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MEMORTA DESCRIPTIVA
La presente invencidn tisne por objeto un procedi-

miento de tratamiento d§ residuos que comprenden compuestos

metdlicos, fisicamente inestables, principalmente frente a
5 los agentes atmosféricos, procedimiento que tiene por resul-

tado wna reestructuracidn de los materigles de estos resi-

dws, que los consolida y estabiliza, haciendo posible su

almacenamiento apilado sin ninguna proteccidn contra la in-

‘temperie.

0., . En la técnica conocida de preparacidn de solucio-
nes puras de sulfato de cine, preparadas particularmente con
vistas a la produccidn de cine por electr&lisis, el mineral
de cine, (105 minerales oxidados directamente, los minera~-
les sulfurados despuds de la calcinacidn), es atacado gene-

15. ralmente en condiciones oxidantes por écidb sulfdrico en
centidad dosificadz de tal modo .gue para un cierto exceso
de mineral, el pH de la solucidn resultante sea regulado
en un velor comprendido entre 4,0 y 4,5, siendo el hierro
oxidado al estado férrico. For decantacidn y/o £iltracidn,

20, se separa una solucidn des sulfato de cinc de muy bajo con-
tenido de hierro, y un resfdvo primario de partfculas sdli~
das np disueltas que contienen principalmente la casi tota-
lidad del hierro, silice, plomo y plata que estaban coﬁte-
nidoslen el minersl tratado, conteniendo eveptualmente este

25. resfdwo ademds una parte apreciable del cinc inicialmente

. contenido en el mineral. .
En ciertos procedimientos conocidos de tratemiento
de minerales de cinc relativamente ricos en hierro, por

ejemplo en los procedimientos correspondientes a las paten—
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tes austriaca 279.188 y U.S.A, 3.434.798, este resfdw pri-
mario es atacado otra vez, en caliente, por un exceso de
doido sulfdrico. De la mase asl obtenide se separa, por de-
cantacidn y/ filtracidn, un resfduwo sscundario rico en

cinc y plata. La solucidn restante contiene, ademds del sul~
fato de cinc correspondiente a la mayor parte del cinc con-
tenido en ol resfduo primario y en el deido sulfdrico wti-
lizado, principalmente el exceso de 4dcido sulfvrico y, esen-
clalmente en forma férrica, prdcticamente todo el hisrro

qus estaba contenido en el mineral tratado. Ie solucidn es
entonces tratade en caliente con wne cantidad dosificada

¥y adicipnada progresivamente, ya sea de mineral ds cinc cal-
cinado, ya sea de dxidos s hidrdxidos de cinc, de modo a
conducir el pH del ligquido a un valor comprendido entre 1 y
3, lo que produce la proeipitacidn del hierro en solucidn, -
en forma de sulfatos bdsicos, por sjemplo, H3O.Fe3. (804)2.
(OH)G, jarosita hidronio o Fe (SO )y (OH)lo,glockerlta ¥
en la medida en que estin presentes los iones K+ Nat y O NH4
en forma de jarositas (KFe3(SO4)2(0H)6——--NaF03(SO4)2(0H)6
NH4F63(SO4)2(OH)6).

Dentro de la prdctica industrizl mds reciente,

se precipite el hierro sobre toda en forma de jarogita

mixta de hidronio y de sodio o de amonio (Nax.(OH3)l_x.Fe3.
~ X /
(30,)ps (0H)g 0 (NH,)y.(0Hy); . Fe. (30,),.(0H)s0 0 \<\x§)

manteniendo a un valor dptimo la concentracidn de iones

Na¥ o NH4* mediante la adicidn de cantidades dosificadas

de resctivos adscuados,
El precipitado de sulfatos bédsicos de hierro asi

obtenido, por decantacidn y/o filtracidn, es separado de
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la solucidn restante y, por lavado con agua, los materiales
solubles son separados, dejando un resfduo tereiario que
contiene la cagi totalidad del hierro y del arsénico de

los materiales cinciferos puestos en elaboracidn, asi

como otros elementos, tales como plomo y sflice e igual-

mente wna clerts cantidad residual de cinc.

Un endlisis tipico de la torta desoargeda en la
filtracidn de este Gltimo rosiduwo farrffero, por ejemplo,
s el siguiente:

Humedad medide en la torte hémeda: 45% de peso aproximada-
mente. .

Flementos contados en residuo seco:

Pé 26 a 32% Po 0,5 a 1,5%
S (Sulfato) 10 a 13% Zn 0,5 a 2%
Ne 3a 4% Cd 0,01%

As 0,2% a 0,5% Cu 0,01%

Un procedimiento similar practicado actualmente
precipita el hierro de la misma solucidn impura de¢ sulfatos
de cinc y de hierro principalmente, en forma de hidrdxidoes
y/o ds dxidos de hierro hidratados, tales como gostita
Fe0.0H, mezclados con proporoiones variables de sulfstos
bdsicos, de jarositas o de otros compuestos de hierro. Esta
precipitacidn es obienida por une reduccidn del hierro al
estado ferroso, por ejemplo, por adicidn de mineral sulfura-
do o de blenda oruda, seguida de una neutralizacidén por
adicidn de dxido de cine, por ejemplo de blenda calcinada,
combinade con una oxidacidn por insuflacidn de aire o de
oxfgeono gaseoso.

Bste precipitado, como para el procedimiento ante-
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riormente descerito, es iguaslmente separado por decantacidn
y/o £iltracidn, a continuacidn siendo sustancialmento agota~
do de sus materiasles solubles por lavado con sgua, dejando

un residwe terciario con propiledades muy semejantes a lag del
resfduo terciario a base de jarosita anterior, y que a ti-
tulo de ejemplo respondsc a un andligis prdximo al que sigus:
~ Humedad en la torta hémeda: 40 a 45% de peso.

~ Elementos en el resdiuwo seco: (% do peso).

o 38 a 428 cu 0,01 & 0,1%
S (total) 2,5 a 5% As 0,2 a 0,6%
S (sulfato)2 a 4% 810, 1,5 a 2,5%
Po 0,5 a 2,5% A1,0, 1 a3k
2n 2 a 6% Ca0 + Mg0 1 a 4%
cd 0,01 a 0,1%

En la préctica industrial, jtales resf{duwos tercia-
rios son vueltos a poner en suspensidn en agua y la sus-
pengidn es evacuada hacia un estenque de decantacidn, en
el cual, despuds de depositados los sdlidos, el agua que
sobrenada es vuelta a recoger para ser nuevamente utilize~-
da para la puesta de nuevo en suspensidn anteriormente cita-
da. Bl agua que entra en estas operaciones es pues recicla~-
da constantemente y sirve esencialmente para el transporte
hidrdulico del resfdwo terciario ferrifero hasta el estan-
que de decantacidn y de almacenamiento.

