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PROCESO Y APARATO PARA GRANULACIÓN EN SECO DE ESCORIA CON 

FORMACIÓN REDUCIDA DE LANA DE ESCORIAS 

 

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUD RELACIONADA 

  Esta solicitud reclama la prioridad y el 5 

beneficio de la Solicitud de Patente Provisional de los 

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 INVENCIÓN 10 

  La presente descripción se refiere a productos de 

escoria granulada y a procesos para su producción. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

  La escoria es un sub-producto de los procesos de 

producción de metal conducidos en hornos metalúrgicos. 15 

Aunque la composición y cantidad de escoria producida 

depende en gran parte del proceso específico, la escoria 

típicamente comprende una mezcla de óxidos de metal con 

sílice, y se produce en cantidades que varían desde 

aproximadamente 10 por ciento hasta varias veces la 20 

cantidad de metal producida por el proceso. 

  Durante la producción de metal, la escoria se 

presenta en el horno metalúrgico en forma fundida. La 

escoria fundida se vacía periódicamente del horno y puede 

procesarse en un producto de escoria granulada. La escoria 25 



2 
 

granulada se ha utilizado como un agregado para concreto y 

como un material cementoso, y recientemente ha habido 

interés en el uso de escoria granulada como consolidadores 

en la producción de gas y petróleo, como gránulos de 

material de cubrición, abrasivos o como soportes de 5 

catalizador. 

  La granulación de escoria se lleva a cabo 

típicamente mediante un proceso de granulación en húmedo, 

conducido mediante el uso de rocíos de agua que contactan 

la corriente de escoria y la dispersan en gotitas que se 10 

solidifican en gránulos que se transportan hacia abajo al 

lavado por arrastre hidráulico, y después hacia un patio 

donde se descargan en un estanque para recolección. 

  Durante el proceso de granulación, se agregan 

grandes cantidades de agua a la escoria a fin de enfriar la 15 

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. Además, la 

granulación del agua con frecuencia da como resultado la 

producción de gránulos de escoria que tienen un contenido 20 

de agua inaceptablemente elevado y que se considera 

inadecuado para muchos usos. El secado de los gránulos de 

escoria húmedos también da como resultado un costo 

adicional y, en muchos casos, no es económicamente 

factible. Los intentos por abordar este problema mediante 25 
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el control de las cantidades de agua agregadas al proceso 

de granulación se han cumplido con éxito limitado. También 

se sabe que la granulación en húmedo de escoria que 

contiene azufre produce emisiones inaceptablemente elevadas 

de gases que contienen azufre. 5 

  La granulación en seco de escoria supera algunos 

de los problemas asociados con el proceso de granulación en 

húmedo. En un proceso de granulación en húmedo, la escoria 

fundida se dispersa o atomiza típicamente mediante una 

corriente de gas presurizado o por medios mecánicos. Aunque 10 

la granulación en seco utiliza menos agua que la 

granulación en húmedo, y típicamente produce un producto 

seco, el proceso de granulación en seco puede producir 

grandes cantidades de “lana” de escorias, que consiste en 

fibras de escoria de baja densidad producidas cuando la 15 

escoria tiene escasas propiedades de formación de gotitas. 

La lana de escoria tiene baja densidad y elevado volumen, 

haciendo difícil su manejo, transporte y recuperación. En 

casos extremos, la cantidad de formación de lana de 

escorias puede ser tan elevada como 90% en peso. La 20 

producción de lana de escorias es particularmente 

problemática para escorias que tienen alta viscosidad, y ha 

limitado la aplicación de granulación en seco, y en 

particular la atomización de gas, a tipos específicos de 

escoria que tienen una baja tendencia a la producción de 25 
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lana de escorias. 

  También, es difícil procesar escoria a elevadas 

velocidades de flujo en un aparato de atomización de gas, 

debido a la tendencia de la escoria a reunirse en gruesas 

corriente que son difíciles de dispersar con aire. Además, 5 

el grosor de la corriente de escoria afecta el tamaño de 

las partículas producidas por atomización de aire. Por 

consiguiente, la inconsistencia en el grosor de la 

corriente de escoria puede dar como resultado una falta de 

control sobre el tamaño de partícula de los gránulos de 10 

escoria y puede dar como resultado productos que tienen una 

muy amplia distribución de tamaño de partícula. Para evitar 

estos asuntos, los procesos de atomización de gas tienden a 

operar a pequeña escala, limitando su utilidad. 

  Permanece una necesidad de procesos simples, 15 

económicamente factibles para granulación de escoria que 

eviten los problemas arriba mencionados, asociados con 

procesos de granulación en seco y en húmedo, conocidos. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

  En un aspecto, se proporciona un proceso para la 20 

producción de gránulos de escoria substancialmente en seco. 

El proceso comprende: (a) proporcionar una corriente de 

escoria fundida, que puede comprende una escoria 

metalúrgica; (b) agregar una cantidad controlada de agua a 

la escoria; (c) granular la corriente de escoria fundida 25 
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para producir escoria solidificada; en donde la escoria 

solidificada comprende tales gránulos 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 produciría mediante granulación de la 5 

corriente de escoria fundida sin la adición 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. 10 

  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 gránulos de 15 

escoria substancialmente en seco tienen un contenido de 

agua menor de aproximadamente 5 por ciento en peso. 

