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PROCESO Y APARATO PARA GRANULACION EN SECO DE ESCORIA CON

FORMACION REDUCIDA DE LANA DE ESCORIAS

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUD RELACIONADA

Esta solicitud reclama la prioridad vy el
beneficio de la Solicitud de Patente Provisional de 1los
Estados Unidos No. 62/007,284 presentada el 3 de Junio de
2014, el contenido de la cual se incorpora en la presente
para referencia.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente descripcidén se refiere a productos de

escoria granulada y a procesos para su produccidn.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La escoria es un sub-producto de los procesos de
produccién de metal conducidos en hornos metalurgicos.
Aunque la composicién y cantidad de escoria producida
depende en gran parte del proceso especifico, la escoria
tipicamente comprende una mezcla de 6éxidos de metal con
silice, vy se produce en cantidades que varian desde
aproximadamente 10 por ciento hasta wvarias veces la
cantidad de metal producida por el proceso.

Durante la produccidén de metal, la escoria se
presenta en el horno metalurgico en forma fundida. La
escoria fundida se vacia peridédicamente del horno y puede

procesarse en un producto de escoria granulada. La escoria
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granulada se ha utilizado como un agregado para concreto y
como un material cementoso, vy recientemente ha habido
interés en el uso de escoria granulada como consolidadores
en la produccién de gas y petrdleo, como granulos de
material de cubriciédn, abrasivos o como soportes de
catalizador.

La granulacién de escoria se 1lleva a cabo
tipicamente mediante un proceso de granulacidén en humedo,
conducido mediante el uso de rocios de agua que contactan
la corriente de escoria y la dispersan en gotitas que se
solidifican en granulos que se transportan hacia abajo al
lavado por arrastre hidraulico, y después hacia un patio
donde se descargan en un estanque para recoleccidn.

Durante el proceso de granulacidn, se agregan
grandes cantidades de agua a la escoria a fin de enfriar la
escoria fundida. El agua residual que se produce por el
proceso se contamina por contacto con la escoria y su
desecho da como resultado un costo adicional. Ademds, la
granulacién del agua con frecuencia da como resultado 1la
produccidén de granulos de escoria que tienen un contenido
de agua 1inaceptablemente elevado y que se considera
inadecuado para muchos usos. El secado de los granulos de
escoria humedos también da como resultado un costo
adicional vy, en muchos casos, no es econdmicamente

factible. Los intentos por abordar este problema mediante
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el control de las cantidades de agua agregadas al proceso
de granulacién se han cumplido con éxito limitado. También
se sabe que la granulacién en humedo de escoria dque
contiene azufre produce emisiones inaceptablemente elevadas
de gases que contienen azufre.

La granulacién en seco de escoria supera algunos
de los problemas asociados con el proceso de granulacidén en
himedo. En un proceso de granulacidén en humedo, la escoria
fundida se dispersa o atomiza tipicamente mediante una
corriente de gas presurizado o por medios mecdnicos. Aungue
la granulacidén en seco utiliza menos agua que la
granulacién en humedo, y tipicamente produce un producto
seco, el proceso de granulacidén en seco puede producir
grandes cantidades de “lana” de escorias, que consiste en
fibras de escoria de baja densidad producidas cuando la
escoria tiene escasas propiedades de formacidén de gotitas.
La lana de escoria tiene baja densidad y elevado volumen,
haciendo dificil su manejo, transporte y recuperacidén. En
casos extremos, la cantidad de formacidén de lana de
escorias puede ser tan elevada como 90% en peso. La
produccidn de lana de escorias es particularmente
problematica para escorias que tienen alta viscosidad, y ha
limitado 1la aplicacién de granulacidédn en seco, Yy en
particular la atomizacidén de gas, a tipos especificos de

escoria que tienen una baja tendencia a la produccidén de
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lana de escorias.

También, es dificil procesar escoria a elevadas
velocidades de flujo en un aparato de atomizacidén de gas,
debido a la tendencia de la escoria a reunirse en gruesas
corriente que son dificiles de dispersar con aire. Ademés,
el grosor de la corriente de escoria afecta el tamaho de
las particulas producidas por atomizacién de aire. Por
consiguiente, la inconsistencia en el grosor de la
corriente de escoria puede dar como resultado una falta de
control sobre el tamafio de particula de los gréanulos de
escoria y puede dar como resultado productos que tienen una
muy amplia distribucidén de tamafio de particula. Para evitar
estos asuntos, los procesos de atomizacidén de gas tienden a
operar a pequefla escala, limitando su utilidad.

Permanece una necesidad de procesos simples,
econémicamente factibles para granulacién de escoria que
eviten los problemas arriba mencionados, asociados con
procesos de granulacidén en seco y en humedo, conocidos.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

En un aspecto, se proporciona un proceso para la
produccién de granulos de escoria substancialmente en seco.
El proceso comprende: (a) proporcionar una corriente de
escoria fundida, que puede comprende una escoria
metalirgica; (b) agregar una cantidad controlada de agua a

la escoria; (c) granular la corriente de escoria fundida
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para producir escoria solidificada; en donde la escoria
solidificada comprende tales granulos de escoria
substancialmente en seco y lana de escorias, y en donde una
cantidad de la lana de escorias producida por el proceso es
menor que la que se produciria mediante granulacidén de la
corriente de escoria fundida sin la adicidén de la cantidad
controlada de agua. Por ejemplo, la cantidad de la lana de
escoria producida mediante el proceso es menor de
aproximadamente 10 ©por ciento en ©peso de la escoria
solidificada.

En una modalidad, la cantidad controlada de agua
es menor de aproximadamente 300 kg de agua por tonelada de
escoria y puede ser menor de aproximadamente 100 kg de agua
por tonelada de escoria. Por ejemplo, la cantidad
controlada de agua puede ser tal que los granulos de
escoria substancialmente en seco tienen un contenido de
agua menor de aproximadamente 5 por ciento en peso.

En otra modalidad, 1la etapa de granular la
corriente de escoria fundida comprende la dispersidén de la
escoria fundida mediante contacto de la escoria fundida con
una corriente de un fluido atomizador, el cual puede
comprender gas.

En todavia otra modalidad, al menos una porcidn
de la cantidad controlada de agua se agrega a la escoria de

manera simultdnea al contacto de la escoria fundida con el
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fluido atomizador, de tal manera que el fluido atomizador
puede comprender ademds la cantidad controlada de agua.

En todavia otra modalidad, al menos una porcidn
de la cantidad controlada de agua se agrega a la escoria
fundida antes del contacto de la escoria fundida con el
fluido atomizador.

En todavia otra modalidad, al menos una porcidn
de la cantidad controlada de agua se agrega a la escoria
fundida inmediatamente después del contacto de la escoria
fundida con el fluido atomizador, a medida que la escoria
dispersa se proyecta a través de una camara de atomizacidn
y antes de descargarse en un area de recoleccidén de la
camara de atomizacidn.

En todavia otra modalidad, 1la etapa de granular
la corriente de escoria fundida comprende la dispersidén de
la escoria fundida por contacto de la escoria fundida con
un elemento mecanico giratorio.

En otro aspecto, se proporciona un aparato para
la produccidén de gréanulos de escoria substancialmente en
seco. FE1 aparato comprende: (a) una superficie inclinada
que tiene un extremo superior para recibir una corriente de
escoria fundida y un extremo inferior para descargar la
corriente de escoria fundida; (b) un dispositivo de
dispersién en el extremo inferior de la superficie

inclinada para dispersidén de la corriente de escoria



10

15

20

25

fundida, descarga de la superficie inclinada; (c) uno o mas
dispositivos de adicién de agua para la adicidén de una
cantidad controlada de agua a la escoria fundida; y (d) un
drea de recoleccidn adyacente al dispositivo de dispersidn
para deposicidén de escoria solidificada, producida por la
dispersién de 1la escoria fundida, en donde 1la escoria
solidificada comprende tales granulos de escoria
substancialmente en seco y lana de escorias, y en donde una
cantidad de la lana de escorias es menor gue la que se
produciria mediante granulacién de la corriente de escoria
fundida sin la adicidén de la cantidad de agua controlada.

En una modalidad, el dispositivo de dispersidn
comprende un atomizador en el cual la escoria fundida se
contacta con una corriente de un fluido atomizador. Por
ejemplo, el dispositivo de dispersidén puede comprender un
atomizador de gas y el fluido atomizador puede comprender
gas.

En otra modalidad, al menos uno de tales
dispositivos de adicidén de agua se localiza cerca del
extremo inferior de la superficie inclinada y se asocia con
el atomizador de gas, de tal manera que el gas y la
cantidad controlada de agua agregada por tal al menos un
dispositivo de adicidén de agua comprenden en conjunto el
fluido atomizador.

En todavia otra modalidad, el atomizador de gas
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comprende un ventilador, y el por 1lo menos un dispositivo
de adicién de agua gque se localiza cerca del extremo
inferior de 1la superficie inclinada comprende una o mas
toberas de aspersidn, localizéndose tales toberas de
aspersidén por encima y/o por debajo del extremo inferior de
la superficie inclinada.

En todavia otra modalidad, el dispositivo de
dispersidén comprende un primer elemento mecdnico giratorio,
y en donde al menos uno de tales dispositivos de adicidén de
agua se localiza entre el extremo superior de la superficie
inclinada y el primer elemento mecdnico giratorio.

En todavia otra modalidad, el uno o} mas
dispositivos de adicidén de agua se localizan a lo largo de
la direccidén de flujo de la escoria entre el extremo
superior de la superficie 1inclinada vy el elemento de
distribucidén de flujo.

En todavia otra modalidad, el uno o} mas
dispositivos de adicidén de agua comprenden una O mas
toberas de rocio de agua provistas encima de la superficie
inclinada, vy dirigidas hacia abajo en direccidén de 1la
superficie inclinada.

En todavia otra modalidad, el elemento de
distribucién de flujo comprende un segundo elemento
mecadnico giratorio que se extiende a través de la amplitud

de la superficie inclinada, es giratoria alrededor de un
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eje que se extiende de manera transversal a través de 1la
superficie inclinada, % se extiende a través de
substancialmente toda la amplitud de la superficie
inclinada, y se separa de la superficie inclinada por un
espacio.

En todavia otra modalidad, el elemento de
distribucién de flujo es cilindrico.

En otro aspecto, se proporciona un aparato para
la produccidén de gréanulos de escoria substancialmente en
seco, que comprende: (a) una superficie inclinada que tiene
un extremo superior para recibir una corriente de escoria
fundida y un extremo inferior para descargar la corriente
de escoria fundida, en donde se define una direccidén de
flujo de escoria entre los extremos, superior e inferior,
de la superficie inclinada, y la superficie inclinada tiene
una amplitud que es transversal a la direccidén de flujo de
escoriaj; (b) un atomizador de gas proéximo al extremo
inferior de la superficie inclinada para dispersidén de la
corriente de escoria fundida, descargada desde la
superficie inclinada con un gas atomizador; (c) un elemento
de distribucidén de flujo para distribuir el flujo de 1la
escoria fundida a través de la amplitud de la superficie
inclinada, en donde el elemento de distribucidn de flujo se
localiza entre el extremo superior y el extremo inferior de

la superficie inclinada; vy (d) un area de recoleccidn
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adyacente al atomizador de gas para deposicidén de escoria
solidificada, producida por la dispersidén de 1la escoria
fundida, en donde la escoria solidificada comprende tales
gréanulos de escoria substancialmente en seco.

En una modalidad, el elemento de distribucidén de
flujo comprende un elemento mecdnico giratorio que se
extiende a través de la amplitud de la superficie
inclinada, es giratorio alrededor de un eje que se extiende
de manera transversal a través de la superficie inclinada,
es giratoria alrededor de un eje que se extiende de manera
transversal a través de la superficie inclinada, se
extiende a través de substancialmente toda la amplitud de
la superficie inclinada vy se separa de la superficie
inclinada por un espacio. Por ejemplo, el elemento de
distribucién de flujo puede ser cilindrico.

En otra modalidad, el atomizador de gas se
localiza debajo del extremo inferior de la superficie
inclinada.

En todavia otra modalidad, el aparato comprende
ademas uno o mas dispositivos de adicidén de agua Qgque se
localizan cerca de una o mas de la superficie superior de
la superficie inclinada, el elemento de distribucidén de
flujo y/o el atomizador de gas, con el propdsito de agregar
agua a la escoria fundida antes, durante y/o después de la

granulacidén de la escoria fundida.
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En todavia otro aspecto, se proporciona un
proceso para la produccidn de granulos de escoria
substancialmente en seco, que comprende: (a) proporcionar
una corriente de escoria fundida que fluye a 1lo largo de
una superficie inclinada que tiene un extremo superior para
recibir 1la corriente de escoria fundida vy un extremo
inferior para descargar la corriente de escoria fundida, en
donde se define una direccidén de flujo de escoria entre los
extremos, superior e inferior, de la superficie inclinada,
y la superficie inclinada tiene una amplitud que es
transversal a la direccidén de flujo de escoria; (b)
distribuir la distribucidén de flujo de la escoria fundida a
través de la amplitud de la superficie inclinada con un
elemento de distribucién de flujo localizado entre el
extremo superior y el extremo inferior de la superficie
inclinada, a fin de proporcionar a la corriente de escoria
fundida un grosor uniforme en el extremo inferior de la
superficie inclinada; vy (c) dispersar la corriente de
escoria fundida con un gas atomizador proveniente de un
atomizador de gas, inmediatamente después de que la
corriente de escoria fundida se descarga desde el extremo
inferior de 1la superficie inclinada. El ©proceso puede
comprender ademds la adicidén de agua a la escoria fundida
en una cantidad de hasta aproximadamente 1.2 toneladas de

agua por tonelada de escoria, en donde el agua se agrega
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antes, durante y/o después de la etapa de dispersidén de la
corriente de escoria fundida.
BREVE DESCRIPCION DE LA FIGURA

La invencidén se describird ahora solo a manera de
ejemplo con relacidén a la figura anexa, en la cual:

La Figura 1 ilustra un aparato para la produccidn
de granulos de escoria substancialmente en seco, de acuerdo
con una modalidad.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La siguiente es una descripcidn detallada de
procesos y aparatos para la produccién de granulos de
escoria substancialmente en seco, a partir de escoria
fundida producida por procesos metalurgicos. Los granulos
de escoria en seco pueden ser adecuados para utilizarse
como consolidadores en la recuperacién de gas y petrdleo,
granulos de material de cubricidén, soportes de catalizador,
abrasivos, agregados de concreto y/o materiales cementosos.

Los materiales de inicio usados en los procesos
descritos en la presente son composiciones de escoria.
Tipicamente, estas composiciones de escoria son sub-
productos de procesos para la produccidén de metal. Las
composiciones de escoria para utilizarse en los procesos
descritos en la presente pueden tener diversas
composiciones, dependiendo de los procesos a partir de los

cuales se originan.
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Las composiciones de escoria utilizadas en la
presente pueden ser de diversas composiciones y
viscosidades, e incluyen escorias ferrosas y no ferrosas.
Las escorias ferrosas se producen en la elaboracidén de
hierro y la elaboracién de acero y tipicamente comprenden
cal, silice, altimina y magnesio, y también pueden
comprender hierro libre. Las escorias no ferrosas se
producen en procesos de fundicidén para la produccidn de
metal no ferroso, tal como cobre, niquel vy plomo. Las
escorias no ferrosas pueden comprender cantidades variantes
de silice, éxido de hierro, magnesio y cal, y tienden a ser
mas acidas que las escorias ferrosas, debido a una mayor
proporcidén de Si02/Ca0O (es decir, alcalinidad inferior).

La escoria se mantiene dentro del horno
metalirgico en un estado fundido. La escoria fundida se
vacia peridédicamente del horno, hacia un recipiente de
escoria movible o un lavado o corredera de escoria, en el
cual se transporta la escoria hacia otra area de la planta.

En el presente proceso, una corriente de escoria
fundida se granula para producir granulos de escoria en
seco, solidificados. Tipicamente, la corriente de escoria
fundida se transfiere directamente desde un horno
metalirgico hacia el aparato de granulacidén, a fin de
reducir la pérdida de calor y la solidificacidén de 1la

escoria fundida, y para evitar costos adicionales



10

15

20

25

14

involucrados en la demolicidén y re-fusidén de la escoria
solidificada. Sin embargo, esto no es esencial a la
operacidén del proceso.

En algunos aspectos del presente proceso, se
agrega una cantidad controlada de agua a la escoria con el
propdésito de reducir la formacidén de lana. La cantidad
controlada de agua para reducir la formacién de lana es
menor de aproximadamente 300 kg por tonelada de escoria, es
decir, menos de aproximadamente 30 por ciento en peso. Mas
tipicamente, la cantidad controlada de agua que se agrega a
la escoria para reducir la formacién de lana es menor de
aproximadamente 100 kg por tonelada de escoria (10 por
ciento en peso), o menos de aproximadamente 50 kg por
tonelada de escoria (5 por ciento en peso). Cuando se
agrega agua para la reduccidén de la formacidén de lana, el
limite inferior de adicién de agua para este propdsito es
de aproximadamente 5 kg por tonelada de escoria.

En otros aspectos del ©presente proceso, la
escoria puede no ser susceptible a la formacidén de lana, en
cuyo caso puede no ser necesario agregar agua alguna con el
propdésito de reducir la formacidén de lana. Por ejemplo,
ciertas escorias provenientes de procesos para la
produccidédn de acero, cinc o cobre, pueden no requerir la
adicién de agua para reducir la formacidén de lana. Este

aspecto del proceso se discute a continuacidén, en conexidn
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con el aparato mostrado en la Figura 1.

La cantidad total de agua agregada a la escoria
en el presente proceso puede incluir una cantidad de agua
para expansidén de la escoria, por ejemplo, cuando 1los
gréanulos de escoria de peso ligero son el producto deseado.
La cantidad tipica de agua agregada para la expansién de
escoria es desde aproximadamente 200-800 kg por tonelada de
escoria (20-80 por ciento). Incluso con la adicidén de agua
para expansidn, el presente proceso utiliza
substancialmente menos agua que los procesos convencionales
de granulacién en humedo, los cuales tipicamente utilizan
aproximadamente 6-10 toneladas de agua por tonelada de
escoria.

Cuando la escoria que estd siendo granulada es
susceptible a la formacidén de lana, los inventores han
encontrado que la adicidén de agua en las cantidades
anteriores da como resultado una reduccidén significativa en
la formacién de lana de escorias, siendo las reducciones
del orden de al menos aproximadamente 30-50 por ciento en
peso con relacidén a los procesos de atomizacién de gas
equivalentes, en los cuales la escoria no se condiciona por
la adicién de agua. La cantidad de reduccidn depende al
menos parcialmente del grado de formacidén de lana de
escorias en ausencia de agua. Los inventores han encontrado

que es posible reducir la produccidén de lana de escorias en
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algunos procesos hasta niveles tan bajos como
aproximadamente 5 por ciento en peso de la escoria
solidificada, lo que significa que la escoria solidificada
estd comprendida predominantemente de granulos de escoria.

