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'La'.préaente inver.-ión. se..ref.icr.-. a procedimientos y apa 
ra to s  para la  nodulización de escoria metalúrgica y , en aspe 
c ia l , se re f ie re  a aquellos procesos y aparatas que puedan 
producir módulos generalmente esféricos de superfic ie  cerra­
da a p a r t i r  de dicha escoria.

EL manejó y eliminación de grandes cantidades de escoria 
de a ltó  horno que resu lta  de l a  producción del h ie rro  Bupoaa 
continuamente un problema por lo  que se han realizado inves­
tigaciones para h a lla r  métodos de convertir la s  escorias en 
formas u t i l iz a b lé s a  e icala  comercial. Según yn procedí mi en- 
to  que se  ha empleado ¡ rofusamente con anterioridad a éste  
inventó, la  escoria se en fria  rápidamente sumergiéndola en 
grandes cantidades de agua en un foso abierto^ El m aterial 
enfriado resu ltan te  tiene  tm tamaño a le a to r io , desde e l pol 
vo hasta grandes terrones, y generalmente es de naturaleza 
porosa y f r á g i l .  La escoria enfriada que se spcá del foso 

'se  somete a una serie  de operaciones de criba y  tr itu rad o , 
por lo  que se c la s if ic a  en d iferen tes tamaños de partícu las 
uniformes. Los productos resu ltan tes  se pueden emplear para 
d iferen tes f in e s , dependiendo notablemente deí tamaño de 
p a rtícu la , por ejemplo, como agregado para e l hormigón o co­
mo compeme&te de bloques de hormigón.

Loe procedimientos de é s te  tip o  tienen e l  inconve­
niente de que el enfriamiento rápido tiende e producir can­
tidades sensib les de subproductos gaseosos que escapan a la  
atmósfera. Además, lo s  productos no son de calidad óptima 
para u t i l iz a rs e  como agregado o m ateriales de re lleno  con 
e l cemento en v is ta  de su resis tenc ia  re la tiv a , baja y na tu ­
raleza muy porosa^

La presente in v e n c i^  tiene por ob jeto  proporcionar



un nuevo procedimiento para la  nodulización de esooria meta- 
ld igioa de a l to  homo.

Ótro objeto importante de l invento es proporcionar 
procedimientos para la  nodulización de escoria metal&Mgica 
por lo s  cuales la  producción de emisiones gaseosas indesea­
b les se reducen muy notablemente.

Sagán e l  preaertte invento, se proporciona un proce­
dimiento para la  nodulización de escoria metalúrgico con e l 
f in  de producir a p a r t i r  de la  misma nódúloe generalmente es­
fé rico s  de m aterial de escoria en forma expandida, cuyo pro­
cedimiento comprende laa  etapas de:

(a) Formar una corrien te  de escoria liq u id a  fupdida 
de caudal controlado*

(b) Mezclar dicha corriente con uuiá cantidad contro 
lada de agua para in ic ia r  por lo  menos una in te racc i 6n de ex- 
pmnsión o d ila tac ión  de la  escoria*

(o) Correlacionar didioe caudales controlados de es­
coria y.agua para que sean su fic ien tes para p la n tif ic a r  y ex 
pañdir o d i la ta r  l a  escoria hasta  un estado pi^opléstico  de 
viscosidad apropiada para su exferulización a l  se r  proyecta­
da a través d e l a ire  y durante su so lid ificac ión  mientras sé 
encuentra en e l a ire .

(d) Hacer f l u i r  la  mezcla en interacción de escoria 
y agua sobre una superficie  para qué dicha in teracción  oonti.. 
nue hasta que e l m aterial sé m  cu entre en dicho estado p i-  
rop lástico  y tenga dicha viscosidad.

(e) Hacer in c id ir  después e l m aterial, en dicho es­
tado p iróp lóstico , sobre un d ispositivo  lanzador mecánico 
g ira to r io  y proyectar por lo  tanto e l m aterial a través del 
a ire  a una vélbéidad y en una d istancia  su fic ien tes  parq qué



lo s nódulos generalmente esféricos formados por esta  acción 
se enfrien suficientemente para que sean autoestables y con­
serven sus indentidades individuales a alcanzar e l suelo.