Este resfduo separado de su agua de dilucidn es
particularmente diffcil de menipular y almacenar. Con 45%
de humedad,; que es la humedad media norﬁal de la torta de
filtracidn, tiene una consistoncia semi-fléida como la de

una arcille saturada de agua y resulta muy diffeil, incluso
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imposgible, manipularls con los madios mecdnicos usuales.

Si aumenta la humsdad, el resfdw se convierts
répldemente en mds y mds liquido y, encerrado entre digues,
forma capas de decantacidn estratificadas, mds o menos ho-
rigontales.

Si, por secado, la humedad de sstas capas se re=~
duce claramente por debajo del 45%, se agristan como wna
areilla que se va secando, pero el sdlido asi "desecado"
no tiene consistencia y, bajo la accidn de cualquier esfuer=-
zo mecdnico, compresidn, sbrasidn o erosidn, se desagrega
rdpidemente en forma de polvo impalpsble que se deja arrage
trar por el minimo viento. Cualquier pila de un resfidw de-~
secado de esta clase serfa rédpidamsnte dispersada por la
acoidn dsl viento y por la de la lluvia, gue extenderia el
material humectado en forma fluyente.

En los estanques de decantacidn, los depdsitos
estratificados en capas de asentamiento débil, dadas por
estos residuos, quedan permeables, produciendo infiltracio=-
nes de liquidos cargados de materiales solubles, los cuales,
sobre wn suelo no impermeabilizedo, contaminan la caps
acuifera.

La utilizacidn de los estanques de dscantacidn
no resuvelve pues totalmente los problemas de almacenamiento
de estos residwos ferriferos y las grandes supsrficies de
estenques impermesbilizados que son necesarias para ello
constituyen generalmente una solucidn poco econdmica.

Es posible encontrar una uxilizacidn ds estos re-
sfdws despuds de haberlos transformado, por via hidrotdr-

mica 0 por gsecado-calcinacidn, en dxidos de hierrc més o



5.

10.

15,

20.

25,

menos puros. Se trata en este caso de tratgmientos muy one-
rog0s que, on la gencralidad de los casos no resuelven sl
problema, ya que, de una parte, los mercados para los dxidos
de esta clase no son suficientemente grandes para abgorber
las grandes centidades de resfdwos producides y, por otra
parte, los dxidos de hierro azgfi obtenidos constituyen igual-
mente wn meterial lo mismo de diffcil pars almacenar.

La patonte belga N2 779.613 y el artficulo "TPRATA~
MIENTO DEL RESIDUO DE HIERRO EN EL PROCESO DEL CINC ELECTRO-
NICO", pdginas 18 a 27 del "IMS Faper N A73-11" de "THE
METALLURGICAL SOCIETY OF AIME" (New York N 4mlO01l7. Bast
4Tth Stroet) exponen con més detalles el problema de estos
residuws ferriferos.

La patente belga 779.613 se refiere a un procedif
miento térmico particular paras tratar los citados resfdws,
el cual presenta lgualmente los inconvenientes anteriormente
enumerados.

El articulo anteriormente citado menciona mds par-
ticularmente tratamientos térmicos ¢ hidro+térmicos llamando

la atencidn sobre las distintas condiciones para que estos

.procedimientos sean econdmica e industrialmente aplicables.

Una primera condicidn seris encontrar una solucidn
para ol almacenamiento de los mencionados resfdwos de sulfa-
to bdsico de hierro. A estec respecto, se ha mencionado un
lavado a fondo de los residwos antes de su almacenamiento,
lo cusl sin embargo, segin este artfculo, no pareccer ser téc-

nicamente rsalizable.

Otra solucidn considerada on este articulo s la

de formar con eostos resfduos una masa de un pH superior o

B SUNS——
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igval a 10, combinando este lavado con uwna preeipitacidn de
los metales solubles por modio de la adicidn de un exceso de
cal. El pH d9 la masa asi obtenida, expuesta a los agontes
atmosféricos, disminuye a consecucncia de la presencia del
002 en ol aire y on ol agua de lluvia, lo que devuelve otra
vez parcialmente los motales precipitados inicialmente a uma
solucidn,

Para paliar alge los citados inconvenientes, aste
artfculo propone crear una vegetacidn oncima de los depdsi-
tos de jarosite, lo cual exigirfa precauciones muy particu-
lares en cuanto a los productos tdxicos contenidos, y sobrs
los cuales llame la atencidn el citado artfculo.

- Bn le industria del titanio, ol dxido de titanio
utilizado como pigmento de base para la fabricacidn de pin-
turas es produvcido partiendo de minsrales frecuentemente muy
cargados de hisrro (ilmenitas), que so solubilizan en deido
sulfdrico. Bl hisrro os disuelto con el titanio y constituye
en méxima escala la mayor impureza do la golucidn. Se le
glimina por cristalizacidn, por ejemplo, en forma de sulfaﬁo
ferroso mono- o heptehidratado, seguida por uwna separacidn,
decantacidn, filtracidn o por uma contrifugacidn que dojan
como rosfduo sdlido cantidades muy grandes (varios centena-
res de miles de toneladas para una sola instalacidn.de pro-
duccidn) de estos sulfatos eminentemonte solubles en el agua,
muy cargados de agua de eristaligzacidn y de soluciones do
imp:cgnaoidn, no habicndo encontrado, hasta la facha, wn
empleo ccondmicamentc posible estos sulfatos, Dada la fuerte

solubilidad de oste producto, no puede sor almacenade en su

condicidn original &l airo libre, a causa de la conteminacidn .=
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répida do los terrenos vecinos. La descarga en alta mar,
solucidn adoptada hasta ahora, corre el rissgo de ser asi-
mismo prohibida muy pronto.

Como conclusidn, ol almaccnamiento de estos rosi-
dwos implica problemes do sitio ocupade y de contaminacidn
3f1lida o hidrica, los cuales hasta la focha no han rcelhido
todavia wna solucidn realmentec v4lida.

La presente invencidn propone precisamente uma 8o~
lucidn soncilla y econdmica a este problepa.

