape purificado refrigerado exento de substancias nocivas y polvo.

En tales procedimientos, la chatarra se introduce a través de un dispositivo de carga en el calentador previo, que se
alimenta generalmente de manera directa con el gas caliente del agregado de fusién, a modo de ejemplo un horno de
arco voltaico. En la mayor parte de los casos este se succiona a través del calentador previo, y calienta la chatarra. En
este caso se enfria el gas de escape. La chatarra precalentada (segtin procedimiento aproximadamente 600 - 800°C) se
traslada entonces al agregado de fusién, y se funde por medio de energia eléctrica. También se emplean como apoyo
soportes de energia fosiles (petréleo, carbon y aceite). Como oxidantes se emplea generalmente oxigeno técnico (>
95,0% en volumen de 0,). Como aridos se emplean predominantemente productos minerales (cal y dolomita) para la
formacioén de escoria.

Debido al proceso, los pardmetros (temperatura, composicion, contenido en oxigeno, contenido en polvo, cantidad)
del gas de escape producido durante un proceso de fusion (gas de proceso), estidn sujetos a fuertes fluctuaciones.
Ademas, el proceso de fusion no se realiza continuamente, sino por cargas (operacion discontinua).

Segtn calidad, tipo y procedencia, la chatarra contiene otras substancias acompaifiantes. La composicién y canti-
dad de estas substancias acompafiantes, que contienen hidrocarburos predominantemente (aceites, grasas, lubricantes
refrigerantes, revestimientos, etc.) es muy diferente.

De los valores de gas de escape variables resultan, por consiguiente, parametros de operacién del calentador previo
fuertemente oscilantes. Esto conduce a condiciones de oxidacion no definidas y no estacionarias de las substancias
acompafiantes adheridas a la chatarra. De este modo se favorece la composicién de componentes de gas de escape inde-
seables (CO, hidrocarburos no quemados, compuestos arométicos, cloruro, ...). Estos se producen predominantemente
en la evaporacion y/u oxidacién (parcial) de los componentes adheridos a la chatarra.

Por lo tanto, para el cumplimiento de las prescripciones legales es necesario un costoso tratamiento subsiguiente
de gas de escape para la eliminacién y separacién de hidrocarburos no quemados y dioxinas/furanos. A tal efecto, tras
la salida del calentador previo, el gas de escape se calienta a T > 850°C en una cdmara de combustién subsiguiente,
y tras un tiempo de residencia de > 2s se enfria rdpidamente a aproximadamente 200°C (dispositivo de extincion).
De este modo se suprimird la nueva formacién (sintesis De-Novo) de dioxinas/furanos (PCDD/F). En una etapa de
procedimientos siguientes se efectiia entonces la separaciéon de PCDD/F restantes mediante introduccion por tobera,
a modo de ejemplo, de polvo de coque de lignito (adsorcién de corriente aérea). El polvo de coque introducido por
tobera se separa entonces junto con el polvo fino restante en una instalacién de desempolvado.

Este tipo de control de proceso garantiza ciertamente el cumplimiento de valores limite de emision para PCDD/F
a 0,01 ng TE/Nm?, pero estd vinculado a considerables costes adicionales (demanda de energia primaria para los
quemadores, agua de refrigeracion para el dispositivo de extincidn, silo, técnica de dosificacién y transporte para el
polvo de coque, etc.). Ademds, el contenido en carbono en el polvo de filtraciéon aumenta por encima de los valores
limites admisibles, de modo que, tras una deposicidn, es necesario un tratamiento subsiguiente térmico del polvo de
filtracion.

La suma de estos costes sobrepasa con mucho los beneficios (ahorro de energia eléctrica, aumento de producti-
vidad), que se espera mediante empleo de los sistemas de calefaccion previa de chatarra. Ademds, los dispositivos
adicionales son responsables también de interferencias en instalaciones adicionales.

Para minimizar alguno de estos inconvenientes, en la WO 03/68995 A1 se propone una instalacién de fusién para
la generacién continua de acero bajo empleo de materiales de aplicacién metélicos. Los materiales de empleo, como
por ejemplo chatarra, esponja de hierro o similares, se calientan previamente en una parte superior de un recipiente de
fusién configurado como un pozo, que a continuacién se funden en su parte inferior con combustibles fésiles.

