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por ’iTSISTS ©Eos

solicitada m  SspafSa a favor de BERSOS SEB^LASBS® QWSffiS 

X&D0S3&XS (S3KJI) H.V. y C*3»t. ;'<*¥■# de na

eionaLi&ad holandasa y Delga, respectivamente, domiciliada© 

ea 1 ^ 0  Kenaaldijk 115 * Kaastricht, Kolsnda y Serhulpaestewi 

weg 185,. 3 1170 Brúcelas, Bélgica, respectivamente, par 

todo S@ beneficiar escoria do desecho**» coa prioridad de la  

solicitud holandesa 7612299 de fecha 5 ííovisfflbr© 1976. -  -

tgfMGtlA OBSCMOTOA

La invención se refiera a u» método de bensficiar 

escoria de desecho, procedente Ss la  producción da acero al 

oxigeno (denominada s contlunación "escoria L*SÍ«tt),  compren 

atando dicho método reducir a metal óxido© metálica® presea 

te» en la  escoria, por medio do un agente reductor y con la  

adición de un. aditivo que contiena AlgO^, y soperos* ®1 hie» 

rra de la  escoria,

m  cierto© lugares se hallan frecuentemente grande© 

cantidades áe escoria que' e® originan, entre otras cosas,
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del atátodo 4»  producción de acero al oxigeno» que proporeie 

» »  lm escorie $.$. Seta escoria, contrariamente a Xa ««ca­

ria 4a alte» hornos# no es hidráulica despuáa del eníriaMén 

te (reooáftáe) y por lo tacto no e» demasiado valiosa» i»a po 

5. . fdbilídaá do rcciolar la  escoria. en un alto horco para ex»

traer al hierro está licitada por la  acumulación do eleoen- 
tfos indeseables. Asi, lo » depósito» de esta escoria pueda» 

considerare# perjudlciale» para «1 «adió «ablacto. -  -  -  -

líos componentes principelas 4a la  es (seria t»*0* se

10. ... hallan usualtsente dentro do loa siguientes limites» *******

m 2 f - tS# en peso

% °3 0,3 m 2$ en peso
CaO 35 - Wf «n peso

2,6 mar 6$ en paso
Pe + PeO- 15 m- 41$ m peso

» » * 2 6,5# en p eso
1 •m 2*5# en paso

a  contenido da hierro da la escoria es tal que re 

aulta átil la  extracción da Marro de la  escoria, la extrae 

90, ciín. del Marro de la escorio por medio de un «imple trata-
atiento da reducción es difícil y económicamente poco renung 

ratlvo. $s ciarte que, m una atmósfera reductor» a un» tem 

paraturo «a uno# neoo*S» m forma hierro metálico pero es­

te hierro permanece finamente dividido en lo» poros de la 

25* escoria reatante debido a que la  temperatura a la  que esta
escoria se lieáa aumenta considerablemente por reducción de



loa compuestos de hierro» Difícilmente puede separarse el 

hierro de la  escoria restante.