Es p referib le  que la  mezcla de escoria y agua fluya 
sobre una superficie  inclinada hacia abajo a l  pasar desde d i 
cha zona comdn hasta dicho d ispositivo  lanzador, y e l d ispo­
s itiv o  lanzador puede con^render un tambor g ira to r io  motori­
zado que tiene  paletas lanzadoras d irig idas FQdialmante,mon­
tándose e l tambor para g ira r  alrededor de un o jo dq forma 
que la  mezcla se mueva radialmente con relación a l  e je  sobre 
la  p e rife ria  del tambor; dichas paletaa d irig id as  radialmon- 
te  pueden ser aproximadamente cóncavas en su dirección de 
movimiento,

A continuación se describen modalidades del inven­
to , a t i tu lo  de ejemplo, tomando como referencia  le s  dibujes 
adjuntos, en lo s  que:

La figu ra  1 es una v is ta  de costado pn sección páM 
i lu s t r a r  de una manera general e l aparato y ag. procedimien­
to  empleado con dicho aparato; y

La figura  2 es una v is ta  general en perspectiva de: ¡ 
de a rriba  y hacia un lado, e i lu s t r a  a i aparad <y& mayor eaca 
le  y  ocn mayor d e ta lle .

R ^iriéndcnos en especial a la  figure 1, esta  moda­
lidad p a rticu la r del procedimiento se llev a  a oabo sobre un 
foso indicado de un modo general por l a  referencia 10, l i e -  j 
vándose la  escoria hasta e l  borde del foso en una puchará 
de tip o  c lásico  11, montada de cualquier manera apropiada 
sobre un vehículo 12 para que un operario la  v ie rta  de una 
forma controlada, r^u lándose dicha operación para producir 
una corrí ente 1$ de escoria que es de un volumen de flu^o



loa m%a constantes posible desde e l p rincip io  hasta  e l  fináL 
de la  operación. Se debe tener cuidado antes de comenzar l a  
operación para tener l a  seguridad de que se rompa cualquier 
oorteza formada sobre e l contai ido de la  cuchara con el f in  
de ev ita r una avenida repentina de escoria a l romperse esta 
corteza, y  ev ita r asimismo la  alimentación de grandes brumos 
de escoria só lida a l aparate.

La corrien te  13 pasa verticalm ente en sentido des­
cendente a trayóa de un tubo de abastecimiento de agua ^  ge 
neral con una forma anular 14 que lleva montadas una plura­
lidad de toberas d irig id as hacia e l in te r io r  15 que proyec­
tan chorros de agua respectivos hacia una zona cen tra l pontón 
a travós de la  cual pasa la  corriente de escoria 13. El 
número y disposición de lo s  chorros habrá de ser e l  neoesa- 
r io  para que la s  co rrien tes de agua re su lta n te s  tiendan a o- 
ponerse uñas a o tras en dicha zona común y para que la  co­
rr ie n te  dé escoria no saa desviada de su trayecto  v ertica l*

Las corrien tes de agua sé mezclan y reaccionan con 
la  escoria y a la  temperatura ta c  elevada de la  escoria (ñor 
malmente de 1.371 á 1*482^C^ comienza a evaporarse y contiena 
za su expansión o d ila tac ión  y/o desintegración y egfilamian 
to , La mezcla de escoria y agua incide sobre upa superficie  
inclinada hacia abajo 16 oanetitu ida por la  plpoa superior 
de un rec in to  hueca refrigerado por agua 17, y fluye  hacia 
ahajo sobre i a  placa. Un tubo de alimentación .̂8 se s itú a  en 
el borde superior de la  su p e j^ id e  16 y descarga agua a t r a ­
vés de una pluralidad de aberturas separadas spbre la  super­
f ic i e ,  fluyendo esta agua adicional hacia abajq con la  mez­
cla  de escoria y agua y mezclándose con la  misma en su paac 
descendente.
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Dos estructuras parale las refrigeradas por agua 19 es­
tán previstas a cada lado de la  aúpexfi&e 16 ppra ed ita r sa l­
picaduras hacia lo s lados y /o  adherencia de la  escoria y para 
d ir ig ir  l a  escoria hacia e l tambor g ira to r io  mpvido á mqtor 
20, que se monta por medio de co jinetes 21 con e l e je de ro­
tación de su eje 22 horizontal y, por lo  tanto^ generalmente 
transversal a l a  dirección descendente de movimiento de la  
esccrin. El motor para mover e l tambor, que éa preferiblémen- 
te  de^ tip o  de velocidad variab le , no se ilúe tya  em lo s  dibu­
jos pero se Sitúa a considerable d istancia  á up lado dei apa­
ra to  para ev ita r lo s  posibles efectos p erju d ic ia les  de la  
tnnperñturs, humedad y aálpioáduráS de eeporiay oon^ct&mdopó 
el motor á l e je  del tambor 22 por medió de un mrbél de trame- 
á isión  a ia^ ed o  23. ^