El material de fusién obtenido se descarga continuamente en un recipiente de tratamiento de disposicién adyacente,
configurado como horno de arco voltaico, y en este se ajusta la calidad de acero deseada por medio de energia eléctrica.
Para la combustién subsiguiente, en diversos planos se introducen en la columna de material gases de combustién
subsiguiente desde fuera y desde dentro a través de un pozo interno que penetra en la columna de material, a través
de la cual se consigue una combustién subsiguiente por etapas de los gases de proceso ascendentes en el caso de
minimizacién de oxidacién de los materiales de empleo que contienen hierro.

En este procedimiento, para la fusion de la chatarra se emplea exclusivamente energia primaria. El calentamiento
de la etapa de fusion se efectuard en cantidades subestequiométricas, con indices de aire en el intervalo 0,5 - 0,9,
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para la reduccién de la oxidacién de hierro. Por lo tanto, el gas de escape a la salida de la verdadera etapa de fusién
contiene atn grandes cantidades de componentes combustibles (en especial CO, H, y CH,). De ello resulta en primer
lugar una peor utilizacién de los soportes de energia empleados. Por lo tanto, son necesarias medidas para la mejora
del aprovechamiento de energia, y por consiguiente para el aumento de la rentabilidad. A tal efecto estd prevista la
alimentacion de aire de combustion subsiguiente en el pozo por encima de la zona de fusién (combustioén subsiguiente
integrada). Este tipo de procedimiento mejora ciertamente el aprovechamiento de energia, pero por diversos motivos
ya no es posible presumiblemente una conversiéon completa de las substancias quemadas en el pozo. Ademads, para
evitar una etapa de combustion subsiguiente adicional, el gas de escape se debe extraer con una temperatura > 800°C
a la salida del pozo.

Es tarea de la presente invencién indicar un procedimiento y una instalacién con la que se eviten de manera segura,
o al menos se minimicen los inconvenientes expuestos en la puesta en practica del calentamiento previo y de la fusién
bajo empleo exclusivo de energia primaria.

Segtin el procedimiento, el problema planteado se soluciona con las caracteristicas significativas de la reivindica-
cion 1, y segun instalacién con las caracteristicas significativas de la reivindicacion 14, llevandose a cabo, referido
al control de gas del sistema de calentamiento previo, un acoplamiento energético, técnico de circulacién y espa-
cial de calentamiento previo y fusién, y un acoplamiento energético, técnico de circulacién y espacial de combustién
subsiguiente y calentamiento previo.

Frente a un tratamiento de gas de escape convencional, con la serie de componentes de instalacion:
combustion subsiguiente - refrigeracion - separacion de substancias nocivas - desempolvado,

el sistema segtin la invencion esté constituido ciertamente en principio por los mismos componentes de instalacion,
pero en el nuevo orden:

separacion de substancias nocivas - combustion subsiguiente - refrigeracion - desempolvado.

El gas de escape de la etapa de fusién denominado gas de proceso no se utiliza directamente para el calentamiento
previo de la chatarra segtn la invencién, es decir, el calentamiento previo no se efectiia inmediatamente a través del
gas de proceso a partir de la etapa de fusion, sino a través de otro medio de calentamiento previo gaseoso, a modo de
ejemplo aire, aire enriquecido con oxigeno o gas inerte.

El gas de proceso se alimenta directamente a la combustion subsiguiente bajo mezclado de oxigeno de combus-
tion. De este modo, mediante empleo de instalaciones de medida y regulacién probadas, se garantiza una reaccién
controlada y completa de todos los componentes combustibles. En este caso, alternativamente es posible devolver una
cantidad parcial del gas de proceso directamente de nuevo a la etapa de fusion sin tratamiento subsiguiente adicional.

El gas caliente de la combustién subsiguiente se utiliza entonces en un cambiador de calor para el calentamiento
previo del medio de calefaccion previa, y en este caso se enfria.

Por consiguiente, mediante el empleo del cambiador de calor en lugar de un dispositivo de extincion, segin la
invencién se efectia un desacoplamiento térmico, energético y espacial de etapas de proceso: fusién - calentamiento
previo y combustioén subsiguiente - calentamiento previo.

