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Procedimiento de fabricacién de briquetas a partir de
lodos de decapantes y briqueta obtenida por dicho
procedimiento, donde el procedimiento comprende las
etapas de: preparacion del lodo de decapante con
rebajado de su humedad hasta valores comprendidos
entre el 15% y 30%, tamizado y pelletizado del lodo
de decapante desecado, mezcla de una proporcion
de lodo preparado comprendida entre el 70% vy el
80% peso, y carburo de silicio en proporcién
comprendida entre el 20% y el 30% en peso, y
aglomerado en briqueta; mientras que la briqueta
comprende: secante/aglomerante en proporcién
comprendida entre el 5%-15%, en peso, aditivos
acelerantes de la hidratacion del secante en
proporcion comprendida entre el 0,5%-2%, en peso,
carburo de silicio en proporcion comprendida entre el
20%-30%, en peso, y lodo de decapante en la
proporcion restante, en peso.
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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacién de briquetas a partir de lodos de decapantes y briqueta obtenida por
dicho procedimiento

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de lodos
de decapantes, y a la briqueta obtenida por dicho procedimiento

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El decapado es un procedimiento de eliminacién de éxido y cascarilla de la superficie metélica
mediante soluciones acidas sin que se dafie la superficie metalica, utilizado en acerias.

Los acidos utilizados fundamentalmente son clorhidrico y sulftrico, a temperaturas de operacion
entre 60 y 80 grados.

Es necesaria la reposicion del acido segun se va neutralizando, y el proceso continta hasta que
se alcanza el limite de solubilidad de cloruro ferroso en el 4cido, momento en el que se agota el
bafo y debe renovarse.

Adicionalmente se suelen afadir inhibidores para proteger la superficie metalica pura, lo que
supone una mayor dificultad en el tratamiento de los lodos generados tras la depuracién de los
bafos de proceso de decapado agotados

Los bafios agotados contienen acido residual, cloruros de hierro y zinc, aleantes de los aceros, y
los inhibidores. Ademdas pueden contener desengrasantes y grasas emulsionadas si el
desengrasado se realiza en el bafio de decapado también.

Ademas, la utilizacién de acido clorhidrico puede suponer la existencia de metales pesados y/o
metaloides

Los bafios de decapado agotados son residuos peligrosos (LER 190813), y requieren tratamiento
mediante gestor de residuos, tratamiento que suele incluir precipitacion y neutralizacion. Diversos
tratamientos en estudio comprenden depuraciones fisico quimicas, entre las que se incluye la
regeneracion térmica del acido clorhidrico, recuperacion de metales (especialmente zinc)
mediante electrolisis -que no resulta normalmente rentable y ademdas precisa electrolisis por
membrana para evitar la regeneracion de cloro molecular con el consiguiente encarecimiento-,
extraccion por disolventes organicos, aun no viable econémicamente, precipitacion del cloruro de
zinc, tampoco rentable, etc

Por esta razon el tratamiento habitual de los lodos comprende su prensado, secado y granulacion,
antes de su reutilizacion o depoésito en vertederos especiales. En esta reutilizacion no se
contempla la reintroduccion en los hornos de arco, debido a la propia humedad de los lodos.

Efectivamente, el grado de humedad en la materia a introducir en los hornos de arco es un factor
critico, ya que una humedad excesiva conlleva el riesgo de explosién, al pasar subitamente el
agua a estado gaseoso por el elevado gradiente de temperaturas. Por esta razon, los lodos deben
recibir un tratamiento de secado para conseguir el secado conveniente para la fabricacion. Este
tratamiento de secado ralentiza la produccion de briquetas basadas en estos lodos de decapante,
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con el inconveniente de que en el posterior embriquetado, que se realiza en proceso de
fabricacion de hormigén tradicional, implica nuevamente la adicion de agua y el riesgo de
sobrepasar el limite de humedad.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El procedimiento de la invencién sirve para la fabricacion de briquetas a partir de lodos de
decapantes de acerias, briquetas que son adecuadas para reintroduccion en los hornos de arco
como un elemento mas de carga, para recuperar los metales pesados incluidos en las mismas,
procedentes de los lodos de decapado.

Igualmente el alcance de la invencion abarca a la briqueta obtenida por el procedimiento de la
invencién. Estas briquetas presentan una dureza minima de 12MPa, y su utilizacién permite
recuperar en un 80 y 90% los metales pesados contenidos en los lodos. Ademas, la utilizacion de
la brigueta de la invencién genera elementos favorables para espumar la escoria, 1o que conlleva
un aumento en la vida del refractario y un menor contenido de metales en la escoria generada.

