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las escorias metaldrgicas, mezclas compiejas,que 

contienen silicatos, alundnatos, derritas, eventualmente 
fosfatos y cromatos, asimismo uniones nel vanadio con - 
calcio, nagndsio, cobre, ploíto, hierro, aluminio etc., 
son obtenidas mediante diferentes proceñimientos metaldr 
gicos y siderúrgicos, ue la metalurgia de los metales no 
ferrosos, de la producción de aleaciones con hierro y me 
tales no ferrosos, cuyas escorias metaldrgicas constitu-
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yen, en la mayoría de los casos, oantidaues enormes ue 
desperdicios no usados o poco úsanos, ¿launas esco ring 
hietaldryicas, como las del alto horno, son empleabas pa­
ira la producción ue ciertos cementos especiales.

otras escorias metalúrgicas son usanas para la
producción de lana de escoria o para la recuperación, de 
¡unos metales cerrados como cobre, plomo, manganeso, vana
!, dio, etc.

Pero el aprovechamiento actual de algunas esco-
¡i rías metalúrgicas toca solamente una parte de sus ingre-
i¡ - -!}dientes: sean ios silicatos y aiuminatos aem calcio,como !¡i en el caso de la escoria del alto homo para la produc­
ción de unos cementos especiales, sea unos metales como
en el caso especial de las escorias que contienen canti­
dades lucrativas de cobre, plomo, manganeso, vanadio.los 
procedimientos aplicados para el aprovechamiento parcial 
de estas escorias metalúrgicas son "procedimientos secô
¡I ejecutados en instalaciones especiales 
consumen granaos cantidades de calor y

con lo cual se 
íuerza motriz, de

modo que se obtienen productos caros.
Por regla general, los procedimientos respecti­

vos no aprovechan el contenido, a menudo muy alto, ue - 
las escorias metalúrgicas tratadas.

El invento presente consta de un proceso para el 
aprovechamiento total de las escorias metalúrgicas de mo 
do húmedo, en una instalación simple con consumo reduci­
do de calor y fuerza motriz. Según el invento, las esco­
rias metalúrgicas de cada clase experimentan, después de 
una molienda iina, un ataque directo por ácidos minera­
jes que disuelven completamente o casi completamente tô
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dos los ingredientes ¿e la escoria tra
Piimeiamence se señaran de ras soluciones acidas 

asi obtenidas en silicio bióxido en fona -leí, desnuda 
de qu.e ios metáues presentes, bien individuali,¡ente o en 
prunos, total o parcialmente, son extraídos, según fuese 
preciso, ñor aplicación de procedimientos metalúrgicos 
conocidos. ataque por los ácidos minerales a la esco­
lia molida se efectúa bajo una temperatura normal y pre­
sión normal, la solución àcida que queda después de ra s< 
paración dei metal - en cuanto que se considere esto pro 
ductivo - pueae ser devuelta otra vez a la circulación 
del procedimiento o ser usada como solución àcida y como 
coagulante para la purificación de aguas residuales, -po 
talles y aguas ae fábricas o hasta para la nrodacción de 
coagulantes.

Se obtiene un coagulante fuerte por acción de la 
solución ácida mencionada sobre una cantidad adecuada de 
escoria metálica con y sin una adición de una cantidad 
suplementaria ue ácido, nasta que es obtenida, preferen­
temente, una pasta semi-liquida.

be uebe la elevada eficacia ue este coagulante, 
en forma ue pasta, a ios metales pésanos, en presencia OE 
silicio bióxido soluble, ni procedimiento es aplicable 
para cualquier escoria, como escorias siderúrgicas, esco 
rías metalúrgicas, procedentes de la obtención ue metal 
no ferroso, de la producción ue íerroaleaciones y alea­
ciones de n.etaies no leñosos etc. Se pueden usar, como 
ácidos minerales para morder las escorias metalúrgicas, 
ácidos concéntranos o diluidos o las aguas residuales - 
ácidas, que son obtenidas al decapar los ¡Retales, ó con-
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otros procedimientos tecnológicos. - \'¿qh . -

\ O  ̂ .1̂ procedimiento permite una'extracción práctica 
¡cuantitativa, del ciliciobióxido en forma de un del, asi
.mismo ce ios metales, en medíoas convenientes, con la no 
}: sibiliuad ¿el oso repetido de las soluciones restantes
i acidas, de modo que el procedimiento es considerado comotí
¡de aprovechamiento total de las escorias metalúrgicas de 
todas las clases y de les ácidos minerales que son emplea 
¡dos rara morder las escorias respectivas. H1 del obteni­
do según el invento y refinado según el mótodo conocido, 
iiposee, gracias a su porosidad más alta y a ras impurezas 
¡imetálicas que contiene, una capacidad más alta de decolo 
ración y absorción para gases y líquidos que los deis ob 
tenidos de modo habitual.

una parte de estas escorias metalúrgicas queda 
insen8iole ai ataque por ácidos minerales; analizando la 
parte de las escorias no mordidas se ha notado que con- 
!tiene diferentes cantidades ae SiOg y metales que pueden 
ser extraídos por el procedimiento metalúrgico habitual.