  En otra modalidad, la etapa de granular la 

corriente de escoria fundida comprende la dispersión de la 

escoria fundida mediante contacto de la escoria fundida con 20 

una corriente de un fluido atomizador, el cual puede 

comprender gas. 

  En todavía otra modalidad, al menos una porción 

de la cantidad controlada de agua se agrega a la escoria de 

manera simultánea al contacto de la escoria fundida con el 25 



6 
 

fluido atomizador, de tal manera que el fluido atomizador 

puede comprender además la cantidad controlada de agua. 

  En todavía otra modalidad, al menos una porción 

de la cantidad controlada de agua se agrega a la escoria 

fundida antes del contacto de la escoria fundida con el 5 

fluido atomizador. 

  En todavía otra modalidad, al menos una porción 

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 10 

dispersa se proyecta a través de una cámara de atomización 

y antes de descargarse en un área de recolección de la 

cámara de atomización. 

  En todavía otra modalidad, la etapa de granular 

la corriente de escoria fundida comprende la dispersión de 15 

la escoria fundida por contacto de la escoria fundida con 

un elemento mecánico giratorio. 

  En otro aspecto, se proporciona un aparato para 

la producción de gránulos de escoria substancialmente en 

seco. El aparato comprende: (a) una superficie inclinada 20 

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 

dispersión en el extremo inferior de la superficie 

inclinada para dispersión de la corriente de escoria 25 
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fundida, descarga de la superficie inclinada; (c) uno o más 

dispositivos de adición de agua para la adición de una 

cantidad controlada de agua a la escoria fundida; y (d) un 

área de recolección adyacente al dispositivo de dispersión 

para deposición de escoria solidificada, producida por la 5 

dispersión de la escoria fundida, en donde la escoria 

solidificada comprende tales gránulos de escoria 

substancialmente en seco y lana de escorias, y en donde una 

cantidad de la lana de escorias es menor que la que se 

produciría mediante granulación de la corriente de escoria 10 

fundida sin la adición de la cantidad de agua controlada. 

  En una modalidad, el dispositivo de dispersión 

comprende un atomizador en el cual la escoria fundida se 

contacta con una corriente de un fluido atomizador. Por 

ejemplo, el dispositivo de dispersión puede comprender un 15 

atomizador de gas y el fluido atomizador puede comprender 

gas. 

  En otra modalidad, al menos uno de tales 

dispositivos de adición de agua se localiza cerca del 

extremo inferior de la superficie inclinada y se asocia con 20 

el atomizador de gas, de tal manera que el gas y la 

cantidad controlada de agua agregada por tal al menos un 

dispositivo de adición de agua comprenden en conjunto el 

fluido atomizador. 

  En todavía otra modalidad, el atomizador de gas 25 
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comprende un ventilador, y el por lo menos un dispositivo 

de adición de agua que se localiza cerca del extremo 

inferior de la superficie inclinada comprende una o más 

toberas de aspersión, localizándose tales toberas de 

aspersión por encima y/o por debajo del extremo inferior de 5 

la superficie inclinada. 

  En todavía otra modalidad, el dispositivo de 

dispersión comprende un primer elemento mecánico giratorio, 

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

agua se localiza entre el extremo superior de la superficie 10 

inclinada y el primer elemento mecánico giratorio. 

  En todavía otra modalidad, el uno o más 

dispositivos de adición de agua se localizan a lo largo de 

la dirección de flujo de la escoria entre el extremo 

superior de la superficie inclinada y el elemento de 15 

distribución de flujo. 

  En todavía otra modalidad, el uno o más 

dispositivos de adición de agua comprenden una o más 

toberas de rocío de agua provistas encima de la superficie 

inclinada, y dirigidas hacia abajo en dirección de la 20 

superficie inclinada. 

  En todavía otra modalidad, el elemento de 

distribución de flujo comprende un segundo elemento 

mecánico giratorio que se extiende a través de la amplitud 

de la superficie inclinada, es giratoria alrededor de un 25 
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eje que 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. 5 

  En todavía otra modalidad, el elemento de 

distribución de flujo es cilíndrico. 

  En otro aspecto, se proporciona un aparato para 

la producción de gránulos de escoria substancialmente en 

seco, que comprende: (a) una superficie inclinada que tiene 10 

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 dirección de 

flujo de escoria entre los extremos, superior e inferior, 

de la superficie inclinada, y la superficie inclinada tiene 15 

una amplitud que es transversal a la dirección de flujo de 

escoria; (b) un atomizador de gas próximo al extremo 

inferior de la superficie inclinada para dispersión de la 

corriente de escoria fundida, descargada desde la 

superficie inclinada con un gas atomizador; (c) un elemento 20 

de distribución de flujo para distribuir el flujo de la 

escoria fundida a través de la amplitud de la superficie 

inclinada, en donde el elemento de distribución de flujo se 

localiza entre el extremo superior y el extremo inferior de 

la superficie inclinada; y (d) un área de recolección 25 
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adyacente al atomizador de gas para deposición de escoria 

solidificada, producida por la dispersión de la escoria 

fundida, en donde la escoria solidificada comprende tales 

gránulos de escoria substancialmente en seco. 

