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DESCRIPCION
Planta para el reciclaje de escoria blanca generada durante una etapa de produccion de acero
Campo de la invencion
[0001] La presente invencion se refiere al sector técnico referente a la produccion de acero.

[0002] Mas en detalle, se refiere a una planta para el reciclaje de escoria blanca generada durante la etapa de
produccion de acero.

Descripcion de la técnica anterior

[0003] Se sabe que los principales residuos generados durante la produccién de acero comprenden esencialmente
polvos de reduccion de humos, materiales refractarios usados y escoria en general.

[0004] Hasta el momento, el mayor problema es el relativo al reciclaje y/o eliminacion de la "escoria blanca",
derivada de los procesos de refinado.

[0005] La escoria blanca es muy rica en calcio y susceptible de reciclaje, aunque su tendencia a la hidratacién y
los procesos de desintegracién la convierten en un material muy inestable.

[0006] Esto lleva a problemas significativos en la gestién de un almacenamiento al aire libre del material y la
prevencion de su dispersion en el entorno.

[0007] El reciclaje de la escoria blanca permitiria obtener dos importantes ventajas:
- reduccion del uso de materias primas tales como los eliminadores de escoria alcalinos;
- reduccion de los vertidos eliminados, en beneficio del aspecto ecoldgico/ambiental.

[0008] Esto es de fundamental importancia cuando se considera el hecho de que la escoria blanca constituye mas
del 90 % de los subproductos de residuos potencialmente reciclables en una aceria.

[0009] EI principal compuesto de escoria blanca es el silicato dicélcico, cuya molécula se caracteriza por una
estructura cristalina que varia en funcion de la temperatura.

[0010] Durante el proceso de refrigeracién de la escoria blanca, a temperaturas inferiores a aproximadamente
500 °C, el silicato dicalcico se somete a transiciones de fase que provocan un aumento de volumen que, debido a la
diferente estructura cristalina y densidad, da lugar a una fragmentacion de la matriz, conocida como
"desintegracion”.

[0011] La reduccion "controlada” de la temperatura de la escoria blanca en un entorno "protegido” permite asi su
reciclaje, generando un polvo rico en calcio que puede ser utilizado de nuevo en el horno o en otras y diversas
aplicaciones.

[0012] Se conoce un primer método para el reciclaje de la escoria blanca que se basa en el proceso de
desintegracién descrito en lo anterior, realizando una refrigeraciéon del material del tipo "estatico".

[0013] La escoria blanca se deja enfriar reposando sobre rejillas, en el interior de camaras adecuadas, hasta su
pulverizacion.

[0014] Las rejillas permiten el paso del polvo obtenido a las tolvas subyacentes, donde el polvo es golpeado por un
flujo de aire que facilita la refrigeracion del material.

[0015] EI método presenta una serie de problemas e inconvenientes, tales como una eficiencia en el intercambio
de calor deficiente y, en consecuencia, largos tiempos de realizacién de la pulverizacién del material, y una mayor
ralentizacion de la cinética de transformacién debido a la acumulacién de polvos en la parte superior del material que
actian como capa aislante.

[0016] Los documentos JP 52.13493 y JP 52.17388 describen un segundo método para recuperar la escoria
blanca, que también se basa en el proceso de desintegracion, en el que hay un reactor tubular abierto en el que se
inserta la escoria blanca.

[0017] En este caso, la refrigeracion de la escoria blanca se obtiene indirectamente enfriando la superficie externa
del reactor con agua pulverizada en la parte superior del reactor y recogida en una cuba adecuada situada en la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2746 280 T3

parte inferior del reactor.

[0018] Los mayores problemas encontrados en este caso estan representados por la dispersion y el elevado
consumo de agua, el escaso intercambio térmico concentrado en la parte alta del reactor que da lugar a grandes
dimensiones del reactor, asi como la posibilidad de humedecer el material con el consiguiente deterioro cualitativo
del mismo.

[0019] EI documento EP 2.261.383 A1 describe un tercer método para recuperar la escoria blanca en el que se
utiliza un reactor tubular abierto en el que se inserta la escoria blanca para que se desintegre.

[0020] EI sistema de refrigeracion de la escoria blanca incluye principalmente un flujo de aire que involucra la
region interna del tambor rotatorio y enfria la escoria blanca contenida en el mismo por intercambio térmico directo.

[0021] Debido a la humedad presente en el flujo de aire de refrigeracion, el calcio libre y el magnesio libre presente
en la escoria blanca se hidratan, ralentizando el proceso de desintegracién y generando un producto
cualitativamente peor, debido a la mayor energia requerida para su disociacion sucesiva en el horno.

[0022] EI uso de grandes volumenes de aire para la refrigeracién directa de la escoria blanca ha de incluir
necesariamente el uso de un sistema de filtrado corriente abajo de grandes dimensiones, con un mayor desembolso
en términos de planta y dinero.

[0023] En el documento EP 2.261.383 A1, el sistema de refrigeracién puede comprender, ademas del flujo de aire
que afecta a la region interna del tambor rotatorio, una serie de boquillas situadas debajo del tambor rotatorio
capaces de pulverizar agua contra la superficie externa de una porcién del tambor, y una cuba colectora del agua
pulverizada (parrafo 35).

[0024] En realizaciones que no se describen e ilustran, el sistema de refrigeracion puede ademas ser una parte
integral del tambor rotatorio y puede consistir en una serie de placas de refrigeracién fijadas internamente al tambor
rotatorio.