Las partes no mordidas, por su contenido alto de 
silicio bióxido, pueden sustituir a la arena de proceden 
cia de las composiciones ue los fundentes usadas en ios 
procesos piro-metalúrgicos u otros y pueden así, según 
el invento, lograr el aprovechamiento total de las esco­
rias metalúrgicas, hasta del silicio bióxido no moruino 
por el ácido.

Tambián fuá compro bauo, en las escorias de la me 
talurgia de los metales no ferrosos, que las paites no 
mordicas por el tratamiento con ácido, pueden ser eiabo-
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I,'radas para la recuperación nel ero, de la platá,fáe*"los¡I
[¡metales de platino, del cobre, del plomo, del zinc, etc. 
¡en el caso de que los metales respectivos, que se encuen 
;tran en los resinaos, están presentes en cantidad sufi­
ciente rara que valga la nena extraerlos por empleo ue - 
i les procedimientos metalúrgicos.
¡i

¡¡ también usar gases industriales con un contenido de azu- 
i: fre de dióxido o anhídrido carbónico, en vez ael empleo
¡de soluciones de ácidos minerales de cloro hidrógeno ó 
¡del ácido sulfúrico.
¡¡ Se ha establecido que han tenido lugar reacciones
i químicas al comprimir un gas que contiene óxido sulfúri­
co o carbónico a través de una decantación acuosa de es­
coria molida muy fina. Estas reacciones químicas produ­
cen una desagregación de las escorias respectivas con la

¡

I cual, SiC'o diluido y una parte de los metales, son sepa- . ^
! rado a de la escoria.

Para este fin pueden también ser usados los ga­
ses sulíúrosos con un contenido rico o pobre ae azufre 
bióxido o anhídrido carbónico. Se obtienen tales gases 
por los procedimientos de producción metalúrgicos o in­
dustriales diferentes, como se presentan al tostar el sul 
furo mineral o concentraciones de sulfuros metálicos, de 
la transformación y ue la disociación de les sulfatos, 
de la oxidación del ácido suliLíarico y en la combustión!de combustibles etc.

11 paso del gas por la suspensión acuosa de las 
escorias metalúrgicas sucede a una temperatura ordinaria 
[o. con caler en presencia o ausencia de catalizadores que
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¡favorecen la transformación del ácido sulfuroso-en dol­
idos sulfúricos como catalizadores manganesos u otros. Des 
pués de un cierto tiempo de reacción, que depende ue la 
¡concentración ue los conteníaos del SOg ó COg en los ga- 
ises de la finura de la escoria molida, de la temperatura 
;de la reacción y del catalizador empleado, se consigue 
¡un fango del cual es obtenido un liquido por filtración, 
¡que contiene SiOg soluble, metales extraíaos y un resi- 
jduo sólido que otra vez contiene Siüg y metales no ex­
traídos. .31 filtrado y el residuo sólido seguirán siendo 
elaborados.
! ¿ continuación siguen ejemplos de la ejecución
¡del invento:

Rjemulo 1: 100 gr. de escoria finamente molida 
de origen ue metalurgia del cobre con la composición si­
guiente: 33. 2! SiOg, 40. 21 Feg, 9, OaO, ó 7% inü, ó 
61 Cu, son tratados con 650 mi. ROI de 12! durante 40 mi 
ñutos removiendo esta escoria fuertemente.

Su se nota durante el tiempo que se remueve la 
tendencia al aumento de la viscosidad ue la solución, se 
añaden núes una cantidad adecuada de ROI ue 121 para evi­
tar la formación de Gel. Después del procedimiento de la 
solución de la escoria se añade 2 X 300 mi. ue agua y se 
deja tranquila por unas horas la mezcla para formar Gel. 
El Gel separado por filtrado es lavado con poca agua - 
"añadida ai filtrado" y secado al aire por 24 horas y 
puesto en la cámara-secador a una temperatura del 130 X 
15QS0 por 2 hasta 3 ñoras. El Gel asi obtenido es emplea 
do como decolorante o absorbente en vez ue Siüg y de las 
Lt i erras decolorantes.
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Dej. filtrado ácido 
tinado para el Gel, so ext ae cobre por cementación con
Hierro. .61 liquido de ácido que queda, después de la ex­
tracción de cobre, puede, después de haber añadido la - 
cantidad necesaria ce ácido para lograr una concentra­
ción de ii(XL, de 122, ser usado enriquecido con una canti 
dad de hierro equivalente al cobre extraído con cementa­
ción, como coagulante para la clarificación del agua po­
table o de aguas ae las fábricas o del agua residual o
para el tratamiento de una cantidad adecuada de escoria 
metalúrgica. ^

