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"Método y aparato para l a  producción de 

p a s t i l la s  e sfé r ica s y densas de esooria 

fundida."

UNITED STATES STEEL CORPORATION, entidad norte­

americana, residente en: 52? William Penn Place, 

PITTSBURGH, Estado de Pensilvanla, EE. UU. de A.

Esta invención se relaciona con un método y

un aparato para l a  producción de p a s t i l la s  de escoria, 

particularmente de escoria  fundida de a lto s  hornos.

Es oomún la  producción de p a s t i l la s  de escoria  dotadas 

de una estructura porosa, como se muestra en la s  paten-
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te s  estadounidenses número 2+702.407, de feohSr22 de febre­

ro de 195?, y número 1.008.204, de feoha 7 de noviembre de 

1911. Se oonoce también l a  produooión de p a s t i l la s  de asco 

r i a  dotadas de una estructura densa, como se muestra en la s  

patentes estadounidenses número 3.054.139, de fecha 18 de 

septiembre de 1962, y número 3.245.866, de fecha 12 de abril 

de 1966. Es con este  último tipo de p a s t i l la s  con e l que 

se relaciona particularmente e sta  invenpión. Hemos compro­

bado l a  d ificu ltad  de controlar e l método según l a  patente 

número 3.054.139 para obtener un producto de calidad unifor 

me. El método descrito en l a  patente número 3.245.866 es 

costoso, puesto que l a  temperatura de l a  escoria  ha de se r  

muy elevada, ha de emplearse un tipo esp ecial de escoria  y 

además un especial medio de enfriamiento. Las p a s t i l la s  de 

escoria  densa se usan como apuntalamiento en pozos de petró 

leo y gas hidráulicamente fracturados, puesto que poseen 

una superior re s is te n c ia  a l a  tr itu rac ió n , una mejor forma 

y mejor control de tamaHo que l a  arena que normalmente se 

usa para t a l  f in .

Por consiguiente, un objeto de nuestra invención 

es proporcionar un método de producción de p a s t i l la s  de es­

coria densa de forma e sfé r ica  ó c a s i e s fé r ic a  y de tamaño 

controlado.

Otro objeto es e l de proporcionar un método oomo 

el indicado, que sea  relativamente económico.

Otro objeto es l a  provisión da un aparato adecua­

do para producir p a s t i l la s  de escoria , que incluya medios 

sen c illo s para manipular y c la s i f ic a r  la s  p a s t i l la s  produci 

das.

De acuerdo con l a  presente invenoión, proporciona



mos un método de producción de p a s t i l l a s d e  escoria  e sfé r i­

cas y densas a p a r t ir  de escoria  fundida, particularmente 

de a lto s hem os, cuyo método comprende la s  operaciones de 

proporcionar una oorriente descendente de l a  escoria fundi­

da dotada de una sección tran sversal alargada, e inyectar 

un medio a  presión en forma de chorro gaseoso en l a  citada 

oorriente en l a  dirección de su dimensión larga , con una 

fuerza que disperse l a  corriente en forma de p a s t i l la s  que 

se so lid if ic an  mientras caen.

Proporcionamos también un aparato para re a liz a r  

el oitado método, cuyo aparato oomprende un deslizador pa­

ra  escoria  que termina en un recip iente cerrado y descarga 

una corriente desoendente de escoria  que presenta una seo- 

oión transversal alargada, extendiéndose l a  dimensión la r ­

ga en un plano horizontal, un conducto que va a dicho rec i 

píente y d irige  un chorro gaseoso a elevada velocidad y as 

candente en dirección de l a  corriente descendente de esoo- 

r i a  para su d ispersión , presentando e l citado reoipiente 

cerrado unas dimensiones que permitan l a  so lid ific ac ió n  de 

la s  p a s t i l la s  formadas por dispersión  de l a  corriente de 

esooria, y una sa lid a  in fe r io r  del recip iente para l a  des­

carga de la s  p a s t i l la s  y del chorro gaseoso consumido.