Ademds, los granulos de escoria producidos por el
presente proceso son granulos “secos”, que tienen un
contenido de agua menor de aproximadamente 5 por ciento en
peso, méas tipicamente menos de aproximadamente 2 por ciento
en peso.

Aunque no se desea relacionarse con teoria
alguna, los inventores creen que la adicidén de agua en las
cantidades anteriores puede reducir la viscosidad de la
escoria, reduciendo asi su tendencia a formar lana de
escorias después de la dispersidn. Esto es algo
sorprendente, y contrario a la intuicidén, vya gue uno
esperaria que la adicidén de agua tuviera el efecto opuesto,
es decir, que la adicién de agua provocara que la escoria
se enfriara y se hiciera mds viscosa.

Nuevamente, sin desear relacionarse con teoria
alguna, los inventores creen que la reduccidén de viscosidad
puede resultar de la fractura de redes de silicato en la
escoria. En este aspecto, la elevada viscosidad de algunas
escorias, particularmente de escorias 4&cidas no ferrosas,
se cree que resulta de la presencia de redes de silicato

polimerizadas, es decir, unidades tetraédricas de SiQs*
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conectadas, en estas escorias. Por consiguiente, las
escorias no ferrosas tienen escasa capacidad de dispersidn,
lo cual ha limitado la produccién de productos granulares
vendibles a partir de estos tipos de escorias.

Al menos algo del agua agregada a la escoria
caliente con el propdsito de reducir la formacidén de lana
se disocia en hidrdégeno elemental y oxigeno y reacciona con
el puenteo de adtomos de oxigeno en la red de silicato para
formar hidréxidos. Esto se cree que fractura la red de
silicato y reduce el grado de polimerizacidén en la escoria,
reduciendo asi la viscosidad de la escoria y reduciendo 1la
tendencia de la escoria a formar lana de escorias después
de la dispersién.

Ademés de la reduccidén de viscosidad, los
inventores creen que la adicién de agua a la escoria en las
cantidades arriba definidas también puede tener otros
beneficios, que incluyen densidad incrementada, fluidez
incrementada y sobrecalentamiento incrementado.

La densidad incrementada de la escoria también se
cree que resulta de la fractura de redes de silice. Esto da
como resultado una reduccidén del volumen molar del sistema,
lo cual es reciproco a densidad.

La fluidez incrementada es inversamente
proporcional a la viscosidad <cinemdtica de la fusidn

(viscosidad/densidad) . Una viscosidad disminuida y densidad
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incrementada reduciran la viscosidad cineméatica e
incrementaran asi la fluidez de 1la fusidén. La fluidez
incrementada se espera que reduzca la tendencia de la
escoria a formar lana de escorias durante la dispersidn.

E1l sobrecalentamiento se define como la
diferencia entre la temperatura de liquidus de la escoria y
la temperatura de abertura de la escoria. La disolucidén en
agua hasta escoria &acida reduce su temperatura de liquidus,
dando asi como resultado un sobrecalentamiento
incrementado. Un mayor sobrecalentamiento da como resultado
menor viscosidad, fluidez incrementada, capacidad de
dispersién facilitada vy formacidén de lana de escorias
reducida.

La atomizacién de escorias viscosas puede también
obtenerse por fragmentacidén fisica de 1la escoria, por
ejemplo, por ejemplo, mediante choque hidraulico,
inestabilidades de ebullicidn de pelicula y micro-
explosiones.

Por ejemplo, 1la adicidén de agua al medio de
dispersién incrementa su cantidad de movimiento, dando como
resultado “chogque hidrdulico”, lo cual ayuda a la fractura
de filamentos de la escoria fundida en gotitas.

La inestabilidad de ebullicién de pelicula
resulta de una pelicula de vapor de agua sobre la

superficie de la escoria fundida. La oscilacién del grosor
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de la pelicula provoca suficiente cantidad de movimiento a
la fusién a fin de qgque su superficie se distorsione en
ondas que <crecerdan vy Se separaran, formando pequenos
fragmentos. Las ondas de pelicula se propagaran vy
agrandaran hasta colapsarse, dando como resultado
fragmentacién adicional de los filamentos de escoria.

Las micro—-explosiones son provocadas por el
sobrecalentamiento del agua, la cual se mezcla de manera
intima con escoria, dando como resultado la fragmentacién
adicional de los filamentos de escoria.

Sin importar el mecanismo mediante el cual se
mejora la capacidad de dispersidén, el presente proceso es
aplicable a un amplio rango de escorias, qgue tienen grados
variantes de viscosidad. Algunas de estas escorias no se
han procesado de manera eficaz en productos vendibles en el
pasado.

De acuerdo con el presente proceso, la corriente
de escoria fundida se granula para producir una escoria
solidificada, la cual incluird gréanulos de escoria
substancialmente en seco y que puede o no incluir cierta
cantidad de lana de escorias. Son variables los medios
mediante los cuales se granula la escoria.

En algunas modalidades, la corriente de escoria
fundida se dispersa por contacto de la escoria fundida con

una corriente de un fluido atomizador. El1 fluido atomizador
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puede comprender una corriente de gas proveniente de uno o
mas ventiladores o toberas, dirigiéndose el fluido en la
corriente de escoria fundida a medida que car a través de
una camara de atomizacidédn. E1 fluido atomizador dispersa de
manera simultdnea la escoria en gotitas vy enfria las
gotitas hasta un estado sdélido, formando asi granulos de
escoria sdélidos. La dispersidén de la escoria fundida con un
fluido atomizador da como resultado gradnulos de escoria
sélidos que tienen un tamafio de particula relativamente
pequefioc y una distribucidén de particula angosta. Tales
particulas tienen una variedad de usos finales, incluyendo
consolidadores de escoria, granulos de material de
cubricidén y soportes de catalizador.

En otras modalidades, la corriente de escoria
fundida se dispersa por contacto de la escoria fundida con
un elemento mecdnico giratorio que se localiza dentro de
una camara. En la técnica anterior se conocen numerosos
tipos de elementos giratorios, que incluyen placas
giratorias, tambores de paletas giratorias o propulsores,
etc. En este tipo de aparatos, la escoria fundida entra en
contacto con el elemento giratorio y se proyecta a través
de la camara, lo cual provoca que la escoria se separe en
gotitas y se solidifique en granulos antes de descargarse
en una pila en un 4rea de recoleccidén. La dispersidén de la

escoria fundida mediante un elemento mecdnico giratorio da
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como resultado granulos de escoria que tienen una
distribucién de particula relativamente amplia y un
didmetro de hasta aproximadamente 21 mm. Tales particulas
pueden utilizarse como agregado en composicidén de concreto.

La cantidad controlada de agua para reducir 1la
formacién de lana de escorias puede agregarse en una o mas
etapas en el proceso. En particular, la cantidad controlada
de agua puede agregarse antes de, o de manera simultdnea a,
y/o inmediatamente después de la dispersidén de la escoria.
Por ejemplo, cuando la escoria fundida se dispersa por
contacto con un fluido atomizador, la cantidad controlada
de agua puede agregarse a la escoria de manera simultanea
y/o 1inmediatamente después del contacto de la escoria
fundida con el fluido atomizador, a medida que la escoria
dispersa se proyecte a través de la camara de atomizacidén y
antes de descargarse en el area de recoleccidén de la camara
de atomizacidén. Cuando la escoria se contacta de manera
simultdnea con el fluido atomizador 'y la cantidad
controlada de agua, se apreciard que el agua puede
incorporarse en el fluido atomizador.

La cantidad controlada de agua puede mds Dbien
agregarse a la escoria fundida antes de la etapa de
granulacién. El1 tiempo de residencia incrementado del agua
en o sobre la escoria fundida, antes de la dispersidn,

puede ser benéfico en algunos tipos de escorias, aungue los
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inventores han observado que se proporcionan capacidad de
dispersidén mejorada y formacidén reducida de lana en casos
donde la cantidad controlada de agua se agrega de manera
simultdnea a, inmediatamente antes de, y/o inmediatamente
después de la etapa de granulacidn.

Como se menciondé arriba, el presente proceso es
adaptable a un amplio rango de composiciones de escoria y
es capaz de producir grdnulos de escoria de una variedad de
tamafios. Se apreciard que pueden hacerse otras diversas
modificaciones a la escoria fundida para hacerla adecuada
para aplicaciones especificas. Estas modificaciones
incluyen la expansidén de la escoria para producir granulos
de densidad variante, asi como también modificaciones para
alterar la composicidén quimica y forma de los granulos.
Estas modificaciones se discuten en mayor detalle en la
solicitud provisional de E.U. No. 62/007,180 presentada el
3 de Junio de 2014 vy titulada “PRODUCTOS DE ESCORIA
GRANULADOS Y PROCESOS PARA SU PRODUCCI@N", la cual se
incorpora en la presente para referencia en su totalidad.

Como un beneficio agregado, el presente proceso
puede dar como resultado emisiones reducidas de gases due
contienen azufre. En este aspecto, la atomizacidén de aire
de la escoria oxida el azufre en la escoria y altera
también las propiedades de la escoria a fin de qgue tenga

una mayor capacidad de absorber azufre. Como resultado, mas
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azufre permanece en la escoria y se emite menos como SOz ©
H2S.

El aparato para llevar a cabo el proceso arriba
descrito se describe ahora con relacidén a la figura.

La Figura 1 ilustra esqguemdticamente un aparato
10 para la produccidn de granulos de escoria
substancialmente en seco. El aparato 10 comprende una
superficie inclinada 12 que tiene un extremo superior 14
para recibir wuna corriente de escoria fundida 16 y un
extremo inferior 18 para descargar la corriente de escoria
fundida 16. La superficie 12 se inclina a fin de permitir
el flujo por gravedad de la corriente de escoria 16 desde
el extremo superior 14 hasta el extremo inferior 18 de 1la
superficie inclinada 12. Por consiguiente, se define una
direccidén de flujo de escoria entre los extremos, superior
e inferior, 14, 18, de la superficie inclinada 12. La
velocidad de flujo de escoria es tipicamente de
aproximadamente 0.1-10 toneladas/min en un &angulo de
inclinacién de aproximadamente 45 grados. La superficie
inclinada 12 puede tener una amplitud de aproximadamente
0.2-4 metros vy una longitud de aproximadamente 1.5-2
metros, con el tiempo de residencia de la escoria fluyendo
a lo largo de la superficie 12, que es de aproximadamente
3-10 segundos. Se apreciard que estos parametros son algo

dependientes de las propiedades de la escoria.
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La superficie inclinada 12 esta comprendida de un
material resistente al calor y puede comprender la base
plana de un canal de alimentacidén que tiene lados (no
mostrados) para retener la corriente de escoria fundida 16.
La wescoria fundida 16 se transporta desde un horno
metalirgico (no mostrado) hasta el aparato 10 mediante un
recipiente o lavado de escoria 20, el cual alimenta 1la
escoria fundida al extremo superior 14 de 1la superficie
inclinada 12.

Un dispositivo de dispersidén se localiza en o por
debajo del extremo inferior 18 de la superficie inclinada
12. En la presente modalidad, el dispositivo de dispersidn
comprende un atomizador 22 que se localiza inmediatamente
debajo del extremo inferior 18 de la superficie inclinada
12, en wuna cdmara de atomizacidédn 24. E1 atomizador 22
dirige una corriente de un fluido atomizador en la
corriente de escoria fundida 16 a medida que se descarga a
partir del extremo inferior 18 de la superficie inclinada
12 y cae a través de la camara 24.

El atomizador 22 comprende una entrada de gas 44,
un ventilador de atomizacidén 46, una tobera de atomizacidn
23 que tiene una amplitud que es substancialmente igual a
la amplitud de la superficie inclinada 12 y ducto 48 que
conecta el ventilador de atomizacidén 46 a la tobera de

atomizacién 23. E1 fluido atomizador es de composicidn
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variable y puede incluir uno o méas de aire, vapor, agua
ligquida, gas inerte, gases de proceso reciclados, etc. E1
gas puede ser aire comprimido a aire a presién ambiental.
Por ejemplo, cuando el gas se encuentra a presidn
ambiental, el atomizador 22 puede comprender un ventilador
comun 46, el cual puede producir una maxima elevacidn de
presidén total de menos de aproximadamente 80 pulgadas de
agua, o aproximadamente 20 kPa.

Cuando el fluido atomizador contacta la corriente
en descenso de escoria fundida 16, dispersa la escoria
fundida en gotitas que se proyectan a través de la camara
24. Las gotitas se enfrian y solidifican a medida que se
proyectan a través de la camara 24, y se descargan en un
area de recoleccidén 30 adyacente al atomizador 22. La
escoria solidificada se deposita en el 4&rea de recoleccidn
30y predominantemente comprende granulos de escoria
substancialmente en seco.

El1 aparato 10 comprende ademds un elemento de
distribucién de flujo para distribuir o dispersar el flujo
de escoria fundida a través de la amplitud de la superficie
inclinada 12, en donde la amplitud se define de manera
transversal a la direccidén de flujo de la escoria. Como se
menciondé arriba, la escoria tiene una tendencia a reunirse
en corrientes gruesas que son dificiles de dispersar con

aire, limitando asi la habilidad del aparato de granulacidn
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en seco para procesar la escoria a velocidades de flujo
elevadas, y limitando su escala. Los inventores han
encontrado que la incorporacién de un elemento de
distribucién de flujo en el aparato 10 distribuye el flujo
de la escoria fundida a través de la amplitud de 1la
superficie inclinada 12, a fin de reducir el grosor de la
corriente de escoria 16 y hacer mas facil de dispersar una
vez que llega al atomizador 22. El1 elemento de distribucidn
de flujo ayuda a asegurar que el grosor de la corriente de
escoria 16, descargada a partir del extremo inferior 18 de
la superficie idinclinada 12, sea relativamente uniforme a
través de la amplitud de la superficie inclinada 12 y a
través de la amplitud de la tobera de atomizacién 23. Como
se explicd arriba, esto ayuda a controlar el tamano de
particula y la distribucidén del tamafio de particula de los
granulos de escoria. También, al hacer mds uniforme el
grosor de la corriente de escoria, el elemento de
distribucidén de flujo ayuda a reducir la cantidad de lana
de escorias producida por el atomizador 22, sin importar si
se requiere de una cantidad controlada de agua con el
propdésito de reducir la formacidén de lana de escorias.

El elemento de distribucidén de flujo puede tomar
una variedad de formas, tales como una o mds salientes
verticales u otros elementos formados sobre la superficie

inclinada 12 para distribuir el flujo de escoria, o una
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barra estatica o un elemento giratorio que se localice por
encima de la superficie inclinada 12 y que se extienda a
través de la amplitud de la superficie inclinada 12. E1
elemento de distribucidén de flujo se 1localiza entre 1los
extremos, superior e inferior, 14, 18 de la superficie
inclinada, y también corriente arriba del atomizador 22. En
la modalidad ilustrada, el elemento de distribucidén de
flujo comprende un elemento giratorio en la forma de un
rodillo cilindrico 32 que tiene un eje de rotacidén que se
extiende a través de la amplitud de la superficie inclinada
12. El1 rodillo 32 puede ser sdélido o puede comprender un
tambor enfriado por agua, hueco, y puede girar ya sea en el
sentido de las manecillas del ©reloj o en direccidn
contraria a las manecillas del reloj. El1 rodillo 32 se
extiende a través de substancialmente toda la amplitud de
la superficie inclinada 12, y se separa de la misma por un
espacio 34, a fin de distribuir la corriente de escoria 16
de manera uniforme a través de la amplitud de la superficie
inclinada 12, y para reducir el grosor de la corriente de
escoria 16 a la altura del espacio 34. La altura del
rodillo 32 puede ser ajustable a fin de que la altura del
espacio 34 pueda ajustarse para diferentes tipos de
escoria. Puede observarse que el elemento de distribucidn
de flujo permite que la corriente de escoria 16 se haga mas

uniforme, de tal manera que la velocidad de flujo de 1la



10

15

20

25

28

escoria a través de la amplitud de la superficie inclinada
12 sea relativamente constante, y la capacidad del aparato
10 se 1limite solo por 1la amplitud de 1la superficie
inclinada 12 y el atomizador 22.

Cuando se requiere de una cantidad controlada de
agua para reducir la formacidén de lana de escorias, puede
agregarse en uno o mas lugares en el aparato 10.

Por ejemplo, parte o toda la cantidad controlada
de agua puede agregarse a la escoria fundida a medida que
se dispersa por el atomizador 22 y/o inmediatamente después
de que se dispersa por el atomizador 22. Por ejemplo,
el (los) dispositivo(s) de adicidn de agua puede (n)
asociarse con el atomizador 22 de tal manera que el fluido
atomizador comprende tanto un gas atomizador como también
agua en forma gaseosa vy/o liquida. En la modalidad
ilustrada, el dispositivo de adicidén de agua comprende un
conducto de agua 26 a través del cual el atomizador 22
recibe agua liquida y puede comprender ademds una o mas
toberas de aspersidén 28 a través de las cuales se dispersa
agua hacia el flujo de aire producido por el atomizador 22.
Otros aditivos posibles para el fluido atomizador incluyen
carbdén, carbonatos de metal y/u o6xidos de metal, segun se
discute de manera més completa en la solicitud provisional
de E.U. No. 62/007,180, arriba mencionada.

El aparato 10 incluye también una o méas toberas
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de agua 40 1localizadas en la camara de atomizacidén 24,
inmediatamente corriente abajo y por encima del extremo
inferior 8 de la superficie inclinada 12 y el atomizador
22, a través de las cuales puede dirigirse un rocio de agua
a presién elevada en los granulos de escoria dispersos,
proyectados por el atomizador 22, con el propdsito de
templar y fragmentar los granulos a medida gque se proyectan
a través de la cédmara 24, y antes de ser descargados en el
drea de recoleccidén 30. De esta manera, el rocio de agua
proveniente de las toberas 40 ayuda ademds a asegurar la
produccidén de un producto granular mientras reduce la
formacién de lana de escorias.

El aparato 10 también puede incluir una o mas
toberas de rocio de agua 36 localizadas entre el extremo
superior 14 de 1la superficie inclinada 12 y el rodillo
cilindrico 32, % las cuales pueden localizarse
inmediatamente corriente arriba del rodillo 32. Estas
toberas 36 se separan por encima y se dirigen hacia abajo
en direccién de la superficie inclinada 12, y rocian agua
sobre la parte superior de la corriente de escoria 16. EI1
agua proveniente de las toberas 36 se difumina
predominantemente hacia la corriente de escoria 16 vy
reacciona con la escoria para modificar sus propiedades
tero-fisicas, como se discutidé arriba. En un proceso dado,

pueden activarse uno o mas conjuntos de tobera 28, 36, 40.
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Esto proporciona flexibilidad en cuanto a los puntos en 1los
cuales se agrega la cantidad controlada de agua a la
corriente de escoria 16.

