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A  method  of  producing  cold  agglomerates  for  use  in 
iron  making  including  the  steps  of  preparing  a  homogeniz- 
ed  mixture  of  powdered  or  granular  iron-containing  ma- 
terial,  a  hydraulic  bonding  agent  and  optionally  other  ad- 
ditives,  adding  water  to  said  mixture,  homogenizing  the 
resulting  mixture,  mechanically  forming  the  resulting  homo- 
genized  mixture  into  agglomerates,  and  curing  the  result- 
ing  green  agglomerates.  In  order  to  produce  continuously 
agglomerates  of  high  strength  in  a  relatively  short  time, 
with  high  operational  efficiency  and  safely  without  the  use 
of  high  pressure  steam,  said  hydraulic  bonding  agent  is 
added  in  an  amount  within  the  range  from  3  to  10  wt.  parts 
per  100  wt.  parts  of  said  iron-containing  material,  and  the 
curing  is  performed  by  the  consecutive  steps  of  allowing 
the  green  agglomerates  to  stand  in  vessel  (2)  at  ambient 
temperature  up  to  60°C  and  in  an  atmosphere  of  normal 
humidity  or  from  80  to  100%  relative  humidity  during  not 
more  than  3  days,  steam  treating  the  resulting  agglomer- 
ates  in  steam  heating  unit  (6)  at  a  temperature  from  90  to 
100'  C  and  then  air  heating  the  steam  treated  agglomerates 
in  heating  unit  (10)  at  a  temperature  from  100  to  500°  C. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   of   p r o d u c i n g  

c o l d   or  u n b u r n e d   a g g l o m e r a t e s   u s e d   f o r   i r o n   m a k i n g ,   f r o m  

p u l v e r i z e d   or  f i n e   i r o n   o r e s   or  o t h e r   i r o n   c o n t a i n i n g  

m a t e r i a l s .  

I t   i s   known  in  t h e   a r t   to   a g g l o m e r a t e   f i n e   o r e s   b y  

s i n t e r i n g ,   p e l l e t i z i n g   or   b r i q u e t t i n g .   T h e s e   k n o w n  

m e t h o d s   a r e   u s u a l l y   a c c o m p a n i e d   by  a t m o s p h e r i c   and  o t h e r  

p o l l u t i o n   p r o b l e m s   b e c a u s e   of  t h e   c a l c i n a t i n g   s t e p   i n  

s u c h   m e t h o d s   w h i c h   i s   c a r r i e d   o u t   a t   an  e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e   o v e r   1 , 1 0 0 0 C .  

R e c e n t l y ,   in   o r d e r   to   a v o i d   s u c h   e n v i r o n m e n t a l  

p r o b l e m s   a t t e n t i o n   h a s   b e e n   p a i d   to   a  m e t h o d   of  c o l d  

b r i q u e t t i n g   in   w h i c h   i r o n   o r e s   a r e   m i x e d   w i t h   a  h y d r a u l i c  

b o n d i n g   a g e n t ,   s u c h   as  p o r t l a n d   c e m e n t   w i t h   w a t e r ,   a n d  

f o r m e d   u n d e r   h i g h   p r e s s u r e s .   The  r e s u l t i n g   g r e e n  

b r i q u e t t e s   a r e   a l l o w e d   to   s t a n d   u n t i l   t h e   d e s i r e d  

h a r d n e s s   of   t h e   b r i q u e t t e s   i s   a t t a i n e d .   H o w e v e r ,   t h i s  

known  m e t h o d   i n v o l v e s   a  p r o l o n g e d   c u r i n g   t i m e   a n d  

t h e r e f o r e   d o e s   n o t   l e n d   i t s e l f   t o   an  e f f i c i e n t   p r o -  

d u c t i v i t y   of   c o l d   a g g l o m e r a t e s .  

In  o r d e r   to   s h o r t e n   t h e   c u r i n g   t i m e   in   t h e   c o l d  

a g g l o m e r a t i n g   p r o c e s s ,   i t   ha s   b e e n   p r o p o s e d   in  t h e  

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   3 , 6 7 6 , 1 0 4   to   c u r e   t h e   m i x t u r e   b y  

s u b j e c t i n g   i t   to   s t e a m   t r e a t m e n t   a t   h i g h   t e m p e r a t u r e s  

w i t h i n   an  a u t o c l a v e .   T h i s   m e t h o d   i s   n o t   d e s i r a b l e  



b e c a u s e   of   l o w e r e d   p r o d u c t i v i t y   and  h i g h   p r o d u c t i o n  

c o s t s   on  a c c o u n t   of   t h e   b a t c h   t y p e   p r o c e s s   and  i t   n e e d s  

s p e c i a l   c a r e   f o r   s a f e t y   a g a i n s t   t h e   h i g h   p r e s s u r e s  
d e v e l o p e d   in   t h e   a u t o c l a v e .  

I t   i s   a l s o   known  f r o m   t h e   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t  

3 , 2 1 4 , 2 6 3   t o   p r o d u c e   c o l d   b r i q u e t t e s   by  t h e   s t e p s   o f  

b r i q u e t t i n g   i r o n   o r e s   by  u s i n g   g r a n u l a t e d   s l a g   of   b l a s t  

f u r n a c e   and   s l a k e d   l i m e   as  b i n d e r ,  d r y i n g   t h e   r e s u l t i n g  

g r e e n   b r i q u e t t e s   in   a i r   f o r   s e v e r a l   d a y s ,   s t e a m i n g   t h e  

r e s u l t i n g   p r o d u c t   a t   120°C  f o r   6  to   8  h o u r s   and  a g a i n  

d r y i n g   t h e   s t e a m e d   b r i q u e t t e s   in   t h e   a i r .   H o w e v e r ,   a s  

t h e   s t e a m   u s e d   i s   a t   120°C  and  t h e r e f o r e   u n s a t u r a t e d   o r  

a t   a  h i g h   p r e s s u r e   so  t h a t   t h e   p r o d u c t i v i t y   of  t h e  

s u b j e c t i n g   p r o c e s s   i s   low  and  m o r e o v e r   t h e   s t r e n g t h   o f  

t h e   r e s u l t i n g   b r i q u e t t e s   l e a v e s   much  to   be  d e s i r e d .  