Otras carac te r ístic a s  y objetos resu ltarán  evi­

dentes con referencia a l a  siguiente descripción y a lo s 

adjuntos dibujos, que ilu stran  l a  invención a modo de ejem 

pío y en lo s cualesí

La f i g .  1, es una v is ta  esquemática del aparato.

La f ig .  2, es una v is ta  en seooión de l a  tobera 

para e l chorro gaseoso.

La f ig .  3, es una v is ta  en sección p arc ia l del
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tanque de insuflado, que i lu s t r a  particularmente e l d e sliza  

dor para l a  escoria  y e l chorro gaseoso; y

La f i g .  4, es una v is t a  tomada a lo  largo de l a  

l in e a  IV-IV de l a  figu ra  3* que muestra l a  sección trans­

v ersa l de l a  corriente de e sco ria .

Con referencia más detallad a a lo s  d ibu jos, e l 

número 2 indica un c r iso l destinado a contener escoria  fun­

dida S. La esco ria  S es vertid a  en l a  ca ja  de vertido 4 y 

pasa a  través del deslizador 6 a un tanque ó receptor de in  

suflado 8 , que es una cámara cerrada p rov ista  de una por­

ción superior 10 de sección tran sversa l horizontal grande y 

un fondo cónico 12 con una abertura 14 en l a  parte in fer io r  

del mismo. Por ejemplo, l a  porción 10 puede tener 9.144 me 

tro s  de diámetro, con un cono 12 que se ahusa en 60S h asta  

una abertura de 0,76 metros de diámetro. En l a  porción de 

diámetro grande 10 se dispone un chorro o chorros de gas 

16, que son preferiblemente d irig id o s hacia arrib a  oon un 

ángulo de 30B aproximadamente. Junto a cada chorro de gas 

16 se encuentra un chorro de agua 18. La tobera para e l 

chorro 16 es preferiblemente una tobera 20 para elevadas 

velocidades, como se muestra en l a  figu ra  2. Tales cho­

rros pueden produoir velocidades de sa lid a  supersónicas.

Un conducto 22 tiene un extremo conectado a l a  abertura 14 

y el otro extremo conectado a un separador 24. Un control 

26 sensible a la s  temperaturas, que tiene su unidad detec­

tor a en e l conduoto 22, controla a una válvula 28 del con­

ducto 30 que lle v a  a l  chorro de agua 18. El separador 24 

tien e una placa defleotora 32 opuesta a l a  descarga del 

conducto 22, una sa lid a  superior 34 y una sa lid a  in ferio r  

36. La sa lid a  superior 34 e stá  conectada a un f i l t r o  38 de
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lana de roca por medio de un conducto 40. El f i l t r o  38 

tiene una criba 42 por encima de l a  entrada del conducto 

40, una sa lid a  para gas 44 en l a  parte superior y una s a l i ­

da in fe r io r  45. La sa lid a  44 e stá  ooneotaaa a un condensa­

dor barométrico 46 u otro medio para orear flu jo  desde el 

tanque 8 a través del conducto 22, separador 24 y f i l t r o  

38. La sa lid a  in fe r io r  36 del separador 24 está  oonectada 

a un reolpiente de compensación 48 a través de un conducto 

50 provisto de una válvula 52. El recip iente de compensa­

ción 48 e stá  ooneotado por medio de un conducto 54 a una 

criba de dos p isos 56. Las p a s t i l la s  de tamaño excesivo 

procedentes de l a  criba 56 son descargadas a través de una 

pendiente 58 en una p i la  de agregado. Las p a s t i l la s  ade­

cuadas para apuntalamientos son descargadas a través de l a  

pendiente 60 en un recipiente 62. Las p a s t i l la s  menores 

procedentes de l a  criba 56, que son también adecuadas para 

apuntalamientos, son descargadas a  través de l a  pendiente 

64 en una criba de tre s  p isos 66. Las pendientes 68, 70 y 

72 descargan p a s t i l la s  c la s ific a d a s  en cuanto a su tamaño 

en lo s  recip ien tes 74, 76 y 78, respectivamente. Los f i ­

nos son descargados a través de l a  pendiente 80.