Ademéds de la cantidad controlada de agua que se
agrega para modificar las propiedades termo-fisicas de 1la
escoria, el aparato 10 puede incluir dispositivos
adicionales de adicidén de agua gue agregan agua para otros
propdésitos. Por ejemplo, en casos donde se desea producir
gréanulos de escoria con densidad reducida, interiores
porosos y/o exteriores porosos, puede desearse incorporar
una cantidad adicional de agua en la escoria con el
propdésito de expansidén de la escoria. Para los propdsitos
de esta descripcidn, cualquier cantidad adicional de agua
que se agrega con el propdsito de expansidédn de escoria se
considera separada y distinta de la cantidad controlada de
agua dque se agrega a través de uno o mads conjuntos de
toberas 28, 36, 40, para modificar las propiedades termo-—
fisicas de la escoria.

Como se muestra en la Figura 1, el aparato 10
puede incluir una o mds toberas de agua 38 en el extremo
superior 14 de la superficie inclinada 12, en el area donde
se recibe la corriente de escoria 16 proveniente del lavado
20 y se deposita sobre la superficie inclinada 12. El agua
proveniente de las toberas 38 se inyecta bajo la corriente

de escoria 16 en el extremo superior 14 de la superficie
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inclinada 12, de tal manera que el agua se convierte
predominantemente en vapor y forma huecos y expande la
escoria a medida que se eleva a través de la corriente de
escoria 16. Cuando se dispersa la escoria expandida,
producird grdnulos de escoria con densidad reducida, gque
tienen huecos internos vy que opcionalmente tienen una
superficie porosa externa.

El aparato 10 también puede incluir una o mas
toberas de agua 42 localizadas en la cédmara de atomizacidn
24, corriente abajo del atomizador 22, con el propdsito de
crear un vapor para enfriar gases que se generan durante la
dispersién de la escoria. Los gases pueden escapar de la
camara 24 a través de un ducto 50 que se conecta a un
dispositivo de recuperacidén de energia 52 para 1la
recuperacién del calor proveniente de los gases. Los gases
enfriados que se generan por el dispositivo de recuperacidn
térmica 52 pueden reciclarse hacia el ventilador de
atomizacién 46 a través del ducto 54.

En wvez del atomizador 22, el aparato 10 puede
incluir un elemento mecanico giratorio (no mostrado) en el
extremo inferior 18 de la superficie inclinada para
dispersar la escoria. E1l elemento giratorio puede
comprender un tambor cilindrico giratorio que tiene paletas
sobe su superficie externa, un disco de giro, una copa de

giro, etc. Cuando el aparato 10 incluye un elemento
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giratorio, la cantidad controlada de agua se aplica a la
corriente de escoria 16 a través de la una o mas toberas 36
que se localizan cerca del rodillo cilindrico 32, y/o las
toberas de agua 40 que se localizan inmediatamente
corriente abajo de y por encima del extremo inferior 18 de
la superficie inclinada 12.

EJEMPLO

Una escoria de silicomanganeso con una viscosidad
de aproximadamente 2.03 ©poises y una temperatura de
aproximadamente 1,500°C se dispersdé en un aparato similar
al aparato 10, pero sin rodillo cilindrico 32. La velocidad
de flujo de la corriente de escoria 16 a lo largo de la
superficie inclinada 12 fue de 2.0 toneladas/min. E1
atomizador 22 comprendidé un ventilador de aire que produce
una velocidad de flujo de aire de atomizacién de 1800
m3/min.

La corriente de escoria 16 se atomizd primero sin
el uso de agua (velocidad de flujo de agua = 0 kg agua/t de
escoria). Esto dio como resultado la formacidén de hasta
aproximadamente 50% en peso de lana de escorias, siendo el
resto granulos de escoria.

La corriente de escoria se atomizdé entonces con
un fluido atomizador que comprende aire y agua, en donde se
agregdé agua al aire a través de la tobera de rocio 28

localizada en el atomizador. El agua se inyectd en el flujo
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de aire de atomizacidén a una velocidad de 100 kg/min (50 kg
agua/t de escoria). Esto dio como resultado una reduccidn
en la formacidén de lana de escorias hasta menos de 20% en
peso, pudiéndose lograr una formacidén de lana de escorias
de menos de 5% en peso mediante optimizacidn.

Aungue la invencién se ha descrito con relacidn a
ciertas modalidades especificas, no se limita a las mismas.
Mads bien, la invencidén incluye todas las modalidades que

caen dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la produccidén de granulos de
escoria substancialmente en seco, caracterizado porque
comprende:

(a) proporcionar una corriente de escoria
fundida;

(b) agregar una cantidad controlada de agua a la
escoria;

(c) granular la corriente de escoria fundida a
fin de producir escoria solidificada;

En donde la escoria solidificada comprende tales
granulos de escoria substancialmente en seco y lana de
escorias, y en donde una cantidad de la lana de escorias
producida mediante el proceso es menor que aquella gque se
produciria mediante granulacién de la corriente de escoria
fundida sin la adicidén de la cantidad controlada de agua.

2. El proceso de conformidad con la
reivindicacidn 1, caracterizado porque la cantidad
controlada de agua es menor de aproximadamente 300 kg de
agua por tonelada de escoria.

3. El proceso de conformidad con la
reivindicacidn 2, caracterizado porque la cantidad
controlada de agua es menor de aproximadamente 100 kg de
agua por tonelada de escoria.

4. El proceso de conformidad con cualgquiera de
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las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
cantidad controlada de agua es tal que los granulos de
escoria substancialmente en seco tienen un contenido de
agua menor de aproximadamente 5 por ciento en peso.

5. El proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la etapa
de granular la corriente de escoria fundida comprende 1la
dispersién de la escoria fundida mediante contacto de 1la
escoria fundida con una corriente de un fluido atomizador.

6. El proceso de conformidad con la
reivindicacidén 5, caracterizado porque el fluido atomizador
comprende gas.

7. El proceso de conformidad con la
reivindicacidén 5 & 6, caracterizado porque al menos una
porcidén de la cantidad controlada de agua se agrega a la
escoria de manera simultdnea al contacto de 1la escoria
fundida con el fluido atomizador.

8. El proceso de conformidad con la
reivindicacidédn 7, caracterizado porque el fluido atomizador
comprende ademds la cantidad controlada de agua.

9. El proceso de conformidad con cualgquiera de
las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque al menos
una porcién de la cantidad controlada de agua se agrega a
la escoria fundida antes del contacto de la escoria fundida

con el fluido atomizador.
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10. E1 proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque al menos
una porcién de la cantidad controlada de agua se agrega a
la escoria fundida inmediatamente después del contacto de
la escoria fundida con el fluido atomizador, a medida que
la escoria dispersa se proyecta a través de una camara de
atomizacidén y antes de que se descargue en un area de
recoleccidén de la cémara de atomizacidn.

11. E1 proceso de conformidad con cualgquiera de
las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la
escoria fundida es una escoria metalurgica.

12. E1 proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4 y 11, caracterizado porque la
etapa de granular la corriente de escoria fundida comprende
la dispersidén de la escoria fundida por contacto de 1la
escoria fundida con un elemento mecanico giratorio.

13. E1 proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque la
cantidad de la lana de escorias producida mediante el
proceso es menor de aproximadamente 10 por ciento en peso
de la escoria solidificada.

14. Un aparato para la produccién de grénulos de
escoria substancialmente en seco, caracterizado porque
comprende:

(a) una superficie inclinada que tiene un extremo
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superior para recibir una corriente de escoria fundida y un
extremo inferior para descargar la corriente de escoria
fundida;

(b) un dispositivo de dispersidén en el extremo
inferior de la superficie inclinada para dispersidén de la
corriente de escoria fundida, descargada a partir de la
superficie inclinada;

(c) uno o mads dispositivos de adicidén de agua
para agregar una cantidad controlada de agua a la escoria
fundida; vy

(d) un area de recoleccidn adyacente al
dispositivo de dispersidén para deposicién de escoria
solidificada, producida mediante la dispersién de la
escoria fundida, en donde la escoria solidificada comprende
tales gradnulos de escoria substancialmente en seco y lana
de escorias, y en donde una cantidad de la lana de escorias
es menor gque aquella dque se produciria mediante 1la
granulacién de la corriente de escoria fundida sin 1la
adicidén de la cantidad controlada de agua.

15. EI1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 14, caracterizado porque el dispositivo de
dispersidén comprende un atomizador en el cual la escoria
fundida se <contacta «con una corriente de un fluido
atomizador.

16. E1 aparato de conformidad con la
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reivindicacidén 15, caracterizado porque el dispositivo de
dispersién comprende un atomizador de gas y el fluido
atomizador comprende gas.

17. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 16, caracterizado porque al menos uno de
tales dispositivos de adicidén de agua se localiza cerca del
extremo inferior de la superficie inclinada y se asocia con
el atomizador de gas, de tal manera dque el gas y la
cantidad controlada de agua agregada por tal al menos un
dispositivo de adicidén de agua, comprenden en conjunto el
fluido atomizador.

18. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 17, caracterizado porque el atomizador de
gas comprende un ventilador, y en donde el por lo menos un
dispositivo de adicién de agua localizado cerca del extremo
inferior de 1la superficie inclinada comprende una o mas
toberas de rocio, localizandose tales toberas de rocio por
encima y/o por debajo del extremo inferior de la superficie
inclinada.

19. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 14, caracterizado porque el dispositivo de
dispersidén comprende un primer elemento mecdnico giratorio,
y en donde al menos uno de tales dispositivos de adicidén de
agua se localiza entre el extremo superior de la superficie

inclinada y el primer elemento mecdnico giratorio.
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20. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 19, caracterizado porque una direccidén de
flujo de escoria se define entre los extremos, superior e
inferior, de la superficie inclinada, vy la superficie
inclinada tiene una amplitud que es transversal a la
direccidén de flujo de escoria;

en donde el aparato comprende ademds un elemento
de distribucidén de flujo, para distribuir el flujo de 1la
escoria fundida a través de la amplitud de la superficie
inclinada; y

en donde el elemento de distribucién de flujo se
localiza entre el extremo superior de 1la superficie
inclinada y el primer elemento mecdnico giratorio.

21. EI1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 20, caracterizado porque el unoc o mas
dispositivos de adicidén de agua se localizan a lo largo de
la direccidén de flujo de escoria entre el extremo superior
de la superficie inclinada y el elemento de distribucidn de
flujo.

22. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 21, caracterizado porque el unoc o© mas
dispositivos de adicidén de agua comprenden una O mas
toberas de rocio de agua proporcionadas encima de la
superficie inclinada y dirigidas hacia abajo en direccidn

de la superficie inclinada.
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23. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 22, caracterizado porque el elemento de
distribucidén de flujo comprende un segundo elemento
mecadnico giratorio que se extiende a través de la amplitud
de la superficie inclinada, es giratorio alrededor de un
eje que se extiende de manera transversal a través de 1la
superficie inclinada, % se extiende a través de
substancialmente toda la amplitud de la superficie
inclinada, y se separa de la superficie inclinada por un
espacio.

24, E1 aparato de conformidad con la
reivindicacién 23, caracterizado porque el elemento de
distribucidén de flujo es cilindrico.

25. Un aparato para la produccidén de gréanulos de
escoria substancialmente en seco, caracterizado porque
comprende:

(a) una superficie inclinada que tiene un extremo
superior para recibir una corriente de escoria fundida y un
extremo inferior para descargar la corriente de escoria
fundida, en donde se define wuna direccién de flujo de
escoria entre los extremos, superior e inferior, de la
superficie inclinada, y la superficie inclinada tiene una
amplitud que es transversal a la direccidédn de flujo de
escoria;

(b) un atomizador de gas préximo al extremo
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inferior de la superficie inclinada para dispersién de la
corriente de escoria fundida, descargada a partir de la
superficie inclinada con un gas atomizador; (c) un elemento
de distribucidén de flujo para distribuir el flujo de 1la
escoria fundida a través de la amplitud de la superficie
inclinada, en donde el elemento de distribucidén de flujo se
localiza entre el extremo superior y el extremo inferior de
la superficie inclinada; y

(d) un area de recoleccidn adyacente al
atomizador de gas para deposicidén de escoria solidificada,
producida mediante la dispersién de la escoria fundida, en
donde la escoria solidificada comprende tales granulos de
escoria substancialmente en seco.

26. EI1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 25, <caracterizado porque el elemento de
distribucidén de flujo comprende un elemento mecanico
giratorio que se extiende a través de la amplitud de 1la
superficie inclinada, es giratorio alrededor de un eje que
se extiende de manera transversal a través de la superficie
inclinada, se extiende a través de substancialmente toda la
amplitud de la superficie inclinada y se separa de la
superficie inclinada por un espacio.

27. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 26, caracterizado porque el elemento de

distribucién de flujo es cilindrico.
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28. E1 aparato de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 25 a 27, caracterizado porque el
atomizador de gas se localiza debajo del extremo inferior
de la superficie inclinada.

29. E1 aparato de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 25 a 28, caracterizado porque el
aparato comprende ademds uno o mas dispositivos de adicidn
de agua que se localizan <cerca de una o mas de la
superficie superior de la superficie inclinada, el elemento
de distribucidén de flujo y/o el atomizador de gas, con el
propdésito de agregar agua a la escoria fundida antes,
durante vy/o después de la granulacidén de la escoria
fundida.

30. Un proceso para la produccidén de granulos de
escoria substancialmente en seco, caracterizado porque
comprende:

(a) proporcionar una corriente de escoria fundida
que fluye a lo largo de una superficie inclinada que tiene
un extremo superior para recibir la corriente de escoria
fundida y un extremo inferior para descargar la corriente
de escoria fundida, en donde se define una direccidn de
flujo de escoria entre los extremos, superior e inferior,
de la superficie inclinada, y la superficie inclinada tiene
una amplitud que es transversal a la direccidén de flujo de

escoria;
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(b) distribuir la distribucidén de flujo de 1la
escoria fundida a través de la amplitud de la superficie
inclinada con un elemento de distribucién de flujo
localizado entre el extremo superior y el extremo inferior
de la superficie inclinada, a fin de proporcionar a 1la
corriente de escoria fundida un grosor uniforme en el
extremo inferior de la superficie inclinada; y

(c) dispersar la corriente de escoria fundida con
un gas atomizador proveniente de un atomizador de gas,
inmediatamente después de que se descarga la corriente de
escoria fundida proveniente del extremo inferior de la
superficie inclinada.

31. El proceso de conformidad con la
reivindicacidén 30, caracterizado porque comprende ademds la
adicién de agua a la escoria fundida en una cantidad de
hasta aproximadamente 1.2 toneladas de agua por tonelada de
escoria, en donde el agua se agrega antes, durante vy/o
después de la etapa de dispersidén de la corriente de

escoria fundida.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un proceso para la produccidén de granulos de
escoria substancialmente en seco comprende la adicidén de
una cantidad controlada de agua a una corriente fundida de
escoria, y la granulacidén de la escoria a fin de producir
escoria solidificada que comprende granulos de escoria
substancialmente en seco y lana de escorias. Un aparato
para la produccidén de granulos de escoria substancialmente
en seco comprende: (a) una superficie inclinada que tiene
extremos, superior e inferior, para recibir y descargar 1la
corriente de escoria; (b) un dispositivo de dispersidén en
el extremo inferior de la superficie inclinada para
dispersioén de la escoria fundida; (c) uno o) mas
dispositivos de adicién de agua para agregar una cantidad
controlada de agua a la escoria fundida; y (d) un 4&rea de
recoleccién adyacente al dispositivo de dispersidén para
deposicién de escoria solidificada, producida por la
dispersién. La cantidad de lana de escorias producida
mediante el proceso y aparato es menor a la qgue se

produciria sin la adicién de agua.



REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la produccidén de granulos de
escoria substancialmente en seco, caracterizado porque
comprende:

(a) proporcionar una corriente de escoria fundida;

(b) agregar una cantidad controlada de agua a la
escoria fundida, en donde la cantidad controlada de agua es
menor de aproximadamente 300 kg de agua por tonelada de
escoria;

(c) granular la corriente de escoria fundida a fin
de producir escoria solidificada;

en donde la escoria solidificada comprende tales
granulos de escoria substancialmente en seco y lana de
escorias, y en donde una cantidad de la lana de escorias
producida mediante el proceso es menor que aquella que se
produciria mediante granulacién de la corriente de escoria
fundida sin la adicidén de la cantidad controlada de agua.

2. El proceso de conformidad con la
reivindicacidn 1, caracterizado porque la cantidad
controlada de agua es menor de aproximadamente 100 kg de
agua por tonelada de escoria.

3. E1l proceso de conformidad con la
reivindicacién 1 & 2, caracterizado porque la cantidad

controlada de agua es tal qgue los granulos de escoria



substancialmente en seco tienen un contenido de agua menor
de aproximadamente 5 por ciento en peso.

4. El proceso de conformidad con cualgquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la etapa de
granular la corriente de escoria fundida comprende la
dispersidén de la escoria fundida mediante contacto de 1la
escoria fundida con una corriente de un fluido atomizador.

5. El proceso de conformidad con la
reivindicacidén 4, caracterizado porque el fluido atomizador
comprende gas.

6. El proceso de conformidad con la
reivindicacién 4 &6 5, caracterizado porque al menos una
porcién de la cantidad controlada de agua se agrega a la
escoria de manera simultdanea al contacto de 1la escoria
fundida con el fluido atomizador.

7. El proceso de conformidad con la
reivindicacidén 6, caracterizado porque el fluido atomizador
comprende ademds la cantidad controlada de agua.

8. El proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado porque al menos
una porcién de la cantidad controlada de agua se agrega a la
escoria fundida antes del contacto de la escoria fundida con
el fluido atomizador.

9. El proceso de conformidad con cualquiera de



las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado porque al menos
una porcién de la cantidad controlada de agua se agrega a la
escoria fundida inmediatamente después del contacto de 1la
escoria fundida con el fluido atomizador, a medida que la
escoria dispersa se proyecta a través de una camara de
atomizacién y antes de que se descargue en un darea de
recoleccidén de la camara de atomizaciédn.

10. E1 proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la escoria
fundida es una escoria metaldrgica.

11. E1 proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3 vy 10, caracterizado porque la
etapa de granular la corriente de escoria fundida comprende
la dispersién de 1la escoria fundida por contacto de 1la
escoria fundida con un elemento mecédnico giratorio.

12. E1 proceso de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la
cantidad de 1la 1lana de escorias producida mediante el
proceso es menor de aproximadamente 10 por ciento en peso de
la escoria solidificada.