Se obtiene un grado de libertad adicional respecto al control de proceso, ya que sélo es posible una regulacién
de temperatura de aire caliente en la entrada de la etapa de calentamiento previo. Esto se puede efectuar mediante
modificacion del indice de aire en la etapa de combustién subsiguiente, mediante modificacion de la cantidad de aire,
o mediante una combinacién de ambas medidas. Ademads, el calentamiento de la etapa de fusion se puede controlar
independientemente de la combustion subsiguiente, o bien del calentamiento previo de chatarra.

El medio de calentamiento previo caliente generado a través del gas de escape en un cambiador de calor se con-
duce entonces en corriente paralela o en contracorriente a través del calentador previo. Ya que tanto cantidad, como
también temperatura y contenido en oxigeno, se pueden mantener constantes, en la etapa de calentamiento previo se
pueden ajustar condiciones de operacion constantes y estacionarias. Con ello se puede mantener constante también la
temperatura de calentamiento previo de chatarra antes de la carga.

Mediante las condiciones de operacién constantes en la etapa de calentamiento previo (temperatura de aire sufi-
cientemente elevada, contenido en 0,, o bien claro exceso de oxigeno) se oxidan completamente y se trasladan a la
fase gaseosa todas las substancias acompafiantes indeseables. A través del elevado exceso en oxigeno no tiene lugar
ninguna reaccion de sulfuracién/coquefaccion, mediante lo cual se impide ya de manera eficaz la formacién de deter-
minadas substancias precursoras para PCDD/F. Las substancias facilmente volatiles se descargan del calentador previo
con el medio de calentamiento previo.

El aire de escape cargado de substancias nocivas se conduce entonces a través de un adsorbente. En este se trasladan
a una substancia s6lida porosa, y por consiguiente se concentran, las substancias nocivas de la fase gaseosa. Como
adsorbente es apropiado en especial coque activo a base de lignito (coque de horno de hogar abierto (HOK)), o
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mezclas de adsorbentes especiales. El muy buen comportamiento de separacién de HOK para substancias orgdnicas
y élcalis es conocido por diversas aplicaciones (en especial instalaciones de incineracién de basura-limpieza de gas
de combustion). El adsorbente cargado se esclusa completamente del proceso, o bien se recircula parcialmente en la
etapa de fusion.

El medio de calentamiento previo purificado, en tanto contenga oxigeno, se emplea para la combustion subsiguiente
del gas de proceso. Segtin pardmetros del gas de proceso, en este caso puede ser necesaria una calefaccién de apoyo.

La chatarra a la salida del calentador previo estd “limpia”, es decir, todos los hidrocarburos adheridos se han
transformado en la fase gaseosa. De este modo se reduce claramente la carga de polvo del gas de proceso a la salida
de la etapa de fusidn frente al proceso normal conocido.

Frente a un proceso convencional se puede prescindir ademds de un desempolvado secundario, o bien espacial, ya
que todos los componentes se pueden construir herméticos a gases. Esto posibilita una clara reduccién de cantidades
de gas de escape a tratar, y con ello del tamafio de construccién de las partes de instalacién aisladas. Por consiguiente,
mediante el desacoplamiento energético segun la invencién de etapas de proceso fusidn-calentamiento previo-com-
bustioén subsiguiente, el control de procedimiento posibilita una elevada flexibilidad de proceso, y simultineamente
una alta eficiencia energética.

De manera complementaria se pueden instalar en el circuito de aire caliente conductos de desvio adicionales segin
la invencidn, para mejorar el control de temperatura del proceso total:

e Adicién de aire frio al aire caliente cargado con substancias nocivas a la salida del calentador previo de
chatarra para la regulacién de la temperatura de entrada en el dispositivo adsorbente.

e Recirculacién de aire caliente purificado directamente en la corriente de aire fresco antes del cambiador de
calor para la regulacion de la temperatura en el dispositivo de combustidn subsiguiente.

e Empleo de una parte del aire caliente como oxidante para el agregado de fusién. La alimentacion se puede
efectuar directamente en la zona de fusién.

o Empleo de una parte de aire caliente como oxidante para la combustion subsiguiente. De este modo, la tem-
peratura de gas de escape se puede aumentar, o bien mantener constante, en el caso de valor de calefaccion
residual reducido, o cantidad de gas de proceso reducida (rendimiento de fusién reducido). Esta conexién
es ventajosa también para el arranque del proceso a partir del estado frio, para poder llegar rdpidamente a
temperatura de produccion.