[0025] Los conductos se realizan internamente de las placas para la circulacién de un fluido refrigerante que puede
ser enviado a los intercambiadores para disipar el calor intercambiado (parrafo 36).

[0026] La realizacion de placas de refrigeracion fijadas internamente en el tambor rotatorio y de un complejo
sistema de conductos para la circulacion del fluido refrigerante, ademas de proporcionar una superficie de
intercambio mas pequefia, conduce a una evidente mayor complejidad de la planta y a costes mas elevados, que
deben afadirse a la planta de flujo de aire que implica la regién interna del tambor rotatorio.

[0027] EI documento EP 2.261.383 A1 describe un proceso discontinuo en el que el reactor tubular ha de cargarse
ciclicamente con la escoria blanca y limpiarse ciclicamente de las costras metélicas residuales que puedan danar el
reactor durante su rotacion.

[0028] En consecuencia, durante la carga, el reactor tubular puede recibir en la entrada tanto escoria blanca a
temperaturas demasiado altas como bloques de grandes dimensiones que pueden dafar el reactor y sus
estructuras.

[0029] De manera similar, cualquier incrustacién metdlica no pulverizada en el proceso de desintegracion
permanece en rotacion permanente en el interior del tambor rotatorio y se elimina manualmente sélo después de un
nuamero predeterminado de ciclos (parrafo 40, lineas 44-49); esto provoca la compactacién del polvo (que por lo
tanto no se recicla) y la consiguiente creacion de "costras" de material, limitando fuertemente el rendimiento de la
transformacion y el reciclaje.

Sumario de la invencion

[0030] El objetivo de la presente invencidn es obviar los problemas de la técnica anterior, mediante la divulgacion
de una planta para el reciclaje de la escoria blanca que se genera en la etapa de produccién de acero, capaz de
reducir los tiempos y costes de produccién, manteniendo al mismo tiempo normas mas altas de calidad del material
obtenido y de la seguridad para los operadores y el equipo.

[0031] Un objetivo adicional de la presente invencion es desvelar una planta para el reciclaje de escoria blanca que
se genera durante la etapa de produccion de acero, capaz de maximizar el intercambio térmico durante la etapa de
refrigeracion de la escoria blanca, permitiendo la reduccién de las dimensiones de la planta y optimizando los
rendimientos de la transformacién y reciclaje de la escoria blanca.

[0032] Un objetivo adicional de la presente invencion es desvelar una planta para el reciclaje de escoria blanca que
se genera durante la etapa de produccion de acero, capaz de maximizar el intercambio térmico durante la etapa de
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refrigeracion de la escoria blanca, permitiendo una limitacion de la cantidad de fluido de refrigeracion necesario,
evitando la dispersion del mismo y, por tanto, cualquier contaminante de la escoria blanca.

[0033] Un objetivo adicional de la presente invencion es desvelar una planta para el reciclaje de escoria blanca que
se genera durante la etapa de produccién de acero, capaz de tratar la escoria blanca, en las condiciones fisicas
diversas y posibles en las que pueden ser - en el estado sélido, estado semisélido de pasta, o en el estado liquido,
segun necesidades y requisitos, con un modo de funcionamiento de ciclo continuo.

[0034] Los objetivos se alcanzan por medio de una planta para la recuperacion de escoria blanca que se genera
durante la etapa de produccion del acero, realizados segun la reivindicacién 1.

[0035] En realizaciones particulares, la planta para el reciclaje de escoria blanca generada durante la etapa de
produccion de acero comprende una o mas de las siguientes caracteristicas, consideradas por separado o en
combinacion.

e el espacio comprende ventajosamente un canal que se enrolla en hélice en la camisa exterior de la primera
porcién del cilindro rotatorio, con el fin de maximizar el intercambio térmico indirecto entre el fluido refrigerante y
la escoria blanca;

¢ la superficie interna de la primera porcién del cilindro rotatorio esta conformada en un perfil dentado que permite
aumentar la superficie de intercambio térmico entre el fluido refrigerante y la escoria blanca, definiendo el perfil
dentado una serie de aletas;

e los medios de almacenamiento de la escoria blanca comprenden: una tolva provista periféricamente de un
espacio ocupado por un fluido refrigerante, de modo que permita una primera refrigeracién de la escoria blanca
antes de su entrada en la primera porcion del cilindro rotatorio; un rebosadero, situado en la parte superior de la
tolva, en la parte frontal de la zona de carga de la escoria blanca, proporcionado para separar la escoria blanca
del metal liquido todavia eventualmente presente; teniendo el rebosadero, en un lado orientado hacia la tolva, un
cabezal de contencién que permita retener el metal liquido en el rebosadero y facilite el paso de la escoria
blanca, que flota sobre el metal liquido debido a la diferencia considerable en la diferencia de peso especifico
entre ambos, hacia la tolva subyacente.

e el rebosadero es extraible con respecto a la tolva;

¢ los medios de almacenamiento de la escoria blanca comprenden; una rejilla situada cerca de la boca de entrada
de la tolva, capaz de retener porciones de escoria blanca y posibles residuos metélicos de un tamafo de grano
superior a un tamafio de grano predeterminado; medios de descarga hacia el exterior de la tolva de esas
porciones de escoria blanca y residuos metélicos retenidos por la rejilla;

e larejilla se coloca inclinada de forma que se facilite la descarga hacia el exterior de la tolva de las porciones de
escoria blanca y residuos metdlicos que permanecen en la rejilla;

e los medios de descarga comprenden un accionador capaz de activar la rotacion de la rejilla para facilitar la
descarga hacia el exterior de la tolva de las porciones de escoria blanca y residuos metdlicos que permanecen
en la rejilla;

e pueden proporcionarse medios que son capaces de someter la rejilla a un movimiento vibratorio;

¢ larejilla comprende un espacio que contiene un fluido refrigerante, de modo que se pueda enfriar por primera vez
la escoria blanca antes de su entrada en la primera porcién del cilindro rotatorio;

¢ los medios de alimentacién de la escoria blanca a la primera porciéon del cilindro rotatorio comprenden un
transportador sometido a medios de refrigeracion que permiten una segunda refrigeracién preliminar de la
escoria blanca antes de su entrada en la primera porcion del cilindro rotatorio.