  En una modalidad, el elemento de distribución de 5 

flujo comprende un elemento mecánico 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 10 

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. Por ejemplo, el elemento de 

distribución de flujo puede ser cilíndrico. 15 

  En otra modalidad, el atomizador de gas se 

localiza debajo del extremo inferior de la superficie 

inclinada. 

  En todavía otra modalidad, el aparato comprende 

además uno o más dispositivos de adición de agua que se 20 

localizan cerca de una o más de la superficie superior de 

la superficie inclinada, el elemento de distribución de 

flujo y/o el atomizador de gas, con el propósito de agregar 

agua a la escoria fundida antes, durante y/o después de la 

granulación de la escoria fundida. 25 
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  En todavía otro aspecto, se proporciona un 

proceso para la producción de gránulos de escoria 

substancialmente en seco, que comprende: (a) proporcionar 

una corriente de escoria fundida que fluye a lo largo de 

una superficie inclinada que tiene un extremo superior para 5 

recibir la corriente de escoria fundida y un extremo 

inferior para descargar la corriente de escoria fundida, en 

donde se define una dirección de flujo de escoria entre los 

extremos, superior e inferior, de la superficie inclinada, 

y la superficie inclinada tiene una amplitud que es 10 

transversal a la dirección de flujo de escoria; (b) 

distribuir la distribución de flujo de la escoria fundida a 

través de la amplitud de la superficie inclinada con un 

elemento de distribución de flujo localizado entre el 

extremo superior y el extremo inferior de la superficie 15 

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 la 20 

corriente de escoria fundida se descarga desde el extremo 

inferior de la superficie inclinada. El proceso puede 

comprender además la adición 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 25 
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antes, durante y/o después de la etapa de dispersión de la 

corriente de escoria fundida. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA FIGURA 

  La invención se describirá ahora solo a manera de 

ejemplo con relación a la figura anexa, en la cual: 5 

  La Figura 1 ilustra un aparato para la producción 

de gránulos de escoria substancialmente en seco, de acuerdo 

con una modalidad. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

  La siguiente es una descripción detallada de 10 

procesos y aparatos para la producción de gránulos de 

escoria substancialmente en seco, a partir de escoria 

fundida producida por procesos metalúrgicos. Los gránulos 

de escoria en seco pueden ser adecuados para utilizarse 

como consolidadores en la recuperación de gas y petróleo, 15 

gránulos de material de cubrición, 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. 

Típicamente, estas composiciones de escoria son sub-20 

productos de procesos para la producción 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. 25 



13 
 

  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 elaboración de 

hierro y la elaboración de acero y típicamente comprenden 5 

cal, sílice, alúmina y magnesio, y también pueden 

comprender hierro libre. Las escorias no ferrosas se 

producen en procesos de fundición para la producción de 

metal no ferroso, tal como cobre, níquel y plomo. Las 

escorias no ferrosas pueden comprender cantidades variantes 10 

de sílice, óxido de hierro, magnesio y cal, y tienden a ser 

más ácidas que las escorias ferrosas, debido a una mayor 

proporción de SiO2/CaO (es decir, alcalinidad inferior). 

  La escoria se mantiene dentro del horno 

metalúrgico en un estado fundido. La escoria fundida se 15 

vacía periódicamente del horno, hacia un recipiente de 

escoria movible o un lavado o corredera de escoria, en el 

cual se transporta la escoria hacia otra área de la planta. 

  En el presente proceso, una corriente de escoria 

fundida se granula para producir gránulos de escoria en 20 

seco, solidificados. Típicamente, la corriente de escoria 

fundida se transfiere directamente desde un horno 

metalúrgico hacia el aparato de granulación, a fin de 

reducir la pérdida de calor y la solidificación de la 

escoria fundida, y para evitar costos adicionales 25 
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involucrados en la demolición y re-fusión de la escoria 

solidificada. Sin embargo, esto no es esencial a la 

operación del proceso. 

  En algunos aspectos del presente proceso, se 

agrega una cantidad controlada de agua a la escoria con el 5 

propósito de reducir la formación de lana. La cantidad 

controlada de agua para reducir la formación de lana es 

menor de aproximadamente 300 kg por tonelada de escoria, es 

decir, menos de aproximadamente 30 por ciento en peso. Más 

típicamente, la cantidad controlada de agua que se agrega a 10 

la escoria para reducir la formación 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 reducción de la formación de lana, el 15 

límite inferior de adición de agua para este propósito es 

de aproximadamente 5 kg por tonelada de escoria. 