p e rife ria  d.el..'tambp.r'está- provista .de =.paletáp *- 
' lsn'áadóraS,entendidas' -radial-meát'éj¡, .indicadas dp un modo gane 
j'raí;-y#r .¡im^irafersúdia. 24yqúe se ponen en c& tpetó  con l a  meg, 
ola descendente de eápóii'S 'y' .agua- y* * ían.zán '.-si p a te r ia l 4 trá-- 

:-yda.-dÓÍ já ire  sobré ^el'ffpsO y .al: in te r io r ,d e l .mismo*.- Ér.-patá-. 
m^sli-.dad'^ -'estas;.ímletas 24 están-''c<nístitúidas''pór .-elementos 
^  ángulo reóto 25 aoÍdadba por sus caRtoe;lo¡gi'túdinSÍps '
% .id - 'p silf e ^ a ; .del * tambor'.'.^rSieips.- a- sú -. ,S jé ,'y .ten ip tde 'ele-'. 
méñtóp ^Irí^^doa'.r¿disím dñts'.%  -Sélda&ós'..em. su vSrtice§ pan 
jái'.-i^^ui^pdp-.d.é"qp'e--.las paletas. ti'en#i' pnd fp rp á- ap^nindde^
.d^pt'óv.pómoáyS'-.'en'.sudirepoi & 'de"movimiento, apm^tpndo.pe éjj; 
tp  modo su eficac ia  y * áp; 'eóntrei de. id .- Airódei-^á - # . -lá que 

,-S§. proyeótán el., material*-' ^ .'in teil'ó r.dél''tanbqr.ee-'abáeteoe 
oon agua f r í a  por e l  tubo 27, con e l f in  de e v ita r  e l repa- 
lantpdiento por transferencia  desde l a  eaóOria fundida^ eeoá- 
PdudP ,;PÍ' ,ágúp desde "el in te r ib r  del tambor a trmyás de abSr^M
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rae 28. Además, hay prev istos conductos de f lu jo  29 desde e l 
in te r io r  del tambor hasta  e l lado in fe r io r  de lo s  elementos 
de ángulo 25, por lo  que la a  paletas ee refrigeran  también 

.'los.máá;posibles. ''
Ih  elemento deswiablé superior 30 está p rev isto  por 

encima del tambor para contro lar y lim ita r  e l ángulo aecénden 
te  con e l que se puede proyectar e l  m aterial desde la  perife ­
r ia  d e l tambor/ refrigerándose esta  placa por medio de co­
rr ie n te s  de agua qpe se alimentan a Su auperfiqie superior 

\¿'e^e'-.^-^túbo'-'de féliméntgci&i -apropiado.- mdátado' en Su'.can- 
' tó  'supárior¿,.'.'ÍÉn. estam ódélidsd, 'el"''agua ;refrigéyánte'iaba'ste*-- 
cé pos Peointps. 17 y .19' y ,ééápuás- ss'"épástec.é §1- por -
una Oionési^é 32 y se uM iizá en e l procedimiento de elabór#- 
c ién / evitando de é s te  modo l a  nécesidád de em ^ear una des- 
cargaY eeparadá. -'