I t   i s   a l s o   known  f r o m   t h e   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t  

4 , 0 4 9 , 4 3 5   t o   p r e p a r e   c o l d   l u m p s   or   a g g l o m e r a t e s   b y  

s u b j e c t i n g   f o r m e d   g r e e n   l u m p s   d i r e c t l y   to   a  h e a t   h u m i d i t y  

t r e a t m e n t   a t   7 0  -   100%  r e l a t i v e   h u m i d i t y   and   a  t e m p e r a t u r e  

of   60  t o   250°C  and   t h e n   t o   a  t w o - s t e p   h e a t   t r e a t m e n t   a t  

7 0  -   1.00°C  and  100  t o   900°C  f o r   d r y i n g   t h e   t h u s   t r e a t e d  

l u m p s .   T h i s   m e t h o d   i s   a g a i n   n o t   s a t i s f a c t o r y   s i n c e   a  

p r e s s u r e   v e s s e l   i s   r e q u i r e d   f o r   m a i n t a i n i n g   a  t e m p e r a t u r e  

of   o v e r   100°C  a t   more   t h a n   70%  r e l a t i v e   h u m i d i t y ,   t h u s  

r e s u l t i n g   in   i n c r e a s e d   p r o d u c t i o n   c o s t s .   M o r e o v e r ,   t h e  

s t r e n g t h   o f   t h e   r e s u l t i n g   c o l d   l u m p s   a g a i n   l e a v e s   m u c h  

to   be  d e s i r e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   i n t e n d e d   t o   p r o v i d e   m e t h o d s  

of   p r o d u c i n g   c o l d   a g g l o m e r a t e s   u s e d   f o r   i r o n   m a k i n g ,  

w h e r e b y   c o l d   p e l l e t s   or  b r i q u e t t e s   of  h i g h   s t r e n g t h   may  b e  

o b t a i n e d   c o n t i n u o u s l y   w i t h   a  h i g h   o p e r a t i o n a l   e f f i c i e n c y .  

I t   a l s o   h a s   t h e   a d v a n t a g e   of   p r o v i d i n g   m e t h o d s   o f  

p r o d u c i n g   c o l d   a g g l o m e r a t e s   u s e d   f o r   i r o n   m a k i n g ,   w h i c h  

can   be  p r a c t i c e d   c o n t i n u o u s l y   w i t h   h i g h   s a f e t y   w i t h o u t  

t h e   n e c e s s i t y   o f   u s i n g   h i g h   p r e s s u r e   s t e a m .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   o f   p r o d u c i n g  



c o l d   a g g l o m e r a t e s   f o r   use   in  i r o n   m a k i n g   i s   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   to  100  w e i g h t   p a r t s   of  f i n e   or  p u l v e r i z e d   i r o n  

c o n t a i n i n g   m a t e r i a l   a r e   a d d e d   3  to  10  w e i g h t   p a r t s   of  a  

h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t   and  o p t i o n a l l y   a  d e s i r e d   a m o u n t  

of   o t h e r   a d d i t i v e s ,   t h e   r e s u l t i n g   m i x t u r e   i s   a d d e d   w i t h  

w a t e r   and  h o m o g e n i z e d ,   t h e   so  h o m o g e n i z e d   m i x t u r e   i s   t h e n  

m e c h a n i c a l l y   p r o c e s s e d   i n t o   g r e e n   b r i q u e t t e s   or   p e l l e t s ,  

and  t h e   r e s u l t i n g   b r i q u e t t e s   or  p e l l e t s   a r e   c u r e d   by  t h e  

s t e p s   o f  

a)  S e t t i n g   a t   room  t e m p e r a t u r e   d u r i n g   n o t   m o r e  

t h a n   3  d a y s ;  

b)  S t e a m   t r e a t i n g   a t   a b o u t   1 0 0 ° C ;   a n d  

c)  A i r   h e a t i n g   a t   a  t e m p e r a t u r e   100°C  to  5 0 0 ° C .  

A c c o r d i n g   to   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e   s t e p   a)  may  be  c a r r i e d   o u t   a t   an  a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e   up  to   60°C  in  an  a t m o s p h e r e   of  f rom  80  t o  

100%  r e l a t i v e   h u m i d i t y   d u r i n g   n o t   more   t h a n   3  d a y s ,   a n d  

t h e   s t e p   b)  may  be  c a r r i e d   o u t   a t   a  t e m p e r a t u r e   f r o m  

90°C  to  1 0 0 ° C .  

Wi th   t h i s   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   c o l d  

a g g l o m e r a t e s   of  a  h i g h   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   may  b e  

o b t a i n e d   w i t h i n   a  r e l a t i v e l y   s h o r t   t i m e .  

The  f o l l o w i n g   i s   a  d e s c r i p t i o n ,   by  way  of  e x a m p l e ,  

of  s p e c i f i c   m e t h o d s   of   p r o d u c i n g   a g g l o m e r a t e s   f o r   u se   i n  

i r o n   m a k i n g ,   r e f e r e n c e   b e i n g   made  to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   in   w h i c h : -  

F i g u r e s   1  to   3  a r e   g r a p h i c   v i e w s   i l l u s t r a t i n g   t h e  

c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of  c o l d   a g g l o m e r a t e s   p r o d u c e d   b y  

m e t h o d s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   as  p l o t t e d  

a g a i n s t   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   u s e d   in  t h e   s t e p s   o f  

s e t t i n g ,   s t e a m   t r e a t i n g   and  h e a t i n g ;   a n d  

F i g u r e   4  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g  

t h e   c u r i n g   s t e p s   a c c o r d i n g   to   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

E x a m p l e s   of  i r o n   c o n t a i n i n g   m a t e r i a l s   w h i c h   can  b e  

u s e d   as  s t a r t i n g   m a t e r i a l   f o r   a  p r o c e s s   a c c o r d i n g   t o  



t h e   i n v e n t i o n   a r e   i r o n   s a n d ,   i r o n   d u s t s   p r o d u c e d   a n d  

r e c o v e r e d   in  i r o n   m a k i n g   p l a n t s   and  f i n e   i r o n   o r e s .  

H o w e v e r ,   p u l v e r i z e d   i r o n   o r e s   or  f i n e s   a r e   m o s t   p r e f e r r e d  

as  s t a r t i n g   m a t e r i a l s .   In  t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   o f  

p r o c e s s e s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   f i n e   i r o n   o r e s   a r e  

u s e d   as  t h e   s t a r t i n g   m a t e r i a l .  

I n  a  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   f i n e  

i r o n   o r e   i s   m i x e d   w i t h   a  h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t   a n d  

o p t i o n a l l y   w i t h   o t h e r   known  a d d i t i v e s ,   t h e n   h o m o g e n i z e d  

w i t h   w a t e r ,   and  t h e   r e s u l t i n g   h o m o g e n i z e d   p r o d u c t   i s  

m e c h a n i c a l l y   f o r m e d   i n t o   g r e e n   b r i q u e t t e s   or   p e l l e t s .  