De acuerdo con la invencion, el procedimiento comprende las etapas de:

-preparacion del lodo de decapante con rebajado de su humedad hasta valores comprendidos
entre el 15% y 30%,

-tamizado y pelletizado del lodo de decapante desecado,

-mezcla de una proporcién de lodo preparado comprendida entre el 70% y el 80% peso, y carburo
de silicio en proporcién comprendida entre el 20% y el 30% en peso, y

-aglomerado en briqueta.

El rebajado de la humedad realizado en la etapa de preparacion del lodo de decapante
comprende la adicién de un secante/aglomerante en proporcion comprendida entre el 7,14% vy el
18,75% en peso respecto al peso de lodo de decapante entrante, mientras que el
secante/aglomerante a utilizar preferentemente sera cal, y/o cementos.

Para acelerar la etapa de aglomerado en briqueta, la invencion ha previsto la adicién de aditivos
acelerantes de la hidratacion del secante/aglomerante, en proporciones comprendidas entre el
0,5% y el 2,5% en peso. La inclusion de estos aditivos, preferentemente silicatos y/o nitratos con
la adicién de superplastificadores basados en policarboxilatos y/o poliéteres, se realiza en la etapa
de aglomerado en briqueta

Con este procedimiento se consigue ajustar el grado de humedad del lodo de decapante, antes
del embriquetado, a los valores éptimos para realizar el embriquetado con una minima o nula
aportacion de agua, consiguiendo por un lado evitar la ralentizacion en la produccion de la
briqueta, y por otro lado conseguir un grado de humedad méaximo en la misma terminada del 15%.

La invencion también ha previsto que la etapa de preparacion del lodo de decapante
adicionalmente comprenda la adicion de polvo de aceria en proporcion comprendida entre el
0,714% y el 25% en peso respecto al peso de lodo de decapante entrante, previamente a la
adicion del secante/aglomerante y/o la adicibn de cascarilla de laminacion en proporcién
comprendida entre el 0,714% vy el 31,25% en peso, previamente a la adicion del
secante/aglomerante.

La briqueta obtenida por el procedimiento de la invencion, por tanto comprende:
comprende:
-secante/aglomerante en proporcion comprendida entre el 5%-15%, en peso,
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-aditivos acelerantes de la hidratacién del secante en proporcion comprendida entre el 0,5%-2%,
en peso,

-carburo de silicio en proporcion comprendida entre el 20%-30%, en peso, y

-lodo de decapante en la proporcidn restante, en peso,

siendo estas proporciones las finalistas, que seran las resultantes en la compaosicién final de la
brigueta de la adicion de las proporciones de las diferentes sustancias en cada etapa del
procedimiento de la invencién, segun se ha descrito. Por ejemplo, las proporciones de adicion del
secante/aglomerante en la etapa de preparacién del lodo de decapante son mayores que en la
proporcion finalista, ya que en ésta quedan disminuidas o ponderadas en la constitucién final por
la adicién del carburo de silicio al lodo preparado.

Ademas, la briqueta obtenida tiene una humedad méxima de un 15%, una rotura a compresion
minima de 12MPa y una densidad aproximada de 1250+10%kgs/m3, cumpliendo a la perfeccion
los parametros necesarios para su introduccion en hornos de arco

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

El procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de lodos de decapantes comprende las
etapas de:

-preparacion del lodo de decapante con rebajado de su humedad hasta valores comprendidos
entre el 15% y 30%,

-tamizado y pelletizado del lodo de decapante desecado,

-mezcla de una proporcién de lodo preparado comprendida entre el 70% y el 80% peso, y carburo
de silicio en proporcién comprendida entre el 20% y el 30% en peso, y

-aglomerado en briqueta.

El secado de los lodos de decapante es necesario ya que su humedad es demasiado elevada
para el embriguetado. Mediante la utilizacion de un secante/aglomerante se consigue la doble
finalidad de rebajar el contenido de humedad del lodo, y de incluir el aglomerante que precisa el
embriquetado, si bien previamente a esto es necesario el tamizado para conseguir uniformizar el
grado de humedad y la distribucién del secante/aglomerante. Tras el tamizado se obtienen los
pellets que seran embriquetados mediante la aplicacion de presion.

El rebajado de la humedad realizado en la etapa de preparacién del lodo de decapante
comprende la adicién de un secante/aglomerante en proporcion comprendida entre el 10,3% vy el
16,7% en peso respecto al peso de lodo de decapante entrante. Este secante/aglomerante
preferentemente sera cal, y/o cemento.