la  solicitud de patente francesa 73 05145 presenta 

un método para extraer metal &© una escoria i*.3»> método 

con ©1 cual se obtiene también una escoria «sus puedo u t ili- 

aarse saín para ciertas aplicaciones. So parte d© una esco­

ria  l.B . líquida a la  que se añade bauxlta. Partiendo de una 

escoria L.B. líquida, la  reducción tiene lugar a uno©

1*60050 por medio de un agente reductor sólido» tal como 

carbono o aluminio. ®a las sonas en que la  bauxita es una 

materia prima relativamente oara, dicho método no ee dema­

siado interesante. Sin embargo* uno da lo® ejemplos indica 

que* además de AlgOy también puaác evadirse SiOg al fundan 

te, obteniéndose una escoria que después del enfriado y del 

molido tierna propiedades hidráulicas, besé© el punte de vis 

ta energético este método no as interesante* especialmente 

si se parte de escoria ya enfriada (material vertido) * — -

la  memoria da la  potante británica 322 586 presen­

ta la  extracción da hierro a partir da una escoria# pero es 

t© método no es más que un proceso modificad© do alto hozas 

que utiliza coque, mineral de hierro y cal y no puede u tili 

¡sarse para la  escoria X»,&. la  escoria restaate contiene afa 

mucho hierra.-

H  objetivo d@ la  invención es proporcionar un mé­

todo para beneficiar escoria t-.B.» permitiendo dicho método-



a) Xa extracción da metal a partir 3a la  sacarla por reduc­

ción, a um  temperatura relativamente baja y no neceee- 

riwment© m  fose lígula**» por lo que puede utiliearse eo 

jso material áe partida una escoria l»»0. ya enfriada (ma­

terial vertido) ? ~ ~

b) el uao como aditivo fundente de un material que tiene un 

contenido de KL«p¿ inferior que la  bauxits, preferente­

mente un material áe desecho?

e) le. separación de la  escoria y «1 metal e una temperatura 

relativamente baja y preferentemente Se una forma tecno­

lógicamente simple? mientras que

d) I© escoria restante o» un producto industrislmoat© ó til 

que puede convertiros preferentemente m un cemento 

portland o de alto homo normal.

Begón la  invención ©etc objetivo m  alcona» oí le  

escorie £ .». se mésela previamente con uno o nuSe aditivos 

que contienen por lo menos loa óxido» de aluminio y de »XLi 

ció, utlliaónóoeo dichos aditivos en una relación de 45-2.5 

parte» de aditivo por 55-97,5 parteo de escoria L.2.« carpo 

no (en sentido amplio, incluyendo carbón) coso agento reduc 

tor, y s i 1» reducción tiene lugar principalmente en la  fa­

se sólida, despuáe de lo cual y entre uno» i , 250-1*900»O se 

«apera ©1 hierro de la  escoria roción formada y subsiguien­

temente m  retira. Preferentemente, se utiliea una tempera-



tura d# entre uno© 1«3pjO*Q y 1 . 45080.

¡teesittés ú& añadir <mü( la  ©seoria rsciéa formada 

pitad© convertirá® en un olinker Se cementa partleaad.. l'or nía 

dio A© la  ssprasián Mcaln ee designan materiales qu© flanea 

us alto contenido de CsG o do Ca£0̂  • BogJn al anterior méto 

da, toda la  escoria L.D. puede convertirse en productos va­

liosos. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Preferentemente eo utilizan silicatos como aditivos 

que con ti anón por lo menos loa dxí dos de glucinio y de e ili 

ció* pero m otra realización del método* qu© s© estudiar! 

luego, pueden también utilizarse otros aditivos. «  —

Un sspacto importante de la  invención es qu® o© ob 

serva que coco aditivo© también puedan utilizarse ©ímulté.- 

násmente otro© Rateriales perjudiciales pera el ambiente y 

que puedan convertirse así en un producto adecuado. Beto se 

aplica eBpeeialnssnte a los producto© t© desecho d® las minas 

de carbón que se halla» frecueatomento m  las proximidades 

de la  industria del acero* totes como asnas o ledos de me­

nas. Bichos producto© de descebo contienen también frecuen 

temante de 15 hasta 20  en peso de carbón que puede u tili­

zarse ©iffiult&setasaente como agento reductor económico, de mo 

do que no es necesaria o sólo es necesaria una pequeña can­

tidad do otros agentes reductores ricos ©» energía. Este aa 

taris! de deseca© puede tener por ejemplo (no limitativo) 

la  simiente composición* cermpoaoates inorgánicos* ©a ©u ma



~ 6 -

t o *

15*

80*

yor porto silicatos de aluminio (determinados como «cenia»»* 

y denominado» a oontinuacid» «cenizas 4a «aquisto*) 6b/ m  

oeeo) pdrdida® por igaiciín, m  #» mayor parto carbono, 32* 

en pQBOt «t análisis 4a Im  cmizm da esquisto corapretidoí-

Adamáe do coto# producto» do deseche procedontao 

d© las minas de carg&i también puedea utlltsarsa cenizas ve 

lantea perjudiciales para al ambiente. Su compesicién quimi 

ca m  correspondo con la  de Xas cenisa* de esquisto, fa »- 

bilc. puede» utilizarse» separadamente o aescladae entre sí* 

cenizas volantes» esquisto» lodos de menas» arcilla® o ma­

teriales de desecho que contienen arcillas y similares. — —

ai la  solicitud de patente franco»* 73 05145 no se 

observa que sea posible utilisor también silicatos do slussi 

nio m  vea de bauxita, tal como los mencionado» materiales 

de deeeclio de las mina® de earbén.