Para ¢llo,. sogln la prosento invencidn, so megzclan
estos rosfdws, inicialmente incoherentes, y conteniendo por
lo monos 55% de sélido, con un material estabiligzador, conw-
toniende Cal activa, on cantidad suficiente para formar un
producto sdlido meccdnicamente estable y prdcticamente insen~
§ible a la accidn solubilizadora dsl agua, que permitc sin
riesgo de contaminacidn su almaccgamiento on pilas expues-
tas a la intomparie. _ .

De modo vontajoso, se producen por aglomeracidn
de estos resfduos por modio del matorial estabilizante, gri-

nulos y torrones constitufdos por wna masa revestida do una

“onvoltura protcctora ondurecida a base do productos de reac—

cidn, sonsiblemonte insolubles on ol agua, do la Cal activa
con por lo monos wnog 4o los constituysntes dol rosiduo.

La invonecidn se rofiere tambidn al producto obto~
nido por la puesta en prdetica do ostc procedimionto, asi
como & su utilizacidn como matorial de teorraplenado.

Otros dotalles y particularidades de la inveneidn
resaltardn do la descripeidn que se haco a continuwacidn, s

t{tulo do ejemplo no limitativo, do varias formas particu-
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larcs de¢ roalizacidn dsl objeto de la presente invencidn.

La figura 1 adjunta rcpresonta un diagrama esquo—
mdtico de wna forma particular do realizacidn dol procedi-
miento segfn la presente invencidn.

La figura 2 es uma reprosentacidn esquemdtica y
on seccidn de un terrdn o grinulo obienido por la pucsta on
prdctica del procedimiento.

La presente invoncidn se refiere a un procedimien—
to que permite transformar, en productos que pusden ser al-
macenados, por medios mocdnicos clésicos, en pilas estables
que no ofrccen el ricsgo de dosagregacidn ni de contamina-
¢idn eflica o hidrica, (1), ya sean rzsfduos incoherontes
contoniendo por lo menos 3% de azufre, en peso, bajo forma
de sulfatos, particularmente en forma de jarositas, de sul-
fatos do hierro varios, eventualmente megzclados con dxidos
o hidrdxidos de hierro, principalmente on forma do geotita,’
(2), ya sca residvos a bass do éxido o hidrdxides do hierro,
talos como la goetita, de contonido de azufre en forma de
sulfato inferior al 3% del peso, (3), ya Bea todavia sul-
fatos ferrosos mds o monos saturados de su solucidn do im-
prognacidn, '

Se trata particularmento, ya sea do resfdws tor-
olarios ferriferos, tales como los que salen de 1a‘sopara~
cidn por filtracidn antoriormente descrita (ver pdginas
(4) y (5) o bien dol dopdsito ds sflido procedente de la
docantacidn do estos mismos resfdwos despuds do su trans-
porte hidrdulico, ya sca de sulfatos forrosos separados en
ol curso de la purificacidn de soluciones sulfiricas ds

titanio.
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por un tratamiento aglomerante que consiste en mezclar los
residuos con una cantidad de un material estabilizador con=
teniendo Ca0 activos mls particularmente cal viva o apagadas
lechada de cal o materiales conteniendo cals hasta obtener
los grénulos y terrones anteriormente definidos.

Hay que observar a este respecto, gue la cal vi-
va es claramente wls eficaz que la cal apagade y que la can=
tidad exacta de dosificacidn estd en funcidn del contenido
de azufre en forma do sulfato y/o de bxide de hierro del
residuo y de su contonido de humedad.

Iz ventaja de la cal viva rosulta dol hecho de
que favorece la reaccidn quimica de estabilizacidén por me-
dio de un desprendimiento de calor claremonte mAs importan~-
te gue en el casgo de la cal apagada.

De modo vontajosos en el caso de recsiduos ferri-
feros de jerosita, goetita y otros residuos de precipitacio
nes de sulfato de oinc, se utiliza una cantidad de material
neutralizante que pone en aqoi6n, en Ca0 activos, de 8 a 16%,
y preferiblementes do 8 a 12 % del peso del material seco
del reegilduo tratado.

En efcetos es importante observar que scgin la
presente invencidn se tiene por objetive producir sobre to-
do una reaccibdn de estabilizacibén de tan solo una parte de
los residuos con (a0 activoy que dé la escayola o las cite-
das ferrocales a cogta do los sulfatos y de log bxidos de
hierro.

Por "CalO" activo en el material antoriormente ci~
tado se entiende la parite de Cal0 que participa en las cita-

des reaccionecss 0 soay (a0 activo significa la asociacién
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de los 4dtomos de Ga y O» en forma libre o on combinaciopes
donde queda activo desde el punto de vista de su posibilidag
de reacciomar como Ca0 libre, es decir como 6xido o como
base neutraligante ocapaz de reacciomar particularmente con
sulfatos u otros radicales 2 modo de funcidn arnhidra, para
obtenef precipitaciones que producen el efceto estabilizan~
te previsto en osta solicitud, Asi puess ol Ca0 dejaréd de
ser activo en el espiritu do esta solicitud si cstd ligado
a una combinacidn do modo que le sea imposible reaccionar
de este modo. En cl caso de la cal comercinl, por ¢jemplo,
¢l contenido de Cal activo corresponde al contenido total
de Ca0 disminuido en la cantidad de CalO on forms de carbo-
nato y de sulfato.

En las condiciones de aplicacifn dec la presente
invencidn & los rosiduos de la industria del oine enterior-
mente consideradoss; una parte tan sélo do los sulfatos y
0xidos de hiorro os transformede en escayola y/o ferrocal.

Para ¢l casv do las jarositas y obtros residuos de

contenido de azufre sulfato relativemente “olevado" (5 a 13%),

- 1a cantidad de Ca0 activo utilizada estdé gonoralmente com-

prendida entre el 40 y el 90% de. la cantidad nocesarie pa-—
ra transformar todo el azufre sulfato en cscayole.

En ol caso de las goetitas y resi@uos andlogos
rolativamente pobres en azufre sulfato.(z a 3%)y la canti-
dad de Ca0 activa cquivale generalmentc al 100% do la ne =
cesaria pare hacer reacciomar oon todo ol § sulfato més el
10 a 30% de la nocosaria pare reaceionay con todo el bxido
de hierro contenido-

Es obviamente factible whilizar cantidades de Cal
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superiores a lag antoriormente indicadas: ¢l resultado de
la estabilizacibn y de la consolidacibn do log torrones y
grénulos quedard asl reforzado, aunque sin cmbargo & costa
de un preeio de costc mis elevado.