Breve descripcion de los dibujos

[0036] Las caracteristicas técnicas de la invencion se expondran en lo siguiente, en la cual se describen algunas
realizaciones preferidas, no exclusivamente, con referencia a las tablas anexas de dibujos, en los que:

- Lafigura 1 ilustra esquematicamente una vista lateral de la planta desvelada para el reciclaje de escoria blanca;
- Lafigura 1A es una vista lateral similar de la planta indicada en la figura 1 en una variante de realizacion;

- Lafigura 2 es un diagrama general de la instalacion en la que puede funcionar la planta ilustrada en las figuras 1,
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1A;
- Lafigura 3 es una vista a lo largo de las secciones A-A indicadas en las figuras 1, 1A;
- Lafigura 4 es una vista a lo largo de las secciones B-B indicadas en las figuras 1, 1A;
- Lafigura 5 es una vista a mayor escala del detalle W3 de la planta ilustrada en la figura 1A;
- Lafigura 5A es una vista a lo largo de la linea C del detalle ilustrado en la figura 5;
- lafigura 6 es una vista a mayor escala de una vista en planta del detalle W1 ilustrado en la figura 1;
- Lafigura 7 es una vista a mayor escala del detalle W2 ilustrado en la figura 1.
Descripcion de las realizaciones preferidas

[0037] Con referencia a las tablas de dibujos, el nimero de referencia 1 denota en su totalidad la planta desvelada
de reciclaje de escoria blanca generada durante una etapa de produccion de acero (figuras 1, 1A).

[0038] EIl reciclaje de la escoria blanca que se genera durante la etapa de produccién de acero comprende de
forma innovadora las siguientes etapas:

- almacenamiento de la escoria blanca en medios de almacenamiento;

- alimentacion regulable del flujo de la escoria blanca mediante medios de almacenamiento interno de un cilindro
rotatorio de atmosfera controlada;

- refrigeracion controlada de la escoria blanca contenida internamente en el cilindro rotatorio mediante intercambio
térmico indirecto con un fluido refrigerante situado en un espacio previsto en la camisa exterior del cilindro
rotatorio; conduciendo la refrigeracion controlada a un proceso de desintegracién de la escoria blanca con el
consiguiente desprendimiento de fragmentos y polvos;

- seleccién y separacién de fragmentos y polvos de escoria blanca de tamafo medio de grano inferior a un tamano
de grano predeterminado, con la consiguiente extraccion del cilindro rotatorio;

- descarga del cilindro rotatorio de los fragmentos y polvos de escoria blanca con un tamafno de grano superior al
tamano de grano predeterminado;

la etapa de seleccion y separacién y la etapa de descarga se realizan en ciclo continuo con la rotacion del cilindro
rotatorio.

[0039] Durante la etapa de refrigeracion controlada, la escoria blanca se somete ventajosamente a etapas
continuas de mezcla y volteo para facilitar el intercambio térmico indirecto con el fluido refrigerante y el
desprendimiento de fragmentos y polvos.

[0040] Las etapas principales se pueden observar con referencia a la planta ilustrada en las figuras 1, 1A.

[0041] Durante la etapa de refrigeracion controlada de la escoria blanca, el fluido refrigerante puede contener un
canal formado en la camisa exterior del cilindro rotatorio que, preferentemente, se enrolla en hélice (figuras 3, 4).

[0042] Durante la etapa de almacenamiento de la escoria blanca, se puede llevar a cabo una primera refrigeracion
preliminar de la escoria blanca, antes de su transporte interno al cilindro rotatorio.

[0043] Durante la etapa de alimentacién regulable del flujo de la escoria blanca, se puede llevar a cabo una
segunda refrigeracion preliminar de la escoria blanca, antes de su transporte interno al cilindro rotatorio (figura 7).

[0044] De acuerdo con las especificaciones, tras la etapa de seleccion y separaciéon, se pueden incluir las
siguientes etapas sucesivas:

- separacion magnética de los materiales metdlicos contenidos en los fragmentos y polvos de la escoria blanca;

- control dimensional por tamizado de los fragmentos y polvos de la escoria blanca liberada de los materiales
metalicos;

- posible mezcla calibrada de los fragmentos y polvos de la escoria blanca sometida a seleccion y separaciéon con
materiales refractarios molidos usados.
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- almacenamiento de la mezcla obtenida.

[0045] Las etapas suplementarias se pueden observar simplemente con referencia a la planta ilustrada en la figura
2.

[0046] Las figuras 1 y 1A ilustran las vistas laterales de la planta desvelada 1 para el reciclado de escoria blanca
en dos realizaciones que difieren sustancialmente sé6lo en los medios de almacenamiento de la escoria blanca,
segun si esta en forma sélida y/o en forma semisdlida de pasta (figura 1) o incluso en forma liquida (figura 1A).