la  relacida • «atre la  escoria 1*2. y «1 silicato de 

aluminio añadido puede variar dentro de amplio» límites» so 

gdn la  natural era del silicato de aluminio añadido y Xa »3 

tárales® deseada de la  nueva escoria restante, la » «sentid» 

de® pueden ser de entre 55—97»5 partea de escoria 1*2* y 

45-2*5 partes de lo » materiales que contienen silicatos de

*®#3

56fb m  peso 
85$ en peso 
3$ m  peso 
B$ m  paso



aluminio.

Si ss parte Se rasas® da desecho &© minas da eartfe 

ea una relación, que depende en cierto grado da 1& composi­

ción d® dichas menas» de 55 -  80 partas de escoria L*B. y 

45 -20  partas de esquisto ( calculadas es®? eenish©), se e|> 

tiene después de separación del metal a t«358-1.459®® una 

escoria líquida, cuya eomposición m  sprnstmadosente igual 

que la  de una escoria nomal do sito horno. Bata escorie, 

después Sel remojada, puede tratarse para dar un agente hi­

dráulico do aglomeración o de modo que m  convierta en un 

élinker de cemento portlsnd d@ una manera conocida, por me­

dio d« la  aplicación áe cal. - - - - - - - - - - - - - - -

La separación de hierro m la  fase líquida tiene 

varias desventajas. Espacialmente, no puedo utilisarse do 

forma simple un homo rotativo para dicho fin . - - - - - -

EeüpSa la  presenta invención» ©e posible evitar es­

tas desventajas sí, ®@góa un método preferido, a la  escoria 

L„X). s© le  aSad© tanto aditivo que m  la  escoria s i silica­

to eáleico que se halle presente tenga la  composición: 

OaO.SiOg. Bato material tiene la  propiedad, da desintegrarse 

para formar un. polvo fino bajo las condiciones correctas da 

enfriamiento y* cuando so halla presante en la  escoria en 

una cantidad suficiente, puede también desintegrar dicha ejg 

seria para formar un polvo fino.



ág£i bi&s específicamente* a la  escoria 1.P» se le 

añade tanto aditivo que la eeooria resultante, en «a diagra 

m  triangular que represente loe porcentajes Se Ca0* ¿LgOj 

y SiOgt te halle en un área de la  cual» para una temperatu­

ra de 1.3SO&0, pueden indicarse tree vértices que tienen 

la» siguientes composiciones*----

/* 080 $ a i2o3 f  SiO.

1. 55 3
z. 60 m 12

3. 70 4 m

Soda composición á» escoria que caíga dentro del 

área comprendida por «atoa tres vértice» demuestra conducir 

a la  desintegración espontánea de la  escaria formada s» un 

polvo fino durante el enfriamiento a unos 200*0. -  -  -  -  -

Sle ha hallado también que el hierro metálico ee ha 

l ia  presente» en la  escoria formada» m  estado finamente di 

vidido* Después de enfriar y de desintegrar la  escoria, las 

partículas do hierre se hallo» presentes en el polvo y pue­

den separarse fácilmente del mismo de forma conocida» por 

ejemplo mediante fuereaw magnéticas» separadores de aire y 

similares. -  ~ ~

Sorprendentemente* se he hallado temblé» que puede 

influirse eobrc el tamaño de las partíoslas de hierro. Si 

se añaden aditivo» de sedo que la  composición de le escoria
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sea próxima a la  línea que une les puntos 1 y 3, las partíeu 