13. Un aparato para la produccidédn de granulos de
escoria substancialmente en seco, caracterizado porque
comprende:

(a) una superficie inclinada que tiene un extremo



superior para recibir una corriente de escoria fundida y un
extremo inferior para descargar la corriente de escoria
fundida;

(b) un dispositivo de dispersién en el extremo
inferior de la superficie inclinada para dispersidén de la
corriente de escoria fundida, descargada a partir de la
superficie inclinada;

(c) uno o mas dispositivos de adicidén de agua para
agregar una cantidad controlada de agua a la escoria
fundida; vy

(d) un &rea de recoleccidn adyacente al dispositivo
de dispersidén para deposicidén de escoria solidificada,
producida mediante la dispersidén de la escoria fundida, en
donde 1la escoria solidificada comprende tales granulos de
escoria substancialmente en seco y lana de escorias, y en
donde una cantidad de la lana de escorias es menor gue
aquella que se produciria mediante 1la granulacidén de la
corriente de escoria fundida sin la adicidén de la cantidad
controlada de agua.

14. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 13, caracterizado porque el dispositivo de
dispersién comprende un atomizador en el cual la escoria
fundida se contacta con una corriente de un fluido

atomizador.



15. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 14, caracterizado porque el dispositivo de
dispersidén comprende un atomizador de gas y el fluido
atomizador comprende gas.

l16. EI1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 15, caracterizado porque al menos uno de
tales dispositivos de adicidén de agua se localiza cerca del
extremo inferior de la superficie inclinada y se asocia con
el atomizador de gas, de tal manera que el gas y la cantidad
controlada de agua agregada por tal al menos un dispositivo
de adicidén de agua, comprenden en conjunto el fluido
atomizador.

17. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 16, caracterizado porque el atomizador de gas
comprende un ventilador, vy en donde el por 1lo menos un
dispositivo de adicién de agua localizado cerca del extremo
inferior de 1la superficie inclinada comprende una o mas
toberas de rocio, localizdndose tales toberas de rocio por
encima y/o por debajo del extremo inferior de la superficie
inclinada.

18. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 13, caracterizado porque el dispositivo de
dispersidén comprende un primer elemento mecdnico giratorio,

y en donde al menos uno de tales dispositivos de adicién de



agua se localiza entre el extremo superior de la superficie
inclinada y el primer elemento mecdnico giratorio.

19. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 18, caracterizado porque una direccidén de
flujo de escoria se define entre los extremos, superior e
inferior, de la superficie inclinada, vy la superficie
inclinada tiene una amplitud que es transversal a la
direccién de flujo de escoria;

en donde el aparato comprende ademds un elemento de
distribucién de flujo, para distribuir el flujo de 1la
escoria fundida a través de la amplitud de la superficie
inclinada; vy

en donde el elemento de distribucidén de flujo se
localiza entre el extremo superior de la superficie
inclinada y el primer elemento mecdnico giratorio.

20. EI1 aparato de conformidad con la
reivindicacién 19, caracterizado porque el uno © mas
dispositivos de adicién de agua se localizan a lo largo de
la direccidén de flujo de escoria entre el extremo superior
de la superficie inclinada y el elemento de distribucidén de
flujo.

21. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 20, caracterizado porque el uno © mas

dispositivos de adicidén de agua comprenden una o mas toberas



de rocio de agua proporcionadas encima de la superficie
inclinada vy dirigidas hacia abajo en direccidén de 1la
superficie inclinada.

22. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 21, caracterizado porque el elemento de
distribucidén de flujo comprende un segundo elemento mecdnico
giratorio que se extiende a través de la amplitud de 1la
superficie inclinada, es giratorio alrededor de un eje Jue
se extiende de manera transversal a través de la superficie
inclinada, y se extiende a través de substancialmente toda
la amplitud de la superficie inclinada, y se separa de la
superficie inclinada por un espacio.

23. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 22, caracterizado porque el elemento de
distribucién de flujo es cilindrico.

24. Un aparato para la produccidén de granulos de
escoria substancialmente en seco, caracterizado porque
comprende:

(a) una superficie inclinada que tiene un extremo
superior para recibir una corriente de escoria fundida y un
extremo inferior para descargar la corriente de escoria
fundida, en donde se define wuna direccidén de flujo de
escoria entre los extremos, superior e inferior, de la

superficie inclinada, vy la superficie inclinada tiene una



amplitud que es transversal a la direccidén de flujo de
escoria;

(b) un atomizador de gas prdéximo al extremo
inferior de la superficie inclinada para dispersién de 1la
corriente de escoria fundida, descargada a partir de la
superficie inclinada con un gas atomizador;

(c) un elemento de distribucién de flujo para
distribuir el flujo de la escoria fundida a través de 1la
amplitud de la superficie inclinada, en donde el elemento de
distribucién de flujo se localiza entre el extremo superior
y el extremo inferior de la superficie inclinada; y

(d) un Aarea de recoleccidén adyacente al atomizador
de gas para deposicidén de escoria solidificada, producida
mediante la dispersién de la escoria fundida, en donde 1la
escoria solidificada comprende tales granulos de escoria
substancialmente en seco.

25. E1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 24, caracterizado porque el elemento de
distribucién de flujo comprende un elemento mecdanico
giratorio que se extiende a través de la amplitud de la
superficie inclinada, es giratorio alrededor de un eje Jue
se extiende de manera transversal a través de la superficie
inclinada, se extiende a través de substancialmente toda la

amplitud de la superficie inclinada y se separa de la



superficie inclinada por un espacio.

26. EI1 aparato de conformidad con la
reivindicacidén 25, caracterizado porque el elemento de
distribucién de flujo es cilindrico.

27. E1 aparato de conformidad con cualgquiera de
las reivindicaciones 24 a 26, caracterizado ©porque el
atomizador de gas se localiza debajo del extremo inferior de
la superficie inclinada.

28. E1 aparato de conformidad con cualquiera de
las reivindicaciones 24 a 27, caracterizado porque el
aparato comprende ademds uno o mas dispositivos de adicidn
de agua que se localizan cerca de una o mas de la superficie
superior de la superficie inclinada, el elemento de
distribucién de flujo y/o el atomizador de gas, con el
propdésito de agregar agua a la escoria fundida antes,
durante y/o después de la granulacidén de la escoria fundida.

29. Un proceso para la produccidén de granulos de
escoria substancialmente en seco, caracterizado porque
comprende:

(a) proporcionar una corriente de escoria fundida
que fluye a lo largo de una superficie inclinada gque tiene
un extremo superior para recibir la corriente de escoria
fundida y un extremo inferior para descargar la corriente de

escoria fundida, en donde se define una direccidn de flujo
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de escoria entre los extremos, superior e inferior, de la
superficie inclinada, vy 1la superficie inclinada tiene una
amplitud que es transversal a la direccidén de flujo de
escoria;

(b) distribuir 1la distribucidén de flujo de 1la
escoria fundida a través de la amplitud de la superficie
inclinada con un elemento de distribucién de flujo
localizado entre el extremo superior y el extremo inferior
de la superficie inclinada, a fin de proporcionar a la
corriente de escoria fundida un grosor uniforme en el
extremo inferior de la superficie inclinada; y

(c) dispersar la corriente de escoria fundida con
un gas atomizador proveniente de un atomizador de gas,
inmediatamente después de que se descarga la corriente de
escoria fundida proveniente del extremo inferior de la
superficie inclinada.

30. E1 proceso de conformidad con la
reivindicacidén 29, caracterizado porque comprende ademas la
adicidén de agua a 1la escoria fundida en una cantidad de
hasta aproximadamente 1.2 toneladas de agua por tonelada de
escoria, en donde el agua se agrega antes, durante vy/o
después de la etapa de dispersidén de la corriente de escoria

fundida.



WORLDWIDE (R&M32342-3078)

CESION

CONSIDERANDO QUE, SANTIAGO FAUCHER, cuya direccién postal completa es 219
Elderwood Trail, Oakville, Ontario, Canada L6H 5W2; SANG-YOON OH, cuya direccién
postal completa es 104-250, Geonjiro, Seo-Gu, Incheon, Corea del Surl 404-250; SINA
MOSTAGHEL, cuya direccién postal completa es 231 Fort York Boulevard, #1903,
Toronto, Ontario, Canada M5V 1B2; LAl CHI SO, cuya direccidén postal completa es 30
Glencoyne Crescent, Toronto, Ontario, Canada M1W 2Z2; VICTOR HERNANDEZ, cuya
direccién postal completa es 5182 Wood Crescent, Burlington, Ontario, Canada L7L 6N3;
MAURIZIO DARINI, cuya direccion postal completa es1 Chambers Avenue, Toronto,
Ontario, Canada M6N 3L8; DARRYL ROBERT METCALFE, cuya direccién postal
completa es 14 Little Rouge Circle, Stouffville, Ontario, Canada L4A OG2; y TOM
RAFFERTY, cuya direccion postal completa es 2800 Speakman Drive, Mississauga,
Ontario, Canada L5K 2R7, inventaron ciertas mejoras nuevas y Gtiles en una invencién
llamada PROCESO Y APARATO PARA LA GRANULACION EN SECO DE ESCORIA
CON FORMACION REDUCIDA DE LANA DE ESCORIA tal como se describe
detalladamente en la Solicitud de Patente Internacional No. PCT/CA2015/050210
presentada el 20 de marzo de 2015;

Y CONSIDERANDO QUE, la invencion fue hecha por SANTIAGO FAUCHER, SINA
MOSTAGHEL, LAI CHI SO, VICTOR HERNANDEZ, MAURIZIO DARINI, DARRYL
ROBERT METCALFE y TOM RAFFERTY durante el desempefo de su trabajo en
HATCH LTD., cuyo lugar principal de negocios y direccion principal es 2800 Speakman
Drive, Mississauga, Ontario, Canada L5K 2R7; y por SANG-YOON OH durante el
desempeno de su trabajo en ECOMAISTER CO., LTD. con direccién comercial en 104-
250, Geonijiro, Seo-Gu, Incheon, Corea del Sur 404-250;

POR LO TANTO, a quien pueda interesar, se hace saber que, en contraprestacién por
la suma de Un Ddlar, pagado a ellos directa y personalmente, cuya recepcion se hace
constar en el presente documento:

SANTIAGO FAUCHER, SINA MOSTAGHEL, LAl CHI SO, VICTOR HERNANDEZ,
MAURIZIO DARINI, DARRYL ROBERT METCALFE y TOM RAFFERTY por medio del
presente documento confirman que han vendido, cedido y transferido, y mediante el
presente instrumento en efecto venden, ceden y transfieren a HATCH LTD., sus
sucesores y cesionarios, sus derechos, titulos e intereses sobre y en relacién con dicho



invento en los Estados Unidos de América, Canada y en todos los demas paises sobre
y en relacién con la invencion tal como se establece y se describe en la memoria
descriptiva de la Solicitud de Patente de los Estados Unidos identificada anteriormente,
y sobre y en relacién con todas y cualquier Patente que se pueda obtener en virtud de la
misma en los Estados Unidos de América, Canada y en cualquier otro pais;

SANG-YOON OH por medio del presente documento confirma que ha vendido, cedido y
transferido, y mediante el presente instrumento en efecto vende, cede y transfiere a
ECOMAISTER CO., LTD., sus sucesores y cesionarios, sus derechos, titulos e intereses
sobre y en relacién con dicho invento en los Estados Unidos de América, Canada y en
todos los demas paises sobre y en relacién con la invencion tal como se establece y se
describe en la memoria descriptiva de la Solicitud de Patente de los Estados Unidos
identificada anteriormente, y sobre y en relaciéon con todas y cualquier Patente que se
pueda obtener en virtud de la misma en los Estados Unidos de América, Canada y en
cualquier otro pais;

Y los mencionados SANTIAGO FAUCHER, SANG-YOON OH, SINA MOSTAGHEL, LAI
CHI SO, VICTOR HERNANDEZ, MAURIZIO DARINI, DARRYL ROBERT METCALFE y
TOM RAFFERTY por medio del presente aceptan y convienen realizar todo lo
mencionado y suscribir sin contraprestacion adicional alguna los documentos, seguros,
solicitudes y otros instrumentos legales que sean requeridos de manera razonable para
obtener la Patente para dicha invencion y otorgar la misma a HATCH LTD. y
ECOMAISTER CO., LTD., sus sucesores y cesionarios.



Suscrito en MISSISANGA, Ontario, Canada, el dia 25 de marzo de 2015.

Firma ilegible

Santiago Faucher

CERTIFICADO DE TRAMITACION

Yo, LAl CHI SO, cuya direccién postal completa es 30 GLENCOYNE CRESCENT,
TORONTO, ONTARIO, Canada, M1W 272, por medio del presente declaro que estaba
presente personalmente y presencié a Santiago Faucher, a quien conozco
personalmente como la persona nombrada en la anterior Cesién, firmar debidamente y
suscribir la misma.

Firma ilegible

Firma del testigo



Suscrito en 104-250, Geonjiro, Seo-Gu, Incheon, Corea del Sur, el dia 9 de abril de 2015.

Firma ilegible

Sang-Yoon Oh

CERTIFICADO DE TRAMITACION

Yo, YOON-HEE JANG, cuya direccion postal completa es 104-250, Geonijiro, Seo-Gu,
Incheon, Corea del Sur, por medio del presente declaro que estaba presente
personalmente y presencié a Sang-Yoo Oh, a quien conozco personalmente como la
persona nombrada en la anterior Cesion, firmar debidamente y suscribir la misma.

Firma ilegible

Firma del testigo



Suscrito en Mississauga, Ontario, Canada, el dia 2 de abril de 2015.

Firma ilegible

Sina Mostaghel

CERTIFICADO DE TRAMITACION

Yo, LYNN DECOSTA, cuya direccion postal completa es 2800 Speakman Dr.,
Mississauga, Ontario, Canada, por medio del presente declaro que estaba presente
personalmente y presencié a Sina Mostaghel, a quien conozco personalmente como la
persona nombrada en la anterior Cesion, firmar debidamente y suscribir la misma.

Firma ilegible

Firma del testigo



Suscrito en Mississauga, Ontario, Canada, el dia 24 de marzo de 2015.

Firma ilegible
Lai Chi So

CERTIFICADO DE TRAMITACION

Yo, LYNN DECOSTA, cuya direccion postal completa es 2800 Speakman Dr.,
Mississauga, por medio del presente declaro que estaba presente personalmente y
presencié a Lai Chi So, a quien conozco personalmente como la persona nombrada en
la anterior Cesion, firmar debidamente y suscribir la misma.

Firma ilegible

Firma del testigo



Suscrito en Mississauga, Ontario, Canada, el dia 2 de abril de 2015.

Firma ilegible

Victor Hernandez

CERTIFICADO DE TRAMITACION

Yo, Sina Mostaghel, cuya direccién postal completa es 2800 Speakman Dr., L5K 2R?7,
por medio del presente declaro que estaba presente personalmente y presencié a Victor
Hernandez, a quien conozco personalmente como la persona nombrada en la anterior
Cesioén, firmar debidamente y suscribir la misma.

Firma ilegible

Firma del testigo



Suscrito en 800 SPEAKMAN DR. MISSISSANGA, Ontario, Canada, el dia 15 de abril de
2015.

Firma ilegible

Maurizio Darini

CERTIFICADO DE TRAMITACION

Yo, Sina Mostaghel, cuya direccidén postal completa es 2800 Speakman Dr., Mississauga,
por medio del presente declaro que estaba presente personalmente y presencié a
Maurizio Darini, a quien conozco personalmente como la persona nombrada en la
anterior Cesidn, firmar debidamente y suscribir la misma.

Firma ilegible

Firma del testigo



Suscrito en Mississauga, Ontario, Canada, el dia 9 de abril de 2015.

Firma ilegible

Darryl Robert Metcalfe

CERTIFICADO DE TRAMITACION

Yo, MARTIN MURRAY, cuya direccion postal completa es 177 THE KINGSWAY,
TORONTO ON. M8X 2V7, por medio del presente declaro que estaba presente
personalmente y presencié a Darryl Robert Metcalfe, a quien conozco personalmente
como la persona nombrada en la anterior Cesién, firmar debidamente y suscribir la
misma.

Firma ilegible

Firma del testigo



Suscrito en Toronto, Ontario, Canada, el dia 14 de mayo de 2015.

Firma ilegible

Tom Rafferty

CERTIFICADO DE TRAMITACION

Yo, THOMAS RAFFERTY, cuya direccion postal completa es 24 EAST YORK AVENUE
TORONTO M4K 379, por medio del presente declaro que estaba presente
personalmente y presencié a Tom Rafferty, a quien conozco personalmente como la
persona nombrada en la anterior Cesion, firmar debidamente y suscribir la misma.

Firma ilegible

Firma del testigo



WORLDWIDE (R&M32342-3078)

ASSIGNMENT

WHEREAS, SANTIAGO FAUCHER, whose full post office address is 219
Elderwood Trail, Oakville, Ontario, Canada L6H 5W2; SANG-YOON OH, whose full post
office address is 104-250, Geonjiro, Seo-Gu, Incheon, South Korea 404-250; SINA
MOSTAGHEL, whose full post office address is 231 Fort York Boulevard, #1903, Toronto,
Ontario, Canada M5V 1BZ2; LAl CHI SO, whose full post office address is 30 Glencoyne
Crescent, Toronto, Ontario, Canada M1W 2Z2; VICTOR HERNANDEZ, whose full post
office address is 5182 Wood Crescent, Burlington, Ontario, Canada L7L 6N3; MAURIZIO
DARINI, whose full post office address is 1 Chambers Avenue, Toronto, Ontario, Canada
M6N 3L8; DARRYL ROBERT METCALFE, whose full post office address is 14 Little
Rouge Circle, Stouffville, Ontario, Canada L4A 0G2; and TOM RAFFERTY, whose full post
office address is 2800 Speakman Drive, Mississauga, Ontario, Canada L5K 2R7, have
invented certain new and useful improvements in an invention entitted PROCESS AND
APPARATUS FOR DRY GRANULATION OF SLAG WITH REDUCED FORMATION OF
SLAG WOOL as fully described and claimed in International Patent Application No.
PCT/CA2015/050210 filed on March 20, 2015;

AND WHEREAS, the invention was made by SANTIAGO FAUCHER, SINA
MOSTAGHEL, LAl CHI SO, VICTOR HERNANDEZ, MAURIZIO DARINI, DARRYL
ROBERT METCALFE and TOM RAFFERTY during the course of th_eir employment with
HATCH LTD., having its head office and principal place of business at 2800 Speakman
Drive, Mississauga, Ontario, Canada L5K 2R7; and by SANG-YOON OH during the course
of his employment with ECOMAISTER CO., LTD. with a place of business at 104-250,
Geonjiro, Seo-Gu, Incheon, South Korea 404-250;

NOW THEREFORE, to all whom it may concern, be it known that for and in
consideration of the sum of One Dollar to them in hand paid, the receipt of which is hereby

acknowledged:
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SANTIAGO FAUCHER, SINA MOSTAGHEL, LAI CHI SO, VICTOR HERNANDEZ,
MAURIZIO DARINI, DARRYL ROBERT METCALFE and TOM RAFFERTY do hereby
confirm that they have sold, assigned and transferred, and by these presents do sell,
assign and transfer to the said HATCH LTD., its successors and assigns, their right, title
and interest in and to the said invention for the United States of America, Canada and for
all other countries in and to the invention as fully set forth and described in the specification
of the above-identified application for Letters Patent of the United States of America, and in
and to any Letters Patent that may be obtained therefor in the United States of America,

Canada and in any other country;

SANG-YOON OH does hereby confirm that he has sold, assigned and transferred,
and by these presents does sell, assign and transfer to the said ECOMAISTER CO,,LTD.,
its successors and assigns, his right, title and interest in and to the said invention for the
United States of America, Canada and for all other countries in and to the invention as fully
set forth and described in the specification of the above-identified application for Letters
Patent of the United States of America, and in and to any Letters Patent that may be

obtained therefor in the United States of America, Canada and in any other country;

AND the said SANTIAGO FAUCHER, SANG-YOON OH, SINA MOSTAGHEL, LAl
CHI SO, VICTOR HERNANDEZ, MAURIZIO DARINI, DARRYL ROBERT METCALFE and
TOM RAFFERTY hereby covenant and agree to do all such things and to execute without
further consideration such further lawful documents, assurances, application, and other
instruments as may reasonably be required to obtain Letters Patent for the said invention
and vest the same in HATCH LTD. and ECOMAISTER CO., LTD., their successors and

assigns.