En una variante de ejecucion de la invencidn se puede emplear como medio de calentamiento previo para la chatarra
un medio adicional, o bien otro medio (por ejemplo un gas inerte), calentdndose entonces en un segundo cambiador
de calor el aire de combustién subsiguiente requerido para la combustion subsiguiente del gas de proceso. este medio
de calentamiento previo adicional, o bien diferente, se conduce entonces a un circuito cerrado entre los componentes
de instalacién

cambiador de calor - calentador previo de chatarra - dispositivo adsorbente.

De este modo se efectia un desacoplamiento sensible de la etapa de combustion respecto a la etapa de calentamien-
to previo, pudiéndose realizar temperaturas de chatarra mds elevadas a la salida del calentador previo. Sin embargo, a
consecuencia de la tendencia a la oxidacién de chatarra creciente con temperatura de gas ascendente, en el contacto
con gases que contienen oxigeno estas estdn sujetas a limites técnicos de proceso y econdmicos.

Otras particularidades respecto al principio basico de la invencién se explican mds detalladamente a continuacién
en diagramas de proceso de produccién representados en figuras esquematicas. En las representaciones estan conteni-
dos sdlo los pasos de proceso y corriente de substancia que son necesarios para el entendimiento de la invencién. De
este modo faltan, por ejemplo, la mayor parte de corrientes de agua de refrigeracion, separadores de polvo grosero y
chispas, asi como las instalaciones para el desempolvado espacial.

Muestran:

La Fig. 1 un esquema simplificado de un tratamiento tipico de calentamiento previo y gas de escape de un proceso
de fusion con calentamiento previo de chatarra segtn el estado de la técnica,

La Fig. 2 un esquema simplificado del tratamiento abierto de calentamiento previo y gas de escape del proceso de
fusién con calentamiento previo de chatarra segin la invencidn,

La Fig. 3 un tratamiento de calentamiento previo y gas de escape del diagrama del proceso de produccién basico
de la figura 2, ampliado mediante conductos de desvio, en un corte parcial,
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La Fig. 4 un esquema alternativo del tratamiento de calentamiento previo y gas de escape con circuito cerrado del
medio de calentamiento previo y calentamiento previo del aire de combustién subsiguiente separado.

La figura 1 muestra un diagrama del proceso de produccién bdsico simplificado de una purificacién de gas de
escape tipica de un proceso de fusién con calentamiento previo de chatarra. A través de un dispositivo de carga 1 se
alimenta chatarra 10 a un calentador previo de chatarra, y en este se calienta con el gas de proceso 19 del agregado de
fusion 3. La chatarra caliente 10 llega entonces al agregado de fusién 3, donde se funde bajo adicién de oxigeno 20 y
aridos 13 a través de energia fésil 14 y/o eléctrica 26, y abandona el agregado de fusién como fusién 11 y escoria 12.

Tras su salida del calentador previo de chatarra 2, el gas de proceso 19 se alimenta al sistema de tratamiento de gas
de escape, en el que se quema adicionalmente en primer lugar por medio de energia fésil 14 bajo adicién de oxigeno
20. El gas de escape 19’ producido de este modo en el dispositivo de combustion subsiguiente 4 se enfria entonces en
un dispositivo de refrigeracién 9 por medio de agua 17, se libera de substancias nocivas en un dispositivo de adsorcién
7 mediante adicién a un adsorbente, y finalmente se separa de polvo 16 en una instalacién de desempolvado 8.

En la figura 2 se representa un esquema simplificado del sistema de tratamiento de gas de escape segtn la invencién
40 con tratamiento de calentamiento previo y gas de escape abierto del proceso de fusién con calentamiento previo
de chatarra. También en este caso se alimenta la chatarra 10 a través de un dispositivo de carga 1 a un calentador
previo de chatarra 2, y en este ya no se calienta directamente con el gas de proceso 19 del agregado de fusién 3,
sino indirectamente a través de aire de calefaccién 18, que se calentd en un cambiador 5 con el gas de proceso 19
constituido por aire 18. La chatarra caliente 10, como se representa en la figura 1, llega entonces al agregado de fusién
3, donde se funde bajo adicion de dridos, y segin las circunstancias de adsorbente cargado con substancias nocivas,
oxigeno, y segun las circunstancias gas de proceso recirculado 19, exclusivamente mediante energia fésil para dar
fusién 11 y escoria 12.