Xas da hierro son cénsiáev&bXesQRie raayores que Xa# gartícu 

Xas- de escoria y, en cambio, coa una composición próxima al 

punto 3, su tamaño no difiere sucho dsl tamaño de Xas partí 

5. eulae da escaria» Por e llo , para «»a  buena. separación del

hierra y de la  escaria en polvo, la  composición deberá aju® 

tare® m  tonto sea posible sa la  son®. aenoio&aáa primera» -

Dicha composición puede obtener®# par adición. te 

30 -  3,5 partes de aditiva Se silicato a© aluminio, por 

10, ejemplo «aquisto, con. respecto a ¡80 -  §7,5 partes a® ©ase­

ria  X,®* fara aLeanpar el mismo resultado pmém añadirse 

también mohos otras aditivos» Satos ©trom aditivos co&prea 

ása materiales que cmtmgm Óxido ás aluminio y sillos* ©@ 

corla d© alto homo, rotaehlaBS» y similares. - - - - - - -

m. polvo fbxsaado después Se la  separación del fc% 

rro puede convertirse en cXinkor áe ©emento partlaaá# de 

una manera conocida, por ©odie &s cal» Cna grs® ventaja te 

ello es que 1» escoria se halla ya es í'orm te polvo íih » 

y que sa la  escoria se halla presente cal en forma deseara 

M* bonate. - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - -

8aa realización práctica tel método preferido satas 

menciónate consisto an que as gramslan la  ©acería £»!**, si 

• aditivo y dL carbón, los gránalos m  asesa m v& homo ro­

tativo, ss reducen y as ©intcrissaa* loa gránulas as enfrían. 

31* eubsigui«rJ}«as®ate a uno© 20O»e mientras s© recupera el calor



y después el hierro se «apara de la  escoria desintegrada. fe 

te método que utilisa gránalas tiene la  gran ventaja de que 

permite atiliaar de farra simóle un homo rotativo. 21 hie­

rro m  halla inicisinseate incluido en lo# gránula» y d ifíc il 

mente se reoxida. -

£st invención es ilustra por medio de lo » ejemplos.- 

fjecrelo 1

Bn un «aliso de laboratorio (molino vibrante de di* 

eos) se molieron* durante 2 minutos, 60 gramos de escoria 

t.3w con el siguiente análisis «pinico (todos lo® porcenta­

jes lo son en peso)* CaO -  SiOg -  13*5.̂ » AlgOj -  1,9f*

UgO -  4,4~At -  34,11', « »  -  4*0 y ?2%  *  3wnto

con 40 gramo# de desecho de esquisto procedente de un lava­

dero de carbón. 21 ánólisis químico del ««quieto eras OaO -  

1t3& S %  -  3 6 , AlgÓ3 -  17,11, %© -  V3'¿, F«203 -  *>,0í* 

F«0« -  0,25, pérdida» por ignición -  3 # .  --~ ~ ”

tos materias primas así preparadas se introdujeron 

en un crisol de Óxido da aluminio ainterieado y se ctslenta- 

ron eléctricamente en un horco de resistencia hasta una tes 

peratura del horno de 1.498BC. Se mantuvo una atmósfera re- 

fluctora en el homo por colocación del crisol ante» mencio­

nado a» un crisol mayor cuyo fondo se había recubierto con 

carbón. Después de 30 minutos a 1.40090, el crisol se sacó 

del homo y se enfrió al aire hasta temperatura ambiente»



Sasjmés de ello ee examiné si contenido del crisol. -  —

33n el fondo del crisol so habla recogido hierro.

Su peso ora de 21*7 presaos y su análisis qjtifovicoí fe -  34$* 

p -  1 , # ,  lea. -  0*3?’» 0 -  2 ,# , Si -  0*0g. 5»br» el hierro 

habla 76 graisoc do escoria» cuyo análisis «pífales «raí SaO -  

38,2^, siü2 -  33»^* álgúj -  12»#* f%0 -  5 »# » Fe2©3 -  1,2^* 

¥nQ -  3*3  ̂r  £gO*¿ -  0 »2 £ .------- ---------------------------~ -

®a un molino de laboratorio ese mollero» 50 grasos 

de la  escoria obtenida durante 2 minutes» junto oca 105 gr& 

esos ate piedra csliaa con el eigudente «aálie is químico i 

CaO •-* Wt&h SiOg -  6#2#* AljO^ -  0,S?í, FagOj -  0 ,# » %0 ~  

Q »# y pérdidas por i&nicién de 40»9$« SI polvo obtenido se 

prensé para formar una tableta» después do la  cual la  tabl¿ 

ta se introdujo ©n un crisol do platino y se calenté eléctri 

cemente en un homo do resistencia hasta una temperatura del 

homo de t .450*0. Sespuls de calentar durante 30 minutos a 

1,450® i  y e» «na atmésfera oxidante, ©1 crisol se tsaeé del 

homo y se- enfrié &L aire.