A  d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of  t h e   m e t h o d   of  f o r m i n g   s u c h  

g r e e n   b r i q u e t t e s   or  p e l l e t s   w i l l   n o t   be  made  h e r e   b e c a u s e  

any  m e t h o d s   known  in  t h e   a r t   f o r   f o r m a t i o n   of   s u c h  

p e l l e t s   may  be  u s e d .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   e n a b l e s   a n  

i m p r o v e d   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of  t h e   a g g l o m e r a t e s   to   b e  

a c h i e v e d   n o t w i t h s t a n d i n g   t h e   f a c t   t h a t   t h e   a m o u n t   o f  

t h e   h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t   i s   k e p t   to   l o w e r   t h a n   1 0  

wt .   p e r c e n t   r e l a t e d   to   t h e   w e i g h t   of   t h e   f i n e   i r o n   o r e .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   an  i n c r e a s e   in   t h e   a m o u n t   of  t h e  

h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t   in   s u c h   c o l d   a g g l o m e r a t e s   may  g i v e  

r i s e   to   i n c r e a s e d   s l a g   f o r m a t i o n   d u r i n g   i r o n   m a k i n g .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of   t h e  

a g g l o m e r a t e s   w i l l   n o t   be  s u f f i c i e n t   i f   t h e   h y d r a u l i c  

b o n d i n g   a g e n t   i s   p r e s e n t   in   a m o u n t s   l e s s   t h a n   3  wt .   p e r c e n t  

r e l a t e d   t o   t h e   w e i g h t   of   f i n e   i r o n   o r e .   T y p i c a l   e x a m p l e s  

of  h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t s   a r e   a g e n t s   s u c h   as  p u l v e r i z e d  

p o r t l a n d   c e m e n t   c l i n k e r s   and  b l a s t   f u r n a c e   s l a g s .   T h e  

m a r k e t e d   p o r t l a n d   c e m e n t   s u c h   as  s t a n d a r d   p o r t l a n d   c e m e n t  

and  r a p i d - h a r d e n i n g   p o r t l a n d   c e m e n t ,   b e l o n g s   to   a  

c a t e g o r y   of   s a i d   c r u s h e d   p o r t l a n d   c e m e n t   c l i n k e r .   W h e n  

t h e   b l a s t   f u r n a c e   s l a g s   a r e   u s e d   as  h y d r a u l i c   b o n d i n g  

m e d i u m ,   u s e   i s   made  of  2  to   12  wt .   p e r c e n t   of  s l a k e d   l i m e  

r e l a t e d   to   t h e   w e i g h t   of  s l a g s   u s e d   as  a c c e l e r a t o r   f o r   t h e  

h a r d e n i n g   r e a c t i o n .   As  o p t i o n a l l y   u s e d   a d d i t i v e s ,  



m o d u l a t o r s   f o r   a d j u s t i n g   t h e   b a s i c i t y   of  t h e   s l a g s   s u c h  

as  c o n v e r t e r   s l a g s   and  s l a k e d   l i m e ,   and  i m p r o v e r s   f o r   t h e  

p r o p e r t i e s   of  t h e   a g g l o m e r a t e s   may  be  m e n t i o n e d   b e s i d e s  

r e a c t i o n   a c c e l e r a t o r s   as  s t a t e d   a b o v e .  

The  f i n e   i r o n   o r e s   a r e   m i x e d   u n i f o r m l y   w i t h   b o n d i n g  

a g e n t s   and  t h e   o p t i o n a l   a d d i t i v e s   and  t h e   r e s u l t i n g  

m i x t u r e   i s   a d d e d   to  and  f u r t h e r   m i x e d   w i t h   O.5  to   2 0  

w t .   p e r c e n t   of  w a t e r .   The  r e s u l t i n g   p r o d u c t   i s   f o r m e d  

i n t o   g r e e n   b r i q u e t t e s   or   p e l l e t s .   U s u a l l y ,   t h e   g r e e n  

p e l l e t s   a r e   f o r m e d   by  r o l l i n g ,   w h i l e   t h e   g r e e n   b r i q u e t t e s  

a r e   f o r m e d   by  c o m p r e s s i o n   m o u l d i n g   u s i n g   a  s u i t a b l e  

m o u l d .  

The  r e s u l t i n g   g r e e n   p e l l e t s   or  b r i q u e t t e s   a r e  

s u b j e c t e d   to   a  c u r i n g   p r o c e s s   w h i c h   r e p r e s e n t s   t h e   m o s t  

i m p o r t a n t   f e a t u r e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  c o m p r i s e s  

s e t t i n g ,   s t e a m   t r e a t i n g   and  h e a t i n g   s t e p s .   The  p r e s e n t  

i n v e n t o r s   h a v e   f o u n d   t h a t   t h e   t o t a l   c u r i n g   t i m e   can   b e  

a d v a n t a g e o u s l y   r e d u c e d   by  t h e   c u r i n g   p r o c e s s   of  g r e e n  

b r i q u e t t e s   or   p e l l e t s   w h i c h   c o m p r i s e s   t h e s e   t h r e e   s t e p s  

u n d e r   s p e c i f i c   c o n d i t i o n s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t o r s   h a v e   a l s o   made  i n v e s t i g a t i o n s  

i n t o   t h e   e f f e c t s   of   t h e   i n d i v i d u a l   s t e p s   of   s e t t i n g ,   s t e a m  

t r e a t i n g   and  h e a t i n g   on  c u r i n g   and  h a v e   f o u n d   t h a t  

d i f f e r e n t   r e a c t i o n s   t a k e   p l a c e   f o r   e a c h   of  t h e s e   s t e p s  

and  a c t   in   c o n c e r t   to   i m p r o v e   t h e   o v e r a l l   c u r i n g   e f f e c t .  

T h u s ,   d u r i n g   s e t t i n g ,   t h e r e   o c c u r s   m a i n l y   a n  

a c c e l e r a t e d   f o r m a t i o n   of   n u c l e i   of   a  h y d r a t e d   s u b s t a n c e  

due  to   p r o m o t i o n   of  t h e   r e a c t i o n   of   h y d r a t i o n .   S u c h  

r e a c t i o n   i s   a l s o   p r o m o t e d   d u r i n g   s t e a m   t r e a t i n g   t h u s  

r e s u l t i n g   m a i n l y   in  a c c e l e r a t e d   g r o w t h   of  t h e   h y d r a t e d  

s u b s t a n c e .   D u r i n g   h e a t i n g ,   some  r e a c t i o n   o t h e r   t h a n   t h e  

r e a c t i o n   of  h y d r a t i o n   of   t h e   h y d r a t e d   s u b s t a n c e   o c c u r s  

to  i m p a r t   s t r e n g t h   to   t h e   r e s u l t i n g   p r o d u c t .   H o w e v e r ,  

e x c e s s   h e a t i n g   l e a d s   to   a  r e d u c e d   s t r e n g t h .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   b e e n   c o m p l e t e d   on  t h e  

b a s i s   of  t h e   f o r e g o i n g   k n o w l e d g e   and  a  s e r i e s   o f  



e x p e r i m e n t s   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   b e l o w .   The  i n v e n t i v e  

m e t h o d   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   f o r   e a c h   of  t h e   i n d i v i d u a l  

s t e p s ,   t h a t   i s ,   t h e   s t e p s   of  s e t t i n g ,   s t e a m   h e a t i n g   a n d  

h e a t i n g .  