En l a  producción de p a s t i l la s  de esooria e sfé r i­

cas y densas, oae una corriente S1 da escoria  fundida, co­

mo se muestra en l a  figu ra  3, frente a l a  tobera a elevada 

presión 20 a una d istan cia  comprendida entre 305 y 406 mi­

lím etros de l a  sa lid a  de l a  tobera. El deslizador 6 para 

escoria  e stá  configurado de t a l  manera que l a  oorriente S1 

es de sección tran sversal alargada, como se muestra en l a  

figu ra  4, con su dimensión larga  F preferiblemente doble a 

l a  d istan cia  de su dimensión corta E. Procediendo contra-
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riamente a l a s  enseHanzas del arte  anterior, que exponen 

l a  inyección de gas en l a  corriente de escoria  en l a  direo 

ción de su dimensión corta, hemos comprobado l a  p o s ib il i­

dad de producir una gran proporción de p a s t i l la s  só lid as 

en lugar de la s  p a s t i l la s  porosas del arte  an terior, inyec 

tando el gas en l a  corriente en l a  dirección de su dimen­

sión la rg a . Es p re ferib le  que l a  escoria  se encuentre a 

una temperatura de 27*8 a 55'6SC por encima de su tempera­

tu ra liqu ida, que es de 1371 a 1400^0 para l a  mayor parte 

de la s  escorias de a lto s hornos. Sin embargo, hemos obser 

vado que l a  temperatura de l a  escoria  puede ser in fe r io r  a 

l a  indicada.

En una p ráctica  p articu lar  que u t i l i z a  cuatro 

chorros 16, se v ierte  esooria  de alto homo en l a  ca ja  4 a 

razón de 540 kg. por minuto, fluyendo cada corriente a  ran­

zón de 135 kg. por minuto. Cada tobera es suministrada 

con 13.5 kg. de vapor de agua por minuto, aproximadamente, 

a una presión de 1,75 kg/om^. La escoria  es in su flada a 

través del tanque 8 y enfriada mediante el chorro de agua 

18, que incida sobre l a  escoria  aproximadamente en l a  mis­

ma posición que e l vapor de agua. La cantidad de agua su­

m inistrada es t a l  que la s  p a s t i l la s  serán enfriadas a una 

temperatura de 1200SC ó menor antes de que alcancen e l lar­

do del tanque opuesto a l  chorro de vapor de agua y todo el 

agua se vaporizará. Normalmente, l a  temperatura en e l oon 

ducto 22 se mantiene a 149SC aproximadamente. S i l a  tempe 

ratu ra  asciende por encima de 149se, e l control 26 hará 

que l a  válvula 28 se abra más, de manera que sea  descarga­

da más agua en el tanque 8 . S i l a  temperatura desciende 

por debajo de 149SC, e l control 26 hara que l a  válvula 28
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l a  cantidad de agua introducida en el tanque 8 . S i se 