Tras su salida del calentador previo de chatarra 2, el gas de proceso 19 se alimenta al sistema de tratamiento de
gas de escape, segtin la invencién 40, en el que se quema adicionalmente, del mismo modo en primer lugar por medio
de energia f6sil 14 bajo adicion de oxigeno 20 y aire caliente purificado 18” a partir del dispositivo de adsorcién 7 en
el dispositivo de combustién subsiguiente 4. El gas de escape 19° obtenido en este caso llega entonces al cambiador
de calor 5, en este calienta el aire fresco 19, y a continuacién se libera de polvo 16 en el dispositivo de combustién
subsiguiente 8.

El circuito abierto para el aire de calentamiento previo 18 se desarrolla como sigue: el aire 18 calentado en el
cambiador de calor 5 para dar aire caliente 18’ se introduce en el calentador previo de chatarra 2, y abandona el
mismo como aire caliente cargado de substancias nocivas 18" que se libera de substancias nocivas en el dispositivo de
adsorcién 7 mediante el adsorbente introducido 15, y después se emplea como oxidante para el gas de proceso 19 en
el dispositivo de combustién subsiguiente 4. El tratamiento adicional de aire caliente 180" se efectda junto con el gas
de proceso 19 a modo de gas de escape 19°, como ya se ha descrito anteriormente.

En la figura 3 se representa en un corte parcial el sistema de tratamiento de gas de escape 40 de la figura 2, ampliado
a través del calentador previo de chatarra 2, asi como a través de algunos desvios 22, 23, 24, 25 para la regulacién
mejorada de temperaturas en el circuito de aire. En el sistema de tratamiento de gas de escape 40’ ampliado de este
modo, a través del

e desvio 22 se anade con mezclado aire fresco 18 al aire caliente 18" cargado con substancias nocivas antes
de su introduccién en el dispositivo de combustidn subsiguiente 4,

e desvio 23 se afiade con mezclado aire caliente liberado de substancias nocivas 18 al aire fresco 18,

e desvio 24 se afiade con alimentacion aire caliente 18’ generado en el cambiador de calor 5 directamente al
agregado de fusion 3,

e desvio 25 se aflade con mezclado aire caliente 18’ generado en el cambiador de calor 5 directamente al
dispositivo de combustién subsiguiente 4.

Por consiguiente, a través de estos desvios 22, 23, 24, 25 es posible una influencia adicional sobre la regulacion de
temperatura de separacién de substancias nocivas, calentamiento de aire, fusion, y combustion subsiguiente de manera
sencilla.

En la figura 4 se representa un esquema alternativo de tratamiento de calentamiento previo y gas de escape en un
sistema de tratamiento de gas de escape segun la invencién 40’ con un circuito cerrado para el medio de calentamiento
previo, y calentamiento previo separado del aire de combustién subsiguiente. Como medio de calentamiento previo,
en este ejemplo de aplicacion se emplea un gas inerte 21 calentado en el cambiador de calor 5 para dar el gas caliente
21’, que se devuelve al cambiador de calor 5 tras el calentamiento previo de chatarra, y subsiguiente separacioén de
substancias nocivas en circuito cerrado. Segtin las circunstancias, en este régimen también es posible devolver una
cantidad parcial de gas caliente 21" exento de substancias nocivas al gas caliente 21 cargado con substancias nocivas
antes de su nueva calefaccion en circuito (véase las lineas discontinuas en la figura 4).
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Por consiguiente, el aire 18 necesario para la combustién subsiguiente estd completamente separado del medio de
calentamiento previo, el gas caliente 21°, y por lo tanto se calienta para dar aire caliente 18’ en un cambiador de calor

ES 2 301 085 T3

separado 6.