In  t h e   s t e p   of  h e a t i n g ,   t h e   p e l l e t e d   o r   b r i q u e t t e d  

m a t e r i a l   i s   a l l o w e d   to   s t a n d   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   f o r  

l e s s   t h a n   t h r e e   d a y s ,   or   w i t h i n   an  a t m o s p h e r e   of   r e l a t i v e  

h u m i d i t y   of   80  to   100%  f o r   l e s s   t h a n   t h r e e   d a y s   a t   a n  

a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   up  to   6 0 ° C .  

An  e x p e r i m e n t   was  c a r r i e d   o u t   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e  

e f f e c t s   of   t h e   s e t t i n g   c o n d i t i o n s   on  t h e   p r o p e r t i e s   o f  

t h e   p r o d u c t   b r i q u e t t e s .   The  r e s u l t s   of  t h e   e x p e r i m e n t  

a r e   shown  in   F i g u r e   1.  The  s t a r t i n g   g r e e n   b r i q u e t t e s ,  

w h i c h   w e r e   u s e d   in   t h i s   e x p e r i m e n t   and  in   t h e   e x p e r i m e n t s  

on  s t e a m   t r e a t i n g   and  h e a t i n g   to   be  l a t e r   d e s c r i b e d ,   w e r e  

p r e p a r e d   as  f o l l o w s .   96  w e i g h t   p a r t s   of  g o l d s w o r t h y  

o r e s   (I)  h a v i n g   t h e   c h e m i c a l   c o m p o s i t i o n   as  shown  i n  

T a b l e   1  and  t h e   g r a i n   s i z e   d i s t r i b u t i o n   as  shown  i n  

T a b l e   2,  and  4  w e i g h t   p a r t s   of   p o r t l a n d   c e m e n t   c l i n k e r s  

w e r e   m i x e d   u n i f o r m l y ,   and  10  w e i g h t   p a r t s   of   w a t e r   w e r e  

a d d e d   to   t h e   r e s u l t i n g   m i x t u r e .   T h i s   m i x t u r e   w a s  

h o m o g e n i z e d   and  m e c h a n i c a l l y   w o r k e d   i n t o   g r e e n   b r i q u e t t e s  

of  18 .1  mm  d i a m e t e r   by  a  b r i q u e t t i n g   d e v i c e .   The  w e i g h t  

of  e a c h   b r i q u e t t e   a m o u n t e d   to   a b o u t   1 0  g .  







The  g r e e n   b r i q u e t t e s   t h u s   o b t a i n e d   w e r e   m a i n t a i n e d  

in  an  a t m o s p h e r e   a t   15°C  w i t h   70%  r e l a t i v e   h u m i d i t y ,   a t  
15°C  w i t h   100%  r e l a t i v e   h u m i d i t y ,   and  a t   30,  50  and  7 0 ° C  

w i t h . 1 0 0 %   r e l a t i v e   h u m i d i t y ,   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   r e l a t i o n  

b e t w e e n   t he   t r e a t i n g   t i m e   d u r a t i o n   and  t h e   c o m p r e s s i v e  

s t r e n g t h   of  t h e   u l t i m a t e   b r i q u e t t e s .   In  t h e s e   t e s t   r u n s ,  
t h e   s u b s e q u e n t   s t e p s   of  s t e a m   t r e a t i n g   and  h e a t i n g   w e r e  

c a r r i e d   o u t   in  s t e a m   a t   100°C  a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   f o r  

t h r e e   h o u r s   and  in  a i r   a t   350°C  f o r   1  h o u r ,   r e s p e c t i v e l y .  
The  r e s u l t s   of  t h e s e   t e s t   r u n s   a r e   shown  in  F i g u r e   1 .  

I t   can  be  s e e n   f rom  F i g u r e   1  t h a t   t h e   s t r e n g t h   of  t h e  

u l t i m a t e   b r i q u e t t e s   p r e p a r e d   w i t h o u t   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  

s e t t i n g   s t e p   i s   no  more   t h a n   a b o u t   100  k g / c m 2 ,   w h e r e a s  

t h a t   of  t h e   u l t i m a t e   b r i q u e t t e s   o b t a i n e d   by  p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   s e t t i n g   s t e p   may  be  i n c r e a s e d   m a r k e d l y .   I t  

i s   a l s o   s e e n   f rom  F i g u r e   1  t h a t   t h e   s t r e n g t h   of  t h e  

u l t i m a t e   b r i q u e t t e s   i s   s l i g h t l y   i n c r e a s e d   f o r   t h e   s e t t i n g  

t i m e   of   o v e r   t h r e e   d a y s ,   i f   t h e   s e t t i n g   t e m p e r a t u r e   o f  

l e s s   t h a n   a b o u t   60°C  was  u s e d .   H o w e v e r ,   t h e   i n c r e a s e   i n  

t h e   s t r e n g t h   i s   t h a t   s m a l l .   W i t h   t h e   s e t t i n g   t e m p e r a t u r e  

o v e r   600C,   an  i n c r e a s e   in  t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   may  b e  

a t t a i n e d   f o r   a  s h o r t e r   s e t t i n g   t i m e ,   h o w e v e r ,   t h e   s t r e n g t h  

s t a r t s   to   d e c r e a s e   w i t h i n   t h r e e   d a y s   w i t h   lapse   of  the  s e t t i n g  

t i m e .   In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   u p p e r   l i m i t   of  t h e  

s e t t i n g   t i m e   has   b e e n   s e l e c t e d   to   be  t h r e e   d a y s ,   in  v i e w  

of  t h e   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   of  p r o d u c i n g   b r i q u e t t e s  

or   p e l l e t s   c o n t i n u o u s l y   w i t h i n   a  r e l a t i v e l y   s h o r t   t i m e  

so  as  to   be  u s a b l e   as  s t a r t i n g   m a t e r i a l   f o r   i r o n   m a k i n g .  

The  r e l a t i v e   h u m i d i t y   of  t h e   s e t t i n g   a t m o s p h e r e   s h o u l d  

be  i n c r e a s e d   f o r   p r e v e n t i n g   e v a p o r a t i o n   of  m o i s t u r e   a d d e d  

as  w a t e r   to   t h e   o r e   and  c l i n k e r   m i x t u r e .   T h i s   may  b e  

a t t a i n e d   e f f e c t i v e l y   by  u s i n g   a  r e l a t i v e   h u m i d i t y   o v e r  

80%.  