Executed at M SS r SSAUGAC , Ontario, Canada, this 25~ day
of _ MALLA , 2015,

e
Santiago Faucher

CERTIFICATE OF EXECUTION

l, Lb¢ C#Hi So whose full post office address is
20 [MLENCOYNE CEESreNT . ToRoNTo , oNTAR o CANADA 4w 222 .
do hereby declare that | was personally present and did see Santiago Faucher who is

personally known to me to be the person named in the above Assignment, duly sign and

execute same.

=

Signature of W\itness




Executed at {Cu RALY, &E'On’fﬂ S@L ) (,LLM T'“::k"*i”"“’éouth Korea,

this __9 th day of AP ’bk 2015,

'S
,rsy&.\_u(
Sang-Yoon,;ﬁﬁ ] J
CERTIFICATE OF EXECUTION
I, ‘f&'or} H‘:Q JANG whose full post office address is

ot - 240 creoniyy Seo-fU, Ineheell, Sodth Kerew

do hereby declare that ! was persona!ly present and did see Sang-Yoon Oh who is
personally known to me. to be the person named in the above Assignment, duly sign and

execute same,

e prf”

Sig nature of W»tness




Executed at M\"'siggm.ﬁq , Ontario, Canada, this 7?2 = day

of _April , 2015.
= et o i
i
_—-_—""'-f.

Sina Mostaghe

CERTIFICATE OF EXECUTION

I, LYNMNM DEcogTA whose full post office address is

QL8 os SPERerqm PR _MISSISSAUGA, oNT, CRNADA

do hereby declare that | was personally present and did see Sina Mostaghel who is

personally known to me to be the person named in the above Assignment, duly sign and
execute same.

C7{7 d)}'%gv-

Signature of Witness




Executed at M 1¢S ]SS A1 é A Ontario, Canada, this _ 24 Th day
of _ MAPce , 2015.

=

Lai Chi So S

CERTIFICATE OF EXECUTION

l, _ LYNM bg eosTHA whose full post office address is
2%0o0 Sfedkmnn pRIvE, MISSISSALGA, On, cANMADA LSEQRT

do hereby declare that | was personally present and did see Lai Chi So who is personally

known to me to be the person named in the above Assignment, duly sign and execute
same.

X Ly st

Signature of Witness




A
Executed at N\\'Sb\' 5%‘9‘6\;@ , Ontario, Canada, this 2“ day

of ___ Aa\ 2015
A

Victor Hernandéz

CERTIFICATE OF EXECUTION

l, - }’hb\mﬁ\—,\,\a\ whose full post office address is
7 £00 %Qf’@\"‘émmv\ SHe. L 5)c 2R %7
do hereby declare that | was personally present and did see Victor Hernandez who is

personally known to me to be the person named in the above Assignment, duly sign and

execute same.

Signaturé of Witness
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1. 900 SPEAEMAN DR, ;
Executed at MISCISSAVGA | Ontario, Canada, this 1 5 d day
of APRT/L 2015

%/C'&%\.h;\

Maurizio Darini

CERTIFICATE OF EXECUTION

l, \ﬂ_vm Al o%*c‘--\ A \*le l whose full post office address is

2€60 <Qealmon Q) 1 BT W,
- g L 5 L -3 ) g .

do hereby declare that | was personally presént and did see Maurizio Darini who is
personally known to me to be the person named in the above Assignment, duly sign and

execute same.

=1 - -
{ =

__Signature of Witness




Executedat M55 s5avq o , Ontario, Canada, this _ A*“ day
of_ Ao/ 2015,
B’Srrylﬁ’ébert Metcalfa

CERTIFICATE OF EXECUTION

, . TH2TIN Sitton & whose full post office address is
(2D THE [GNGSIIRY  TORNTO 0p. pIBX 2V 7

do hereby declare that | was personally present and did see Darryl Robert Metcalfe who

is personally known to me to be the person named in the above Assignment, duly sign and

-

Signature of Witness

execute same.

I
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c"}" -, — . 4
Pt s M~ VY — oy 1
Executed at [ONE /‘--'I/ ) _, Ontario, Canada, this /45 #1. day
of  MAY 201

"‘-\-.

o A/
(7, ._
A"‘[I f‘r.a .'-.‘ {f -"-}I’/'J. -‘ ;2

Tom Rafferty £

CERTIFICATE OF EXECUTION

L _JHORIAT ANAFFEIL]Y,  whose full post office address is

__2d EAST Aot AVERUE  Joonis M4 -5 7 -

do hereby declare that | was personally present and did see Tom Rafferty who is
personally known to me to be the person named in the above Assignment, duly sign and

execute same.

\Signature of Witness
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Roland H. Joachim¥*

Direct Dial: (416) 865-3507

E-mail: rjoachim@ridoutmaybee.com

*Practising through Roland Joachim Professional Corporation

October 5, 2015

BY FACSIMILE AND MAIL
011-41-22-338-8995

The International Bureau of WIPO
34, chemin des Colombettes
CH-1211 Geneva 20

Switzerland

Dear Sir/Madam:

Re: Amendment Under Article 19
WIPO: International Patent Application No. PCT/CA2015/050210
International Filing Date: March 20, 2015
Applicants: Hatch Ltd.; Ecomaister Co., Ltd.
Inventors: FAUCHER, Santiago, et al.
Title: PROCESS AND APPARATUS FOR DRY GRANULATION OF SLAG
WITH REDUCED FORMATION OF SLAG WOOL
Our File: 32342-3078

By way of amendment under Article 19, please replace pages 22 to 27 of the
application as filed by new pages 22 to 27 submitted herewith.

Remarks

The following is a brief explanation of the differences between the claims as filed
and the claims as amended.

Original claims 1-31 are replaced by amended claims 1-30. Amended claims 1-30
are derived from original claims 1 and 3-31, respectively, and original claim 2 is
cancelled. The amendments to the claims are further discussed below, and are
shown in the attached marked-up copy of the claims.

Independent claim 1 has been amended by inserting therein the subject matter of
cancelled claim 2. Therefore, the basis for the amendment to claim 1 can be found
in claim 2 of the application as originally filed.

Original claims 3-31 and their dependencies have been amended in view of the
amendment to claim 1 and the cancellation of claim 2.

250 UNIVERSITY AVENUE, 5TH FLOOR, TORONTO, ONTARIO, CANADA M5H 3ES
T: 416.868.1482, F: 416,362,0823 ridbee@ridoutmaybee,com www.ridoutmaybee.com
TORONTO | OTTAWA | MISSISSAUGA
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The International Bureau of WIPO
October 5, 2015

It is believed that the claims as amended possess novelty, inventive step and
industrial applicability in view of the references cited in the International Search
Report.

Favourable consideration of this application is respectfully requested.

Yours very truly,

RIDOUT & MAYBEE LLP
Ridouit & Maghee LL

RHJ:mp
Encl.

Ridout & MmaybeeLLP

CANADA'S INTELLECTUAL PROPERTY AND TECHNOLOGY LAW FIRM
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What is claimed is:

1. A process for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) providing a stream of molten slag;

(b) adding a controlled amount of water to the molten slag, wherein the

controlled amount of water is less than about 300 kg water per tonne of slag;

(c) granulating the stream of molten slag to produce solidified slag;

wherein the solidified slag comprises said substantially dry slag
granules and slag wool, and wherein a quantity of the slag wool produced by
the process is less than that which would be produced by granulating the

stream of molten slag without addition of the controlled amount of water.

2. The process of claim 1, wherein the controlled amount of water is less

than about 100 kg water per tonne of slag.

3. The process of claim 1 or 2, wherein the controlled amount of water is
such that the substantially dry slag granules have a water content of less

than about 5 percent by weight.

4. The process of any one of claims 1 to 3, wherein the step of granulating
the stream of molten slag comprises dispersion of the molten slag by contact

of the molten slag with a stream of an atomizing fluid.

5. The process of claim 4, wherein the atomizing fluid comprises gas.

6. The process of claim 4 or 5, wherein at least a portion of the controlled
amount of water is added to the slag simultaneously with the contact of the

molten slag with the atomizing fluid.
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7. The process of claim 6, wherein the atomizing fluid further comprises the

controlled amount of water.

8. The process of any one of claims 4 to 7, wherein at least a portion of the
controlled amount of water is added to the molten slag prior to the contact of

the molten slag with the atomizing fluid.

9. The process of any one of claims 4 to 8, wherein at least a portion of the
controlled amount of water is added to the molten slag immediately after the
contact of the molten slag with the atomizing fluid, as the dispersed slag is
projected through an atomizing chamber and before it lands in a collection

area of the atomizing chamber.

10. The process of any one of claims 1 to 9, wherein the molten slag is a

metallurgical slag.

11. The process of any one of claims 1 to 3 and 10, wherein the step of
granulating the stream of molten slag comprises dispersion of the molten

slag by contact of the molten slag with a rotating mechanical element.

12. The process of any one of claims 1 to 11, wherein the quantity of the
slag wool produced by the process is less than about 10 percent by weight of

the solidified slag.

13. An apparatus for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) aninclined surface having an upper end for receiving a stream of
molten slag and a lower end for discharging the stream of molten slag;

(b) a dispersion device at the lower end of the inclined surface for

dispersion of the stream of molten slag discharged from the inclined surface;
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(c) one or more water addition devices for adding a controlled amount of

water to the molten slag; and

(d) a collection area adjacent to the dispersion device for deposition of
solidified slag produced by the dispersion of the molten slag, wherein the
solidified slag comprises said substantially dry slag granules and slag wool,
and wherein a quantity of the slag wool is less than that which would be
produced by granulating the stream of molten slag without addition of the

controlled amount of water.

14, The apparatus of claim 13, wherein the dispersion device comprises an
atomizer in which the molten slag is contacted with a stream of an atomizing
fluid.

15. The apparatus of claim 14, wherein the dispersion device comprises a

gas atomizer and the atomizing fluid comprises gas.

16. The apparatus of claim 15, wherein at least one of said water addition
devices is located proximate to the lower end of the inclined surface and is
associated with the gas atomizer, such that the gas and the controlled

amount of water added by said at least one water addition device together

comprise the atomizing fluid.

17. The apparatus of claim 16, wherein the gas atomizer comprises a
blower, and wherein the at least one water addition device located proximate
to the lower end of the inclined surface comprises one or more spray nozzles,
said spray nozzles being located above and/or below the lower end of the

inclined surface.

18. The apparatus of claim 13, wherein the dispersion device comprises a

first rotating mechanical element, and wherein at least one of said water
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addition devices are located between the upper end of the inclined surface

and the first rotating mechanical element.

19. The apparatus of claim 18, wherein a slag flow direction is defined
between upper and lower ends of the inclined surface, and the inclined

surface has a width which is transverse to the slag flow direction;

wherein the apparatus further comprises a flow distribution element,
for distributing the flow of the molten slag across the width of the inclined

surface; and

wherein the flow distribution element is located between the upper end

of the inclined surface and the first rotating mechanical element.

20. The apparatus of claim 19, wherein the one or more water addition
devices are located along the slag flow direction between the upper end of

the inclined surface and the flow distribution element.

21. The apparatus of claim 20, wherein the one or more water addition
devices comprises one or more water spray nozzles provided above the

inclined surface and directed downwardly toward the inclined surface.

22. The apparatus of claim 21, wherein the flow distribution element
comprises a second rotating mechanical element which extends across the
width of the inclined surface, is rotatable about an axis extending
transversely across the inclined surface, and extends across substantially the

entire width of the inclined surface, and is spaced from the inclined surface

by a gap.

23. The apparatus of claim 22, wherein the flow distribution element is

cylindrical.



.26 -

24.  An apparatus for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) an inclined surface having an upper end for receiving a stream of
molten slag and a lower end for discharging the stream of molten slag,
wherein a slag flow direction is defined between upper and lower ends of the
inclined surface, and the inclined surface has a width which is transverse to

the slag flow direction;

(b) a gas atomizer proximate to the lower end of the inclined surface for
dispersion of the stream of molten slag discharged from the inclined surface

with an atomizing gas;

(c) a flow distribution element for distributing the flow of the molten slag
across the width of the inclined surface, wherein the flow distribution element
is located between the upper end and the lower end of the inclined surface;

and

(d) a collection area adjacent to the gas atomizer for deposition of
solidified slag produced by the dispersion of the molten slag, wherein the

solidified slag comprises said substantially dry slag granules.

25. The apparatus of claim 24, wherein the flow distribution element
comprises a rotating mechanical element which extends across the width of
the inclined surface, is rotatable about an axis extending transversely across
the inclined surface, extends across substantially the entire width of the

inclined surface, and is spaced from the inclined surface by a gap.

26. The apparatus of claim 25, wherein the flow distribution element is

cylindrical.

27. The apparatus of any one of claims 24 to 26, wherein the gas atomizer

is located below the lower end of the inclined surface.
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28. The apparatus of any one of claims 24 to 27, wherein the apparatus
further comprises one or more water addition devices located proximate to
one or more of the upper surface of the inclined surface, the flow distribution
element, and/or the gas atomizer, for the purpose of adding water to the
molten slag before, during and/or after granulation of the molten slag.

29. A process for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) providing a stream of molten slag flowing along an inclined surface
having an upper end for receiving the stream of molten slag and a lower end
for discharging the stream of molten slag, wherein a slag flow direction is
defined between upper and lower ends of the inclined surface, and the
inclined surface has a width which is transverse to the slag flow direction;

(b) distributing the flow distribution of the molten slag across the width of
the inclined surface with a flow distribution element located between the
upper end and the lower end of the inclined surface, so as to provide the
stream of molten slag with a uniform thickness at the lower end of the

inclined surface; and

(c) dispersing the stream of molten slag with an atomizing gas from a gas
atomizer immediately after the stream of molten slag is discharged from the

lower end of the inclined surface.

30. The process of claim 29, further comprising the addition of water to the
molten slag in an amount up to about 1.2 tonnes of water per tonne of slag,
wherein the water is added before, during and/or after the step of dispersing

the stream of molten slag.
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What is claimed is:

ik A process for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) providing a stream of molten slag;

(b) adding a controlled amount of water to the molten slag, wherein the

controlied amount of water is less than about 300 kg water per tonne of slag;

(c) granulating the stream of molten slag to produce solidified slag;

wherein the solidified slag comprises said substantially dry slag
granules and slag wool, and wherein a quantity of the slag wool produced by
the process is less than that which would be produced by granulating the

stream of molten slag without addition of the controlled amount of water.

2—The-proecess-of-claim1-wherein-thecontroled-amount-of-water-istess
than-about-300-kg-water-per-tonne-of-stag:

32. The process of claim 21, wherein the controlled amount of water is less

than about 100 kg water per tonne of slag.

43. The process of any-ere-of-claims 1 te3or 2, wherein the controlled
amount of water is such that the substantially dry slag granules have a water
content of less than about 5 percent by weight.

54. The process of any one of claims 1 to 43, wherein the step of
granulating the stream of molten slag comprises dispersion of the molten
slag by contact of the molten slag with a stream of an atomizing fluid.

65. The process of claim 54, wherein the atomizing fluid comprises gas.
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76. The process of claim 5-4 or 65, wherein at least a portion of the
controlled amount of water is added to the slag simultaneously with the

contact of the molten slag with the atomizing fluid.

87. The process of claim 76, wherein the atomizing fluid further comprises

the controlled amount of water.

98. The process of any one of claims 5-4 to 87, wherein at least a portion of
the controlled amount of water is added to the molten slag prior to the

contact of the molten slag with the atomizing fluid.

189. The process of any one of claims 54 to 98, wherein at least a portion
of the controlled amount of water is added to the molten slag immediately
after the contact of the molten slag with the atomizing fluid, as the dispersed
slag is projected through an atomizing chamber and before it lands in a

collection area of the atomizing chamber.

11+10. The process of any one of claims 1 to ¥89, wherein the molten slag is

a metallurgical slag.

1+211. The process of any one of claims 1 to 4-3 and 1110, wherein the step
of granulating the stream of molten slag comprises dispersion of the molten

slag by contact of the molten slag with a rotating mechanical element.

1312. The process of any one of claims 1 to 3211, wherein the quantity of
the slag wool produced by the process is less than about 10 percent by
weight of the solidified slag.

1413. An apparatus for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) aninclined surface having an upper end for receiving a stream of

molten slag and a lower end for discharging the stream of molten slag;
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(b) a dispersion device at the lower end of the inclined surface for

dispersion of the stream of molten slag discharged from the inclined surface;

(c) one or more water addition devices for adding a controlled amount of

water to the molten slag; and

(d) a collection area adjacent to the dispersion device for deposition of
solidified slag produced by the dispersion of the molten slag, wherein the
solidified slag comprises said substantially dry slag granules and slag wool,
and wherein a quantity of the slag wool is less than that which would be
produced by granulating the stream of molten slag without addition of the

controlled amount of water.

1514. The apparatus of claim +413, wherein the dispersion device comprises
an atomizer in which the molten slag is contacted with a stream of an

atomizing fluid.

1+615. The apparatus of claim +514, wherein the dispersion device comprises

a gas atomizer and the atomizing fluid comprises gas.