d ispusiera de m aterial para fo rrar  el tanque de manera que 

no fuese dañado por l a  elevada temperatura de l a  escoria ,

5 . podrían om itirse lo s  chorros de agua y seguir produciendo

p a s t i l la s  adecuadas. A fin  de produoir un gran porcenta­

je  de p a s t i l la s  só lid a s, se t r a ta  un mínimo de 2,25 kg. de 

escoria  por cada 0,45 kg. de vapor de agua u otro gas que 

pueda emplearse en lugar de aquel. Es preferib le  que l a  

10. presión del vapor de agua sea por lo menos de 0,84 kg/cm^

y que se inyecte aquél asoendentemente con un ángulo de 

14,930 aproximadamente en l a  escoria . Además de formar pas 

t i l l a s  redondas y só lid as dotadas de una densidad sustan­

cialmente igu al a l a  de l a  escoria  de que se forman, se ob 

15. tienen también algunas partícu las de e scoria  fib ro sa  de me

ñor densidad. Todas la s  p a s t i l la s  y demás p artícu las fo r­

madas en el tanque 8 serán transportadas en e l vapor de 

agua a través del conducto 22 por medio del vacio creado 

por e l condensador barométrico 46. Las p a s t i l la s  redondas 

20. y só lid as son separadas de la s  partícu las de esooria íibro

sa  en e l separador 24 y descargadas periódicamente en el 

recip iente de compensación 48. Las partícu las más lig e ra s  

pasan a l f i l t r o  38, donde son separadas del vapor de agua 

y re tirad as periódicamente a través de l a  abertura inferior 

25. 45.

Las partícu las só lid as del recipiente de compen­

sación 48 son transportacas a l a  criba 56 de dos p iso s.

Las p artícu las de tamaHo excesivo procedentes de l a  criba 

56 pasan a una p i la  de agregado. El tamaño mayor adecua- 

30* do para apuntalamientos pasará de l a  criba 56 a l  tanque 62,
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pasando el resto a l a  criba 66 de tre s  p iso s , donde se cri­

ban p a s t i l la s  de t r e s  tamaSos y se descargan en lo s  tanques 

74. 76 y 78. Las p artícu las demasiado fin as para formar 

p a s t i l la s  pasarán a través de todas l a s  cribas a una p ila , 

para su uso como g ra v il la .

Aunque nuestra invención e stá  particularmente 

adaptada para producir un gran porcentaje de p artícu las só 

l id a s ,  e l aparato puede usarse para producir p artícu las de 

peso ligero  que pueden usarse para agregado de hormigón u 

otros fin e s . Esto puede hacerse de varias maneras, alguna 

de la s  cuales son bien conocidas. Como el equipo destinar- 

do a este fin  es muy diferente del que se muestra, es pre­

fe r ib le  proporcionar una segunda ca ja  de vertido, desliza¡- 

dor para escoria  y chorros, de manera que se requiera poco 

tiempo para cambiar de un tipo de operación a otro .

Aunque se ha mostrado y descrito  una versión de 

nuestra invención, es evidente que pueden efectuarse o tras 

adaptaciones y modificaciones sin  apartarse del ámbito de 

la s  sigu ien tes reiv indicaciones.

N O T A

D escrita suficientemente l a  naturaleza del inven 

to , a s i  como l a  manera de re a liz a r lo  en l a  p ráctica , debe 

hacerse constar que la s  d isposiciones anteriormente indica 

das son su scep tib les de modificaciones de d e ta lle  en cuan­

to no alteren  su principio fundamental; también se hace 

constar que el invento se re fie re  a una so lic itu d  de paten 

te  presentada en Norteamérica, con fecha 25 de agosto de 

1966, con e l número 574.997, acogiéndose por lo tanto, a 

lo s  beneficios que conceden lo s  Convenios Internacionales 

en vigor, siendo lo que constituye l a  esencia del referido
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invento y por lo que se s o l ic i t a  Patente^

20 años en España, sobre: "METODO Y APARATO PARA LA PRODUC 

OION DE PASTILLAS ESFERICAS Y DENSAS DE ESCORIA FUNDIDA"; 

caracterizándose por lo sigu ien te:

5. 1 .- Método para l a  producción de p a s t i l la s  esfé

r ic a s  y densas de escoria  fundida, particularmente de esoo 

r i a  de a lto s  hornos, caracterizado porque comprende la s  

operaciones de proporcionar una corriente descendente de 

escoria  fundida dotada de una sección tran sversal alarga-

10. da, e inyectar un medio a presión en forma de chorro gaseo

so en l a  citada corriente en l a  dirección de su dimensión 

larga , con una fuerza que disperse l a  oorriente en forma 

de p a s t i l la s  que se so lid if ic a n  mientras caen*

2 .-  Método, según l a  reivindicación 1, caracte-

15. rizado porque se usa vapor de agua para l a  inyecoión, sien

do dicho vapor de agua inyectado en l a  corriente de esoo- 

r ia  en un recip iente cerrado, incidiendo agua sobre l a  co­

rrien te  de escoria  d ispersa aproximadamente en e l punto de 

d ispersión .

20. 3 *-  Método, según l a  reivindicación 2, caracte­

rizado porque el vapor de agua es inyectado a razón de 

0,45 kg. por un mínimo de 2,25 kg. de escoria .

4 . -  Método, según l a  reivindicación 3, caracte­

rizado porque l a  capacidad de enfriamiento del agua es con

25. tro lad a en respuesta a una temperatura medida en l a  sa lid a

del recip ien te .

5 . -  Aparato para l a  realización  del método se­

gún la s  reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque com­

prende un deslizador para escoria  que termina en un rec i-

30. píente cerrado y descarga una corriente descendente de esoo
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r í a  que presenta una sección tran sversa l alargada, exten­

diéndose su dimensión la rg a  en un plano horizontal, un con 

ducto que l le v a  a dicho recip ien te y d ir ig e  un chorro ga­

seo so a elevada velocidad y ascendentemente a  l a  corriente 

descendente de escoria  para su d ispersión , presentando di­

cho recip iente cerrado unas dimensiones que permiten l a  so 

lid if ic a c ió n  de la s  p a s t i l la s  formadas por d ispersión  de 

l a  corriente de escoria , y una sa l id a  in fe r io r  del rec i­

piente para l a  descarga de la s  p a s t i l la s  y del chorro ga­

seoso consumido.

6.  -  Aparato, según l a  reivindicación 5* carac­

terizado porque incluye un segundo conducto que termina en 

e l recip ien te oerrado para sum inistrar una corriente de 

agua que incide sobre l a  corriente de escoria  dispersada.

7 . -  Aparato, según la s  reivindicaciones 5 y 6, 

caracterizado porque e l segundo conducto se dispone para 

sum inistrar agua en una cantidad que cause l a  conversión 

del agua en vapor, conectándose l a  sa lid a  in fe r io r  del re­

cipiente a un condensador barométrico que causa un flu jo  

de p a s t i l la s  y vapor de agua del recip iente cerrado.

8 .  -  Aparato, según l a  reivindicación 7. carac­

terizado porque incluye un separador dispuesto en l a  oone 

xión de l a  sa lid a  in fe r io r  con e l condensador para separar 

p a s t i l la s  densas de la s  p artícu las fib ro sa s , y un recipien  

te  de compensación conectado a l separador por medios que 

permiten l a  descarga de dicho separador de p a s t i l la s  den­

sa s  separadas.

9 . -  Aparato, según l a  reivindicazión 8, carac­

terizado porque incluye un f i l t r o  en l a  conexión del separa 

dor con e l condensador barométrico, presentando dicho filtro

-  10 -
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una criba que separa partícu las flb rc sa s de l a  oorrlente 

que fluye desde l a  sa lid a  del recip iente h acia e l conden 

sador.

10.- Método y aparato para l a  producción de 

p a s t i l la s  e sfé r ica s  y densas de esoorla fundida; t a i  y 

como queda sustancialmente descrito  en l a  presente Memo­

r ia  e ilustrado en lo s adjuntos d ibu jos.

E sta  Memoria consta de once hojas e sc r ita s  a 

máquina por una so la  cara.
J3AMWM

UNITED STATES STEEL CORPORATION.

J. GOMES
]p. p< F)rm< a

< r e o  Y MODEI
G/UUA
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