Para obtener un coagulante ae consistencia, en 
forma de pasta o sólido, se lleva el liquido que quena, 
después de la extracción o el cobre, a una concentración
de HC1 de 12% y se mezcla el liquido con 250 de escoria
molida finamente,remo viéndolo fuertemente casta que se 
obtenga una pasta, la pasta espesa después de 24 horas. 
El material asi obtenido puede ser usado como coagulante 
muy eficaz para la clarificación ue aguas en vez de sul­
fato ae aluminio o de sales de cierro.

ájemnlo 2: 100 gr. de escoria del alto horno que 
contiene 34,2% SiOg, 43,5% OaC e indicios de vanadio,son 
tratados con 5C0 mi. EpSOq. de 15% durante 40 minutos, re 
moviendo esta escoria fuertemente. Si se nota durante el 
tiempo que se remueve una tendencia al aumento de la vis 
cosidad del líquido, se añade una cantidad adecuada de 
RpSO, de 15% para evitar la formación de del. Al final 
de la operación se añaden 200 mi. de agua y se separa por 
filtración la parte insoluole que se compone por la ma-
[ypr parte ue sulfato calcio. El SiOg-Gel que se forma en
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j si curso de unas horas es apartado del filtrado obtenido 
jpor uecantaniiento y filtrado.

le lava el del con poca agua, añadida al 
¡¡do mencionado arriba; se saca al aire por 24 iiora3 y des 
Duás en la cámara secadora de 2 a 3 horas, a una tempe­
ratura de 130 ñor 150̂ 3. 11 filtrado ácido, al cual fuá 
}añadido agua para lavar el Del, es usado para el trata- 
!! miento de una cantidad adecuada de nueva escoria, des- 
¡puds de la corrección de la concentración a 12% HgSÔ . 
le rueden extraer, del filtrado corregido y usado de nue 
vo, varias veces para la concentración del contenido del 
metal valioso, los metales como, por ejemplo, el vanadio 
por empleo de los procedimientos metalúrgicos correspon­
dientes.

Ejemplo 3: los resultamos de la clarificación -
que resultaron uel líquido ácido que fuó desnidratauo cor
n01 de las escorias según ejemplo 1 y que resulta de la
separación del cobre por cementación y que sirve para la
clarificación de las aguas del rio y de otras aguas con
un grado hidrótimetrico (D) y el residuo indicado, son
los siguientes:
Prue­ba dí agua

di Hd

a,̂uaturbiaporCaclin " Ben- ionitaguas de la­var* car bones

Dure- Dp 3t_- ĵale Hesi- Anadino Duración
za del apua Di'

(falo del uuo se de la cía-
:¡.an mán"* agua co deT tracto riíicación

jdaleman agua cm/3/1 del aguaagua s

13,6 IR. 8 3.68.6 10, o O O
7 62o52o 54 16olóo-rr'f *. 0 8¡o 14̂ 0 7y4 4o o u 16o

1 ̂ 0 4,o 8, o ?,2 8oo 3 14o

13,6 3,6 10,o 7,2 í 6o 4 loo
13,8 4,o 9,8 7,4 8o o 4 18o __

96o 6 .-coa
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¡muy poco tiemro de modo que este puede ya aueeuer practi 
i camente durante el bombeado del agua.
¡ Del empleo del invento resultan las siguientes
ventajas:

a.- Aprovechamiento total y económico ue tonos 
¡los componentes de escorias metalúrgicas ue cada clase en 
: forma de Deis con capacidad alta ue decoloración y absor 
i ción de metales valiosos y coagulantes para la clarifica 
ición de aguas;i-
¡¡ b.- aprovechamiento de los ácidos minerales ai-
*¡l'i laidos y de las aguas residuales adidas que vienen de pie 
ceñimientos tecnológicos diferentes;

c. - posibilidad de la sustitución ue coagulantes 
usuales caros y frecuentemente no accesibles ñor coagu­
lantes baratos y de una eficacia mds alta;

d. - aprovechamiento de ios gases industriales cor. 
poco SCp y/o 00

e. - aprovechamiento de los metales valiosos y ra 
ros, presentes en las escorias y de los residuos que que 
uaron en el proceso de la disgregación.