[0047] Con referencia a estas figuras, la planta 1 de la invencién para el reciclaje de la escoria blanca que se
genera durante la etapa de produccién de acero comprende, de forma conocida:

- medios de almacenamiento 40 de la escoria blanca;

- un cilindro rotatorio 2 interno en el que la escoria blanca se aloja en una atmésfera controlada; el cilindro rotatorio
2, comprende una primera porcion 21 en la que se realiza una refrigeracion controlada para conducir a un
proceso de desintegracion de la escoria blanca, con el consiguiente desprendimiento de fragmentos y polvos, y
una segunda porcion 22, situada en cascada a partir de la primera porcién 21, en la que se seleccionan y
separan los fragmentos y polvos de la escoria blanca de tamafo de grano inferior a un tamafo de grano
predeterminado;

- medios de alimentacién 7 de la escoria blanca de los medios de almacenamiento a la primera porcién 21 del
cilindro rotatorio 2;

- primeros medios 90, 19, 19a asociados a la segunda porcion 22 del cilindro rotatorio 2, para la extraccién de los
fragmentos y polvos de la escoria blanca que tienen un tamafio de grano que es en promedio inferior a un
tamano predeterminado;

- segundos medios 31, situados en cascada en la segunda porcién 22 del cilindro rotatorio 2, para la extraccion de
los fragmentos y polvos de la escoria blanca de un tamarfno de grano que es en promedio inferior a un tamafo
predeterminado.

[0048] De una manera totalmente novedosa, la planta comprende:
- un espacio 20 provisto en la camisa exterior de la primera porcién 21 del cilindro rotatorio 2;

- un fluido refrigerante F contenido internamente del espacio 20 para permitir una refrigeracion indirecta de la
escoria blanca contenida internamente en la primera porcién 21 del cilindro rotatorio 2;

- medios para alimentar el liquido refrigerante F en el espacio 20 en un circuito cerrado.

[0049] De forma igualmente novedosa, los primeros medios 90, 19, 19a y los segundos medios 31 permiten la
extraccién de los fragmentos y polvos de la escoria blanca en un ciclo continuo con la rotacion del cilindro rotatorio 2.

[0050] El espacio (20) comprende ventajosamente un canal 16 que se enrolla en hélice en la camisa exterior de la
primera porcion 21 del cilindro rotatorio 2, para maximizar el intercambio térmico indirecto entre el fluido refrigerante
F y la escoria blanca (figuras 3, 4).

[0051] La superficie interna de la primera porcién 21 del cilindro rotatorio 2 tiene una forma ventajosa en un perfil
dentado que permite aumentar la superficie de intercambio térmico entre el fluido refrigerante F y la escoria blanca,
definiendo el perfil dentado una serie de aletas 11c dimensionadas en funcién de las necesidades energéticas del
proceso.

[0052] La superficie interna de la primera porcién 21 es preferentemente perfilada transversalmente segun un perfil
dentado que define una pluralidad de aletas 11c dispuestas longitudinalmente (figuras 3, 4).

[0053] Con referencia a las figuras 1, 1A, 2, 3 y 4, los medios de suministro de fluido refrigerante F comprenden:
tubos fijos de alimentacién 15 y tubos de descarga 15a conectados a las respectivas juntas rotatorias, siendo una
primera junta 18 y una segunda junta 18a, que estan conectadas a los correspondientes tubos de alimentacién y
descarga 17 comprendidos en la primera porcion 21 del cilindro rotatorio 2 y capaces de alimentar y descargar el
fluido refrigerante F hacia y desde el espacio 20; medios de bombeo 106 que permiten la circulacion del fluido
refrigerante F a través del espacio 20, los tubos radiales de alimentacion y descarga 17, los tubos fijos de
alimentacion 15a y 15a; medios 107 para enfriar el fluido refrigerante F en la salida del tubo fijo de descarga 15a.

[0054] La tolva 9, cargada con la escoria blanca aun caliente, esta protegida por una rejilla 92 que impide la
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entrada en la planta de material de dimensiones tales que puedan dafar el cilindro rotatorio 2.

[0055] Con mas detalle, la rejilla 92 esta situada cerca de la boca de entrada de la tolva 9 y es capaz de retener
porciones de escoria blanca y posibles residuos metalicos con un tamafno de grano superior a un tamafio de grano
predeterminado.

[0056] La rejilla 92 se coloca inclinada de forma que se facilite la descarga hacia el exterior de la tolva 9 de las
porciones de escoria blanca y residuos metalicos que permanecen en la rejilla 92.

[0057] Se pueden comprender medios para la descarga al exterior de la tolva 9 de aquellas porciones de escoria
blanca y residuos metdlicos retenidos por la rejilla 92, de forma que se pueda limpiar la rejilla 92.

[0058] Los medios de descarga pueden comprender un accionador capaz de activar la rotacion de la rejilla 92 para
facilitar la descarga hacia el exterior de la tolva 9 de las porciones de escoria blanca y residuos metalicos que
permanecen en la rejilla 92.

[0059] Se pueden proporcionar medios 92a que son capaces de someter la rejilla a un movimiento vibratorio.

[0060] En una realizacion preferida, la rejilla 92 puede comprender un espacio 920 ocupado por un fluido
refrigerante F, para permitir una primera refrigeraciéon preliminar de la escoria blanca antes de su entrada en la
primera porcion 21 del cilindro rotatorio 2 (figura 6).