  En otros aspectos del presente proceso, la 

escoria puede no ser susceptible a la formación de lana, en 

cuyo caso puede no ser necesario agregar agua alguna con el 20 

propósito de reducir la formación de lana. Por ejemplo, 

ciertas escorias provenientes de procesos para la 

producción de acero, cinc o cobre, pueden no requerir la 

adición de agua para reducir la formación de lana. Este 

aspecto del proceso se discute a continuación, en conexión 25 
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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 expansión de la escoria, por ejemplo, cuando los 

gránulos de escoria de peso ligero son el producto deseado. 5 

La cantidad típica de agua agregada para la expansión de 

escoria es desde aproximadamente 200-800 kg por tonelada de 

escoria (20-80 por ciento). Incluso con la adición de agua 

para expansión, el presente proceso utiliza 

substancialmente menos agua que los procesos convencionales 10 

de granulación en húmedo, los cuales típicamente utilizan 

aproximadamente 6-10 toneladas de agua por tonelada de 

escoria. 

  Cuando la escoria que está siendo granulada es 

susceptible a la formación de lana, los inventores han 15 

encontrado que la adición de agua en las cantidades 

anteriores da como resultado una reducción significativa en 

la formación de lana de escorias, siendo las reducciones 

del orden de al menos aproximadamente 30-50 por ciento en 

peso con relación a los procesos de atomización de gas 20 

equivalentes, en los cuales la escoria no se condiciona por 

la adición de agua. La cantidad de reducción depende al 

menos parcialmente del grado de formación de lana de 

escorias en ausencia de agua. Los inventores han encontrado 

que es posible reducir la producción de lana de escorias en 25 
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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 

está comprendida predominantemente de gránulos de escoria. 

  Además, los gránulos de escoria producidos por el 5 

presente proceso son gránulos “secos”, que tienen un 

contenido de agua menor de aproximadamente 5 por ciento en 

peso, más típicamente menos de aproximadamente 2 por ciento 

en peso. 

  Aunque no se desea relacionarse con teoría 10 

alguna, los inventores creen que la adición de agua en las 

cantidades anteriores puede reducir la viscosidad de la 

escoria, reduciendo así su tendencia a formar lana de 

escorias después de la dispersión. Esto es algo 

sorprendente, y contrario a la intuición, ya que uno 15 

esperaría que la adición de agua tuviera el efecto opuesto, 

es decir, que la adición de agua provocara que la escoria 

se enfriara y se hiciera más viscosa. 

  Nuevamente, sin desear relacionarse con teoría 

alguna, los inventores creen que la reducción de viscosidad 20 

puede resultar de la fractura de redes de silicato en la 

escoria. En este aspecto, la elevada viscosidad de algunas 

escorias, particularmente de escorias ácidas no ferrosas, 

se cree que resulta de la presencia de redes de silicato 

polimerizadas, es decir, unidades tetraédricas de SiO4-4 25 
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conectadas, en estas escorias. Por consiguiente, las 

escorias no ferrosas tienen escasa capacidad de dispersión, 

lo cual ha limitado la producción de productos granulares 

vendibles a partir de estos tipos de escorias. 

  Al menos algo del agua agregada a la escoria 5 

caliente con el propósito de reducir la formación de lana 

se disocia en hidrógeno elemental y oxígeno y reacciona con 

el puenteo de átomos de oxígeno en la red de silicato para 

formar hidróxidos. Esto se cree que fractura la red de 

silicato y reduce el grado de polimerización en la escoria, 10 

reduciendo así la viscosidad de la escoria y reduciendo la 

tendencia de la escoria a formar lana de escorias después 

de la dispersión. 

  Además de la reducción de viscosidad, los 

inventores creen que la adición de agua a la escoria en las 15 

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 sílice. Esto da 20 

como resultado una reducción del volumen molar del sistema, 

lo cual es recíproco a densidad. 

  La fluidez incrementada es inversamente 

proporcional a la viscosidad cinemática de la fusión 

(viscosidad/densidad). Una viscosidad disminuida y densidad 25 
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incrementada reducirán la viscosidad cinemática e 

incrementarán así la fluidez de la fusión. La fluidez 

incrementada se espera que reduzca la tendencia de la 

escoria a formar lana de escorias durante la dispersión. 

  El sobrecalentamiento se define como la 5 

diferencia entre la temperatura de liquidus de la escoria y 

la temperatura de abertura de la escoria. La disolución en 

agua hasta escoria ácida reduce su temperatura de liquidus, 

dando así como resultado un sobrecalentamiento 

incrementado. Un mayor sobrecalentamiento da como resultado 10 

menor viscosidad, fluidez incrementada, capacidad de 

dispersión facilitada y formación de lana de escorias 

reducida. 

  La atomización de escorias viscosas puede también 

obtenerse por fragmentación física de la escoria, por 15 

ejemplo, por ejemplo, mediante choque hidráulico, 

inestabilidades de ebullición de película y micro-

explosiones. 

  Por ejemplo, la adición de agua al medio de 

dispersión incrementa su cantidad de movimiento, dando como 20 

resultado “choque hidráulico”, lo cual ayuda a la fractura 

de filamentos de la escoria fundida en gotitas. 