Adicionalmente se ha previsto la inclusion de una etapa de adicién de aditivos acelerantes de la
hidratacion del secante/aglomerante, en proporciones comprendidas entre el 0,5% y el 2,5% en
peso, en la etapa de aglomerado en briqueta, lo cual acelerara el embriquetado. Estos aditivos
acelerantes comprenden idealmente silicatos y/o nitratos con la adicién de superplastificadores
basados en policarboxilatos y/o poliéteres, que son reductores de agua, consiguiendo un
mezclado con minima adicion de agua o sin adicién de agua directamente, ademés del efecto
acelerante del embriquetado

También se ha previsto que la etapa de preparacién del lodo de decapante adicionalmente
comprenda la adicion de polvo de aceria en proporcion comprendida entre el 0,714% y el 25% en
peso respecto al peso de lodo de decapante entrante, previamente a la adicion del
secante/aglomerante y/o la adicion de cascarilla de laminacién en proporcion comprendida entre
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el 0,714% vy el 31,25% en peso, previamente a la adicién del secante/aglomerante.

Por su parte, la briqueta de la invencién, en su composicion finalista comprende:
-secante/aglomerante en proporcion comprendida entre el 5%-15%, en peso,
-aditivos acelerantes de la hidratacién del secante en proporcion comprendida entre el 0,5%-2%,
en peso,

-carburo de silicio en proporcion comprendida entre el 20%-30%, en peso, y
-lodo de decapante en la proporcion restante, en peso.

En la composicién mas ideal, comprendera:

-secante/aglomerante en proporcion del 10%, en peso,

-aditivos acelerantes de la hidratacién del secante en proporcion del 1%, en peso,
-carburo de silicio en proporcion del 25%, en peso, y

-lodo de decapante en proporcion del 64%, en peso.

El secante/aglomerante idealmente sera cal y/o cementos, mientras que los aditivos acelerantes
comprenderan silicatos y/o nitratos con la adicibn de superplastificadores basados en
policarboxilatos y/o poliéteres.

Adicionalmente, ademas, la briqueta de la invencion puede comprender polvo de aceria en
proporcion comprendida entre el 0,5% y el 20%, y/o cascarilla de laminaciéon en una proporcién
comprendida entre el 0,5% y el 25% en peso.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de lodos de decapantes caracterizado
porque comprende las etapas de:

-preparacion del lodo de decapante con rebajado de su humedad hasta valores comprendidos
entre el 15% y 30%,

-tamizado y pelletizado del lodo de decapante desecado,

-mezcla de una proporcién de lodo preparado comprendida entre el 70% y el 80% peso, y carburo
de silicio en proporcién comprendida entre el 20% y el 30% en peso, y

-aglomerado en briqueta.

2.-Procedimiento de fabricacién de briquetas a partir de lodos de decapantes segun reivindicacion
1 caracterizado porque el rebajado de la humedad realizado en la etapa de preparacion del lodo
de decapante comprende la adicion de un secante/aglomerante en proporcion comprendida entre
el 7,14% y el 18,75% en peso respecto al peso de lodo de decapante entrante.

3.-Procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de lodos de decapantes segun reivindicacion
2 caracterizado porque el secante/aglomerante se encuentra seleccionado entre:

cal, y/o

cementos.

4.-Procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de lodos de decapantes segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores caracterizado porgue comprende una etapa de adicion de aditivos
acelerantes de la hidratacién del secante/aglomerante, en proporciones comprendidas entre el
0,5% y el 2,5% en peso, en la etapa de aglomerado en brigueta.

5.-Procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de lodos de decapantes segun reivindicaciéon
4 caracterizado porgue los aditivos acelerantes comprenden silicatos y/o nitratos con la adicion
de superplastificadores basados en policarboxilatos y/o poliéteres.

6.-Procedimiento de fabricacién de briquetas a partir de lodos de decapantes segln cualquiera de
las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la etapa de preparacion del lodo de
decapante adicionalmente comprende la adicion de polvo de aceria en proporcién comprendida
entre el 0,714% y el 25% en peso respecto al peso de lodo de decapante entrante, previamente a
la adicién del secante/aglomerante.

7.-Procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de lodos de decapantes segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la etapa de preparacion del lodo de
decapante adicionalmente comprende la adicion de cascarilla de laminacién en proporcion
comprendida entre el 0,714% y el 31,25% en peso, previamente a la adicion del
secante/aglomerante.