[0061] La tolva de carga 9 estd protegida por una campana de chapa metalica 91 provista de una boca de
aspiracion 8 que evita el escape de polvo, provista frontalmente de una puerta 91a que se abre durante las etapas
de carga.

[0062] Con referencia a las figuras 1A, 5y 5A, si se desea tratar la escoria blanca aun en fase liquida, los medios
de almacenamiento 40 comprenden:

- una tolva 9 provista periféricamente de un espacio que contiene un fluido refrigerante F, para permitir una
primera refrigeracion de la escoria blanca antes de su entrada en la primera porcién 21 del cilindro rotatorio 2;

- un rebosadero 10, situado en la parte superior de la tolva 9, en la parte frontal de la zona de alimentacion de la
escoria blanca, destinado a separar la escoria blanca de cualquier metal liquido que aun pueda estar presente;

teniendo el rebosadero 10, en uno de sus lados orientados hacia la tolva 9, un cabezal de contencién 10a que
permita retener el metal liquido en la zona inferior 10b del rebosadero 10, y que facilite el paso Unicamente de la
escoria blanca, que flota sobre el metal liquido debido a la diferencia de peso especifica entre ambos, hacia la tolva
9 subyacente.

[0063] El rebosadero 10 puede extraerse ventajosamente de la tolva de carga 9.

[0064] Alternativamente o en combinacion, la tolva 9 también puede comprender internamente otros medios de
refrigeracion para la primera refrigeracion de la escoria blanca.

[0065] No se carga acero liquido en la tolva 9, que al solidificarse internamente en el cilindro rotatorio puede crear
problemas significativos en la planta (bloqueos, rotura del alabe elevador).

[0066] Al explotar la considerable diferencia de densidad entre la escoria y el metal liquido, se puede realizar una
separacion entre los dos compuestos, ya que el acero permanece en el fondo 10b del rebosadero 10, mientras que
la escoria blanca, que es mas ligera, al "flotar" sobre el acero, pasa mas alla del obturador de contencién 10a y entra
en latolva 9.

[0067] La planta de la invencién permite tratar la escoria blanca en cualquier forma fisica en la que se presente,
con diferentes modalidades de carga.

[0068] En particular, en el caso de la forma liquida, la escoria blanca es suministrada directamente por la cuchara
al rebosadero 10 para realizar primero la separacion de la escoria y metal y luego una primera refrigeracién por
accioén del espacio 93 de la tolva 9 enfriado por el fluido refrigerante F.

[0069] En el caso de una forma sélida, la escoria blanca se introduce directamente en la rejilla 92, cuya accién
combinada de refrigeracién y vibracién inicia la desintegracion de la escoria blanca, y el polvo se recoge en el fondo
de latolva 9.

[0070] En el caso de una solidificacion parcial en el suelo, la escoria blanca se introduce directamente en la rejilla
92, que retiene las piezas grandes, incluidas las piezas metalicas, y permite que el polvo caiga en el fondo de la
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tolva 9.

[0071] Las primeras y segundas porciones 21 y 22 del cilindro rotatorio 2 constituyen un Gnico cuerpo rigido,
preferentemente ensamblado mediante bridas atornilladas y soportado por uno o mas anillos 3 que giran sobre los
rodillos de apoyo y soporte 4.

[0072] El cilindro rotatorio 2 esta soportado por vigas de soporte 6 que se pueden articular ventajosamente en el
lado de descarga para permitir la elevacién del lado de carga y, por consiguiente, la inclinacion del eje del cilindro
rotatorio 2.

[0073] EI cambio en la inclinacién y la velocidad de rotacion del cilindro rotatorio 2 determinan el tiempo que el
material permanece dentro del cilindro 2.

[0074] La alimentacién de la escoria al cilindro rotatorio 2 se realiza a través del canal vibratorio apropiado 7 u otro
sistema conocido, que permite regular el flujo del material.

[0075] El canal vibratorio 7 puede incluir un sistema de refrigeracién con fluido refrigerante F, especialmente en el
caso de manejo de escoria liquida.

[0076] En este caso, una segunda refrigeracion preliminar de la escoria blanca se lleva a cabo antes de su entrada
en la primera porcion 21 del cilindro rotatorio 2;

La primera porcién 21 esté provista internamente de una serie de alabes 11 capaces de someter la escoria blanca a
etapas continuas de mezcla, facilitando tanto el intercambio térmico con el fluido refrigerante F como el
desprendimiento de fragmentos y polvos de la escoria blanca.

[0077] Las placas de fijacién 11a se pueden proporcionar de forma ventajosa, lo que facilita el reemplazo de los
alabes 11 (figura 4).

[0078] La rotacién de la primera porcién 21 del cilindro 2 y la presencia de alabes 11 permiten una aceleracion
controlada del proceso de desintegracion de la escoria blanca; el vuelco continuo y periédico del material facilita aun
mas el desprendimiento y la separacion del polvo que ya se ha desintegrado del material ain en tratamiento y
permite una renovacion continua de la escoria en contacto con la superficie enfriada por el fluido refrigerante F.

[0079] A la salida de la primera porcién 21 del cilindro rotatorio 2, la escoria ya desintegrada entra en la segunda
porcién 22 que, al ser un verdadero y adecuado tamiz rotatorio, con la camisa provista de una pluralidad de orificios
22a, permite la separacion del polvo del resto del material no desintegrado descargandolo con un ciclo continuo en
la tolva colectora subyacente 90.