  La inestabilidad de ebullición de película 

resulta de una película de vapor de agua sobre la 

superficie de la escoria fundida. La oscilación del grosor 25 
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de la película provoca suficiente cantidad de movimiento a 

la fusión a fin de que su superficie se distorsione en 

ondas que crecerán y se separarán, formando pequeños 

fragmentos. Las ondas de película se propagarán y 

agrandarán hasta colapsarse, dando como resultado 5 

fragmentación adicional de los filamentos de escoria. 

  Las micro-explosiones son provocadas por el 

sobrecalentamiento del agua, la cual se mezcla de manera 

íntima con escoria, dando como resultado la fragmentación 

adicional de los filamentos de escoria. 10 

  Sin importar el mecanismo mediante el cual se 

mejora la capacidad de dispersión, el presente proceso es 

aplicable a un amplio rango de escorias, que tienen grados 

variantes de viscosidad. Algunas de estas escorias no se 

han procesado de manera eficaz en productos vendibles en el 15 

pasado. 

  De acuerdo con el presente proceso, la corriente 

de escoria fundida se granula para producir una escoria 

solidificada, la cual incluirá gránulos de escoria 

substancialmente en seco y que puede o no incluir cierta 20 

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. El fluido atomizador 25 
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puede comprender una corriente de gas proveniente de uno o 

más ventiladores o toberas, dirigiéndose el fluido en la 

corriente de escoria fundida a medida que car a través de 

una cámara de atomización. El fluido atomizador dispersa de 

manera simultánea la escoria en gotitas y enfría las 5 

gotitas hasta un estado sólido, formando así gránulos de 

escoria sólidos. La dispersión de la escoria fundida con un 

fluido atomizador da como resultado gránulos de escoria 

sólidos que tienen un tamaño de partícula relativamente 

pequeño y una distribución de partícula angosta. Tales 10 

partículas tienen una variedad de usos finales, incluyendo 

consolidadores de escoria, gránulos de material de 

cubrición y soportes de catalizador. 

  En otras modalidades, la corriente de escoria 

fundida se dispersa por contacto de la escoria fundida con 15 

un elemento mecánico giratorio que se localiza dentro de 

una cámara. 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 20 

contacto con el elemento giratorio y se proyecta a través 

de la cámara, lo cual provoca que la escoria se separe en 

gotitas y se solidifique en gránulos antes de descargarse 

en una pila en un área de recolección. La dispersión de la 

escoria fundida mediante un elemento mecánico giratorio da 25 
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como resultado gránulos de escoria que tienen una 

distribución de partícula relativamente amplia y un 

diámetro de hasta aproximadamente 21 mm. Tales partículas 

pueden utilizarse como agregado en composición de concreto. 

  La cantidad controlada de agua para reducir la 5 

formación de lana de escorias puede agregarse en una o más 

etapas en el proceso. En particular, la cantidad controlada 

de agua puede agregarse antes de, o de manera simultánea a, 

y/o inmediatamente después de la dispersión de la escoria. 

Por ejemplo, cuando la escoria fundida se dispersa por 10 

contacto con un fluido atomizador, la cantidad controlada 

de agua puede agregarse a la escoria de manera simultánea 

y/o inmediatamente después del contacto de la escoria 

fundida con el fluido atomizador, a medida que la escoria 

dispersa se proyecte a través de la cámara de atomización y 15 

antes de descargarse en el área de recolección de la cámara 

de atomización. Cuando la escoria se contacta de manera 

simultánea con el fluido atomizador y la cantidad 

controlada de agua, se apreciará que el agua puede 

incorporarse en el fluido atomizador. 20 

  La cantidad controlada de agua puede más bien 

agregarse a la escoria fundida antes de la etapa de 

granulación. El tiempo de residencia incrementado del agua 

en o sobre la escoria fundida, antes de la dispersión, 

puede ser benéfico en algunos tipos de escorias, aunque los 25 
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inventores han observado que se proporcionan capacidad de 

dispersión mejorada y formación reducida de lana en casos 

donde la cantidad controlada de agua se agrega de manera 

simultánea a, inmediatamente antes de, y/o inmediatamente 

después de la etapa de granulación. 5 

  Como se mencionó arriba, el presente proceso es 

adaptable a un amplio rango de composiciones de escoria y 

es capaz de producir gránulos de escoria de una variedad de 

tamaños. Se apreciará que pueden hacerse otras diversas 

modificaciones a la escoria fundida para hacerla adecuada 10 

para aplicaciones específicas. Estas modificaciones 

incluyen la expansión de la escoria para producir gránulos 

de densidad variante, así como también modificaciones para 

alterar la composición química y forma de los gránulos. 

Estas modificaciones se discuten en mayor detalle en la 15 

solicitud provisional de E.U. No. 62/007,180 presentada el 

3 de Junio de 2014 y titulada “PRODUCTOS DE ESCORIA 

GRANULADOS Y PROCESOS PARA SU PRODUCCIÓN”, la cual se 

incorpora en la presente para referencia en su totalidad. 