En el curso de los trabajos que han conducido a
la concepeibn do la presente invencidn, se ha buscado la
puesta on préctica de la cristalizacidn do la oscayola pro-
codente de le roaccibn de la cal con los radicales 505 do
los materiales tratados: ¥y por comsiguicntics la cantidad de
cal ha sido utilizada en proporeién dcl contonido de S sul-
fato.

La proporcidns en relacidén con ol material seco
tratados disminuia con oste contenido, poro la proporcibdn
afiandida en relacibn con la cantidad necces~::ia para la reac-—
cién completa dol S sulfato aumentaba tanto mds cuanto mis
disminuia el éontonido de S sulfato. Esto rcspondia al pun-
to de vista que tonia por objeto formar un caparazén y un
osqueleto de suficiontc solidez mecénico., .

Para los rosiduos ferriferos pobres en azufres
aproximadamente 3% o menos de la escayola asi producible
g0 hacla inguficionte pare asegirar esta solidez. Sin em -
bargos se ha comprobado con sorpresfs quo ontoncog aumen -
tando la cantidad de Ca0 netamente mis alld de la correspon
diente a la rocaccidn ocon todo el azufre sulfato, el cfecto
de consolidacibn y de endurecimionto so reforzaba ¥ 8¢ ha
dogenbierto quo cn esta otape, & wls do oscayolas so for =
maban uno o varios compuostos de cal y do hicrro y se pro-
cipitaban de modo parcecido & la egecayola, on las zonag de

roaccidn seflaladns por la mejor mezcla y cl mejor comtacto
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entre los reactivoss para formar la envolture y ol osquele-
to endurecidos.

En ol momento do la mezela con ol material conto-
niendo Cal0 activos el medio reactivo sicndo rolativamente
pobre en aguay ol Cal0 cstando intencionalmontc distribuido
de modo desiguals %an sélo roacciona parcialmente y de modo
no homogéneo por csirins y zomas en el matorial y las reac~
ciones de sulfatacidn del caleio y de calcificacidn del
hiorro sg@roduoon principalmente en la suporficio de los
grénulos y terroncs quo se estén elaborandos ohi donde la
concentracién do cal os procisamento més elevada.

Los productos de reaceién forman asi envolturas
¥y caqueletos de escayola y/o de ferrocal quc cncierran mesa
de produc%o gque han reaccionado imperfectamento y Ca0 acti~
va no consumida, continuonde entonces lontamente las reac-
ciones en el interiox.

En lag oondiciones de aplicacidn de la presente
invencibns asi que las reacciones fisico-quimicas sc han
desarrollado suficicntementes el pH del medio supera 8,
valor por encimn del cual los compucstos de ¢imncs cadmioy
hierro y otros metales entonces contenidos en los grénulos
y terroncs son rolativamente poco solubles on cl agua,las
solubilidadcs siendo suficientemente bajes para frenar cfi
cazmente todo difusidn importante de cstos clomentos cn ol
interior del material aglomerado de los torroncs y de los
grénulos hacia su superficie, el esqueleto y la envoltura
formados oponiendo por lo demds una barrcra cficaz a wm mi
gracidn de esta clase.

De lo que antecede resulta pues que el aumento
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general del pH, procedente de la mezcla con la cal, es su=
ficiente para hacer pricticamente insolubles en el agus los
distintos constituyentes de los residuos encerrados en el
interior de los grinulos y de los terrones.

Ia mezela de los residuos con el materiml estabi
lizador conteniendo cal active y su aglomeraocibdn en forma
de grénulos o de torrones, tales como han sido anterioruen~
te definidoss pueden ger obtenidas por medlo de distintos
aparatos toles como, principolmentes amasadores, granulado
ragy extrusorasy molinos de cilindros, etc., seguidos even
tualmente por mesas o tambores de granulncidn.

El producto resulbtante de este tratamiento se pre
senta en forma de grénulos o de berroncs roevestidos por en
volturass caparazénes o capas endurecidas suporficialmente
de escayola y/o de ferrocal y consolidadas en el interior
de su masa por csquelotos & base de log mismos materiales.

En un modo de realizacién de la presente inven =
cibdn, mds elaborado y cost0s0s pero que do rosultados supe—
riores, se someten los citados grénulos y torrones revesti-
dos y consolidados interiormentes a un tratomionto comple-
mentario en el transcurso del cual estos grinules y terro-
nes son hechos mis compacios por medio de umn expulsidn de
su huﬁedad haecia la superficie. Este tratamiento complemen
tario comstituye un troatamiento particular do comprosibn,
que en lo sucesivo sorid denominado de modo mAs exacto tro-

tamiento do compnctacibén. El resultado de la humedad pro-
duce un refuerzo y un endurcecimicnto mds pronunciados de
la envoltura.

Este cfecto es todavia reforzado si en el curso
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de este tratomiento de oompactacibén se afinde una cantidad

. suplomentaria de material conteniondo Cal activa en forma

de polvo.

BEste tratamiento de compactacibn se rocaliza ven-
tajosamente en un grenuladors en el cual los grénulos y ‘te~
rrones ruedan entre si mismos mientras son afindidos materis
les conteniendo CaO activo o también, de modo ventajoso,
otros materisles que permitan impermeabilizar todavio mis
lasg superficies de los grénulos y de los terroness como por
ejemplo: bentonitas, arecillass silicess solucioncs de sili-
catoss aceitess ote.

Por lo que se refiere al contonido de humedad de
los residpos a mezclar con el material ncutralizador, que
es un factor importantes se ha comprobado que se obtienen
resultados favorebles con contenidos de humcdad de 5 a 45% y
preferentemente de 15 a 40%, es decir, con residuos conte-
niendo de 55 a 95% de sbélido y preferentemcnto de 60 a 85%
de sbdlido.

Como ya so ha indicado anteriormentcs el conteni=
do inicial del residuo que debe sor tratados obtenido des ~
puds de wne filtraocidn normal, es mds frecucontemente del
orden del 45%.

Un residuo de esta clase es sometido ventajosa -
mente a un tratamiento previo para reducir su humedad a me-
nos de 40%.

Para cgte £in, segln la presente invencibdn, se
suspende este residuo en agua, se filtra csta suspensidng,

y se reduce la humecdnd de la torta asi obtenida hasta un

volor inferior al 40%, utilizando eventualmente, & més dol
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"drenaje normal',; medios mecénicos tales como una prosidn
ojoreida sobre la torte 0 neumdticoss tales como la insllfla-
cibn o la aspiracibn de aire a travds de la torta.

A continmcibn, osta torta do £iltro es mezclada
del modo descrito anteriormente con el matorial neutralize-—
dor que conticne Ca0 acotivo.