The  s t e p   of  s t e a m   t r e a t i n g   i s   c o n d u c t e d   in  s t e a m   a t  

90  to  100°C  and  a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .   F i g u r e   2  s h o w s  

t h e   r e s u l t s   of  an  e x p e r i m e n t   c o n d u c t e d   f o r   d e t e r m i n i n g  



t h e   e f f e c t s   of  t h e   t r e a t i n g   t e m p e r a t u r e   and  t r e a t i n g   t i m e  

d u r a t i o n   on  t h e   p r o p e r t y   of  t h e   u l t i m a t e   b r i q u e t t e s .  

The  s t a r t i n g   g r e e n   b r i q u e t t e s   as  u s e d   in  t h i s  

e x p e r i m e n t   w e r e   t h e   same  as  in   t h e   p r e c e d i n g   e x p e r i m e n t  

f o r   s e t t i n g .   The  g r e e n   b r i q u e t t e s   w e r e   s e t   f o r   1  d a y  

a t   50°C  and  100%  r e l a t i v e   h u m i d i t y ,   t r e a t e d  i n   s t e a m   a t  

100°C  a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   f o r   v a r i o u s   t r e a t i n g   t i m e  

i n t e r v a l s   and  h e a t e d   in   a i r   a t   300°C  f o r   1  h o u r .  

As  s e e n   f r o m   F i g u r e   2,  t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   o f  

t h e   u l t i m a t e   b r i q u e t t e s   w h i c h   h a v e   n o t   u n d e r g o n e   s t e a m  

t r e a t i n g   i s   t h a t   l o w ,   w h e r e a s   t h a t   of   t h e   u l t i m a t e  

b r i q u e t t e s   w h i c h   h a v e   u n d e r g o n e   s t e a m   h e a t i n g   i s   i n c r e a s e d  

m a r k e d l y .   As  t h e   i n c r e a s e   in   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   f o r  

s t e a m   t r e a t i n g   in   e x c e s s   of   5  h o u r s   i s   r a t h e r   s m a l l e r ,   t h e  

d u r a t i o n   of   s t e a m   t r e a t i n g   s h o u l d   be  l e s s   t h a n   5  h o u r s ,   a n d  

t h e   s t e a m   t r e a t i n g   of  1  to   5  h o u r s   i s   p r e f e r r e d .   As  t h e  

s t e a m   t r e a t i n g   t e m p e r a t u r e   of   more   t h a n   100°C  c a n n o t   b e  

m a i n t a i n e d   u n d e r   an  a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,   t h e   u p p e r   l i m i t  

of   t h e   s t e a m   t r e a t i n g   t e m p e r a t u r e   i s   s e l e c t e d   to   1 0 0 ° C .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   s t e a m   t r e a t i n g   t e m p e r a t u r e   of   m o r e  

t h a n   90°C  g i v e s   g o o d   r e s u l t s   a t   a  s u f f i c i e n t   c u r i n g  

v e l o c i t y .   T h u s ,   t h e   l o w e r   l i m i t   f o r   s t e a m   t r e a t i n g   i s  

s e l e c t e d   to   9 0 ° C .  

The  h e a t i n g   s t e p   i s   c a r r i e d   o u t   in   a i r   a t   100°C  t o  
5 0 0 ° C .   F i g u r e   3  s h o w s   t h e   r e s u l t   of   an  e x p e r i m e n t   c o n d u c t e d  

f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   e f f e c t s   o f   v a r i o u s   t r e a t i n g   c o n d i t i o n s  

on  t h e   s t r e n g t h   o f   t h e   u l t i m a t e   b r i q u e t t e s .  

The  s t a r t i n g   g r e e n   b r i q u e t t e s   as  u s e d   in   t h e   p r e c e d i n g  

e x p e r i m e n t s   f o r   s e t t i n g   and  h e a t   t r e a t i n g   w e r e   u s e d   in   t h e  

p r e s e n t   e x p e r i m e n t .   T h e s e   b r i q u e t t e s   w e r e   s u b j e c t e d   t o  

s e t t i n g   a t   50°C  w i t h   100%  r e l a t i v e   h u m i d i t y   f o r   48  h o u r s ,  

t h e n   to   s t e a m   t r e a t m e n t   in   s t e a m   k e p t   a t   100°C  a n d  

a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   f o r   5  h o u r s ,   and  f i n a l l y   to   h e a t i n g  

u n d e r   v a r i o u s   h e a t i n g   t e m p e r a t u r e s   and  h e a t i n g   t i m e  

i n t e r v a l s .  

As  s e e n   f r o m   F i g u r e   3,  t h o s e   b r i q u e t t e s   w h i c h   h a v e  



n o t   u n d e r g o n e   any  h e a t i n g ,   v i z ,   t h o s e   w i t h   z e r o   h e a t i n g  

t i m e   h a v e   a  c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of  no  more   t h a n  

280  k g j c m 2 ,   w h e r e a s   h e a t i n g   i m p a r t s   s u f f i c i e n t   s t r e n g t h  

to  t h e   b r i q u e t t e s   to   e n a b l e   t hem  t o   be  u s e d   as  f u r n a c e  

b u r d e n s .   F u r t h e r ,   as  shown  in  F i g u r e   3,  w i t h   i n c r e a s e  

of   t h e   h e a t i n g   t e m p e r a t u r e ,   t h e   s t r e n g t h   w i l l   i n c r e a s e  

more   a b r u p t l y   f o r   a  l e s s e r   t r e a t i n g   t i m e   i n t e r v a l ,  

h o w e v e r ,   t h e r e   o c c u r s   a  g r a d u a l   d e c r e a s e   in   s t r e n g t h  

w i t h   t h e   l a p s e   of  t i m e .   T h e r e f o r e ,   t h e   h e a t i n g   t i m e  

s h o u l d   be  s e l e c t e d   a p p r o p r i a t e l y   a c c o r d i n g   to   v a r i o u s  

h e a t i n g   t e m p e r a t u r e s .  