  Como un beneficio agregado, el presente proceso 20 

puede dar como resultado emisiones reducidas de gases que 

contienen azufre. En este aspecto, la atomización de aire 

de la escoria oxida el azufre en la escoria y altera 

también las propiedades de la escoria a fin de que tenga 

una mayor capacidad de absorber azufre. Como resultado, más 25 
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azufre permanece en la escoria y se emite menos como SO2 o 

H2S. 

  El aparato para llevar a cabo el proceso arriba 

descrito se describe ahora con relación a la figura. 

  La Figura 1 ilustra esquemáticamente un aparato 5 

10 para la producción de gránulos de escoria 

substancialmente en seco. El aparato 10 comprende una 

superficie inclinada 12 que tiene un extremo superior 14 

para recibir una corriente de escoria fundida 16 y un 

extremo inferior 18 para descargar la corriente de escoria 10 

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 la 

superficie inclinada 12. Por consiguiente, se define una 

dirección de flujo de escoria entre los extremos, superior 15 

e inferior, 14, 18, de la superficie inclinada 12. La 

velocidad de flujo de escoria es típicamente de 

aproximadamente 0.1-10 toneladas/min en un ángulo de 

inclinación de aproximadamente 45 grados. La superficie 

inclinada 12 puede tener una amplitud de aproximadamente 20 

0.2-4 metros y 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 apreciará que estos parámetros son algo 

dependientes de las propiedades de la escoria. 25 
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  La superficie inclinada 12 está comprendida de un 

material resistente al calor y puede comprender la base 

plana de un canal de alimentación que tiene lados (no 

mostrados) para retener la corriente de escoria fundida 16. 

La escoria fundida 16 se transporta desde un horno 5 

metalúrgico (no mostrado) hasta el aparato 10 mediante un 

recipiente o lavado de escoria 20, el cual alimenta la 

escoria fundida al extremo superior 14 de la superficie 

inclinada 12. 

  Un dispositivo de dispersión se localiza en o por 10 

debajo del extremo inferior 18 de la superficie inclinada 

12. En la presente modalidad, el dispositivo de dispersión 

comprende un atomizador 22 que se localiza inmediatamente 

debajo del extremo inferior 18 de la superficie inclinada 

12, en una cámara de atomización 24. El atomizador 22 15 

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 cámara 24. 

  El atomizador 22 comprende una entrada de gas 44, 20 

un ventilador de atomización 46, una tobera de atomización 

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 atomización 46 a la tobera de 

atomización 23. El fluido atomizador es de composición 25 



25 
 

variable y puede incluir uno o más de aire, vapor, agua 

líquida, gas inerte, gases de proceso reciclados, etc. El 

gas puede ser aire comprimido a aire a presión ambiental. 

Por ejemplo, cuando el gas se encuentra a presión 

ambiental, el atomizador 22 puede comprender un ventilador 5 

común 46, el cual puede producir una máxima elevación de 

presión 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 10 

fundida en gotitas que se proyectan a través de la cámara 

24. Las gotitas se enfrían y solidifican a medida que se 

proyectan a través de la cámara 24, y se descargan en un 

área de recolección 30 adyacente al atomizador 22. La 

escoria solidificada se deposita en el área de recolección 15 

30 y predominantemente comprende gránulos de escoria 

substancialmente en seco. 

  El aparato 10 comprende además un elemento de 

distribución de flujo para distribuir o dispersar el flujo 

de escoria fundida a través de la amplitud de la superficie 20 

inclinada 12, en donde la amplitud se define de manera 

transversal a la dirección de flujo de la escoria. Como se 

mencionó arriba, la escoria tiene una tendencia a reunirse 

en corrientes gruesas que son difíciles de dispersar con 

aire, limitando así la habilidad del aparato de granulación 25 
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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 incorporación de un elemento de 

distribución de flujo en el aparato 10 distribuye el flujo 

de la escoria fundida a través de la amplitud de la 5 

superficie inclinada 12, a fin de reducir el grosor de la 

corriente de escoria 16 y hacer más fácil de dispersar una 

vez que llega al atomizador 22. El elemento de distribución 

de flujo ayuda a asegurar que el grosor de la corriente de 

escoria 16, descargada a partir del extremo inferior 18 de 10 

la superficie inclinada 12, sea relativamente uniforme a 

través de la amplitud de la superficie inclinada 12 y a 

través de la amplitud de la tobera de atomización 23. Como 

se explicó arriba, esto ayuda a controlar el tamaño de 

partícula y la distribución del tamaño de partícula de los 15 

gránulos de escoria. También, al hacer más uniforme el 

grosor de la corriente de escoria, el elemento de 

distribución 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 20 

propósito de reducir la formación de lana de escorias. 