&a tableta sinterizada so esaainé ejicroseépieaaan- 

taj el material demostré a© desviarse mineralégicámente del 

cliuker normal de cemento portlaad.

gjemplo 2

Se utilizaron para preparar las mezclas A y S» una
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escoria l.fi, con «1 siguiente anilléis químico (todo# los 

porcentajes le  son. en peso)i CaO -  39,2$, SiGg -  12*92»

Ál205 ~ 1,92, *&  -  5,22, Fe2Ü3 -  33, 82, inO -  4,9$ y ?j05 -  

1,72, y esquisto con « 1 siguiente análisis químico» CaO -  

¡S, 0,42» SiOg -  39,32» fllgpj -  15,22, FgO -  1,42, fOgOj * 4,§2»
pérdidas por ignición -  34,22 y carboao puro» -  -  -  —  -

|»a tóesela A estaba compuesta por 100 gramo# Se saco 

ría  !.£>., 15,1 gramo# de esquisto y 4,5 grataos de carbono,-

la  «Macla 0 estaba coajmeota por 100 gramo# de «seo 

10» ria  l.P ,, 20,4 gramos de esquisto y 3,3 grswoa de carbono.-

las mezclas A y 0 se moliere® por separado en un sao 

lino de laboratorio (molino vibrante de diseca) durante 2 mi 

ñutos y después se granularon con agua para formar gr¿nulos 

de unos 2 era. los gránelos obtenidos de la » seer.l»e A y 3 se 

15» introdujeron por separado e« un crisol de óxido de aluminio

siaterissdo, forrado en su cara interior coa una delgada es 

pa de carburo <5© silic io  y se calentaron eléctricamente en 

un borne de resistencia basta una temperatura de 1.400«C» Se 

mantuvo una atmósfera reductor» en el crisol por reeubriraie» 

20, te de dicho crisol coa una pleca refractaria. —

Despule de €§ minuto» a 1*400*0, se acabó el celen 

tamiento y el homo #© dejó enfriar lentamente a 3009c» d«s 

pule de lo cual ©1 crie©! se sacó del homo y so enfrió adi, 

cionalmente al aire. ~



líos gránalos S® la mueetra A s® desintegraron es­

pontáneamente a una temperatura áe 230*0 ■mientras que loe 

gránalos Se la  muestra a s© dseiate-graros a 10S«G» -la m&Qs 

caeos el Marro ©a hallaba proseáis es ©1 material deelnieipm 

do como gt&iuloe aglomerado®.

l<a di atribución medida Sel tsmaHo de partículas Sel 

hierro y i® la  escoria desintegrada. restante s© ilustra en 

porcentajes sn peso en la  siguiente tabla»

Muestra A »
Fraccione© Escoria Hierro Iseoriá Sierro

0,20 AKB 50,5# 15,0# 61,1# 5.«£
20-40 fZ® 35*4# 30,6# 32*1# 15,7#
40-63 /̂u® 1,7# 23,2# O 0 24,6#
Sj-lSOyUm 12,<¥ t i ,4# 4,1# 23,7#
> 150yu© 0,¿# 7* «5® 2,7# 3G,1#

fetal 100 £ ISO $ 100 f '100 #

Pe la  tabla resulta que la  granulóme tría de loe gró 

nulos Sel hierro áe la  muestra 3 fe® más gruesa que la  áe la  

muestra A* Seto concuerda con el hecho €© que la  composición 

da la  escoria <§© la  muestra 3 e© más próxima a la  línea que 

une los puntos 1 y 2 m dicho diagrama triangular* -  -  -  -  -

la  invención ©e ilustra sáloionalffient© por medio de 

los planos, la  Figura 1 ea un esqqema de un posible trata-



miento ü9 una escoria l.P . con aditivos para la  preparación

Ae' hierra y cllnker de cemento portlsnd» por medio de hornee

rotativo», eegfca «1 ejemplo 1. Se indica explícitamente quo

la- aplicación de la  presente invención a escala técnica. no

está lisaiteáa a la  realización del ejemplo* Son positítee

otras realizaciones t ilic a s , por ejemplo con homo» distin 
*
tos de lo » homo» rotativo©.