The  r e s u l t s   of   t h e   e x p e r i m e n t s   shown  in  a n d  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1  t h r o u g h   3  s h o u l d  

n o t   be  c o n s t r u e d   as  s h o w i n g   a l l   p o s s i b l e   e f f e c t s   o f  

s e t t i n g ,   s t e a m   t r e a t i n g   and  h e a t i n g   s t e p s   on  t h e   s t r e n g t h  

of   u l t i m a t e   p r o d u c t s   t h a t   may  be  r e a l i z e d   in   p r a c t i c a l  

p r o d u c t i o n   of  p e l l e t s   or   b r i q u e t t e s .   Each   s t e p   i n t e r a c t s  

and  a f f e c t s   t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of   t h e   u l t i m a t e  

p r o d u c t .   Thus   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   f o r   one  s t e p  

may  be  v a r i e d   w i t h   c h a n g e s   in   t h o s e   f o r   t h e   o t h e r   s t e p  

and  w i t h   u s e   of   d i f f e r e n t   b i n d e r s   or   b o n d i n g   a g e n t s .  

T h e r e f o r e ,   t h e   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   f o r   s e t t i n g ,   s t e a m  

t r e a t i n g   and  h e a t i n g   s h o u l d   be  s e l e c t e d   more   b r o a d l y  

t h a n   t h o s e   c o n s i d e r e d   to   be  o p t i m u m   f rom  F i g u r e s   1 

t h r o u g h   3 .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  s e t   o f  

o p t i m u m   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   can   be  c o n v e n i e n t l y  

s e l e c t e d   u n d e r   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   of   s e t t i n g ,   s t e a m  

t r e a t i n g   and  h e a t i n g   as  d e s c r i b e d   a b o v e .   For   i n s t a n c e ,  

u l t i m a t e   a g g l o m e r a t e s   w i t h   a  p r a c t i c a l l y   s u f f i c i e n t  

c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   can   be  p r o d u c e d   in   a b o u t   3  d a y s  

by  s e l e c t i n g   t h e   t i m e   i n t e r v a l s   f o r   s e t t i n g ,   s t e a m  

t r e a t i n g   and  h e a t i n g   3  d a y s ,   f i v e   h o u r s   and  3  h o u r s  

r e s p e c t i v e l y .   H o w e v e r ,   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,  

u l t i m a t e   a g g l o m e r a t e s   w i t h   p r a c t i c a l l y   s u f f i c i e n t  

c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   can   be  p r o d u c e d   in  l e s s   t h a n   3  d a y s  



t r e a t i n g   t i m e ,   and  a  s e t   of   d e s i r e d   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s  

may  be  s e l e c t e d   d e p e n d i n g   on  t h e   r e q u i r e d   t r e a t i n g   t i m e  

and  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   f o r   t h e  

t h r e e   s t e p s   as  d e s c r i b e d   a b o v e .   I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t ,  

w i t h   c o n v e n t i o n a l   c u r i n g ,   a b o u t   one  m o n t h   of   c u r i n g   t i m e  

w i l l   be  r e q u i r e d   f o r   p r o d u c i n g   t h e   u l t i m a t e   p r o d u c t   w i t h  

t h e   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   c o m p a r a b l e   t o   t h a t   o b t a i n e d   b y  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  c u r i n g   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   b e e n  

d e s c r i b e d   in   t h e   a b o v e   w i t h   r e f e r e n c e   to   c u r i n g   o f  

b r i q u e t t e s .   I t   h a s   b e e n   c o n f i r m e d   t h a t   s u b s t a n t i a l l y  

s i m i l a r   r e s u l t s   may  l i k e w i s e   be  r e a l i z e d   w i t h   p e l l e t s .  

The  c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of   t h e   u l t i m a t e   p e l l e t s   o b t a i n e d  

by  t h e   p r e s e n t   m e t h o d   a m o u n t s   to   a b o u t   150  to   230  kg  p e r  

p e l l e t ,   w h i l e   t h a t   o f   t h e   u l t i m a t e   b r i q u e t t e s   o b t a i n e d  

by  t h e   i n v e n t i o n   a m o u n t s   to   a b o u t   200  to   700  k g / c m 2 .  

B o t h   of   t h e s e   v a l u e s   a r e   s u f f i c i e n t   f o r   p r a c t i c a l  

a p p l i c a t i o n .  

R e f e r e n c e   i s   now  made  to   F i g u r e   4  i l l u s t r a t i n g   t h e  

r e s p e c t i v e   s t e p s   of   t h e   p r e s e n t   m e t h o d .   I t   i s   to   b e  

n o t e d   t h a t   f o r m a t i o n   of   g r e e n   p e l l e t s   or   b r i q u e t t e s   a n d  

s o r t i n g   or   o t h e r   s t e p s   t h e r e f o r   p r i o r   t o   t r a n s f e r   i n t o  

t h e   p r e s e n t   s t e p s   may  be  p e r f o r m e d   as  in   t h e   c o n v e n t i o n a l  

p r a c t i c e   and   t h e r e f o r e   t h e s e   o p e r a t i o n s   h a v e   b e e n   o m i t t e d  

f r o m   F i g u r e   4 .  

The  g r e e n   p e l l e t s   or   b r i q u e t t e s   w h i c h   h a v e   p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   a b o v e   p r e l i m i n a r y   s t e p s   a r e   s u p p l i e d   i n t o   a  

b i n   2  v i a   l i n e   1.  The  b i n   2  i s   a  d e v i c e   f o r   s e t t i n g   a n d  

s u p p l i e d   by  i n j e c t i o n   v i a   l i n e   3  w i t h   a i r   s a t u r a t e d   w i t h  

s t e a m   g e n e r a t e d   in   d e v i c e   4  a t   c e r t a i n   t e m p e r a t u r e .  

A f t e r   r e t e n t i o n   in   t h e   b i n   2  f o r   a  p r e d e t e r m i n e d  

t i m e ,   t h e   p e l l e t s   or   b r i q u e t t e s   a r e   d e l i v e r e d   to   a  s t e a m  

t r e a t i n g   u n i t   6  v i a   l i n e   5.  The  p e l l e t s   or   b r i q u e t t e s  

d e s c e n d   by  g r a v i t y   t h r o u g h   t h e   u n i t   6  and  a r e   d i s c h a r g e d  

t h e r e f r o m   a f t e r   r e t e n t i o n   of   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e .   A 

s t e a m   i n l e t   7  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   b o t t o m   of   t h e   u n i t   6 .  



S a t u r a t e d   s t e a m   f r o m   g e n e r a t o r   8  a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e  

i s   i n j e c t e d   i n t o   t h e   u n i t   6  to  f l o w   t h r o u g h   t h e   p e l l e t s  

or  b r i q u e t t e s   a c c o m m o d a t e d   t h e r e i n   and  be  d i s c h a r g e d  

t h r o u g h   an  u p p e r   o p e n i n g   of   t h e   u n i t   6 .  