  El elemento de distribución de flujo puede tomar 

una variedad de formas, tales como una o más salientes 

verticales u otros elementos formados sobre la superficie 

inclinada 12 para distribuir el flujo de escoria, o una 25 
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barra estática 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. El 

elemento de distribución de flujo se localiza entre los 

extremos, superior e inferior, 14, 18 de la superficie 5 

inclinada, y también corriente arriba del atomizador 22. En 

la modalidad ilustrada, el elemento de distribución de 

flujo comprende un elemento giratorio en la forma de un 

rodillo cilíndrico 32 que tiene un eje de rotación que se 

extiende a través de la amplitud de la superficie inclinada 10 

12. El rodillo 32 puede ser sólido o puede comprender un 

tambor enfriado por agua, hueco, y puede girar ya sea en el 

sentido de las manecillas del reloj o en dirección 

contraria a las manecillas del reloj. El rodillo 32 se 

extiende a través de substancialmente toda la amplitud de 15 

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 20 

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 distribución 

de flujo permite que la corriente de escoria 16 se haga más 

uniforme, de tal manera que la velocidad de flujo de la 25 
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escoria a través de la amplitud de la superficie inclinada 

12 sea relativamente constante, y la capacidad del aparato 

10 se limite solo por la amplitud de la superficie 

inclinada 12 y el atomizador 22. 

  Cuando se requiere de una cantidad controlada de 5 

agua para reducir la formación de lana de escorias, puede 

agregarse en uno o más 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 10 

de que se dispersa por el atomizador 22. Por ejemplo, 

el(los) dispositivo(s) de adición 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 y/o líquida. En la modalidad 15 

ilustrada, el dispositivo de adición de agua comprende un 

conducto de agua 26 a través del cual el atomizador 22 

recibe agua líquida y puede comprender además una o más 

toberas de aspersión 28 a través de las cuales se dispersa 

agua hacia el flujo de aire producido por el atomizador 22. 20 

Otros aditivos posibles para el fluido atomizador incluyen 

carbón, carbonatos de metal y/u óxidos de metal, según se 

discute de manera más completa en la solicitud provisional 

de E.U. No. 62/007,180, arriba mencionada. 

  El aparato 10 incluye también una o más toberas 25 
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de agua 40 localizadas en la cámara de atomización 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 rocío de agua 

a presión elevada en los gránulos de escoria dispersos, 5 

proyectados por el atomizador 22, con el propósito de 

templar y fragmentar los gránulos a medida que se proyectan 

a través de la cámara 24, y antes de ser descargados en el 

área de recolección 30. De esta manera, el rocío de agua 

proveniente de las toberas 40 ayuda además a asegurar la 10 

producción de un producto granular mientras reduce la 

formación de lana de escorias. 

  El aparato 10 también puede incluir una o más 

toberas de rocío de agua 36 localizadas entre el extremo 

superior 14 de la superficie inclinada 12 y el rodillo 15 

cilíndrico 32, y las cuales pueden localizarse 

inmediatamente corriente arriba del rodillo 32. Estas 

toberas 36 se separan por encima y se dirigen hacia abajo 

en dirección de la superficie inclinada 12, y rocían agua 

sobre la parte superior de la corriente de escoria 16. El 20 

agua proveniente de las toberas 36 se difumina 

predominantemente hacia la corriente de escoria 16 y 

reacciona con la escoria para modificar sus propiedades 

tero-físicas, como se discutió arriba. En un proceso dado, 

pueden activarse uno o más conjuntos de tobera 28, 36, 40. 25 
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Esto proporciona flexibilidad en cuanto a los puntos en los 

cuales se agrega la cantidad controlada de agua a la 

corriente de escoria 16. 

  Además de la cantidad controlada de agua que se 

agrega para modificar las propiedades termo-físicas de la 5 

escoria, el aparato 10 puede incluir dispositivos 

adicionales de adición de agua que agregan agua para otros 

propósitos. Por ejemplo, en casos donde se desea producir 

gránulos de escoria con densidad reducida, interiores 

porosos y/o exteriores porosos, puede desearse incorporar 10 

una cantidad adicional de agua en la escoria con el 

propósito de expansión de la escoria. Para los propósitos 

de esta descripción, cualquier cantidad adicional de agua 

que se agrega con el propósito de expansión de escoria se 

considera separada y distinta de la cantidad controlada de 15 

agua que se agrega a través de uno o más conjuntos de 

toberas 28, 36, 40, para modificar las propiedades termo-

físicas de la escoria. 

  Como se muestra en la Figura 1, el aparato 10 

puede incluir una o más toberas de agua 38 en el extremo 20 

superior 14 de la superficie inclinada 12, en el área 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 25 



31 
 

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, 

producirá gránulos de escoria con densidad reducida, que 5 

tienen huecos internos y que opcionalmente tienen una 

superficie porosa externa. 

  El aparato 10 también puede incluir una o más 

toberas de agua 42 localizadas en la cámara de atomización 

24, corriente abajo del atomizador 22, con el propósito de 10 

crear un vapor para enfriar gases que se generan durante la 

dispersión de la escoria. Los gases pueden escapar de la 

cámara 24 a través de un ducto 50 que se conecta a un 

dispositivo de recuperación de energía 52 para la 

recuperación del calor proveniente de los gases. Los gases 15 

enfriados que se generan por el dispositivo de recuperación 

térmica 52 pueden reciclarse hacia el ventilador de 

atomización 46 a través del ducto 54. 