Aungque dlgtintos filtros adeouados para producir
wne. torta "muy scca' puedan ser iddnecs poara este tratanien
t0 previo, el filiro-prensa ostd particularmentc indicado
pare ello. En csto G1timo se filtra la susponsidn anterior—
mente citada hagta que el filtro esté repleto al méximo de
la torta producide y a continuacidn se insufla aire compri-
mido & través de osta torta.

El liquido filtrado es receiclade hacia un e stanque
de decantaeidn o hacin una oporacibn de susponsidn dol resi-
duo tereiario. ‘

Si ol rosiduo terciario ferrifcro tal como.salc .
de su filtrocibn inicial contione ya una humcdad inferior a
40%, e ste tratanionto previo de nueva suspensidn y do se -
gunde, £iltrecibn os obviamente indtil.

Los reslduos anteriormente citadvs conteniendo me
nos de 40% de humedad, eventualmento dospuls dol tretamione
‘to previo, son mezelados con el materinl cstabilizador con-
teniendo Ca0 activo preferentementes on proporciones de 60
& 160 kg y preferiblemente 80 a 120 kg de Ca0 activa por
1000 kg do material sceo en los residuos.

Por lo quo sc refiere particularmente a los re -
slduos forrosos congtituidos osencialmentc por sulfato fo-

rroso, heptahidratado por ejemplos como ol quo os precipi-
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tado y separado en lg indugtrial del ’ci*banig como ge ha ine
dicado anteriormente, esbos residuos se pregtan /énﬁ.;}en'temen-
te bien al tratamiento estabilizador y aglomeredor segin la
presente invencién, El gran desprendimiento de calor de les
reacelones favorece la formaclln de granulos y terrones os-
peciglmente duros y resistentes y puede ser generalmente Lis
mitada la cantldad de Ca0 al 15 a 50% de la cantided esto-
quiométrice gue viene determinada por la reaceidn basicas

Fo 80, + 2080 ~———— 0aS0, +Fs0.080

Dadss las propiledades conoc:l.das e losg d:.stin‘uos
ox:.dos de hierro, el FeO formado, expuesto al alre, se ox -
da muy rap:.@ameri’sé, nuy parblculamen‘te en la superficle de
log grénulos y terrones obtenidos, ¥y producic_ando.ademés ung,
capa marrén negruzea de sulfato de hierro bdsico, impermea—
ble, que refuerza la barrera de escayola del caparazdn.

De modo ventajoso, con vista a obtener un miximo
de efocto del Ca0 utilizado, y por c_gns::.guien'lse de reducir
todo lo posible la cantlded de la miemg; durante el curso
del trebamiento se procede a un espolvoreado de la superfie-
cie de los grinulos y terrones formados o en formecidn aon
el material estabilizador, de modo a reforzar los efectos
en lag peliculas superficiales por medio de un excego relaw
¥ivo de Cal ao'bivo.

. ‘Dado su oarac'ber netamente erJ.sLa:U.no, los suli’a--.
fos ferrosos residuales de la industria del tltanio pueden
ger tratados directamente m la salida de las sccedoras con
su humeded ususl de 5 a &, Tamblén pusden tretarse con dort. -
to residuos de esba clage muy h&p}eglos, hegte 45% de'h'umeded.'. )

En ol caso de wbllizarse, como material establli~
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zador, lechada dec cal, debe vigilarse, maturalmentes que ol
rosiduo que deba ser tratado sea relativamentc seco, con el
fin de que el contonido total de humedad no sea demasiado
importante y de peraitir obtener la formacidn do un produc
to mecdnicamente cstable, por wna partey ¥ préoticamenxe
insensible a la accidn solubilizadora del agua por otra
partes para permitir, sin riesgo de contaminacibn del am -
b iente, su almacennmionto en pilas oxpucstas a le intempe~-
rie.

Con referencia a este puntos hay que observar
ques en clertos casogy la cantidad de material estabilizo-
dor necesario puede ser superior a la necogaria paroe obte-
nor una simplo estabilizacibén mecénica. Esto dependes; so-
bre todo, como resulbta de lo gue antecede, do la distribu~
¢idn de la cal en rolacién can el residuo.

Los ejomplos que siguen, aportan ademds detalles
de varias formas particulares de fealizaci6n del procedi -
miento segin la prosonte inveneidn, con refcroncia a la ﬁi

gura L.

EIRUPIO_1

Jarogito mixto de amonio y dc hidronio con una

humedad del 45%yrccogida a la solida de un filiro de cdlu-
las bascwlantosl; de superficle de £iltracibn horizonmtal,
cs puoste nuovamento en suspensibn on una ocuba 2 provista
de agitador, no rcprescentado, con liguido reciclado de mo-
do a formar uns suspengibn de 10% de s61ido, la cual ha sl
do bomboada hacia f£iltros-prensas 3, habiondo gido devuelio
a la cuba 2 el liquido filtredo, como sc indica con la

referencia 4.
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Ia alimentacidn de los filtros-prensas 3 ha sido
parada en el momento on que la presibn do vetus rebasaba
los 5 keg/em?, indicacidn del llenmndo total del £iltro por
las tortas formadas. En este momento, airc comprimido a
6 kg/om? ha sido insuflado, segfin la flocha 5, a través de
las tortasy en el mismo sentido que la filtraeibn, hasta
que la descarga del filtrado no indicasc yo umd salida im-
portante.

Ias tortas hen sido a continuncodn ovacuadas del
filtro y descargadas en una tolva de almacengmiento 6. Su
contenido de humeded ecre de aproximadamenic 38% del peso
totals, en tanto que ¢l contenido de azufrc, en forma de sul-
fato, era de eproximadamente 12% dol material soco.

Estas tortas se disgregpban cen numorosos ‘trozos al
caer en la citadn tolva. De este modo, los trozos son condu~
e¢idos por un transportador de tornillo sin fin 7 hacia una
amasadora continua 8 del tipo cldsico quo proscnta, en uma
artesa dobles dds ejos paralelos de‘paletas inclinndas gi -
rando en sentido contrario e interpenetrdndoses no habiendo
gido representadas las partes constituyentes de egta amasa-
dora. Al mismo tiempo, segin la flecha 9; se ha afiadido cal
viva conteniendo 92% de Cal activos, a rezdén de 80 kg por 1000
kg de residuos con 38% de humedad.

En esta amasadora, la torta ha sido dividida y mez
clada con la citada ocal y la temperatura ha aumentado en 302
C a consecuencia de la neutralizacidn pafeial de los sulfa -
tos basicos de hierro.