N 0 T a, *- —
En esta Patente de Invención se reivindica:
13.- Procedimiento para el aprovechamiento total 

ae escorias metalúrgicas ue toda clase comprendidas toda 
clase de escorias metalúrgicas y siderúrgicas de ios me­
tales no ferrosos y de las de la producción de las ferro 
aleaciones y de las aleaciones ue metales no ferrosos, 
caracterizado por el hecho de que la escoria molida antes 
'experimenta el ataque directo ae deidos minerales y que**
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¡que los metáles, que están en el filtrado que quena, son 
! extraíaos, bien individualmente o en grupos, total o par 
i cialmente le la manera conocida., mientras tanto, el resi 
j, dúo insolubie que quedó por la acción de los ácidos so- 
j' bre la escoria, es empleado para el aprovechamiento del 
{-' silicio óxido y también el residuo ñor los metales usua-í!
¡:les y raros.):!' 28.- Procedimiento oara el anrovecnamiento total
!ae escorias metalúrgicas de toda clase, según reivindica 
!<' ción i, caracterizado ñor el necho ue que la solución - 
¡¡ ácida que queda, después de la separación ue los metales, 
j es empleada como coagulante para la clarificación de - 
aguas potables y de aguas residuales.

-38.- Procedimiento nara el aprovechamiento total 
¡ de escorias metalúrgicas ue toda clase, según las reivin 
aleaciones 1 y 2, caracterizado por el 'necho ue que, na­
ra la producción de un coagulante fuerte nara agua pota- 
} ble y .agua residual la solución áciua que queda después 
de la senaración de los metales, es convertida en una - 
pasta, la cual se presenta ñor ataques ae una cantidad 
nueva y equivalente de escoria metalúrgica y a la cual se 
puede añadir una cantinad adicional ce ácido.)I 4s.- Procedimiento nara el aprovechamiento total!¡ de escorias metalúrgicas de tona clase, según las reivin 
} aleaciones 1-3, caracterizado por el hecho de que el re­
siduo insoluble que se presenta uel ataque ue la escoria 
por ácidos minerales, es usado como fundente en procedi­
mientos metalúrgicos u otros tecnológicos.

58.- Procedimiento para el aprovechamiento de es
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¡corias metalúrgicas de toda old.se, según las reivindica- 
!ciones 1-4-, caracterizado por el hecho ce que el resi­
duo insoluole que se presenta del ataque de la escoria 
¡roí* ácidos minerales, es empacado cono materia prima na— 
¡ra la extracción de oro, plata, zinc, platino, cobre,pío 
¡mo y otros.
¡ 6s.- Procedimiento para el aprovechamiento de es
¡corlas metalúrgicas ue toca clase, según las reivindica­
ciones 1-5, caracterizado ñor el hecho de que, en vez - 
¡del ácido sulfhídrico o del ácido de cloro hidrógeno mi- 
Inorales, el ataque a la escoria se efectúa cando paso a 
¡I gases industriales con un contenido grande o pequeño de 
dióxido de azufre, anhídrido carbónico, en suspensión acó o 
sa de la escoria con una temperatura normal o elevada, 
en presencia o ausencia de un catalizador que iavorece 
la formación de ácido sulfúrico, de dióxido de azufre co

300

mo por ejemplo manganeso.
?s.- Procedimiento para el aprovechamiento ae es 

corias metalúrgicas ce toda clase, según las reivindica­
ciones 1-6, caíacterizado por el hecno ce que ios resi­
duos de gases quemados de procesos tecnológicos diferen­
tes, como los procesos de tostado ue sulfuro mineral, de 
tostado ue sulfuro metálico, ue ios convertidores de la 
disociación ael sulfuro, de la oxidación uei ácido sulfm 
úrico, cuyos gases, que proceden ue la combustión ue cota 
¿ustibles, son empleados rara un ataque a la escoria.

83.- Procedimiento para el aprovechamiento de es 
coria metalúrgicas de toda clase , en el que el coagulan 
te para la clarificación ue aguas potables y aguas resi- 
Lduales, está caracterizado por el hecho de que dicho coa
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guíente se compone de una mezcla ne sales metálicas -con 
SiOo soluble que se obtiene uel tratamiento de escorias 
metalúrgicas ne toda clase con ácidos minerales o aguas 
residuales acidas de procesos tecnológicos diferentes. Y 

' 9S.- "PhOClüiniNTO paha 11. APRO'/EOhRiil'E'ETO TO'M 
¡DD E3CCPIÁ3 ililLÍ 11.110̂3 Di TODa ClaSE", de conformidad 
¡en un todo en lo esencial j fines industriales a lo des. 
crito en la precedente Memoria Descriptiva.

Esta Memoria consta ue DOCE hojas escritas o me. 
canogiafiauas por una sola cara a doble espacio en 317 
líneas.

Madrid, 23 de Noviecíbre 1.959 
Por autorización de la interesada
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