A f t e r   r e t e n t i o n   f o r   p r e s c r i b e d   t i m e   in  t h e   u n i t   6 ,  

t h e   p e l l e t s   or  b r i q u e t t e s   a r e   s u p p l i e d   v i a   l i n e   9  i n t o  

a  h e a t i n g   u n i t   10.  The  u n i t   10  i s   s i m i l a r   to   t h e   u n i t  

6  and  has   a  h o t   a i r   i n l e t   11  f rom  a  h o t   a i r   g e n e r a t o r   12  

c o n n e c t e d   t h e r e t o   in   p l a c e   of  t h e   s t e a m   i n l e t   7.  T h e  

p e l l e t s   or  b r i q u e t t e s   a r e   h e a t e d   by  t h e   h o t   a i r   to   a  

p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e   in  t h e   c o u r s e   of   g r a d u a l   d e s c e n t  

t h r o u g h   t h e   u n i t   a n d ,   a f t e r   a  r e t e n t i o n   f o r   a  p r e s c r i b e d  

d u r a t i o n ,   a r e   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   a  l o w e r   d i s c h a r g e   o p e n i n g  

o n t o   a  c o n v e y o r   13  to   be  t h e r e b y   t r a n s p o r t e d   to   a  s t o r i n g  

p l a c e .  

Thus   t h e   i n v e n t i v e   m e t h o d   can   be  p r a c t i c e d   c o n t i n u -  

o u s l y   by  a  s i m p l e   d e v i c e   w i t h o u t   u s i n g   h i g h   p r e s s u r e  

s t e a m .   A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  n o t   o n l y  

t h e   o p e r a t i n g   e f f i c i e n c y   may  be  i m p r o v e d ,   b u t   t h e   c o s t s  

of   v a r i o u s   e q u i p m e n t   may  be  r e d u c e d   m a r k e d l y .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   b y  

r e f e r r i n g   to   n u m e r i c a l   e x a m p l e s .  



E x a m p l e   1 

P r e p a r a t i o n   of   u l t i m a t e   b r i q u e t t e s  

G o l d s w o r t h y   o r e s   ( I I )   and  p o r t l a n d   c e m e n t   c l i n k e r s  

w e r e   u s e d   r e s p e c t i v e l y   as  o r e s   and   b i n d e r s   as  shown  i n  

T a b l e s   1  and  2.  96  w e i g h t   p e r c e n t s   of   G o l d s w o r t h y   o r e s  

( I I )   and  4  w e i g h t   p e r c e n t s   o f   p o r t l a n d   c e m e n t   c l i n k e r s  

w e r e   m i x e d   and  to   t h e   r e s u l t i n g   m i x t u r e   was  a d d e d   w a t e r  

in   an  a m o u n t   c o r r e s p o n d i n g   to   10  w e i g h t   p e r c e n t s   b a s e d  

on  t h e   w e i g h t   of   t h e   o r e   c e m e n t   c l i n k e r   m i x t u r e .   T h e  

r e s u l t i n g   m i x t u r e   was  t h e n   h o m o g e n i z e d   and  m e c h a n i c a l l y  

w o r k e d   u n d e r   p r e s s u r e   i n t o   b r i q u e t t e s   e a c h   w e i g h i n g  

10 g   and  18 .1  mm  in  d i a m e t e r .  

The  g r e e n   b r i q u e t t e s   t h u s   o b t a i n e d   w e r e   a l l o w e d   t o  

s t a n d   f o r   1  day  a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   and  t h e n   s u b j e c t e d  

to   a  s t e a m   t r e a t i n g   f o r   5  h o u r s   u s i n g   100°C  s t e a m   and  t o  

h e a t i n g   a t   350°C  f o r   1  h o u r .   The  b r i q u e t t e s   t h u s  

o b t a i n e d   s h o w e d   a  h i g h   c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   of   280  k g / c m 2  

i n s p i t e   of   t h e   s m a l l   a m o u n t   o f   t h e   b i n d e r   p r e s e n t   in   t h e  

s t a r t i n g   m i x t u r e .   The  b r i q u e t t e s   t h u s   o b t a i n e d   w e r e  

s u b j e c t e d   to   a  r e d u c t i o n   t e s t   p r e s c r i b e d   in   J I S   M  8 7 1 3 .  

The  c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   o f   t h e s e   b r i q u e t t e s   f o l l o w i n g  

t h e   t e s t   a m o u n t e d   to   5 8 . 6   k g / c m 2   and  t h e   s w e l l i n g   o f  

t h e s e   b r i q u e t t e s   a m o u n t e d   o n l y   t o   5 . 3 % ,   s h o w i n g   t h a t  

t h e s e   b r i q u e t t e s   may  be  s a f e l y   u s e d   as  f u r n a c e   b u r d e n  

m a t e r i a l .  

E x a m p l e s   2  and  3 

P r e p a r a t i o n   of   u l t i m a t e   p e l l e t s  

Two  p e l l e t   s a m p l e s   (CBP  N o .  1   and   CBP  N o .  2 )   w e r e  

p r e p a r e d .   In  t h e   f i r s t   s a m p l e   or   CBP  N o .  1 ,   p o r t l a n d  

c e m e n t   c l i n k e r   and  c a l c i u m   c a r b o n a t e   w e r e   u s e d  

r e s p e c t i v e l y   as  b i n d e r   or   b o n d i n g   m e d i u m   and  b a s i c i t y  

m o d e r a t o r .   In  t h e   s e c o n d   s a m p l e   or   CBP  N o .  2 ,   g r a n u l a t e d  

s l a g  o f   b l a s t   f u r n a c e  w e r e   u s e d   as   m a i n   b i n d e r ,   w h e r e a s  

s l a k e d   l i m e   was  u s e d   as  r e a c t i o n   a c c e l e r a t o r   and  b a s i c i t y  

m o d u l a t o r   and  l i g h t   b u r n e d   d o l o m i t e   as  m o d e r a t o r   f o r  



i m p r o v i n g   m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s   in   h i g h   t e m p e r a t u r e   o f  

u l t i m a t e   b r i q u e t t e s  .   G o l d s w o r t h y   o r e s   (I)  and  MBR  o r e s  

w e r e   u s e d   as  i r o n   c o n t a i n i n g   m a t e r i a l .   The  c h e m i c a l  

c o m p o s i t i o n s   and  g r a i n   s i z e   d i s t r i b u t i o n   f o r   t h e   t w o  

s a m p l e d   m a t e r i a l s   a r e   shown  r e s p e c t i v e l y   in   T a b l e   1  a n d  

2.  T h e s e   c o n s t i t u e n t s   w e r e   m i x e d   t o g e t h e r   in   a  w e i g h t  

p a r t s   r a t i o   as  shown  in  T a b l e   3.  To  t h e   r e s u l t i n g  

m i x t u r e   was  a d d e d   a  s u i t a b l e   a m o u n t   of   w a t e r ,   and  t h e  

r e s u l t i n g   m i x t u r e   was  h o m o g e n i z e d   and  w o r k e d   i n t o  

p e l l e t s .   The  r e s u l t i n g   g r e e n   p e l l e t s   w e r e   c u r e d   u n d e r  

t h e   c o n d i t i o n s   shown  in   T a b l e   4  f o r   p r e p a r a t i o n   o f  

u l t i m a t e   p e l l e t s .   T a b l e s   5  and  6  show  t h e   c h e m i c a l  

c o m p o s i t i o n s   and  t h e   r e s u l t s   of   t h e   t e s t s   on  t h e  

m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s   of   t h e   r e s u l t i n g   u l t i m a t e   p r o d u c t .  