Ua «A esquema de la  figura 1 m  suministra» en 11 

escoria fc.». y en 13 ©aquisto {por ejemplo mena de desecho 

de una rain» de carbón} a una trituradora 13 que tritura las 

materias prima». Ha 14 se suministra el producto triturado 

a un horno rotativo 15» en donde loe compuestos do hierro 

da la  escoria 1.1). son reducidos por #1 carbono presente m 
el esquisto* opcionalmente euplementado con otro agente re­

ductor. la  í$ e« suministra gas de cálsatafaientQ para lle ­

var la  masa del homo a la  temperatura deseada. Bn el homo, 

la  mm  se fundo finalmente a unos 1.400®C y m 17 puedo ex 

traeres el arrabio separado del caldo. Por medio da una pur 

ga 18, finalmente, se extra© la  mava -escoria rmtnnto* 31- 

cha escoria so lleva a una mezcladora 110 por 19 en forma 

liquida o, después de enfriamiento, on forma sólida* -  -  -

Kn 111 so suministra piedra caliza o mineral cáloi 

so, búmñoíf o secos, finamente divididos, a un intercambia­

dos IIP de calor (por ejemplo vm tambor} y se preoalientsn. 

Para s i beneficiado do éstos, pueden utilizarse gases de 

freeáleataísionto del homo rotativo 15 y el hamo 113 de sin
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tariz&do, del que todavía ao se ha hablado* loe casias gases 

@e suministren por medio de un paco 114 de gasea» 1S1 intar— 

cambiador 112 de calor está desde luego provisto de «na des 

carga 115 para polvo, de «na copínate 11fi para gasea y de 

5» un electroflitro 117 para captar los polvos más finos, mié»

tras que los gases son enviados a la  atmésfora por la  chime 

nos 118* — -  - • »  — -  -  — — * -

lia wharia.ftu precelmt&áa procedente del iateroaabia 

3or 112 de calor se introduce también en la  mezcladora 11& 

(opcionalment® con polvo separado en 115 y 117) y, después 

de la  mesóla con la  escoria cu© ee extrajo m 18, so sumi­

nistra al homo 113 de siaterizado»

La mezcla caliente suministrada 119 de escoria y ha 

risa de piedra cal isa se calienta m  ©1 horno 113 d® ©inte- 

15» rizado hasta ucea 1.490^0, para lo cual so introduce gas' ea

lien te en 120. SI producto sintorisado es enfría ©n un en­

friador 121 y 122 ©a descarga coso diaker do cemento 

portlaná para el taltsrior procesado hasta obtener cemento

Bn la  siguiente tabla so da finalmente un balance 

do materias prima© para producir arrabio y clinker de ceocn 

to portima segán el método &e la  lavenoién, método que pus 

d© raaUsar©© con un dispositivo como el descrito esquemáti 

camonta antes. Se parte de 1.000 kg de escoria L.O. sel co­

mo da esquisto procedente de una mino, de earbfo* La compesi 

§5» cián de las materias prisas y So los producto© ss expresa

m  k® Sel óxido de lo© elementos, habiéndose determinado ©5



16

t# Sato a partir da loa análisis químico».
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Partiendo de 1.000 %  de escoria t.P.» cor lo coa 

pealción 4c la» materia» prima mencionada m  tú ejemplo, 

«« ObtÍ«i«tl

5?C3 kg 4# arrabio y

2.169  itg de clinkar de cemento portland

Para olio bey que «&*dir*

500 kg de «aquieto y

S.030 fcg de piedra cali*o bruta (mineral cálcieo 
d« Maoatricht).

Si ©aquieto afladiao como "mensa** tiene una» pérdi­

d a  por ignición áe 32/. m  peso# provocada» por la  presen­

cia de, en bu mayor parte, earbd» (agente reductor) y, ade 

oté», por earbonatoc y agua combinada.