Ia dQuracidn de este amasado ha sido del orden de 1

minuto.
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El material, a lo salidae de la amasadoras se pre-
sentabe en forma de grénulos y terrvnes generalmente redon—
deados y con un didmetro que oscilaba entre 1 2 20 om. Ha
sido entonces almeoenado en uma pila 10 formando un talud
con una inclinneidn o pendiente del orden do 452

EJEMPIO 2 )

Jarosita mixta de amonio o hidronio ha sido tre-
tada previamente de modo idéntico a la del cjemplo 1, por
nuevae suspensibdn y f£iltracidén en filtro-prensa. Ia torta
asi obtenida presemtaba un 36% de humedad y un ocontenido de
azufre en forma de sulfato del 12%, medido sobre el mate -~
rial seco.

En la amasadora 8, se ha adicionado oal hidratada
comercial conteniendo 68% de Ca0 activo, a razbn de 80 kg
de cal por 1000 kg de torta con 36% de humedad. La duracidn
de la mezecla ha sido do 80 segundos y desée la entrada a la
salida de la amasadora; le temperetura del material,habia‘
aumentado en 102C.

El material, a la salide de la amagadora, estaba
en forma de grénulos y terromes de las mismaslimensiones
que los del ejemplo anterior, perc claramcntc menos duros
y wenos resistentes al aplagtamiento.

Despuls de dejarlos depositados durante unma a dos
horas, sin embargo, ha sido posible recogor estus grénulos
y terrones con la pala mecdnica, cargarlos sobre camiones y
apilarlos.

EJEMPIO 3
la misne jarositas tratada previamontc como en

los dos ejemplos antoriores, ha sido mogclada en uns ame -
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sadora 8 con cal viva comercial conteniendo 92% de (a0 ac~
tiva, a razdn de 100 kg de cal por 1000 kg do torta. Esta
contenia 36% de humedad y un contenido de 12% de azufre en
forma de sulfatos (contado sobre material seoco).

I dureoidn de la mezcla ha sido de un minuto y
la temperatura del matcorial he aumentado én 4080C.

El material salié de la amasadora en forme de
grénulos y terroncs de 1 a 5 omy claramente mis pequefios,
més duros y mds rosistontes al aplastamiento. Desprendia
vapores de agua y dc amoniasco. Ha podido sor apilado inmedia
tamente.

BIEWPIO 4
~ Una jarosita mixta de emonio ¢ hidronio, idénti-
ca a la del ejemplo 1, ha gido tratada proviamente y & con~
tinuecibn mezelada cn la amasadora 8, como en el cjemplo 2,
con una cantidad reducida de Ca0 activo (es deciry 80 kg
de cal hidratada al 68% de Cal0 activa por 1000 kg de mate-
rial seco en la toria).

El motorial que salia de la amagadora 8 ha sido
introducido en un tambor granuladors no rcpresentados en el
cual se han afindido ademds 20 kg do cal hidratada con 68%
de Ca0 activo, pulverizada y seca.

El material salid de este tambor granulador en
forma de grénulos muy secos y muy duros de 1 a 10 cm de
didmetro y de formas netamente mds redondas.

Los grémnulos han podido ser transportados y api-
lados inmediatamente.

-t ——-

darogita mixta de sodio e hidronic contbeniendo
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también hierro en forma de goetite (Fe.(OH) ha sido trata-
da previamente como en ol ejemplo 1 por nucvd swspengibn
¥y filtracibn en el filtro-prensa. Ia torta doscargada de
osto £iltro tenia 32% de humodad y su contonido de azufre
sulfato era del 6%, contados sobre la basc del matorial ge~
co.

El material descargado del filtro-pronse ha gido
mezelado en la amasadore 8, con 50 kg de cal viva al 92%
do Ca0 activa por 1000 kg de material sceo tratado. Ia du-
racibén de 12 mezela fué de dos minutos, durante 1a cual la
tomperatura del matorial aumentd on 302C.

A In salida do la amasadora, ¢l producto se pre-
sentaba en forma do grinulos y terrones de 1 a 6 cm de did
metro, muy secos y muy duros y han podidc sor gpilados in-
mediathamente.

RIAPLO 6

Un sulfato forroso heptahidratado procedente de
lo industria dol titonio y saliendo de la socadore, comtic
ne aproximadamente 8% de aguas madres. Es mezclado on una
amasadora continua cal viva fim o razén de 14 partes de
peso de Cal por 100 partes de sulfato. El producto sc¢ ca-
lienta y se gronula rédpidamente, formando grénulos de 1 a
20 om que se vuelven marrdén en contacto con el aire. Los
grinulos son & continuacibn agpolvoreados con 0,2 partos
dc Cal activa en un tombor granuledor. So forma en el cx—
torior de los grinulos una capa amarronada do hidrdxido
Pérrico. A la salida dcl tambors los grénulos estén se -
COs ¥y n0 sc peghn. Son recogidos inmodiatamento por camibn

¥y apilados,
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BJEIPIO T

Gostita residual de la industria del cine elactro
litico y comteniendo aproximadamente 40% de hierro total y
3% de azufre sulfatu sobre el peso en secos quo sale de un
£iltro-prensa en forma de tortas con un 40% do humedad he
gsido tratada en une amnsadora continua soghn el ojemplo 1,
con cel vivae fina, en proporeldn de 335 partes de cal sobre
100 pertes dogetita; o sea algo mis de la cantidad osto~
quiométrica necesaria para transformar el sulfato contenido
en egeayola. Duranto la mezela, el producto se calienta poco
¥y la granulacidn s¢ realiza muy imperfoectomonto. E1 producto
vasa en forma de muy grandes terronecs pegajosos al tambor
donde se adiciond una parte de cal viva fima para el reeu -
brimicnto. Ios terrones revestidos permanceon plésticos y
ten s6lo se endurccen muy progresivamentos toniéndose que
osperar durantc horas antes de poderlos manipulay sin desw
truirlos. Tales condicioncs operativas, por lo demds no pue
den ser aplicadas industrialmentc de modo prictico, dado el
largo tiempo nccesaxrio para obtener resultados vAlidos.