El procedimiento de la invencién, asi como la instalacidon necesaria para su puesta en practica, no estd limitado a los
ejemplos de ejecucidn representados en los diagramas de proceso de produccion; mds bien, las partes de instalaciones
los sistemas de conduccién que las unen se deben disponer de otro modo o ampliar segtin las condiciones
predeterminadas. El desacoplamiento energético, técnico de circulacién y espacial segiin la invencién de calentamiento
previo y fusion, y de combustion subsiguiente y calentamiento previo, se deberd mantener en cualquier caso.

aisladas y

Lista de signos de referencia

Etapas de procedimiento

1

2

Dispositivo de carga

Calentador previo de chatarra

Agregado de fusién

Dispositivo de combustidn subsiguiente

Cambiador de calor para calentamiento previo

Cambiador de calor para combustion subsiguiente

Dispositivo de adsorcion para la separacion de substancias nocivas
Instalacién de desempolvado

Dispositivo de refrigeracion.

Substancias sdlidas, o bien liquidas.

10
11
12
13

14
15
16
17

Gases.
18

18’
18”
19

19

20

21

Chatarra

Fusidén

Escoria

Aridos

Soportes de energia fosiles
Adsorbentes

Polvo

Agua.

Aire

Aire calentado

Aire caliente

Gas de escape (gas de proceso)

Gas de escape (tras combustion subsiguiente)
Oxigeno

Gas inerte



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

21
2171

Otros.
22
23
24
25
26
30
40

40
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Gas inerte calentado

Gas inerte caliente.

Desvio 1 (adicién del aire al aire caliente)

Desvio 2 (mezclado de aire caliente al aire)

Desvio 3 (aire calentado directamente a la fusién)

Desvio 4 (aire calentado directamente a la combustidn subsiguiente)

Energia eléctrica

Sistema de tratamiento de gas de escape segun el estado de la técnica

Sistema de tratamiento de gas de escape con circuito de calentamiento previo abierto

Sistema de tratamiento de gas de escape con circuito de calentamiento previo cerrado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la generacion de acero secundario a base de chatarra, introduciéndose la chatarra (10) a
través de un dispositivo de carga (1) en un calentador previo de chatarra (2), calentdndose previamente en el mismo, y
llevandose a un agregado de fusion (3) y fundiéndose, utilizdndose el gas de proceso (19) que abandona el agregado de
fusion (3) para el calentamiento previo de la chatarra (10) y esclusandose de la instalacion libre de substancias nocivas
y polvo (16) como gas de escape refrigerado purificado (19”) en un dispositivo de combustion subsiguiente (4), y una
instalacion de desempolvados subsiguiente (8), caracterizado por un

e desacoplamiento energético, técnico de circulacién y espacial de calentamiento previo y fusion, y un

e desacoplamiento energético, técnico de circulacién y espacial de combustion subsiguiente y calentamiento
previo.

referido a la guia de gas del sistema de calentamiento previo.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque los gases de proceso (19) que abandonan el
agregado de fusion se introducen directamente en el dispositivo de combustidn subsiguiente (4), a continuacién se
enfrian en un cambiador de calor (5, 6) mediante calentamiento de gas (18, 21), y después se desempolvan.

3. Procedimiento segtin la reivindicacidon 2, caracterizado porque el calentamiento previo de chatarra (10) se
lleva a cabo en el calentador previo de chatarra (2) en corriente paralela o en contracorriente por medio del gas de
calentamiento previo caliente (18°, 21°) generado en el cambiador de calor (5) a partir de aire (18), a partir de aire
enriquecido con oxigeno, o a partir de gas inerte (21).

4. Procedimiento segtn la reivindicacién 3, caracterizado porque el gas de calentamiento previo caliente (18’,
21’), tras el calentamiento de chatarra (10), se somete a una separacién de substancias nocivas como gas caliente
refrigerado (187, 21”) en un dispositivo de adsorcién (7) por medio de un adsorbente (15).

5. Procedimiento segtn la reivindicacion 4, caracterizado porque el adsorbente cargado con substancias nocivas
(15) se recircula parcialmente en el agregado de fusion (3).

6. Procedimiento segtin la reivindicacion 3, 4 o 5, caracterizado porque, en el caso de empleo de aire (18) o de
aire enriquecido con oxigeno para el calentamiento previo de chatarra (10), el aire caliente (18”), tras la separacién de
substancias nocivas, se alimenta al dispositivo de combustion subsiguiente (4), y se utiliza en el mismo como oxidante
para la combustion subsiguiente de gases de proceso (19).