Ba la  Figura 2 8# ilustra «Bqueaáticasaente una va­

riante según el método preferido. S» 21 se swmiaietran eeco 

rio  s.B. y «a 22 aditivo fundente (por ejemplo ©«quisto pro 

ceden te de una mina do carbón u otro aditivo) y opcional&e» 

te carbOno a un dispositivo 23 de trituración y de meada, 

o» .««ntlftadm dosificad»®. %L producto molido y mezclado se 

granula primero en presencia de agua en un dieco da granula 

m  (u otro dispoeltlvo de granulación). Bn 25 *e suminis­

tran. lo » grábalo» a un horno rotativo 26. fn el homo rota­

tivo 96 loa grábalo» ce caliento» a la  temperatura deseada 

para lo cual se suministra gao de calentamiento en 27* lo »



compuestos do hierro de la  escoria X».S* a© reducen a hierro 

en presencia de carbono, el cual hierro pormsneeo uniforme­

mente dividido en loe gránulas» JSn 2o los gráaulos calien­

te® dejan el hamo 26 y son enfriados con aire eehr© una í>& 

r rü la  29» Seto aire m «tilias, coso, aire caliente de cos- 

bustida lo que proporciona un rendimiento favorable de ener 

g£a, &  ol almacenaje 30 loe granulos ec enfría» de modo 

que es desintegren en polvo» SI polvo desintegrado se sepa­

ra en uno o más esparcidores 31 d© aire para formar tan produo 

to fino 32, producto que está Bubstancialrnsate «libre &s hig, 

rroM, y en material grueso. Si material grueso so trata en 

un molino 33 para reducir la  escoria que no se na desinte­

grado tanto. Bn a l separador 34 s® recuperan si hierre pro­

ducto 35 y la  escoria restante 36» las escorias 32 y 36, a 

partir do las cuales se ha extraída el hierro, pueden celei 

aarse de soñera conocida por medio da mineral calcáreo para 

formar un clinker da somanto portland. -

Al resumir 1® ©sonéis da la  invención debo obser­

varse que le  escoria l.XU» satsríal perjudicial piara e l me 

dio ambiente» con otro material u otros materiales que eon 

perjudiciales para el medio ambiente» pueden convertirse, a 

temperatura relativamente baja» en arrabio» y <?u© puede uti 

lisera© como material ú til, tal como producto hidráulico, o 

que puedo tratare© seg&i lo© métodos usuales para tomar 

subí un. producto hidráulico. Sin embarga* la  invenoidn no es 

t i  estrictamente limitada s i uso do un aditivo qus ©ea un 

material de desecho. Seg¿» otro aspseto de la  invención es
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posible segáfe una realiaaaián preferida utlliear un homo 

rotativo sin eoaplioaoione» y soparan «1 hierro formado de 

una forma muy «implo» mientras la  escoria queda disponible 

«a forran de polvo para «1 ulterior proesaado m  forma de 
5, w» clinker de cemento portland. finólas»te# el método es

energátieafliente favorable*

A lee efectos consiguientes se ««clara» de novedad 

y propiedad para SepaB*» *»*« territorio» y pltsas áe soberg 

nía, Xas reivindicaciones que sigue».
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a R 1 y I Tf g 1 C A C X O: w ?. t

1 , -  cátodo de beneficiar ©©caria áé Asecha, frac© 

&g»te &© la  producción €e acare éX oxígeno (escaria 

carnetcrigado porque — ooraprendiond© dicho isétoSo reducir 

a ssetstL óxidos metálicos presento© m 'lm. escoria, por faedi» 

de un agenta reductor y con la  adición áe un aditivo «pe 

contiene AlgO^» y separar el hierro de la  escoria —  a la  

eeooria &.$. as le  incorporan previaseata uno o ®ás aditi- 

70S cp© contienen por lo  Beños los óxidos ó® alusainio y Sa 

silic io , utilisSados© dicho aditivo o aditivos en «na reía- 

cid» de 0  -  2,5 partes Se aditivo per 55 ~ 9?.i> partas a© 

escoria L.S., y carbono cobo agenta reductor, y porque la  re 

Succión tiene lugar substanoiáiment© en foe» sólida, áes~ 

pids de lo cusí ee sopara entre unos 1.250®" y 1 *§O0®0 ©1 

hierro de la  escoria recién femada y subsiguientemente se

retira.