1+716. The apparatus of claim +615, wherein at least one of said water
addition devices is located proximate to the lower end of the inclined surface
and is associated with the gas atomizer, such that the gas and the controlled
amount of water added by said at least one water addition device together

comprise the atomizing fluid.

1817. The apparatus of claim +#16, wherein the gas atomizer comprises a
blower, and wherein the at least one water addition device located proximate
to the lower end of the inclined surface comprises one or more spray nozzles,
said spray nozzles being located above and/or below the lower end of the

inclined surface.
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1918. The apparatus of claim +413, wherein the dispersion device comprises
a first rotating mechanical element, and wherein at least one of said water
addition devices are located between the upper end of the inclined surface

and the first rotating mechanical element.

2819. The apparatus of claim $918, wherein a slag flow direction is defined
between upper and lower ends of the inclined surface, and the inclined

surface has a width which is transverse to the slag flow direction;

wherein the apparatus further comprises a flow distribution element-,
for distributing the flow of the molten slag across the width of the inclined

surface; and

wherein the flow distribution element is located between the upper end

of the inclined surface and the first rotating mechanical element.

2120. The apparatus of claim 2819, wherein the one or more water addition
devices are located along the slag flow direction between the upper end of

the inclined surface and the flow distribution element.

2221. The apparatus of claim 2120, wherein the one or more water addition
devices comprises one or more water spray nozzles provided above the

inclined surface and directed downwardly toward the inclined surface.

2322. The apparatus of claim 2221, wherein the flow distribution element
comprises a second rotating mechanical element which extends across the
width of the inclined surface, is rotatable about an axis extending
transversely across the inclined surface, and extends across substantially the
entire width of the inclined surface, and is spaced from the inclined surface

by a gap.

2423. The apparatus of claim 2322, wherein the flow distribution element is

cylindrical.
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| 2524. An apparatus for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) an inclined surface having an upper end for receiving a stream of
molten slag and a lower end for discharging the stream of molten slag,
wherein a slag flow direction is defined between upper and lower ends of the
inclined surface, and the inclined surface has a width which is transverse to

the slag flow direction;

(b) a gas atomizer proximate to the lower end of the inclined surface for
dispersion of the stream of molten slag discharged from the inclined surface

with an atomizing gas;

(c) a flow distribution element for distributing the flow of the molten slag
across the width of the inclined surface, wherein the flow distribution element
is located between the upper end and the lower end of the inclined surface;

and

(d) a collection area adjacent to the gas atomizer for deposition of
solidified slag produced by the dispersion of the molten slag, wherein the

solidified slag comprises said substantially dry slag granules.

2625. The apparatus of claim 2524, wherein the flow distribution element
comprises a rotating mechanical element which extends across the width of
the inclined surface, is rotatable about an axis extending transversely across
the inclined surface, extends across substantially the entire width of the

inclined surface, and is spaced from the inclined surface by a gap.

‘ 2726. The apparatus of claim 2625, wherein the flow distribution element is

cylindrical.

' 2827. The apparatus of any one of claims 25-24 to 2726, wherein the gas

atomizer is located below the lower end of the inclined surface.
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2928. The apparatus of any one of claims 25-24 to 2827, wherein the
apparatus further comprises one or more water addition devices located
proximate to one or more of the upper surface of the inclined surface, the
flow distribution element, and/or the gas atomizer, for the purpose of adding
water to the molten slag before, during and/or after granulation of the

molten slag.

3829. A process for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) providing a stream of molten slag flowing along an inclined surface
having an upper end for receiving the stream of molten slag and a lower end
for discharging the stream of molten slag, wherein a slag flow direction is
defined between upper and lower ends of the inclined surface, and the
inclined surface has a width which is transverse to the slag flow direction;

(b) distributing the flow distribution of the molten slag across the width of
the inclined surface with a flow distribution element located between the
upper end and the lower end of the inclined surface, so as to provide the
stream of molten slag with a uniform thickness at the lower end of the

inclined surface; and

(c) dispersing the stream of molten slag with an atomizing gas from a gas
atomizer immediately after the stream of molten slag is discharged from the

lower end of the inclined surface.

31430. The process of claim 3629, further comprising the addition of water to
the molten slag in an amount up to about 1.2 tonnes of water per tonne of
slag, wherein the water is added before, during and/or after the step of

dispersing the stream of molten slag.
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PROCESS AND APPARATUS FOR DRY GRANULATION OF SLAG WITH
REDUCED FORMATION OF SLAG WOOL

CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATION

[0001] This application claims priority to and the benefit of United States
Provisional Patent Application No. 62/007,284 filed June 3, 2014, the contents of
which are incorporated herein by reference.

FIELD

[0002] The present disclosure relates to granulated slag products and

processes for their production.

BACKGROUND

[0003] Slag is a by-product of metal production processes conducted in
metallurgical furnaces. Although the composition and quantity of slag produced is
highly dependent on the specific process, slag typically comprises a mixture of
metal oxides with silica, and is produced in amounts ranging from roughly 10

percent to several times the amount of metal produced by the process.

[0004] During metal production, slag is present in the metallurgical furnace in
molten form. Molten slag is periodically tapped from the furnace and may be
processed into a granulated slag product. Granulated slag has been used as an

aggregate for concrete and as a cementitious material, and recently there has been
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interest in the use of granulated slag as proppants in oil and gas production, as
roofing granules, abrasives or as catalyst supports.

[0005] Slag granulation is typically performed by a wet granulation process,
conducted using water sprays which contact the stream of slag, and disperse it into
droplets which solidify into granules that are conveyed down the sluicing launder,
and then to a yard where they land in a pond for collection.

[0006] During the wet granulation process, large amounts of water are added
to the slag to cool the molten slag. The waste water produced by the process is
contaminated by contact with the slag and its disposal results in additional cost.
Furthermore, water granulation often results in the production of slag granules
which have an unacceptably high water content and which are considered unfit for
many uses. The drying of wet slag granules also results in additional cost, and in
many cases is not economically feasible. Attempts to address this problem by
controlling the amounts of water added to the granulation process have met with
limited success. Wet granulation of sulfur-containing slags has also been known to

produce unacceptably high emissions of sulfur-containing gases.

[0007] Dry granulation of slag overcomes some of the problems associated
with the wet granulation process. In a dry granulation process, the molten slag is
typically dispersed or atomized by a pressured gas stream, or by mechanical
means. Although dry granulation uses less water than wet granulation, and
typically produces a dry product, the dry granulation process can produce large
quantities of slag “wool”, consisting of low density fibers of slag produced when the
slag has poor droplet-forming properties. The slag wool has low density and high
volume, making its handling, transportation, and recovery difficult. In extreme
cases, the amount of slag wool formation may be as high as 90% by weight. The

production of slag wool is particularly problematic for slags having high viscosity,
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and has limited the application of dry granulation, and in particular gas atomization,
to specific types of slag which have a low tendency to produce slag wool.

[0008] Also, it is difficult to process slag at high flow rates in a gas
atomization apparatus, due to the tendency of the slag to gather into thick streams
which are difficult to disperse with air. Furthermore, the thickness of the slag
stream affects the size of the particles produced by air atomization. Therefore,
inconsistency in the thickness of the slag stream can result in a lack of control over
the particle size of the slag granules, and can result in products having a very broad
particle size distribution. To avoid these issues, gas atomization processes tend to

operate on a small scale, limiting their usefulness.

[0009] There remains a need for simple, economically feasible processes for
slag granulation which avoid the above-mentioned problems associated with known
wet and dry granulation processes.

SUMMARY

[0010] In one aspect, there is provided a process for the production of
substantially dry slag granules. The process comprises: (@) providing a stream of
molten slag, which may comprise a metallurgical slag; (b) adding a controlled
amount of water to the slag; (c) granulating the stream of molten slag to produce
solidified slag; wherein the solidified slag comprises said substantially dry slag
granules and slag wool, and wherein a quantity of the slag wool produced by the
process is less than that which would be produced by granulating the stream of
molten slag without addition of the controlled amount of water. For example, the
quantity of the slag wool produced by the process is less than about 10 percent by
weight of the solidified slag.
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[0011] In an embodiment, the controlled amount of water is less than about
300 kg water per tonne of slag, and may be less than about 100 kg water per tonne
of slag. For example, the controlled amount of water may be such that the
substantially dry slag granules have a water content of less than about 5 percent by

weight.

[0012] In another embodiment, the step of granulating the stream of molten
slag comprises dispersion of the molten slag by contact of the molten slag with a

stream of an atomizing fluid, which may comprise gas.

[0013] In yet another embodiment, at least a portion of the controlled amount
of water is added to the slag simultaneously with the contact of the molten slag with
the atomizing fluid, such that the atomizing fluid may further comprise the

controlled amount of water.

[0014] In yet another embodiment, at least a portion of the controlled amount
of water is added to the molten slag prior to the contact of the molten slag with the

atomizing fluid.

[0015] In yet another embodiment, at least a portion of the controlled amount
of water is added to the molten slag immediately after the contact of the molten
slag with the atomizing fluid, as the dispersed slag is projected through an
atomizing chamber and before it lands in a collection area of the atomizing

chamber.

[0016] In yet another embodiment, the step of granulating the stream of
molten slag comprises dispersion of the molten slag by contact of the molten slag

with a rotating mechanical element.
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[0017] In another aspect, there is provided an apparatus for the production of
substantially dry slag granules. The apparatus comprises: (a) an inclined surface
having an upper end for receiving a stream of molten slag and a lower end for
discharging the stream of molten slag; (b) a dispersion device at the lower end of
the inclined surface for dispersion of the stream of molten slag discharged from the
inclined surface; (c) one or more water addition devices for adding a controlled
amount of water to the molten slag; and (d) a collection area adjacent to the
dispersion device for deposition of solidified slag produced by the dispersion of the
molten slag, wherein the solidified slag comprises said substantially dry slag
granules and slag wool, and wherein a quantity of the slag wool is less than that
which would be produced by granulating the stream of molten slag without addition

of the controlled amount of water.

[0018] In one embodiment, the dispersion device comprises an atomizer in
which the molten slag is contacted with a stream of an atomizing fluid. For
example, the dispersion device may comprise a gas atomizer and the atomizing

fluid may comprise gas.

[0019] In another embodiment, at least one of said water addition devices is
located proximate to the lower end of the inclined surface and is associated with the
gas atomizer, such that the gas and the controlled amount of water added by said

at least one water addition device together comprise the atomizing fluid.

[0020] In yet another embodiment, the gas atomizer comprises a blower, and
the at least one water addition device located proximate to the lower end of the
inclined surface comprises one or more spray nozzles, said spray nozzles being

located above and/or below the lower end of the inclined surface.

[0021] In yet another embodiment, the dispersion device comprises a first

rotating mechanical element, and wherein at least one of said water addition
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devices are located between the upper end of the inclined surface and the first

rotating mechanical element.

[0022] In yet another embodiment, a slag flow direction is defined between
upper and lower ends of the inclined surface, and the inclined surface has a width
which is transverse to the slag flow direction; the apparatus further comprises a
flow distribution element , for distributing the flow of the molten slag across the
width of the inclined surface; and the flow distribution element is located between
the upper end of the inclined surface and the first rotating mechanical element.

[0023] In yet another embodiment, the one or more water addition devices
are located along the slag flow direction between the upper end of the inclined

surface and the flow distribution element.

[0024] In yet another embodiment, the one or more water addition devices
comprises one or more water spray nozzles provided above the inclined surface and

directed downwardly toward the inclined surface.

[0025] In yet another embodiment, the flow distribution element comprises a
second rotating mechanical element which extends across the width of the inclined
surface, is rotatable about an axis extending transversely across the inclined
surface, and extends across substantially the entire width of the inclined surface,

and is spaced from the inclined surface by a gap.

[0026] In yet another embodiment, the flow distribution element is cylindrical.

[0027] In another aspect, there is provided an apparatus for the production of
substantially dry slag granules, comprising: (a) an inclined surface having an upper
end for receiving a stream of molten slag and a lower end for discharging the
stream of molten slag, wherein a slag flow direction is defined between upper and
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lower ends of the inclined surface, and the inclined surface has a width which is
transverse to the slag flow direction; (b) a gas atomizer proximate to the lower end
of the inclined surface for dispersion of the stream of molten slag discharged from
the inclined surface with an atomizing gas; (c) a flow distribution element for
distributing the flow of the molten slag across the width of the inclined surface,
wherein the flow distribution element is located between the upper end and the
lower end of the inclined surface; and (d) a collection area adjacent to the gas
atomizer for deposition of solidified slag produced by the dispersion of the molten
slag, wherein the solidified slag comprises said substantially dry slag granules.

[0028] In an embodiment, the flow distribution element comprises a rotating
mechanical element which extends across the width of the inclined surface, is
rotatable about an axis extending transversely across the inclined surface, extends
across substantially the entire width of the inclined surface, and is spaced from the
inclined surface by a gap. For example, the flow distribution element may be

cylindrical.

[0029] In another embodiment, the gas atomizer is located below the lower

end of the inclined surface.

[0030] In yet another embodiment, the apparatus further comprises one or
more water addition devices located proximate to one or more of the upper surface
of the inclined surface, the flow distribution element, and/or the gas atomizer, for
the purpose of adding water to the molten slag before, during and/or after

granulation of the molten slag.

[0031] In yet another aspect, there is provided a process for the production of
substantially dry slag granules, comprising: (a) providing a stream of molten slag
flowing along an inclined surface having an upper end for receiving the stream of

molten slag and a lower end for discharging the stream of molten slag, wherein a
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slag flow direction is defined between upper and lower ends of the inclined surface,
and the inclined surface has a width which is transverse to the slag flow direction;
(b) distributing the flow distribution of the molten slag across the width of the
inclined surface with a flow distribution element located between the upper end and
the lower end of the inclined surface, so as to provide the stream of molten slag
with a uniform thickness at the lower end of the inclined surface; and (c) dispersing
the stream of molten slag with an atomizing gas from a gas atomizer immediately
after the stream of molten slag is discharged from the lower end of the inclined
surface. The process may further comprise the addition of water to the molten slag
in an amount up to about 1.2 tonnes of water per tonne of slag, wherein the water
is added before, during and/or after the step of dispersing the stream of molten

slag.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0032] The invention will now be described, by way of example only, with
reference to the attached drawings, in which:

[0033] Figure 1 illustrates an apparatus for production of substantially dry slag

granules according to an embodiment.

DETAILED DESCRIPTION

[0034] The following is a detailed description of processes and apparatus for
producing substantially dry slag granules from molten slag produced by
metallurgical processes. The dry slag granules may be suitable for use as
proppants for oil and gas recovery, roofing granules, catalyst supports, abrasives,

concrete aggregates, and/or cementitious materials.
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[0035] The starting materials used in the processes described herein are slag
compositions. Typically these slag compositions are by-products from processes for
metal production. Slag compositions for use in the processes described herein can
have various compositions, depending on the processes from which they originate.

[0036] The slag compositions used herein can be of various compositions and
viscosities, and include ferrous and non-ferrous slags. Ferrous slags are produced
in ironmaking and steelmaking and typically comprise lime, silica, alumina and
magnesia, and may also comprise free iron. Non-ferrous slags are produced in
smelting processes for production of non-ferrous metal such as copper, nickel and
lead. Non-ferrous slags may comprise varying amounts of silica, iron oxide,
magnesia and lime, and tend to be more acidic than ferrous slags, due to a higher
ratio of SiO,/CaO0 (i.e. lower basicity).

[0037] Slag is maintained within the metallurgical furnace in a molten state.
The molten slag is periodically tapped from the furnace, into a movable slag vessel
or a slag launder or runner, in which the molten slag is transported to another area
of the plant.

[0038] In the present process, a stream of molten slag is granulated to
produce solidified, dry slag granules. Typically, the stream of molten slag is
transferred directly from a metallurgical furnace to the granulation apparatus, so as
to minimize heat loss and solidification of the molten slag, and to avoid additional
costs involved in crushing and re-melting solidified slag. However, this is not

essential to operation of the process.

[0039] In some aspects of the present process, a controlled amount of water
is added to the slag for the purpose of reducing wool formation. The controlled
amount of water for reducing wool formation is less than about 300 kg per tonne of

slag, i.e. less than about 30 percent by weight. More typically, the controlled
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amount of water which is added to the slag to reduce wool formation is less than
about 100 kg per tonne of slag (10 percent by weight), or less than about 50 kg per
tonne of slag (5 percent by weight). Where water is added for reduction of wool
formation, the lower limit of water addition for this purpose is about 5 kg per tonne
of slag.

[0040] In other aspects of the present process, the slag may not be
susceptible to wool formation, in which case it may not be necessary to add any
water for the purpose of reducing wool formation. For example, certain slags from
processes for producing steel, zinc or copper may not require water addition for
reducing wool formation. This aspect of the process is further discussed below, in
connection with the apparatus shown in Figure 1.

[0041] The total amount of water added to the slag in the present process
may include an amount of water for expansion of the slag, for example where
lightweight slag granules are the desired product. The typical amount of water
added for slag expansion is from about 200-800 kg per tonne of slag (20-80
percent). Even with the addition of water for expansion, the present process uses
substantially less water than conventional wet granulation processes, which typically
use about 6-10 tonnes of water per tonne of slag.

[0042] Where the slag being granulated is susceptible to wool formation, the
inventors have found that the addition of water in the above amounts results in a
significant reduction in the formation of slag wool, the reductions being on the order
of at least about 30-50 weight percent relative to equivalent gas atomization
processes in which the slag is not conditioned by addition of water. The amount of
reduction is at least partly dependent on the degree of slag wool formation in the
absence of water. The inventors have found that it is possible to reduce the

production of slag wool in some processes to levels as low as about 5 percent by
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weight of the solidified slag, meaning that the solidified slag is predominantly
comprised of slag granules.

[0043] Furthermore, the slag granules produced by the present process are
“dry” granules, having a water content of less than about 5 percent by weight, more

typically less than about 2 percent by weight.

[0044] Although not wishing to be bound by theory, the inventors believe that
the addition of water in the above amounts may reduce the viscosity of the slag,

thereby reducing its tendency to form slag wool upon dispersion. This is somewhat
surprising, and counter-intuitive, since one would expect that the addition of water
would have the opposite effect, i.e. that water addition would cause the slag to cool

and become more viscous.

[0045] Again, without wishing to be bound by theory, the inventors believe
that viscosity reduction may result from the breakup of silicate networks in the slag.
In this regard, the high viscosity of some slags, particularly acidic non-ferrous slags,
is believed to be a result of the presence of polymerized silicate networks, i.e.
connected SiO,* tetrahedral units, in these slags. Non-ferrous slags therefore have
poor dispersibility, which has limited the production of saleable granular products
from these types of slags.