8.-Briqueta obtenida a partir de lodos de decapantes caracterizada porque comprende:
-secante/aglomerante en proporcion comprendida entre el 5%-15%, en peso,

-aditivos acelerantes de la hidratacion del secante en proporcion comprendida entre el 0,5%-2%,
en peso,

-carburo de silicio en proporcion comprendida entre el 20%-30%, en peso, y

-lodo de decapante en la proporcion restante, en peso.

9.-Briqueta obtenida a partir de lodos de decapantes segun reivindicacion 8 caracterizada
porque comprende:
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-secante/aglomerante en proporcion del 10%, en peso,

-aditivos acelerantes de la hidratacién del secante en proporcion del 1%, en peso,
-carburo de silicio en proporcion del 25%, en peso, y

-lodo de decapante en proporcioén del 64%, en peso.

10.-Briqueta obtenida a partir de lodos de decapantes segun reivindicaciones 8 0 9 caracterizada
porque el secante/aglomerante se encuentra seleccionado entre:

cal, y/o

cementos

11.-Briqueta obtenida a partir de lodos de decapantes segun cualquiera de las reivindicaciones 8
a 10 caracterizada porque los aditivos acelerantes comprenden silicatos y/o nitratos con
superplastificadores basados en policarboxilatos y/o poliéteres.

12-Briqueta obtenida a partir de lodos de decapantes segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a
11 caracterizada porque adicionalmente comprende polvo de aceria en proporcion comprendida
entre el 0,5% vy el 20%,

13.-Briqueta obtenida a partir de lodos de decapantes segun cualquiera de las reivindicaciones 8
a 12 caracterizada porque adicionalmente comprende cascarilla de laminacion en una
proporcion comprendida entre el 0,5% y el 25% en peso.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-13

1-13

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431208

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 4004918 A (FUKUOKA et al.) 25.01.1977
D02 JP 2008031549 A (HIDEZAKU) 14.02.2008
D03 KR 20080112818 A (BAE JUNIL) 26.12.2008
D04 KR 20110004093 A (LEE SEUNG HWAN) 13.01.2011

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencién es el procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de lodos de decapantes de acerias que
comprende las etapas de mezcla de lodos de decapante, a los que se somete a las etapas de rebajado de la humedad,
tamizado y pelletizado, con carburo de silicio y posterior aglomeracion en briqueta. También es objeto de la invencion las
briquetas obtenidas mediante dicho procedimiento, reutilizadas en los hornos de arco como un elemento mas de carga para
recuperar los metales pesados que contienen procedentes los lodos de decapado. Se pueden utilizar ademas otros residuos
metallrgicos en la composicion, como son el polvo de acerias y la cascarilla de laminacion.

El documento D1 divulga un procedimiento de fabricaciéon de briquetas a partir de la mezcla de lodos de decapantes, a los
que previamente se les ha rebajado su humedad, polvo de aceria y cascarilla de laminacién con unos ligantes organicos e
inorganicos y posterior aglomerado en briqueta. No se utiliza carburo de silicio en la mezcla. (Ver columna 5, lineas 57 a 62).

El documento D2 divulga el procedimiento de fabricacién de briquetas a partir de lodos de decapado, polvo de acerias y
cascarilla de alimentacion. Posteriormente a la formacion de la briqueta se afiade cal y carburo de silicio para su
reintroduccion en el horno. (Ver resumen WPI/EPODOC).

El documento D3 divulga un procedimiento de fabricacion de briquetas a partir de la mezcla de residuos procedentes de la
fabricacion de acero. Para la reutilizacion de las briquetas en la reintroduccién en el horno para la recuperaciéon de los
metales valiosos se afiade entonces carburo de silicio como agente reductor posteriormente a la formacion de la briqueta.
(Ver resumen WPI).

El documento D4 divulga una briqueta que comprende carburo de silicio y subproductos de hierro en su composicion para
su utilizacion en la fundicion de hierro y la recuperacion de metales. (Ver resumen WIP/EPODOC).

Ninguno de los documentos D1 a D4 citados o cualquier combinacion relevante de los mismos revela un procedimiento de
fabricacion de briquetas a partir de lodos de decapantes en la que se realiza la mezcla con el carburo de silicio previamente
a la etapa de aglomeracion. Tampoco se encuentra revelada una briqueta que comprenda lodos de decapante y carburo de
silicio en su composicion.

Por lo tanto, la invencion tal y como se recoge en las reivindicaciones 1 a 13 de la solicitud es nueva e implica actividad
inventiva. (Art. 6y 8 LP).
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