En ura prucha paralela, la cantidad de Cal0 viva
adicionada a la amasadora fué aumentada de 3:5 & 8 partes.
Esta vezy el producto se calontd y grenuld rdpidamente. Ie
adicibn de cal de rceubrimicnto no es necosaria y el'pro -
ducto es inmediatamente transportable. Los grénulos obte -
nidos miden de 5 a 50 mm y resisten muy bden el aplastamien~
0. Siendo la dosificacidn de cal cxcedentaria, la insolpbi-
lizacibdn de los matoriales solubles on el agua es total,
incluso en el interior de los grédnulos. Estc matorial api-
lado y gometido 2 la intemperiec no producc polvo ni conta—

minacidn por los clomontos solubilizados.
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La figure 2, ilustra de modo esquomfiticos una sec-
cién do un grénulo o terrén resultante de 1o pucsta on préc-
tica del procodimiento segin la presentc inveneidn. ILa re -
foronecia 1l indica el esqueleto interior, la rcferencia 13
la masa del residuo § de la Ca0 no consunido y la reforen -
cia 12 el rceubrimionto endurecido, estando 8ste asi como ol
csqueleto constituldos esencislmente por cscayola y/o forro-
cal.

Bl producto scghn la presente invencidn se proscn-
ta on forma do grénulos o terroncs dc aspocto secos contras—
tando con la forma pastosa de los residuos, terciarios no
tratadoss y pucdo scr transportado y manipulados gin incon -
venientes particularcs por los aparatos cldsicos do alimen -
tacidn. Este productc también pucde sor almacenado gobre un
terreno de almaconomionto en pilas de muy gren alturas; and-
logas o las escombroras procedentes do las oxplotaciones mi-
nerag o metolirgicas y sobre los cuales los aparatos corricn
tog do transportc y do alimentacidn pucden dosplazarée,
prinoipalmento por modio dec ruedas o de orugns pPor encima
de rampas de accoso practicadas en ol mismo matorial alma -~
ccnado.

Ia posibilidod de constituir grandes pilas permi-
$c no ocupar parn ollo mds que superficics muy roducidas on
rolacién con las suporficics necesarics pora los grandes og
fanquos do decentacidn utilizados hasta la focha para ol al
macenamionto de talos residuos do la indusirin hidrometalbr
glca del ciney por ejemplo.

Ademfs, ostos grdnulos y terroncs constituyen un

material de torroaplemado aprovechable, lo cual puede cons -
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tituir on numerosvs casos un mereado importanto para el
mismo.

Los residuos trotados soghn la presente inveneibn
so conducen de un modo notable bajo los agentes atmosféri -
cos, particularmentoe bajo 1la aceilbn de la lluvin. En efecw
t0, los terrones y grénulos do la capa cxtorior de la pila
quo son aleanzadvs por el agua se mojan con osta Gltima,
sin perder sin ocmbargo ni su forme ni su resistencia. Ia
mayor parte del agua de lluvia corrc entre los forroncs y
grénuloss prineipalmonte sobre los flancus Qo la pila gin
ponetrar profundamonto on la misma.

En estas ocondicioncss: la maga do la pila no re -
tione mis que relativamente poca agua, 1o cual se evapora
nuy répidamentc despuds de la lluvia, agl gque lo permiten
las condiciones atmosféricass estando csta cvaporacidn fa-
vorecida por la gron superficic desarrollada de los gré -
nulos y terroncs.

El lavado por ¢l paso del agua do lluvia no ac -
tha mds que sobre la superficie, en cierto modo impermeabi-
lizada de los grénulos y torroncss, en tents que la masa ine
torior de &stos no quoda afeetada. Por estc hochoy las pére
didag de la pila de rosiduos en maturinles solubilizados
por lasg aguas de lluvias susceptibles do ser arrastéadas
hacia la capa aocuifera: son extremadamento reducidass in-
cluso insigﬁificantes. Resulta de esto guc no hay riesgo
de contaminacidn de csta capa. Con refercncic & cgte pun—
to: hay que observar tambibn que la prosoncia do 0, en la
atmésfera influye favorablemente sobre la cstabilizacidn de

las cnvolturas de los grénulos y toerroness reforzéndolos
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todavia mids por unn ocarbomatacidn del exccionte de (al ac -
tivo.

El procodimiento segin la prescnte inveneidn trang
forma puos residuwos forriferos practicamento no almecens -
bles; no aoherontoss pulverulentoss pastosts o barrosos,que
son fuonte de contaminncidn gdlida o hidricas on grénulos o
jerroncs duross; ostcbles: no adherentoss Gc una rosistencia
mecdnica y do propicdades fisicas adecwades para un apilae-
nicnto on pilas de gran altura, por medio do aparatos cldgi-
cos de transportcs y que pueden>ser cxpucsivs a la intempo=-
rie gin riesgos de contaminacibn o de cxtensidn, por ejem -
plosy por resbalanientos deslizamiento o escurrimicnto.

Aunguo cl procedimiento soghn la presente inven -
cidn haya sido pucsio a punto inicialmont: para residuos
forriforos talecs como los producidos por la precipitacidn
de hiorro do las solucionos mixtas do sulfato de hiorro y
de eino en la hidronctalurgls y del oinc ¥y que haya gido
aplicado con &xito posteriormonto & los rosiduos de sulfa -
tos forrogos; cs obvio gque se aplica o obros residuos forri
forog y o otros residuos metélicos quo cuntongan en gonoral
sulfato de hierros Sxidos o hidrbxidos dc hicrro diversos,
o compucstos dec otrus metales de propicdadcs somejantes en
1o referontc a las recacciones con la cal, todos ostos resi-
duog procedicendo dc cualguicr industria, soa del cinc o
bien otra.

Eg obvio por otra parte que la caly; como clemon =
0 estabilizadors; pucde sor sustituida por bSxidos do mota-

log do propicdades scmejontess tales como cl barios cl os -

+troneio, ete.
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En cuanto al Mg que acompafln gencralzento & la
Ca0 activa en numorosos matcriales cstabilizadoress no pro-
duce sulfatos insolublcs, pero en cambio participa on la ac
cibn neutralizadora; al precipitars por cjomplos los hidrd-
xidos de hierro que cuntribuyen a la impermeabilizacidn de
la envoliura protcctora, principalmente on el caso de la
jarosita y do la goetita, fijando asi metales contaminado -
res en forma de compuostos insolubles, por mcdio del incre-—
mento dei PH en ol medlio ambiente.