[0046] At least some of the water added to the hot slag for the purpose of
reducing wool formation dissociates into elemental hydrogen and oxygen and reacts
with the bridging oxygen atoms in the silicate network to form hydroxides. This is
believed to break down the silicate network and reduce the degree of
polymerization in the slag, thereby reducing the viscosity of the slag and reducing

the tendency of the slag to form slag wool upon dispersion.
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[0047] In addition to viscosity reduction, the inventors believe that the
addition of water to slag in the above-defined amounts may also have other

benefits, including increased density, increased fluidity and increased superheat.

[0048] Increased density of the slag is also believed to result from the
breakup of silica networks. This results in a reduction of the molar volume of the

system, which is the reciprocal of density.

[0049] Increased fluidity is inversely proportional to the kinematic viscosity of
the melt (viscosity/density). A decreased viscosity and increased density will
reduce the kinematic viscosity and thereby increase the fluidity of the melt. The
increased fluidity is expected to reduce the tendency of the slag to form slag wool

during dispersion.

[0050] The superheat is defined as the difference between the liquidus
temperature of the slag and the operating temperature of the slag. Water
dissolution into acidic slag reduces its liquidus temperature, thereby resulting in an
increased superheat. A higher superheat results in lower viscosity, increased
fluidity, easier dispersibility, and reduced slag wool formation.

[0051] The atomization of viscous slags may also be brought about by physical
fragmentation of the slag, for example by hydraulic shock, film-boiling instabilities,

and micro-explosions.

[0052] For example, addition of water into the dispersion medium increases its
momentum, resulting in “hydraulic shock”, which assists in breaking down the

filaments of molten slag into droplets.

[0053] Film-boiling instability results from a film of water vapour on the

surface of the molten slag. Oscillation of the film thickness causes sufficient
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momentum to the melt so that its surface distorts into waves that will grow and
detach, forming small fragments. The film waves will be propagated and enlarged

until they collapse, resulting in further fragmentation of slag filaments.

[0054] Micro-explosions are caused by superheating of water which is

intimately mixed with slag, resulting in additional fragmentation of slag filaments.

[0055] Regardless of the mechanism by which dispersibility is improved, the
present process is applicable to a wide range of slags, having varying degrees of
viscosity. Some of these slags have not been effectively processed into saleable

products in the past.

[0056] According to the present process, the stream of molten slag is
granulated to produce a solidified slag, which will include substantially dry slag
granules and which may or may not include some amount of slag wool. The means

by which the slag is granulated is variable.

[0057] In some embodiments, the stream of molten slag is dispersed by
contact of the molten slag with a stream of an atomizing fluid. The atomizing fluid
may comprise a stream of gas from one or more blowers or nozzles, the fluid being
directed at the stream of molten slag as it falls through an atomization chamber.
The atomizing fluid simultaneously disperses the slag into droplets and cools the
droplets into a solid state, thereby forming solid slag granules. Dispersion of the
molten slag with an atomizing fluid results in solid slag granules having a relatively
small particle size and narrow particle size distribution. Such particles have a
variety of end uses, including slag proppants, roofing granules and catalyst

supports.

[0058] In other embodiments, the stream of molten slag is dispersed by

contact of the molten slag with a rotating mechanical element located within a
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chamber. Numerous types of rotating elements are known in the prior art, including
rotating plates, rotating vaned drums or impellers, etc. In this type of apparatus,
the molten slag comes into contact with the rotating element and is projected
through the chamber, which causes the slag to separate into droplets and solidify
into granules before landing in a heap in a collection area. Dispersion of the molten
slag by a rotating mechanical element results in slag granules having relatively wide
particle distribution and a diameter up to about 21 mm. Such particles may be

used as aggregate in concrete compositions.

[0059] The controlled amount of water for reducing slag wool formation may
be added at one or more stages in the process. In particular, the controlled amount
of water may be added prior to, simultaneously with, and/or immediately after the
dispersion of the slag. For example, where the molten slag is dispersed by contact
with an atomizing fluid, the controlled amount of water may be added to the slag
simultaneously and/or immediately after the contact of the molten slag with the
atomizing fluid, as the dispersed slag is projected through the atomizing chamber
and before it lands in the collection area of the atomizing chamber. When the slag
is simultaneously contacted with the atomizing fluid and the controlled amount of
water, it will be appreciated that the water may be incorporated into the atomizing
fluid.

[0060] The controlled amount of water may instead be added to the molten
slag before the granulation step. The increased residence time of the water in or on
the molten slag prior to dispersion may be beneficial in some types of slags,
although the inventors have observed that improved dispersibility and reduced wool
formation are provided in cases where the controlled amount of water is added
simultaneously with, immediately before, and/or immediately after the granulation

step.
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[0061] As mentioned above, the present process is adaptable to a wide range
of slag compositions, and is capable of producing slag granules of a variety of sizes.
It will be appreciated that various other modifications can be made to the molten
slag to render it suitable for specific applications. These modifications include
expansion of the slag to produce granules of varying density, as well as
modifications to alter the chemical composition and shape of the granules. These
modifications are discussed in greater detail in US provisional application no.
62/007,180 filed on June 3, 2014 and entitled "GRANULATED SLAG PRODUCTS AND
PROCESSES FOR THEIR PRODUCTION”, which is incorporated herein by reference in

its entirety.

[0062] As an added benefit, the present process may result in reduced
emissions of sulfur-containing gases such as sulfur dioxide and hydrogen sulfide, as
compared to wet granulation processes. In this regard, air atomization of slag
oxidizes sulfur in the slag and also alters the properties of the slag so that it has a
greater capacity to absorb sulfur. As a result, more sulfur remains in the slag, and

less is emitted as S0, or H,S.

[0063] The apparatus for performing the process described above is now

described with reference to the drawing.

[0064] Figure 1 schematically illustrates an apparatus 10 for production of
substantially dry slag granules. The apparatus 10 comprises an inclined surface 12
having an upper end 14 for receiving a stream of molten slag 16 and a lower end 18
for discharging the stream of molten slag 16. The surface 12 is inclined so as to
permit gravity flow of the stream of slag 16 from the upper end 14 to the lower end
18 of the inclined surface 12. Therefore, a slag flow direction is defined between
the upper and lower ends 14, 18 of the inclined surface 12. The slag flow rate is
typically about 0.1-10 tonnes/min at an inclination angle of about 45 degrees. The
inclined surface 12 may have a width of about 0.2-4 metres and a length of about
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1.5-2 metres, with the residence time of the slag flowing along surface 12 being
about 3-10 seconds. It will be appreciated that these parameters are somewhat

dependent on the slag properties.

[0065] The inclined surface 12 is comprised of a heat-resistant material and
may comprise the planar base of a feed trough having sides (not shown) to retain
the stream of molten slag 16. Molten slag is transported from a metallurgical
furnace (not shown) to apparatus 10 by a slag vessel or launder 20, which feeds the
molten slag to the upper end 14 of the inclined surface 12.

[0066] A dispersion device is located at or below the lower end 18 of the
inclined surface 12. In the present embodiment, the dispersion device comprises an
atomizer 22 which is located immediately below the lower end 18 of the inclined
surface 12, in an atomization chamber 24. The atomizer 22 directs a stream of an
atomizing fluid at the molten slag stream 16 as it is discharged from the lower end
18 of the inclined surface 12 and falls through the chamber 24.

[0067] The atomizer 22 comprises a gas inlet 44, an atomizing blower 46, an
atomization nozzle 23 having a width which is substantially the same as the width of
the inclined surface 12, and ducting 48 which connects the atomizing blower 46 to
the atomization nozzle 23. The atomizing fluid is of variable composition, and may
include one or more of air, steam, liquid water, inert gas, recycled process gases,
etc. The gas may be compressed air or air at ambient pressure. For example,
where the gas is at ambient pressure, the atomizer 22 may comprise a common
blower 46, which may produce a maximum total pressure rise of less than about 80
inches of water, or about 20kPa.

[0068] When the atomizing fluid contacts the falling stream of molten slag 16,
it disperses the molten slag into droplets which are projected through the chamber

24. The droplets cool and solidify as they are projected through chamber 24, and
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land in a collection area 30 adjacent to the atomizer 22. The solidified slag
deposited in collection area 30 and predominantly comprises substantially dry slag

granules.

[0069] The apparatus 10 further comprises a flow distribution element to
distribute or spread the flow of the molten slag across the width of the inclined
surface 12, wherein the width is defined transversely to the slag flow direction. As
mentioned above, slag has a tendency to gather into thick streams which are
difficult to disperse with air, thereby limiting the ability of the dry granulation
apparatus to process slag at high flow rates, and limiting its scale. The inventors
have found that the incorporation of a flow distribution element into apparatus 10
distributes the flow of the molten slag across the width of the inclined surface 12, so
as to reduce the thickness of the slag stream 16 and make it easier to disperse once
it reaches the atomizer 22. The flow distribution element helps to ensure that the
thickness of the slag stream 16 discharged from the lower end 18 of the inclined
surface 12 is relatively uniform across the width of the inclined surface 12 and
across the width of the atomizer nozzle 23. As explained above, this helps to
control the particle size and the particle size distribution of the slag granules. Also,
by making the thickness of the slag stream more uniform, the flow distribution
element helps to reduce the amount of slag wool produced by the atomizer 22,
regardless of whether a controlled amount of water is required for the purpose of

reducing slag wool formation.

[0070] The flow distribution element may take a variety of forms, such as one
or more upstanding ribs or other elements formed on the inclined surface 12 for
distributing the slag flow, or a stationary bar or a rotating element located above
the inclined surface 12 and extending across the width of the inclined surface 12.
The flow distribution element is located between the upper and lower ends 14, 18 of
the inclined surface, and also upstream of the atomizer 22. In the illustrated
embodiment, the flow distribution element comprises a rotating element in the form
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of a cylindrical roller 32 having an axis of rotation extending across the width of the
inclined surface 12. The roller 32 may be solid or may comprise a hollow, water-
cooled drum, and may rotate in either a clockwise or counter-clockwise direction.
The roller 32 extends across substantially the entire width of the inclined surface
12, and is spaced therefrom by a gap 34, so as to distribute the slag stream 16
evenly across the width of the inclined surface 12, and to reduce the thickness of
the slag stream 16 to the height of gap 34. The height of roller 32 may be
adjustable so that the height of the gap 34 may be adjusted for different types of
slag. It can be seen that the flow distribution element permits the slag stream 16
to be made more uniform, such that the flow rate of slag across the width of the
inclined surface 12 is relatively constant, and the capacity of the apparatus 10 is

limited only by the width of the inclined surface 12 and the atomizer 22.

[0071] Where a controlled amount of water for reducing slag wool formation is

required, it may be added at one or more locations in apparatus 10.

[0072] For example, some or all of the controlled amount of water may be
added to the molten slag as it is being dispersed by the atomizer 22, and/or
immediately after it is dispersed by the atomizer 22. For example, the water
addition device(s) may be associated with the atomizer 22 such that the atomizing
fluid comprises both an atomizing gas and water in gaseous and/or liquid form. In
the illustrated embodiment, the water addition device comprises a water conduit 26
through which the atomizer 22 receives liquid water, and may further comprise one
or more spray nozzles 28 through which water is dispersed into the air flow
produced by the atomizer 22. Other possible additives to the atomizing fluid include
carbon, metal carbonates and/or metal oxides, as more fully discussed in above-
mentioned US provisional application no. 62/007,180.

[0073] The apparatus 10 also includes one or more water nozzles 40 located

in the atomization chamber 24, immediately downstream and above the lower end
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18 of the inclined surface 12 and atomizer 22, through which a high pressure spray
of water may be directed at the dispersed slag granules projected by atomizer 22,
for the purpose of quenching and fragmenting the granules as they are projected
through the chamber 24, and before they land in the collection area 30. In this
way, the spray of water from nozzles 40 further helps to ensure production of a

granular product while minimizing formation of slag wool.

[0074] The apparatus 10 may also include one or more water spray nozzles 36
located between the upper end 14 of the inclined surface 12 and the cylindrical
roller 32, and which may be located immediately upstream of the roller 32. These
nozzles 36 are spaced above and directed downwardly toward the inclined surface
12, and spray water on top of the slag stream 16. The water from nozzles 36 is
predominantly diffused into the slag stream 16 and reacts with the slag to modify
its thermo-physical properties as discussed above. In a given process, one or more
sets of nozzles 28, 36, 40 may be activated. This provides flexibility as to the
points at which the controlled amount of water is added to the slag stream 16.

[0075] In addition to the controlled amount of water which is added to modify
the thermo-physical properties of the slag, apparatus 10 may include additional
water addition devices which add water for other purposes. For example, in cases
where it is desired to produce slag granules with reduced density, porous interiors,
and/or porous exteriors, it may be desired to incorporate an additional amount of
water into the slag for the purpose of slag expansion. For the purpose of this
disclosure, any additional amounts of water added for the purpose of slag expansion
are considered separate and distinct from the controlled amount of water which is
added through one or more sets of nozzles 28, 36, 40 to modify the thermo-

physical properties of the slag.

[0076] As shown in Figure 1, apparatus 10 may include one or more water

nozzles 38 at the upper end 14 of the inclined surface 12, in the area where the slag
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stream 16 is received from launder 20 and is deposited onto the inclined surface 12.
The water from nozzles 38 is injected under the slag stream 16 at the upper end 14
of inclined surface 12, such that the water is predominantly converted to steam and
forms voids and expands the slag as it rises upwardly through the slag stream 16.
When the expanded slag is dispersed, it will produce slag granules with reduced

density, having internal voids and optionally having a porous outer surface.

[0077] Apparatus 10 may also include one or more water nozzles 42 located in
the atomization chamber 24, downstream of the atomizer 22, for the purpose of
creating a mist for cooling gases which are generated during dispersion of the slag.
The gases may be exhausted from chamber 24 through a duct 50 which is
connected to an energy recovery device 52 for recovery of heat from the gases.

The cooled gases generated by heat recovery device 52 may be recycled to the
atomizing blower 46 through ducting 54.

[0078] Rather than atomizer 22, the apparatus 10 may include a rotating
mechanical element (not shown) at the lower end 18 of the inclined surface to
disperse the slag. The rotating element may comprise a rotating cylindrical drum
having vanes on its outer surface, a spinning disc, a spinning cup, etc. Where the
apparatus 10 includes a rotating element, the controlled amount of water is applied
to the slag stream 16 through the one or more nozzles 36 located proximate to the
cylindrical roller 32, and/or water nozzles 40 located immediately downstream of
and above the lower end 18 of the inclined surface 12.

EXAMPLE

[0079] A silicomanganese slag with a viscosity of about 2.03 poise and a
temperature of about 1,500°C was dispersed in an apparatus similar to apparatus

10, but without cylindrical roller 32. The flow rate of slag stream 16 along the
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inclined surface 12 was 2.0 ton/min. The atomizer 22 comprised an air blower

producing a flow rate of atomization air of 1800 m3/min.

[0080] The slag stream 16 was first atomized without the use of water (water
flow rate = 0 kg water/ t slag). This resulted in formation of up to about 50 wt. %

slag wool, the balance being slag granules.

[0081] The slag stream was then atomized with an atomizing fluid comprising
air and water, wherein water was added to the air through spray nozzle 28 located
at the atomizer. The water was injected into the atomization air flow at a rate of
100 kg/min (50 kg water/ t slag). This resulted in a reduction in slag wool
formation to less than 20 wt. %, with slag wool formation of less than 5 wt. % wool

being achievable by optimization.

[0082] Although the invention has been described with reference to certain
specific embodiments, it is not limited thereto. Rather, the invention includes all
embodiments which may fall within the scope of the following claims.
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What is claimed is:

1. A process for the production of substantially dry slag granules, comprising:

(a) providing a stream of molten slag;

(b) adding a controlled amount of water to the slag;

(o) granulating the stream of molten slag to produce solidified slag;

wherein the solidified slag comprises said substantially dry slag granules and
slag wool, and wherein a quantity of the slag wool produced by the process is less
than that which would be produced by granulating the stream of molten slag
without addition of the controlled amount of water.

2. The process of claim 1, wherein the controlled amount of water is less than
about 300 kg water per tonne of slag.

3. The process of claim 2, wherein the controlled amount of water is less than
about 100 kg water per tonne of slag.

4. The process of any one of claims 1 to 3, wherein the controlled amount of water
is such that the substantially dry slag granules have a water content of less than
about 5 percent by weight.

5. The process of any one of claims 1 to 4, wherein the step of granulating the
stream of molten slag comprises dispersion of the molten slag by contact of the

molten slag with a stream of an atomizing fluid.

6. The process of claim 5, wherein the atomizing fluid comprises gas.
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7. The process of claim 5 or 6, wherein at least a portion of the controlled amount
of water is added to the slag simultaneously with the contact of the molten slag with
the atomizing fluid.

8. The process of claim 7, wherein the atomizing fluid further comprises the

controlled amount of water.

9. The process of any one of claims 5 to 8, wherein at least a portion of the
controlled amount of water is added to the molten slag prior to the contact of the
molten slag with the atomizing fluid.

10. The process of any one of claims 5 to 9, wherein at least a portion of the
controlled amount of water is added to the molten slag immediately after the
contact of the molten slag with the atomizing fluid, as the dispersed slag is
projected through an atomizing chamber and before it lands in a collection area of
the atomizing chamber.

11. The process of any one of claims 1 to 10, wherein the molten slag is a
metallurgical slag.

12. The process of any one of claims 1 to 4 and 11, wherein the step of granulating
the stream of molten slag comprises dispersion of the molten slag by contact of the

molten slag with a rotating mechanical element.

13. The process of any one of claims 1 to 12, wherein the quantity of the slag wool
produced by the process is less than about 10 percent by weight of the solidified
slag.

14. An apparatus for the production of substantially dry slag granules, comprising:
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(a) an inclined surface having an upper end for receiving a stream of molten slag

and a lower end for discharging the stream of molten slag;

(b) a dispersion device at the lower end of the inclined surface for dispersion of

the stream of molten slag discharged from the inclined surface;

(o) one or more water addition devices for adding a controlled amount of water

to the molten slag; and

(d) a collection area adjacent to the dispersion device for deposition of solidified
slag produced by the dispersion of the molten slag, wherein the solidified slag
comprises said substantially dry slag granules and slag wool, and wherein a quantity
of the slag wool is less than that which would be produced by granulating the
stream of molten slag without addition of the controlled amount of water.

15. The apparatus of claim 14, wherein the dispersion device comprises an
atomizer in which the molten slag is contacted with a stream of an atomizing fluid.

16. The apparatus of claim 15, wherein the dispersion device comprises a gas

atomizer and the atomizing fluid comprises gas.

17. The apparatus of claim 16, wherein at least one of said water addition devices
is located proximate to the lower end of the inclined surface and is associated with
the gas atomizer, such that the gas and the controlled amount of water added by

said at least one water addition device together comprise the atomizing fluid.