2. -  Método segda la  reivindicación 1 , caracteriza

da porque se utiliza usa temperatura 4© entre unos 1.350 y 

1.45Q9G, -  -  -  *  -------------------------- ~ ---------------------------------

3. »  Método segén la  reivindicación 1, egraoterizí** 

do porque la  escoria recién femada después de la  adición 

de cid se convierte en u» cXinlíer de cesisata partlsnd. *  -

4 .- Stétodo segó» las reivináicaoibnoc 1*2». carnet^ 

rizado porque el aditivo que .contiene por lo aano» los óxi- 

do© de aluminio y ae silic io  es un silicato de ©luisiaio. -
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5. »  Método ©eg¿n las reivindicaciones 1-4, caract£ 

rloado porque como silicato do aluminio se utilizan produc­

tos áte desacho de mime de carbón que contienen también carbo 

no. como agenta reductor.

5. 6. -  método segáu las reivindicación©» 1-4, oaracte

risada porque so utilizan como ailioato fie duaiaio ceniza» 

volante», esquisto» loa© fie measte, arcillas o productos fie 

desecho que contienen arcillas y similar©»# eep&rafiastent© o 

en meadas mdtuee.

^  y ,- método segó» loe reivindicaciones 1- 6, earacta

rizado porque m  utilizan 55 -  97,5 partes fie escoria &•$« 

por 45 -  5! , 5 partes fie silicato fio alum in io.---------- ---------

a .- Método segfin las reivindicaciones 1- 6, cstrac- 

toriaefio porque se tintan 55 -  So parto» de escoria l.S*

0 , em 4 5 - 2 0  partes fie eequiuto (calculado como cenias»). -

9. -  método eegdn la  reivindicación 1 , caracteriza* 

fio porque a una escoria ft.B* se le  süsfie una ca* tifiad tal 

fie aditivo que contiene por lo menee óxidos fie aluminio y 

silic io  que le  escoria resultante* en un diagrama- que re— 

j?0. presenta lo » porcentaje» de S»0# AlgO  ̂y siOg, »e hulla fien

tro fio »a  área fio la  cual, para una temperatura fie 1.330*0, 

pueden indicarse los tro» vórtices que tienen la »  siguien­

tes composición©»»
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fr CUO *  a i203 f  910,

1. 55 3 42

2. 60 23 12

3. 70 4 26

y porgue fiel fias polvo torteado ás ceta secoris, el enfriar 

lo  a unos 20QSC, se extrae ©1 hierro. - - - - - - - - - -

10.- Kéíodo eeg&i las reivindicaciones 1 y 9# esrao 

teriaca  porgue la  composición de 1® sacarla se ajusta en 

. las proximidades fie la  línea qu® use los puntos 1 y ? ropre 

' sentados por las composiciones! - - - - - - - - - -  —  -  -

f  SB0 *  % ° 3
f - 010,

1. 55 3 42

2» 60 28 12.

11.- cátodo aegifc las reivindicaciones 1-2* 4-7 y 

9—10, oaraoterieado porque se traten SO -  97»5 partes fie es 

coria 1.1?. con 20 -3 ,5  partes de esquisto (calculado coso 

oenisas).

12. -  látofie Bog&n las reivindicaciones 1, 2, 9 y 

10, earaeterigade porgue 93 añaden cosa aditivo eaeoria fie al 

to feorna, rotsohlamss y similares. - - - - - - - - - - - - -

13 . -  iiStofio seg&a las raivinfiie&eiones 1» 2* 9-12* 

esraotsrissade porgue se granulen aditiva fia escoria &.S. y
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carbono» la » grénulos se secan en u» horno rotativo y se ea 

lienta» hasta unos 1.40090, lee ppáatalos se enfrían luego a 

unos 20O®O» mientras se recupera el calor, y después el Me 

rro se sapera de la  escoria entonos» desintegrada. -  -  -  -

14, -  *üsio80 m mmmxm m m u  m wmsm*. ~

s2oáo silo conforme se describe y reivindica en la  

presante memoria que consta da veinticuatro hoja» foliadas 

y mecanografiadas por une sola de sus cara» y da mu lámina 

de dibujo» que la  ilustra.

MADRID 3 1 0CT.1S77

, A. M. CüñELL SOSO! 
llu-eM
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