[0080] La segunda porcion 22 del cilindro rotatorio 2 se inserta en una primera camara de proteccion 30 para
contener los polvos, mientras que la segunda porcion 22 esta provista en la parte superior de una boca de aspiracion
8b y esta conectada en la parte inferior a una tolva 90 para la recogida de polvo.

[0081] La tolva 90 esta conectada a un sistema de extraccion 19, de canal vibratorio o de tornillo, que descarga el
polvo para enviarlo al ciclo sucesivo de seleccion y purificacion.

[0082] Un obturador de alabes 19a o sistemas similares separan la tolva 90 del sistema de extraccion 19.

[0083] EI material no desintegrado, y por lo tanto no pulverizado (esencialmente incrustaciones de residuos
metalicos), de mayores dimensiones que el orificio 22a de la segunda porcioén 22, continuara a lo largo del cilindro 2,
cuya camisa exterior de la primera camara 30 es continua y carente de orificios, de forma que permite la descarga
hacia el exterior con un ciclo continuo.

[0084] Para evitar la pérdida de polvo, la descarga del material no desintegrado hacia el exterior se realiza a través
de una segunda camara de proteccion 31 provista de una boca de aspiracién 8c.

[0085] Con referencia a la figura 2, se ilustra un diagrama general de planta 100 para recuperar y reciclar la
escoria blanca y posiblemente otros subproductos del proceso de produccion de acero.

[0086] La planta 100 comprende, segun su potencialidad, una o varias plantas modulares 1, junto con una cinta
transportadora 101 que recoge los polvos de las diferentes plantas modulares 1 y los almacena después de haberlos
sometido al ciclo de tratamiento final.

[0087] EI material recogido por la cinta transportadora 101 y procedente de las plantas modulares individuales 1 es
transportado a un silo de recogida 102 después de haber sido sometido a la eliminacién de hierro 103 y cribado 104.

[0088] La cinta 101 también puede recoger posiblemente los productos refractarios de recuperacion, debidamente
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agrupados, para mezclarlos con la escoria blanca desintegrada.

[0089] La figura 2 también ilustra el circuito del fluido refrigerante que comprende los tubos fijos de suministro y
descarga asociados a la primera porcion del cilindro rotatorio 2, la bomba 1086, el refrigerador 107 y todo el sistema
de aparatos (mandmetros, filtros, valvulas, etc.).

[0090] De lo anterior se deduce claramente que la planta desvelada para el reciclaje de escorias blancas
generadas durante la etapa de produccion de acero no solo es flexible, sino que también permite reducir los tiempos
y los costes de producciéon, manteniendo al mismo tiempo unos elevados niveles cualitativos y cuantitativos del
material obtenido y de la seguridad para los operarios.

[0091] La planta es capaz de tratar la escoria blanca y maximizar el intercambio térmico durante la etapa de
refrigeracion de la escoria blanca, lo que permite reducir las dimensiones de la planta y optimizar el rendimiento del
desempefio del reciclaje del polvo.

[0092] Esto se debe a la circulacién forzada del fluido refrigerante en el interior del espacio previsto en la camisa
exterior de la primera porcion del cilindro rotatorio, que permite explotar toda la superficie externa e interna de la
primera porcion, siendo la superficie interna preferentemente mejorada por la inclusién de una aleta interna.

[0093] A esto se pueden afadir los aportes de refrigeracion preliminares que pueden ser proporcionados por la
rejilla de la tolva de proteccion, la propia tolva y por los medios de alimentacion al cilindro rotatorio.

[0094] En consecuencia, se obtienen fuertes limitaciones en la cantidad de liquido refrigerante requerida, con
grandes reducciones, si no anulacion total, de las dispersiones y evaporaciones del liquido.

[0095] En el documento EP 2.261.383 A1, por el contrario, el sistema de refrigeracion primario de la escoria se
basa en la utilizacién de un flujo de aire que realiza un intercambio térmico directo con la escoria blanca presente en
el interior del cilindro, con los consiguientes procesos de hidratacién de la escoria blanca que ralentizan la
desintegracién y penalizan la calidad del material recuperado.

[0096] A ello se puede afadir la presencia de una serie de boquillas de refrigeracion situadas Unicamente debajo
del tambor rotatorio, limitando asi la superficie de intercambio, cuyas boquillas pulverizan el agua contra la superficie
externa del tambor rotatorio, con una importante evaporacion y dispersién del liquido.

[0097] La posible presencia de placas de refrigeracion fijadas internamente en el tambor rotatorio proporcionara,
en cualquier caso, ademas de la complicacién constructiva y los costes relativos, una superficie de intercambio
térmico extremadamente limitada frente a las necesidades.

[0098] Con referencia al documento EP 2.261.383 A1, relativo al sistema de refrigeracion, la planta de la invencién
permite reducir drasticamente los tiempos de tratamiento de escoria blanca, mejorando su calidad (ausencia de
hidratacién) y conteniendo los volumenes, en virtud de un mejorado y mejor intercambio térmico con la escoria
blanca.

[0099] En el documento EP 2.261.383 A1, la etapa de carga es ciclica y no continua y el cilindro rotatorio, de
manera diferente a la planta de la presente invencién, no tiene proteccion contra una posible entrada de escoria
blanca a temperaturas demasiado altas (incluyendo en la fase liquida) o bloques de grandes dimensiones que
podrian dafar el cilindro y sus estructuras.

[0100] Durante la etapa de carga no se incluyen fases y/o aparatos de refrigeracion preliminar para facilitar el
proceso de desintegracion de la escoria alimentada posteriormente al cilindro rotatorio.