REIVINDICACIONES

Desgerito ol objeto del presentc imventos se decla=
ran nuevas y de propia inveneidn las siguicntes reivindica-
ciones, con prioridad de la patentc bolgn n® 835,777 (PV
0/162044) de focha 20 de noviembre de 1975 y de la demanda
de patente bolga PV 0/172325 del 12 do noviombre do 1976.

l.- Procodinionto para cstabilizar y consolidar
residuos & base de compuestos metdlicogs particularmentc con
vistas a un almaccnamiento en montones expucstos a los agen-
tes atmosflricosy; principalmonte residuvs contoniendo 3aroq§
tas, goetitass 6xidos de hierro, hidrdxidos dec hierro, sul-
fatos de hiorro, caracterizado por combinmirsc estos resi -
duoss poseyendo un contenido de sblidoa do por lo menos 55%
del posos e incinlmante ineohercntcs, con un material esta-
bilizantes contoniendo Ca0 activos en proporcidn tal que se
constituye un producto sdlido mecdnicamente cstable o ingo-
luble al aguas conduciendose on su roalizacidn en forma tal
que del tratamionto quimico citado resultan grénulos y tc =
rroncs constituldos por une substancia revostida por uno en

voltura protcctora cndurocida a base de productos de reac-
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cién formados por ol Cal activo con Lo menos uno do los com
ponontos de estus residuos.

2.~ Proccdiniento segin la roivindiocmcidn 1 ca
ractorizado por ol hocho de realizogse grénulos y terrones
congolidados intoriormente por un esqucloto igualmonte a
base de los citados productos de recacciin.

3.~ Proccdinionto seghn umn u otra do las rei-
vindicaciones 1 y 2, caracterizado por ol hecho dc sor so-
metidos los citados grdnulos y toerroncs a un tratamicnto
complomontario de compactacidn acompafindo do una expulsidn
de humedad hacia la superficie de los citados grdnulos y
torrones, producicndo asl esta humedad, ol rofuerzo de su
envoltura.

4.- Procodimiento segln lo rcivindicacidn 55 ca~
roctorizado por ol hocho do afiadirse en cl momento del trate
mionto dc compactzeidn una cantidad suplomcntaria del mate-
rinl golubilizanto en forma de polvo.

5.- Proccdiniento scghn una u otrc do laé rcil -
vindicaclones 3 y 45 caracterizado por el hocho do afiadirse,
en el momento dol tratamiento de compacttcibns un matorial
capaz de impormeabilizar mds la superficic do los grénulos y
terroncs asi tratados.

6.= Procedimionto segin unc cuclguicre de las
rcivindicacioncs 1 a 5,.caractorizado por cl hecho de uti-
lizarse, ocn ol tratonionto anteriormente moncionados rosi-
duos conteniendo dec 55 a 95% dc sdlidos.

7.~ Procodinionto segfin la reivindicacidn 6,ca-
ractorizado por cl hecho de utilizarsos en el fratamionto

antoriormonte citados; rcsiduos conteniendo de 60 a 85% do
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gblidos. 5 )
8, - Procedimiento seglin wna cualquliera de las
reivindlcaciones 1 a 7, carecterizado por el hecho de que,
en el cago de que los res{duos contengan esencimlmente jaro—
sita; ye utiliza una cantidad del cltado maberiel euyo con=
tenido de Ca0 sctivo representa de 6 a 166 del peso del ma-
terlal seco de los citados residuos puestos en elabor_aoién;
9.- Procedimiento segim la reivindicacién 8, ca-
racterizafio por el hecho de utilizarse una cantlidad del ma-
texiel anberlormente cltado cuyo contenido de Cal activo re-
prosentoe de 8 a 126 del peso del materlal seco de los resi-
duog anterloymente mencionados. A
10, - Procedimiento segin wna cualjulera de las
reivinﬂigaoiones'I a 7, caractexizado por el hecho de que,
en e; cago de que log resglduog conbengan ésencialmenﬁe goe;
tita, se utlliza wna centided del citado material cuyo copé
tenido de 0zl activo sea superior s la cantidad estequiomé-
CeS0,.

11, Procedimlento segin la relvindicecidn 10,

. .

trice doterminads por la reaccidn Ca + 303'

caracterizado por el hecho de ubllizarse una oantidad del
c;tado matexlal cuyo oontenido de Cal activo represente de
3,5 a 8 partes on rolaclén con 100 pertes de goctite,
12,~ Procedimiento segin una cualquiera de las
rolvindlcaclones 1 a 7, caracterlzado por el hecho de que,
en elncgso de resilduos conteniendo esenclalmente sulfato
ferroso, prineipaluente sulfato ferrogo heptehidrato o MO~
nohidreto procedente de la injustrie del tltenlo, se uti-
lize de 15 a 506 de la cantidad estequiométrica de los oom-

puestos activos anteriormente mencionados, determinade por
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la reaocion: I‘eso4 2080w c.aso4 + Fe0,0a0

13, = PrOcedimienLo sogln una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, caractexizato por el hecho de po-
nerse en suspenslén en agua reglduos ferruginosos poseyendo
mne humeded superlor a 45%, filtrarse a continuacion ests
suspens_:’_.én; y reducirse la hwmedsd de la torta asi obteni~
da; ya sea por ol hecho de las condlclones de larpuevg £lle
traciln, ya sea por mediocs mecéniqos o neumdticos, hagta
que la humedad sea inferior a 45%, siendo entonces mezc Lo~
das egtag tortes con una cantided de meterial egtabllizan~
te conteniendo Cal activo hasta obtener la formaoldn de
grénulos o terrones revestidos de una emvolture a bage de
los productos de resceldn anteriormente citados, oonsolida-
dog Llnbteriormente por un esqueleto o bage lgualmente de eg—
08 produchos.

1hew Pxocedlmienio gegin la relv1ndlcaclon 13,
caracterizado poxr el hecho de iniroduclrsebla guspgpsxpn
anterLormente mencionada en un filtro-premsa y, despuds de
estap_llenouéste de torta, de inguflar aire comprimide a
través de esta torta, haste reducir el contenido de hume-
dad a menos de 45%. )

ls.éProcedlmienbo gesin ung cualquiers de lag
reivipdicaclones 1l a 4, caractexrizado poxr el pecho de ubti-
lizarse;'como_material conteniocndo Cal activo, cal viva;
cal hidratada, lechada de cal o carbonabo cdleioo. )

16 Procedimlento para establlizar y oonsoli»
dar regiduos a bage de compuestos metallcos.

Segin ge descrlbe y relvindica en la presente

[ -



5.

MLA.

- 32 -

memorie deseriptiva que consta de 32 hojas foliadas y os.-
critas a mdquina por uma sola cara, acompafindog de los di-
bujos correspondicnics.

Modrid, a 19 Noviembre 1976

D.a.

JAIME ISERN
P p. . ,%

FIOSER. NIET® |
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