18. The apparatus of claim 17, wherein the gas atomizer comprises a blower, and
wherein the at least one water addition device located proximate to the lower end of
the inclined surface comprises one or more spray nozzles, said spray nozzles being

located above and/or below the lower end of the inclined surface.
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19. The apparatus of claim 14, wherein the dispersion device comprises a first
rotating mechanical element, and wherein at least one of said water addition
devices are located between the upper end of the inclined surface and the first

rotating mechanical element.

20. The apparatus of claim 19, wherein a slag flow direction is defined between
upper and lower ends of the inclined surface, and the inclined surface has a width

which is transverse to the slag flow direction;

wherein the apparatus further comprises a flow distribution element , for
distributing the flow of the molten slag across the width of the inclined surface; and

wherein the flow distribution element is located between the upper end of the

inclined surface and the first rotating mechanical element.

21. The apparatus of claim 20, wherein the one or more water addition devices are
located along the slag flow direction between the upper end of the inclined surface

and the flow distribution element.

22. The apparatus of claim 21, wherein the one or more water addition devices
comprises one or more water spray nozzles provided above the inclined surface and

directed downwardly toward the inclined surface.

23. The apparatus of claim 22, wherein the flow distribution element comprises a
second rotating mechanical element which extends across the width of the inclined
surface, is rotatable about an axis extending transversely across the inclined
surface, and extends across substantially the entire width of the inclined surface,

and is spaced from the inclined surface by a gap.

24. The apparatus of claim 23, wherein the flow distribution element is cylindrical.
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25. An apparatus for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) an inclined surface having an upper end for receiving a stream of molten slag
and a lower end for discharging the stream of molten slag, wherein a slag flow
direction is defined between upper and lower ends of the inclined surface, and the
inclined surface has a width which is transverse to the slag flow direction;

(b) a gas atomizer proximate to the lower end of the inclined surface for
dispersion of the stream of molten slag discharged from the inclined surface with an

atomizing gas;

(o) a flow distribution element for distributing the flow of the molten slag across
the width of the inclined surface, wherein the flow distribution element is located

between the upper end and the lower end of the inclined surface; and

(d) a collection area adjacent to the gas atomizer for deposition of solidified slag
produced by the dispersion of the molten slag, wherein the solidified slag comprises
said substantially dry slag granules.

26. The apparatus of claim 25, wherein the flow distribution element comprises a
rotating mechanical element which extends across the width of the inclined surface,
is rotatable about an axis extending transversely across the inclined surface,
extends across substantially the entire width of the inclined surface, and is spaced
from the inclined surface by a gap.

27. The apparatus of claim 26, wherein the flow distribution element is cylindrical.

28. The apparatus of any one of claims 25 to 27, wherein the gas atomizer is
located below the lower end of the inclined surface.
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29. The apparatus of any one of claims 25 to 28, wherein the apparatus further
comprises one or more water addition devices located proximate to one or more of
the upper surface of the inclined surface, the flow distribution element, and/or the
gas atomizer, for the purpose of adding water to the molten slag before, during

and/or after granulation of the molten slag.

30. A process for the production of substantially dry slag granules, comprising:

(a) providing a stream of molten slag flowing along an inclined surface having an
upper end for receiving the stream of molten slag and a lower end for discharging
the stream of molten slag, wherein a slag flow direction is defined between upper
and lower ends of the inclined surface, and the inclined surface has a width which is
transverse to the slag flow direction;

(b) distributing the flow distribution of the molten slag across the width of the
inclined surface with a flow distribution element located between the upper end and
the lower end of the inclined surface, so as to provide the stream of molten slag
with a uniform thickness at the lower end of the inclined surface; and

(o) dispersing the stream of molten slag with an atomizing gas from a gas
atomizer immediately after the stream of molten slag is discharged from the lower
end of the inclined surface.

31. The process of claim 30, further comprising the addition of water to the molten
slag in an amount up to about 1.2 tonnes of water per tonne of slag, wherein the
water is added before, during and/or after the step of dispersing the stream of
molten slag.



WO 2015/184533 PCT/CA2015/050210
28

AMENDED CLAIMS
received by the International Bureau on 05 October 2015

What is claimed is:

1. A process for the production of substantially dry slag granules,

comprising:
(a) providing a stream of molten slag;

(b) adding a controlled amount of water to the molten slag, wherein the

controlled amount of water is less than about 300 kg water per tonne of slag;
(c) granulating the stream of molten slag to produce solidified slag;

wherein the solidified slag comprises said substantially dry slag
granules and slag wool, and wherein a quantity of the slag wool produced by
the process is less than that which would be produced by granulating the
stream of molten slag without addition of the controlied amount of water.

2. The process of claim 1, wherein the controlied amount of water is less

than about 100 kg water per tonne of slag.

3. The process of claim 1 or 2, wherein the controlied amount of water is
such that the substantially dry slag granules have a water content of less

than about 5 percent by weight.

4. The process of any one of claims 1 to 3, wherein the step of granulating
the stream of molten slag comprises dispersion of the molten slag by contact

of the molten slag with a stream of an atomizing fluid.
5. The process of claim 4, wherein the atomizing fiuid comprises gas.

6. The process of claim 4 or 5, wherein at least a portion of the controlled
amount of water is added to the slag simultaneously with the contact of the

molten slag with the atomizing fluid.

AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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7. The process of claim 6, wherein the atomizing fluid further comprises the

controlled amount of water.

8. The process of any one of claims 4 to 7, wherein at least a portion of the
controlled amount of water is added to the molten slag prior to the contact of

the molten slag with the atomizing fluid.

9. The process of any one of claims 4 to 8, wherein at least a portion of the
controlled amount of water is added to the molten slag immediately after the
contact of the molten slag with the atomizing fluid, as the dispersed slag is
projected through an atomizing chamber and before it lands in a collection

area of the atomizing chamber.

10. The process of any one of claims 1 to 9, wherein the molten slag is a

metallurgical slag.

11. The process of any one of claims 1 to 3 and 10, wherein the step of
granulating the stream of molten slag comprises dispersion of the molten

slag by contact of the molten slag with a rotating mechanical element.

12. The process of any one of claims 1 to 11, wherein the quantity of the
slag wool produced by the process is less than about 10 percent by weight of

the solidified slag.

13. An apparatus for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) aninclined surface having an upper end for receiving a stream of

molten slag and a lower end for discharging the stream of molten slag;

(b) a dispersion device at the lower end of the inclined surface for

dispersion of the stream of molten slag discharged from the inclined surface;

AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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(c) one or more water addition devices for adding a controlled amount of

water to the molten slag; and

(d) a collection area adjacent to the dispersion device for deposition of
solidified slag produced by the dispersion of the molten slag, wherein the
solidified slag comprises said substantially dry slag granules and slag wool,
and wherein a quantity of the slag wool is less than that which would be
produced by granulating the stream of molten slag w_ithout addition of the

controlled amount of water.

14. The apparatus of claim 13, wherein the dispersion device comprises an
atomizer in which the molten slag is contacted with a stream of an atomizing
fluid.

15. The apparatus of claim 14, wherein the dispersion device comprises a

gas atomizer and the atomizing fluid comprises gas.

16. The apparatus of claim 15, wherein at least one of said water addition
devices is located proximate to the lower end of the inclined surface and is
associated with the gas atomizer, such that the gas and the controlled

amount of water added by said at least one water addition device together

comprise the atomizing fluid.

17. Thé apparatus of claim 16, wherein the gas atomizer comprises a
blower, and wherein the at least one water addition device located proximate
to the lower end of the inclined surface comprises one or more spray nozzles,
said spray nozzles being located above and/or below the lower end of the

inclined surface.

18. The apparatus of claim 13, wherein the dispersion device comprises a

first rotating mechanical element, and wherein at least one of said water

AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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addition devices are located between the upper end of the inclined surface

and the first rotating mechanical element.

19. The apparatus of claim 18, wherein a slag flow direction is defined
between upper and lower ends of the inclined surface, and the inclined
surface has a width which is transverse to the slag flow direction;

wherein the apparatus further comprises a flow distribution element,
for distributing the flow of the molten slag across the width of the inclined

surface; and

wherein the flow distribution element is located between the upper end

of the inclined surface and the first rotating mechanical element.

20. The apparatus of claim 19, wherein the one or more water addition
devices are located along the slag flow direction between the upper end of
the inclined surface and the flow distribution element.

21. The apparatus of claim 20, wherein the one or more water addition
devices comprises one or more water spray nozzles provided above the

inclined surface and directed downwardly toward the inclined surface.

22. The apparatus of claim 21, wherein the flow distribution element
comprises a second rotating mechanical element which extends across the
width of the inclined surface, is rotatable about an axis extending |
transversely across the inclined surface, and extends across substantially the

entire width of the inclined surface, and is spaced from the inclined surface

by a gap.

23. The apparatus of claim 22, wherein the flow distribution element is

cylindrical.

AMENDED SHEET (ARTICLE 19)



WO 2015/184533 PCT/CA2015/050210
32

24.  An apparatus for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) aninclined surface having an upper end for receiving a stream of
molten slag and a lower end for discharging the stream of molten slag,
wherein a slag flow direction is defined between upper and lower ends of the
inclined surface, and the inclined surface has a width which is transverse to

the slag flow direction;

(b) a gas atomizer proximate to the lower end of the inclined surface for
dispersion of the stream of molten slag discharged from the inclined surface

with an atomizing gas;

(c) a flow distribution element for distributing the flow of the molten slag
across the width of the inclined surface, wherein the flow distribution element
is located between the upper end and the lower end of the inclined surface;

and

(d) a collection area adjacent to the gas atomizer for deposition of
solidified slag produced by the dispersion of the molten slag, wherein the

solidified slag comprises said substantially dry slag granules.

25. The apparatus of claim 24, wherein the flow distribution element
comprises a rotating mechanical element which extends across the width of
the inclined surface, is rotatable about an axis extending transversely across
the inclined surface, extends across substantialiy the entire width of the

inclined surface, and is spaced from the inclined surface by a gap.

26. The apparatus of claim 25, wherein the flow distribution element is

cylindrical.

27. The apparatus of any one of claims 24 to 26, wherein the gas atomizer

is located below the lower end of the inclined surface.

AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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28. The apparatus of any one of claims 24 to 27, wherein the apparatus
further comprises one or more water addition devices located proximate to
one or more of the upper surface of the inclined surface, the flow distribution
element, and/or the gas atomizer, for the purpose of adding water to the

molten slag before, during and/or after granulation of the molten slag.

29. A process for the production of substantially dry slag granules,

comprising:

(a) providing a stream of molten slag flowing along an inclined surface
having an upper end for receiving the stream of molten slag and a lower end
for discharging the stream of molten slag, wherein a slag flow direction is
defined between upper and lower ends of the inclined surface, and the
inclined surface has a width which is transverse to the slag flow direction;

(b) distributing the flow distribution of the molten slag across the width of
the inclined surface with a flow distribution element located between the
upper end and the lower end of the inclined surface, so as to provide the
stream of molten slag with a uniform thickness at the lower end of the

inclined surface; and

(c) dispersing the stream of moiten slag with an atomizing gas from a gas
atomizer immediately after the stream of molten slag is discharged from the

lower end of the inclined surface.

30. The process of claim 29, further comprising the addition of water to the
molten slag in an amount up to about 1.2 tonnes of water per tonne of slag,
wherein the water is added before, during and/or after the step of dispersing

the stream of molten slag.

AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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Integrados, Disefios Industriales, Marcas, Lemas .

Poder General

El suscrito,

domiciliado en

Barvanguilla

X 5 De Echeona
Comerciales, Nombres Comerciales, Ensefias jos¢). Dangond
Comerciales, Denominaciones de Origen,

Proteccion de Secretos Empresariales,

Certificados de Obtentor, Derechos de Autor,
Registro de Nombres de Dominio, Registros
Sanitarios, o cualquier otro bien de propiedad
intelectual en la Republica de Colombia, ya sean
administrativas, judiciales o de policia, para iniciar
ante dichas autoridades todas las acciones necesarias
para cumplir con el objeto indicado e intervenir en
todas las instancias, grados o etapas procesales; elevar
y tramitar solicitudes, declaraciones y reclamos, para
demandar, reconvenir, contestar demandas y
reconvenciones; formular enmiendas, oposiciones y
todo tipo de impugnaciones y escritos de cualquier
naturaleza; instaurar cancelaciones y amparos
administrativos; abonar todos los impuestos y cuotas y
efectuar cualquier otro pago determinado por la ley;
recibir todos los documentos y valores; intervenir
como demandantes o demandados ante los jueces que
sean competentes, pudiendo solicitar medidas
cautelares de cualquier naturaleza, conciliar, transar,
someter a arbitros, desistirse de la pretension y/o el
procedimiento, allanarse a la pretension, percibir,
ratificar los actos juridicos procesales suscritos con
anterioridad al otorgamiento y/o presentacion del
presente poder, sustituir o delegar la representacion
procesal y los demas actos que exprese la ley, con
todas las demas facultades que resulten necesarias;
llenar cualesquiera otros requisitos y tomar, en fin,
todas las medidas que creyeren conducentes al
resguardo de nuestros intereses.

Signature/Firma: pézw v({ZAMM

Date/Fecha: QQ-H‘ .J/am}ar\/ : Two ThouSm\J and SIZ-)_CO’\

City,Country/Ciudad,Pais: j/)\ssissav Jq , ON ¢ .AIANA~



OLARTEMOURE

OLARTE MOURE & ASOCIADOS LTDA.

General Power

The undersigned,

ECOMAISTER CO., LTD.

domiciled in

104=250-Geonjiro;-SeoGu;-Incheon;-Gyeonggi-do-404-250
L’a—gM; Inﬂneon , Kereo (404 —300)

117, Jewvysecjinre,
hereby appoint to Carlos R. Olarte and/or

Juan Guillermo Moure legal representatives
with faculties to receive notifications and to appoint
judicial or extrajudicial agents in Patents for
Inventions, Utility Models, Layout-Designs
(topographies) of Integrated Circuits, Industrial
Designs, Trademarks, Advertising Slogans, Trade
Names, Commercial Emblems, Geographical
Indications, Protection of Trade Secrets,
Obtainer’s Certificates, Copyrights, Registration
of Domain Names, Health Registrations, or any
other intellectual property right  Republic of
Colombia, to initiate before said authorities all the
necessary actions to accomplish said purposes and to
intervene in all instances, grades and procedural
levels; to file and prosecute applications,
declarations, complaints, to claim, counterclaim,
answer claims and counterclaims; to make
amendments; oppositions and all types of objections
and writings of any nature; cancellations and
administrative injunction proceedings; to pay all
installments and effect all other payments prescribed
by law; to receive documents and monies; act as
complainants as well as defendants, before the
competent judges, with full powers to request
preliminary injunctions of any nature, settle, make
arrangements, to submit to arbitrators, to desist from
claims or procedures, to accept claims, to collect, to
ratify legal proceedings subscribed before the
appointment and/or presentation of this Power,
substitute or delegate the legal representation and
other acts prescribed by law, in short, with all such
further powers as may be required; to comply with
all other requirements and, to take all those measures
which they may deem fit for the protection of our
interests.

Signature/Firma: SIGNATURE OF THE OFFICER

Date/Fecha: DAY/MONTH (SPELL OUT)/YEAR

Carlos R. Olarte
Juan G. Moure

Alexander Agudelo

Cados A, Pacra

Juan I% Acosta

Andrés Rincon

POder General Ménica Guevara
Andrés Alvarado

Maria C, Calderén

Mauricio Avila
Gina Ciceres
Isabella | lerreea
Zaava Ravid
Alejandro Moure
Miguel F. Porras

El suscrito,

Catalina Amaya
Laura M. Escobar
Lorena Andeade
Sergio Arboleda
Catalina Jiménez

domiciliado en

Danicla Gonzilez
Maritza Sicrea
Gina A, Anias

Guillermo Pacea

nombramos por el presente a Carlos R. Olartetdka hisct Suicer
y/o  Juan Guillermo Moure nuestros Medellin
representantes legales con facultades para recibir Mln,rinrflhi:'ﬂmm
notificaciones y nombrar apoderados judiciales QM Sramme
extrajudiciales en Patentes de Invencién, Modelos de Camilo A. Beenal
Utilidad, Esquemas de Trazados de Circuito

e : "
Integrados, Disefios Industriales, Marcas, Lemas Gmnlul'muqm//u

De licheona
Comerciales, Nombres Comerciales, Ensefias Jos¢) Dangond
Comerciales, Denominaciones de Origen,
Proteccion de Secretos Empresariales,

Certificados de Obtentor, Derechos de Autor,
Registro de Nombres de Dominio, Registros
Sanitarios, o cualquier otro bien de propiedad
intelectual en la Reptblica de Colombia, ya sean
administrativas, judiciales o de policia, para iniciar
ante dichas autoridades todas las acciones necesarias
para cumplir con el objeto indicado e intervenir en
todas las instancias, grados o etapas procesales; elevar
y tramitar solicitudes, declaraciones y reclamos, para
demandar, reconvenir, contestar demandas y
reconvenciones; formular enmiendas, oposiciones y
todo tipo de impugnaciones y escritos de cualquier
naturaleza; instaurar cancelaciones y amparos
administrativos; abonar todos los impuestos y cuotas y
efectuar cualquier otro pago determinado por la ley;
recibir todos los documentos y valores; intervenir
como demandantes o demandados ante los jucces que
sean competentes, pudiendo solicitar medidas
cautelares de cualquier naturaleza, conciliar, transar,
someter a arbitros, desistirse de la pretension y/o el
procedimiento, allanarse a la pretension, percibir,
ratificar los actos juridicos procesales suscritos con
anterioridad al otorgamiento y/o presentacion del
presente poder, sustituir o delegar la representacion
procesal y los demds actos que exprese la ley, con
todas las demas facultades que resulten necesarias;
llenar cualesquiera otros requisitos y tomar, en fin,
todas las medidas que creyeren conducentes al
resguardo de nuestros intereses.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un proceso para la produccidén de granulos de
escoria substancialmente en seco comprende la adicidén de
una cantidad controlada de agua a una corriente fundida de
escoria, y la granulacidén de la escoria a fin de producir
escoria solidificada que comprende granulos de escoria
substancialmente en seco y lana de escorias. Un aparato
para la produccidén de granulos de escoria substancialmente
en seco comprende: (a) una superficie inclinada que tiene
extremos, superior e inferior, para recibir y descargar 1la
corriente de escoria; (b) un dispositivo de dispersidén en
el extremo inferior de la superficie inclinada para
dispersioén de la escoria fundida; (c) uno o) mas
dispositivos de adicién de agua para agregar una cantidad
controlada de agua a la escoria fundida; y (d) un 4&rea de
recoleccién adyacente al dispositivo de dispersidén para
deposicién de escoria solidificada, producida por la
dispersién. La cantidad de lana de escorias producida
mediante el proceso y aparato es menor a la qgue se

produciria sin la adicién de agua.
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