[0101] En el documento EP 2.261.383 A1, la etapa de descarga es también ciclica y no continua en el cilindro
rotatorio, de manera diferente a la planta de la presente invencidn, y las costras metélicas no pulverizadas pueden
permanecer durante mucho tiempo y posiblemente causar la compactacion del polvo (que luego no se recupera) y la
consiguiente creacién de "costras" de material, que limitan fuertemente el rendimiento de la transformacion y
recuperacion, ademas de dafar el cilindro rotatorio y su aparato accesorio.

[0102] Con referencia al documento EP 2.261.383 A1, en relacién con los modos de carga y descarga, la planta de
la presente invencién permite reducir significativamente la posibilidad de dafar el cilindro rotatorio, impidiendo la
entrada de escoria blanca cuando esta demasiado caliente o tiene dimensiones demasiado grandes, y limitando
fuertemente el tiempo en que las incrustaciones metdlicas residuales permanecen internamente en el cilindro
rotatorio, ya que se descargan en un ciclo continuo y se eliminan del cilindro rotatorio.

[0103] La planta de la invencién es ademas capaz de tratar la escoria blanca en cualquier tipo y forma fisica a la
que llega (sdlida, semisoélida, pastosa y liquida), segun los requisitos, de forma diferente al documento EP 2.261.383
Al.
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[0104] La planta desvelada permite aumentar considerablemente la cinética del proceso de reciclaje de la escoria
blanca, reduciendo los tiempos globales de tratamiento debido a sus caracteristicas especiales y al modo de
funcionamiento de recuperacién continuo.

[0105] Este modo de funcionamiento continuo, con todos los parametros de proceso facilmente gestionables,
presenta notables ventajas respecto a los sistemas intermitentes de alimentacién de escorias (conocidos como
sistemas "discontinuos").

[0106] La alta cinética del proceso esté garantizada por las grandes superficies de intercambio térmico, habilitadas
por la realizacién de un espacio continuo proporcionado en la camisa externa de la primera porcion del cilindro
rotatorio y por los altos coeficientes de intercambio térmico facilitados por el movimiento turbulento del fluido
refrigerante que fluye a través del canal que envuelve helicoidalmente la camisa externa.

[0107] Consecuentemente, el tamano total de la planta se reduce sin ningln riesgo de degradacién del material
debido a la presencia de humedad y di6xido de carbono, generalmente asociados a los flujos de aire utilizados en
plantas de tipo conocido.

[0108] En el interior de la primera porcion del cilindro rotatorio, la escoria blanca se mueve y vuelca continuamente,
siendo asi renovada continuamente en contacto con la superficie de intercambio y facilitando el desprendimiento y
separacion inmediatos del polvo producido por el resto del material, con la ventaja de que la refrigeracion es rapida y
completa para el conjunto de la escoria a tratar.

[0109] La especial conformacién del espacio que se desarrolla a través de un canal envolvente helicoidal tiene por
objeto obtener un movimiento turbulento del fluido refrigerante, con el fin de maximizar el intercambio térmico.

[0110] La atmdsfera controlada internamente del cilindro rotatorio minimiza la posibilidad de hidratar y carbonatar
la escoria, evitando la degradacién cualitativa de la misma, de forma diferente a la técnica anterior.

[0111] La planta de la invencion utiliza, como fluido refrigerante, un fluido de circuito cerrado, por ejemplo agua
industrial, y la planta de filiro de servicio gestionara solo la etapa de despulverizacién, y sera de menor tamafo.

[0112] Esta planta permite una facil gestién de los principales pardmetros del proceso de recuperacién: tiempo,
temperatura y flujo de escoria.

[0113] EI tiempo de tratamiento se modifica actuando independientemente en la velocidad de rotacién y en el
grado de inclinacién del cilindro rotatorio.

[0114] La temperatura final de descarga de la escoria desintegrada se establece independientemente en funcion
del caudal de agua de refrigeracién y de su temperatura de entrada.

[0115] La dosificacion del material en el cilindro rotatorio se controla por medio de la velocidad del canal de carga
vibratorio corriente abajo de la tolva de carga.

[0116] La planta de la invencion para reciclar la escoria blanca permite conseguir las siguientes ventajas:

- reduccién considerable del consumo de eliminador de escoria (reemplazado por la escoria blanca reciclada) y de
los materiales que se van a eliminar en la descarga;

- posibilidad de disponer de un material de eliminacién de escoria conocido para los usos deseados;

- reciclaje del acero aun contenido en la escoria blanca y en los productos refractarios usados.

[0117] Estas ventajas se traducen en una mejora del proceso de fundiciéon y en una importante reduccion de los
costes de produccién de acero sin que ello implique modificaciones en la operatividad del horno ni en las variaciones

analiticas del acero producido.

[0118] El reciclaje de la escoria blanca en el horno de fundicién permite reciclar todo el calcio y magnesio libre que
contiene sin penalizar el rendimiento energético y sin influir en los tiempos de colada.

[0119] De esta manera, mediante un proceso acelerado de desintegracion de la escoria blanca y una molienda de
los materiales refractarios, se obtiene un material calibrado que contiene dolomita y calcio, rico en 6xidos alcalinos y
pobre en elementos toxicos.