As  s e e n   f r o m   T a b l e   6,  t h e   u l t i m a t e   p e l l e t s   o b t a i n e d   b y  

t h e   i n v e n t i v e   m e t h o d   h a v e   p r a c t i c a l l y   s u f f i c i e n t  

p r o p e r t i e s ,   n o t w i t h s t a n d i n g   t h e   s h o r t   p r o d u c t i o n   t i m e  

of   s e v e r a l   d a y s   a t   m o s t .  









A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e  

u l t i m a t e   p r o d u c t   can   be  p r o d u c e d   in  a b o u t   3  d a y s   f r o m  

t h e   s t a r t i n g   m i x t u r e .   The  u l t i m a t e   p r o d u c t   has   s u f f i c i e n t  

c o m p r e s s i v e   s t r e n g t h   to   be  u s a b l e   as  s t a r t i n g   m a t e r i a l  

f o r   i r o n   m a k i n g .   The  a m o u n t   of   t h e   b i n d e r s   and  o t h e r  

a d d i t i v e s   can   be  r e d u c e d   to   g e n e r a l l y   l e s s   t h a n   10  w e i g h t  

p e r c e n t s   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of  t h e   m a t e r i a l ,   t h u s   t h e r e  

b e i n g   no  f e a r   of   i n c r e a s i n g   t h e   a m o u n t   of   s l a g s   d u r i n g  

s m e l t i n g .   M o r e o v e r ,   t h e   i n v e n t i v e   m e t h o d   can   b e  

p r a c t i c e d   c o n t i n u o u s l y   by  u s i n g   a  s i m p l i f i e d   d e v i c e  

w i t h o u t   t h e   n e c e s s i t y   of  u s i n g   h i g h   p r e s s u r e   s t e a m ,   t h u s  

p r o m o t i n g   o p e r a t i n g   e f f i c i e n c y   and  r e d u c i n g   t h e   c o s t   o f  

e q u i p m e n t .  



1.  A  m e t h o d   of   p r o d u c i n g   c o l d   a g g l o m e r a t e s   f o r   u s e  

in  i r o n   m a k i n g   i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   o f   p r e p a r i n g   a  

h o m o g e n i z e d   m i x t u r e   of   p o w d e r e d   or   g r a n u l a r   i r o n - c o n t a i n i n g  

m a t e r i a l ,   a  h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t   and  o p t i o n a l l y   o t h e r  

a d d i t i v e s ,   a d d i n g   w a t e r   to   s a i d   m i x t u r e ,   h o m o g e n i z i n g  

t h e   r e s u l t i n g   m i x t u r e ,   m e c h a n i c a l l y   f o r m i n g   t h e   r e s u l t i n g  

h o m o g e n i z e d   m i x t u r e   i n t o   a g g l o m e r a t e s ,   and  c u r i n g   t h e  

r e s u l t i n g   g r e e n   a g g l o m e r a t e s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d  

h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t   i s   a d d e d   in   an  a m o u n t   w i t h i n   t h e  

r a n g e   f rom  3  to   10  wt .   p a r t s   p e r   100  wt .   p a r t s   of   s a i d  

i r o n - c o n t a i n i n g   m a t e r i a l ,   and  in  t h a t   t h e   c u r i n g   i s  

p e r f o r m e d   by  t h e   c o n s e c u t i v e   s t e p s   of   a l l o w i n g   t h e   g r e e n  

a g g l o m e r a t e s   to   s t a n d   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   d u r i n g   n o t  

more   t h a n   3  d a y s ,   s t e a m   t r e a t i n g   t h e   r e s u l t i n g   a g g l o m e r a t e s  

a t   a b o u t   100°C  and  t h e n   a i r   h e a t i n g   t h e   s t e a m   t r e a t e d  

a g g l o m e r a t e s   a t   a  t e m p e r a t u r e   f rom  100  to   5 0 0 ° C .  

2.  A  m e t h o d   of   p r o d u c i n g   c o l d   a g g l o m e r a t e s   f o r   u s e  

in  i r o n   m a k i n g   i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   of  p r e p a r i n g   a  

h o m o g e n i z e d   m i x t u r e   of  p o w d e r e d   or   g r a n u l a r   i r o n - c o n t a i n i n g  

m a t e r i a l ,   a  h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t   and  o p t i o n a l l y   o t h e r  

a d d i t i v e s ,   a d d i n g   w a t e r   to   s a i d   m i x t u r e ,   h o m o g e n i z i n g  

t h e   r e s u l t i n g   m i x t u r e ,   m e c h a n i c a l l y   f o r m i n g   t h e   r e s u l t i n g  

h o m o g e n i z e d   m i x t u r e   i n t o   a g g l o m e r a t e s ,   and  c u r i n g   t h e  

r e s u l t i n g   g r e e n   a g g l o m e r a t e s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d  

h y d r a u l i c   b o n d i n g   a g e n t   i s   a d d e d   in   a m o u n t   w i t h i n   t h e  

r a n g e   f rom  3  to   10  wt .   p a r t s   p e r   100  w t .   p a r t s   of   s a i d  

i r o n - c o n t a i n i n g   m a t e r i a l ,   and  in   t h a t   t h e   c u r i n g   i s  

p e r f o r m e d   by  t h e   c o n s e c u t i v e   s t e p s   of  a l l o w i n g   t h e   g r e e n  

a g g l o m e r a t e s   to   s t a n d   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   up  to   6 0 ° C  

and  in   an  a t m o s p h e r e   of  f r o m   80  to   100%  r e l a t i v e   h u m i d i t y  

d u r i n g   n o t   more  t h a n   3  d a y s ,   s t e a m   t r e a t i n g   t h e   r e s u l t i n g  

a g g l o m e r a t e s   a t   a  t e m p e r a t u r e   f r o m   90  to   100°C  and  t h e n  

a i r   h e a t i n g   t h e   steam  t r e a t e d   a g g l o m e r a t e s   a t   a  t e m p e r a t u r e  

f rom  100  to   5 0 0 ° C .  
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