Bt l a  operación de ún proceso según e l inven to ,la  
cucharé 11 qúé se ha llenado con escoria fundida procedente 
del a lto  horno se muevepréferiblemente c o i l a  mayor rápidez 
posible hasté e l apárate noáulizador, paré ev ita r o reducir 
''Ié'.'^órmá&dÁ...dé 'unn.< costad,' énf-rimáa' sobre la  superfic ie  de la  
, .ésc'oriá",::-Ség&.'se--ha*- descrito  anteriormente, 3§ ' cucharé ,^un-  ̂
ci eña para v e r te r  hná corrien te  de escoria lo  S)ás u^iforms^ 
mente posible a través dei aparato, mientras que ^  régimen 
dé aliim^taciOn de agua a l  abarato Se mantiene razonablemen­
te  coñatánte (v.g / ,  por medio dé un tanque para álimeatapi 
por gravedad) produciendo de éste  modo condioi^nes dé opera- 
oiCn lo  más constantes posib les. A medida que l a  co rrien te  de 
escoria pasa a través de dicha zona común dé la s  tobprae 15 
se  mezcla con chorros de agua prccedéntee de la s  mismas y 
después fluye desde l a  superfic ie  16. Debido a í é  elevada tem
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5.

peratura de la  escoria se produce una reacción v o lá t i l  inme­
d ia ta  según se mezclan e l agua y la  escoria, con e l re su lta ­
do de que la  escoria se expande o d ila ta  y quedará en un es­
tado p irop lástico  conveniente con una viscosidad apropiada 
para la  esferulización en e l momento en que se ponió en oon- 
tac to  con la  p e rife ria  del tambor g ira to r io .

El caudal d é l a  corrien te de escoria, la  cantidad de 
agua alimentada en la  corrien te  de escoria , la  velocidad pe­
r ifé r ic a  del tambor, la  forma de la s  paletas lanzadoras 24,

10. . y e l ángulo con el que se proyecta la  mezcla desde e l tambor 
se regulan todos e llo s  para hacer que la  escoria permanezca 
en e l a ire  durante un tiempo y en una d istancia  su fio ien te  
para en fria rse  y para formar nOdulos aatoestab les generalmen­

15.. ^
te  esféricos que conservan sus identidades individuales a l 
aicanzár é l  suelo.

20.

Se comprenderá que s i se suministra agua insufic ien­
te  a l a  corjói enté de escoria, o s i se produce una mezcla in­
su fic ien te , entonces la  reacción de lo s  componentes y enfria­
miento de la  corrien te no serán su fic ien tes para que la  mezcle 
alcance e l estado p irop lástico  deseado en el momento en que, 
se pone en contacto con é l tambor g ira to r io , y se lanzará es­
coria liqu ida  o semiliquida a l  a ire  y caerá sobre e l material 
en e l foso, dónde causará la  coaleacencia de lq s  partíou las 
que se hayan producido y, además, dará por resu ltado  un pro­

25. ducto relativamente indeseable. De un modo s im ilar, s i se a l i

3?.

menta demasiado agua án l a  co rrien te , la  escoria sé enfria­
rá en exceso dando por resultado una estructura in terna debi­
li ta d a  de la s  partícu las de escoria.

Si l a  velocidad del tambor no es su fic ien te , almats- 
r i a í  no esta rá  en e l  a ire  un tiempo s u f ic i^ ité  para adoptar
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10.

15.

20.

25.

30^

una forma generalmente esférica y /o  para en fria rse  su fic ien te  
mente y ev ita r su coaleacencia con e l otro m aterial en el fo 
ao cuando cae en el mismo. A velocidades demasiado grandes 
para e l  proceso descrito  as producirán nédulos con un temado 
menor que e l  promedio Optimo.