7. Procedimiento segtin la reivindicacién 3, 4 o 5, caracterizado porque, en el caso de empleo de gas inerte (21),
este se devuelve al cambiador de calor (5) tras la separacién de substancias nocivas en el circuito.

8. Procedimiento segtn la reivindicacién 7, caracterizado porque se devuelve una cantidad parcial de gas inerte
(21) en circuito cerrado al dispositivo de adsorcion (7) sin intercambio de calor previo.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque, en el caso de combustion de gas inerte (21),
el aire requerido para la combustidn subsiguiente (18) se calienta en un cambiador de calor adicional (6) subordinado
al cambiador de calor (5) para el gas inerte (21).

10. Procedimiento segitin una o varias de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque para la regulacién de
la temperatura de entrada en el dispositivo de adsorcion (7) se afiade aire freso (18) al aire caliente cargado con
substancias nocivas (18’) con un desvio (22).

11. Procedimiento segtin una o varias de las reivindicaciones 1 a 6 o 10, caracterizado porque para la regulacién
de temperatura del aire calentado (18’) alimentado al calentador previo de chatarra (2), en un desvio (23) antes del
cambiador de calor (5) se afiade al aire fresco (18) aire caliente purificado (18”).

12. Procedimiento segtin una o varias de las reivindicaciones 1 a 6, 10 u 11, caracterizado porque como oxidante
adicional se alimenta al dispositivo de combustion subsiguiente (4) una cantidad parcial de aire calentado (18’) en un
desvio (25).

13. Procedimiento segiin una o varias de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque como oxidante adicional
se alimenta directamente una cantidad parcial de aire calentado (18) directamente al agregado de fusién (3) en un
desvio (24).

14. Instalacién para la puesta en practica del procedimiento segun las reivindicaciones 1 a 13 para la generacién
de acero secundario a base de chatarra, en el que se introduce chatarra (10) a través de un dispositivo de carga (1) en
un calentador previo de chatarra (2), se calienta previamente en la misma, y a continuacién se lleva a un agregado de
fusién (3) y se funde, utilizandose el gas de proceso (19) que abandona el agregado de fusién (3) para el calentamiento
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previo de chatarra, y esclusandose de la instalacién como gas de escape refrigerado purificado (19°) liberado de
substancias nocivas y polvo (16) en un dispositivo de combustion subsiguiente (4) y una instalacién de desempolvado
(8), caracterizado porque los componentes de la instalacion estdn separados espacialmente entre si, y respecto a la
guia de gas del sistema de calentamiento previo, los componentes aislados del sistemas de tratamiento de gas de escape
estan dispuestos en el siguiente orden, esto es, dispositivo de adsorcién para la separacion de las substancias nocivas
(7), dispositivo de combustidn subsiguiente (4), cambiador de calor (5) para el calentamiento de gas y enfriamiento de
gas de proceso, instalacién de desempolvado (8), estando unidos estos componentes de instalacion entre si a través de
conductos de modo que

e el gas de proceso (19), tras su salida del agregado de fusién (3), se conduce directamente al dispositivo
de combustion subsiguiente (4), del mismo al cambiador de calor (5), y finalmente a la instalacién de
desempolvado, y

e el gas de calentamiento previo (18, 21) se conduce a través del cambiador de calor (5) el calentador pre-
vio de chatarra (2) y un dispositivo de adsorcién (7), del mismo modo en el dispositivo de combustién
subsiguiente (4), y en este se retne con el gas de proceso (19).

15. Instalacién segun la reivindicacioén 14, caracterizada porque, para el desacoplamiento del dispositivo de com-
bustion subsiguiente (4) del calentador previo de chatarra (2), estd dispuesto un cambiador de calor adicional (6) en
la corriente de gas de proceso (19), a través de la que se calienta el aire necesario para la combustion subsiguiente
(18), mientras que el gas de calentamiento previo, a modo de ejemplo un gas inerte (21), se conduce en un circuito
cerrado, bajo exclusion de combustion subsiguiente, a través de los componentes de instalacion cambiador de calor
(5), calentador previo de chatarra (2), dispositivo de adsorcién (7).
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