[0120] Esta mezcla permite reemplazar ventajosamente una parte del material de eliminacién de escoria afadido
al proceso de produccion (una fundicion y/o un horno de cuchara).
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REIVINDICACIONES

1. Una planta para el reciclaje de escoria blanca que es generada durante una etapa de produccion de acero, que
comprende:

- un cilindro rotatorio (2) en el interior del cual la escoria blanca se aloja en una atmésfera controlada; el cilindro
rotatorio (2) comprende una primera porcién (21) en la que se realiza una refrigeracion controlada para conducir
a un proceso de desintegracion de la escoria blanca, con el consiguiente desprendimiento de fragmentos y
polvos, y una segunda porcién (22), situada en cascada con respecto a la primera porcion (21), en la que tiene
lugar la seleccion y separacion de los fragmentos y polvos de la escoria blanca de tamarfio de grano inferior a un
tamano de grano predeterminado;

- primeros medios (90, 19, 19a) asociados a la segunda porcién (22) del cilindro rotatorio (2), para la extraccién
de los fragmentos y polvos de la escoria blanca que tienen un tamarfo de grano que es en promedio inferior a un
tamano predeterminado;

- segundos medios (31), situados en cascada en la segunda porcién (22) del cilindro rotatorio (2), para la
extraccion de los fragmentos y polvos de la escoria blanca de un tamafio de grano que es en promedio inferior a
un tamano predeterminado.

- un espacio (20) provisto en la camisa exterior de la primera porcién (21) del cilindro rotatorio (2);

- un fluido refrigerante (F) contenido en el interior del espacio (20) para permitir una refrigeracion indirecta de la
escoria blanca contenida internamente en la primera porcién (21) del cilindro rotatorio (2);

- medios para alimentar el liquido refrigerante (F) en el espacio (20) en un circuito cerrado;

estando la planta (1) caracterizada por que comprende:

medios de almacenamiento (40) de la escoria blanca;

medios de alimentacion (7) de la escoria blanca de los medios de almacenamiento a la primera porcién (21) del
cilindro rotatorio (2);

en la que los primeros medios (90, 19, 19a) y los segundos medios (31) permiten la extraccién de los fragmentos
y polvos de la escoria blanca en un ciclo continuo con la rotacién del cilindro rotatorio (2),

y por que los medios de almacenamiento (40) de la escoria blanca comprenden:

- una tolva (9) provista periféricamente de un espacio (93) que contiene un fluido refrigerante (F), para permitir
una primera refrigeracion de la escoria blanca antes de su entrada en la primera porcién (21) del cilindro rotatorio
(2);

- un rebosadero (10), situado en la parte superior de la tolva (9), en la parte frontal de la zona de alimentacién de
la escoria blanca, previsto para separar la escoria blanca de cualquier metal liquido que aun pueda estar
presente;

teniendo el rebosadero (10), en uno de sus lados orientados hacia la tolva (9), un cabezal de contencion (10a) que
permita retener el metal liquido en el rebosadero (10), y que facilite el paso de la escoria blanca, que flota sobre el
metal liquido debido a la diferencia de peso especifica entre ambos, hacia la tolva (9) subyacente.

2. La planta de la reivindicacion 1, caracterizada por que el espacio (20) a través del cual pasa el fluido refrigerante
(F) comprende un canal (16) que se enrolla en hélice en la camisa exterior de la primera porciéon (21) del cilindro
rotatorio (2), con el fin de maximizar el intercambio térmico indirecto entre el fluido refrigerante (F) y la escoria
blanca;

3. La planta de la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que la superficie interna de la primera porcién (21) del
cilindro rotatorio (2) esté4 conformada en un perfil dentado que permite aumentar la superficie de intercambio térmico
entre el fluido refrigerante (F) y la escoria blanca, definiendo el perfil dentado una serie de aletas (11c);

4. La planta de la reivindicacién 1, caracteriza por que el rebosadero (10) es extraible con respecto a la tolva (9).

5. La planta de una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que los medios de almacenamiento (40) de la
escoria blanca comprenden:

- una rejilla (92) situada cerca de la boca de entrada de la tolva (9), capaz de retener porciones de escoria blanca
y posibles residuos metalicos de un tamafno de grano superior a un tamafo de grano predeterminado;

- medios de descarga hacia el exterior de la tolva (9) de esas porciones de escoria blanca y residuos metalicos
retenidos por la rejilla (92);

6. La planta de la reivindicacién 5, caracterizada por que la rejilla (92) se coloca inclinada de forma que se facilite la

descarga por gravedad, hacia el exterior de la tolva (9) de las porciones de escoria blanca y residuos metalicos que
permanecen en la rejilla (92).
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7. La planta de la reivindicacion 5 o 6, caracterizada por que los medios de descarga comprenden un accionador
capaz de activar la rotacion de la rejilla (92) para facilitar la descarga hacia el exterior de la tolva (9) de las porciones
de escoria blanca y residuos metdlicos que permanecen en la rejilla (92).

8. La planta de una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada por que comprende medios (92a) para someter la
rejilla (92) a un movimiento vibratorio.

9. La planta de una de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizada por que la rejilla (92) comprende un espacio (920)
que contiene un fluido refrigerante (F), para permitir una primera refrigeracion preliminar de la escoria blanca antes
de su entrada en la primera porcién (21) del cilindro rotatorio (2).

10. La planta de una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que los medios de alimentacién (7) de la
escoria blanca a la primera porcion (21) del cilindro rotatorio (2) comprenden un transportador sometido a medios de
refrigeracién que permiten una segunda refrigeracion de la escoria blanca antes de su entrada en la primera porcion
(21) del cilindro rotatorio (2).

12
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