En un ejemplo p a rticu la r de preferencia, l a  cuchara 
11 tiene  una oapacidad de aproximadamente 22.375 Kg y la  eá- 
ooriá, que sé descarga desde un proceso de f  a^ricaciOn de 
h ierro  básico, ee v ie rto  a un régimen dal orden de aproxima­
damente 680 Kg a í  .360Hg pór minuto. El agua Se alimenta 
a la s  toberas l5  a razón de aproximadaménte 567 l i t r o s  a 945 
l i t r o s  por minuto, m ientras que e l  tambor se hace g ira r  a uh í 
velocidad su fic ien te  para dar una velocidad p e rifé ric a  en l a ) 
punta# da la s  paletas de aproximadamente 12,20 a 16,77 metros 

*. por ségúndó. *
Se ha averiguado que et^pleando un procedimiento segát 

el invento, a l  menoa e l 7C% del peso to ta l  de l a  espotia que 
se v ie rte  a través del aparato se convierte en nódulos gene­
ralmente esféricos oon un diámetro del orden dp aproximada­
mente 1Ó,16 mm a aproximadamente 1,52 mm, teniendo la  mayo­
r ía  un diámetro de aproximadamente 6,35 mm. Además, se ha 
averiguado que la s  p artícu las  producidas tienden a iener una 
superficie  cerrada o no porosa relativam ente l i s a  con un n&- 
cleo más poroso por io  que tienen una tC o n c ia  mucho menor, 
s i se c^ñpera pon lo s agregados de esooria de lo s  procedimier 
toa de la  tecnología an te rio r, a absorber cemento cuándo se 
emplea como agregado en una mezcla de cemento. Por ejemplo, 
en un producto an te rio r obtenido por enfriamiento dipeotp de 
l a  escoria sé emplearon 1.359 kg de agregado de escocia oom 
272 kg de cementó para la  producción de un m aterial #e hóragL

-  9 -
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coherente apropiado qué cumplía oon la s  exigencias de re ­
s is tenc ia  normales, m im tras que un producto de escoria noduli 
zado según e l presente invento daba pór resultado unmat e r ia l  
de hormigón apropiado para la  misma fin a lid ad  que ten ia  apro­
ximadamente un más d^ res is ten o ia .

Otras c a ra c te rís tic a s  convenientes de l hormigón pro­
ducido empleando e l nuevo m aterial son su fac ilid ad  de traba­
jo  y re s is ten c ia  Mi crudo, combinado con una mepor absorción 
de agua del producto curádo.

 ̂ Áánque en e l procedimiento descrito  de un modo parti- 
ouíar^ an teri órnente, la  cprrien té de escoria se describe pro­
ducid^ por un bascúlamianto controlado, sé puede producid tam 
bién por colada a través de sm o r if ic io  p rev isto  én é l epatad^ 
de la  cuchara, evitándose con esta  forma de coluda lp s  probíe 
mas q^e pueden pausar la  corteza superior. Otros medios de ob 
tener ún f lu jo  uniformé con, por ejemplo, v e r te r  a través de 
Upa mupsca incorporada en e l borde la  cuchara, ó v e r te r  a t r a l  
vés de,Un o r if ic io  p rev isto  én tma placa montadp en ¡La parte  
supéripr dé la  Cuchara.

Se ha averiguado que la  cantidad de agua necesaria 
para Ip expansión requerida varia consid era bl emente pon la  
coinsti^ucidm química dé ía  escoria y, por ejemplo, una esoorin 
s ilic ío sa  puede ex ig ir considerablemente manos pigua ^ara la  
fóraacién de espuma que la  escoria básica mancipada anterior-. 
menté.7 ' -

Una ventaja especial d e l invento es qup e l  volumen do 
emisiones faseosas desprendidas de la  escoria sé reduce conai 
durablemente sobre lo s procesos de fosé  conocidos para expan­
d ir  o d i la ta r  la  escoria , hasta e l grado que dichas emisiones 
dejen de suponer un problema importante de contamina pión.
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Aónque en la  presente memoria se ha descrito  procedi­
mientos y un aparato p a r tí  otilares, re su lta rá  evidente a lo s  ex 
partos en la  materia que se puede haoer diversos cambioe y mo­
dificaciones en susdetaH .es específicos, dentro de l a l o #  ce de 
la s  reivindicaciones adjuntas.

D escrita suficientemente la  naturaleza d e l invento, 
a s i  comp la  manera de re a l iz a r le  en la  p rác tica , debe hacerse 
Constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptib les de modificacicmes de d e ta lle  en cuanto no a lte ren  su 
p rincip ió  fundamental.

MlVIJOICACIONEá

1 .-  Procedimiento párá la  hodulazaoión de esooria ma- 
tá ió rg ica , para producir módulos generalmente eqféricos de ma­
te r ia le s  de escoria en forma exaudida o d ila tada , cerac teriz í 
do porque comprende la s  etapas desform ar una corrien te  de es­
coria liqu ide fundida de Caudal controlado; mezclar la  corrism 
te  con una cantidad c e n tro id e  de agua para in iq ia r  per lo  aje­
nos una in teracción de expansión o d ila tac ión  d$ l a  escoria; 
Correlacionar lo s  caudales coatróladcs de escoria y qgua para 
que sean su fic ien tes pare p la s t if ic a r  y expandir o d i la ta r  la  
escoria hasta un estado p ircp láa tice  can una viscosidad aprepi^t 
da para su esféruiización a l  proyectarae a traváa d e l a ire  y 
durante su so lid ificac ión  mientras se enouentra en e l  a i re ;  ha 
car f lu i r  la  mazóla en ia terac ión  de escoria y â gua sobre una 
superficie  para perm itir que la  in teracción  continua paata que 
e l  m aterial ae éncúentré en e l estado piroplástioO  y tenga eas 
viscosidad; hacer in c id ir  después e l m aterial en estaco p iró - 
p láa tioo  Sobre un d ispositivo  lanzador meoánicó g ira to r io  y
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proyectar por lo  tanto e l  m aterial a través Asi a ire  a una ve 
locidád y en una d istancia  su fic ien te  para que lo s  nódulos ge 
neralmente esféricos formados por esta  operación se anfrién 
suficientemente y sean autoeatables y coneerveq su id w tid ad e! 
individuales a l  alcanzar e l  suelo.

2 .- Procedimiento sagán la  reivindicación 1, caracte 
rizado porque comprende la  etapa de producir la  co rrien te  de 
escoria per vertido , y mezclar l a  c o r r i s t e  de escoria con e l 
agua dirigiendo una pluralidad de corrien tes dqagua hacia e l  
in te r io r  en d ireoc i^ i a una zona oomán a trávéq de la  cual la  
corriente de escoria pasa en dirección transversa l a le e  d i­
recciones de la s  co rrien tes de agua.

<3.1 Procedimiento sagán la  reiv indicación 1, capaste 
rizado porque dichas superfic ies és parte  de un recin to  r e f i i  
geredo por agua*

4. -  Procedimiento sagán la  reiv indicación 1, oaract^ 
rizado porque e l m aterial de escoria piropldst^co se proyecta 
a través del a ire  por su contacto con la  p e r ife r ia  ertem a de

tambor g ira to r io  movido a motor que tien e  pqletae lanzado­
ras d irig id as  rádialmemte, siendo la  dirección de movimiento 
de la  mezcla sobre la  p e r ife ria  del tambor generalmente pedia!- 
con respecto a l  ¿je del tambor.

5. -  Procedimiento según la  reiv indicación 1, caracte 
rizado porque comprende la  etapa de prodúoir la¡ oorrianta de 
escoria cómo une corrien te  de calda l ib r e  por qolada deade 
una cuchara.

6 . -  Procedimiento aegún la  reiv indicación  1, caraotjg 
rizado porque el caudal de la  escoria sn la  co rrien te  de la  
misma es de 63Ó kg a 1*360 kg por minuto, miantraa que e l o^u 
dal dé agua es del orden de 567 l i t r o s  a 945 l i t r o s  pór minuto.
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7 . -  Procedimiento según la  reivindicación 4, caracte­
rizado porque e l tambor g ira  a úna velocidad p e rifé ric a  del 01 
dan de 13,72 metros a 16,77 metros por segundo

8. -  Procedímiente para la  modulación dp esccria meta­
lúrgica, ta l y como queda sustancialmente descrito en la pre­
san te  Memoria y en lo s  dibujos adjuntos*

Esta Memoria consta de tre o e  ho jas s so p ita s  a mdquin< 
por una so la  ca ra .

Madrid,
NATIONAL SLAG LIMITED.
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