  En vez del atomizador 22, el aparato 10 puede 

incluir un elemento mecánico giratorio (no mostrado) en el 20 

extremo inferior 18 de la superficie inclinada para 

dispersar la escoria. El elemento giratorio puede 

comprender un tambor cilíndrico giratorio que tiene paletas 

sobe su superficie externa, un disco de giro, una copa de 

giro, etc. Cuando el aparato 10 incluye un elemento 25 
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giratorio, la cantidad controlada de agua se aplica a la 

corriente de escoria 16 a través de la una o más toberas 36 

que se localizan cerca del rodillo cilíndrico 32, y/o las 

toberas de agua 40 que se localizan inmediatamente 

corriente abajo de y por encima del extremo inferior 18 de 5 

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 dispersó en un aparato similar 10 

al aparato 10, pero sin rodillo cilíndrico 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. El 

atomizador 22 comprendió un ventilador de aire que produce 

una velocidad de flujo de aire de atomización de 1800 15 

m3/min. 

  La corriente de escoria 16 se atomizó primero sin 

el uso de agua (velocidad de flujo de agua = 0 kg agua/t de 

escoria). Esto dio como resultado la formación de hasta 

aproximadamente 50% en peso de lana de escorias, siendo el 20 

resto gránulos de escoria. 

  La corriente de escoria se atomizó entonces con 

un fluido atomizador que comprende aire y agua, en donde se 

agregó agua al aire a través de la tobera de rocío 28 

localizada en el atomizador. El agua se inyectó en el flujo 25 
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de aire de atomización a una velocidad de 100 kg/min (50 kg 

agua/t de escoria). Esto dio como resultado una reducción 

en la formación de lana de escorias hasta menos de 20% en 

peso, pudiéndose lograr una formación de lana de escorias 

de menos de 5% en peso mediante optimización. 5 

  Aunque la invención se ha descrito con relación a 

ciertas modalidades específicas, no se limita a las mismas. 

Más bien, la invención incluye todas las modalidades que 

caen dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones. 

10 
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REIVINDICACIONES 

  1. Un proceso para la producción de gránulos de 

escoria substancialmente en seco, caracterizado porque 

comprende:  

  (a) proporcionar una corriente de escoria 5 

fundida;  

  (b) agregar una cantidad controlada de agua a la 

escoria;  

  (c) granular la corriente de escoria fundida a 

fin de producir escoria solidificada;  10 

  En donde la escoria solidificada comprende tales 

gránulos 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 

produciría mediante granulación de la corriente de escoria 15 

fundida sin la adición de la cantidad controlada de agua. 

  2. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque la cantidad 

controlada de agua es menor de aproximadamente 300 kg de 

agua por tonelada de escoria. 20 

  3. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 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 cualquiera de 25 
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las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la 

cantidad controlada de agua es tal que los gránulos 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 5 

las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la etapa 

de granular la corriente de escoria fundida comprende la 

dispersión de la escoria fundida mediante contacto de la 

escoria fundida con una corriente de un fluido atomizador. 

  6. El proceso de conformidad con la 10 

reivindicación 5, caracterizado porque el fluido atomizador 

comprende gas. 

  7. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 5 ó 6, caracterizado porque al menos una 

porción de la cantidad controlada de agua se agrega a la 15 

escoria de manera simultánea al contacto de la escoria 

fundida con el fluido atomizador. 

  8. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 7, caracterizado porque el fluido atomizador 

comprende además la cantidad controlada de agua. 20 

  9. El proceso de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque al menos 

una porción de la cantidad controlada de agua se agrega a 

la escoria fundida antes del contacto de la escoria fundida 

con el fluido atomizador. 25 
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  10. El proceso de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque al menos 

una porción 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 5 

la escoria dispersa se proyecta a través de una cámara de 

atomización y antes de que se descargue en un área de 

recolección de la cámara de atomización. 

  11. El proceso de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la 10 

escoria fundida es una escoria metalúrgica. 

  12. El 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 dispersión de la escoria fundida por contacto de la 15 

escoria fundida con un elemento mecánico giratorio. 

  13. El 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 20 

de la escoria solidificada. 

  14. Un aparato para la producción de gránulos de 

escoria substancialmente en seco, caracterizado porque 

comprende:  

  (a) una superficie inclinada que tiene un extremo 25 
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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 dispersión en el extremo 

inferior de la superficie inclinada para dispersión de la 5 

corriente de escoria fundida, descargada a partir de la 

superficie inclinada;  

  (c) uno o más dispositivos de adición de agua 

para agregar una cantidad controlada de agua a la escoria 

fundida; y  10 

  (d) un área de recolección adyacente al 

dispositivo de dispersión para deposición de escoria 

solidificada, producida mediante la dispersión de la 

escoria fundida, en donde la escoria solidificada comprende 

tales gránulos de escoria substancialmente en seco y lana 15 

de escorias, y en donde una cantidad de la lana de escorias 

es menor que aquella que se produciría mediante la 

granulación de la corriente de escoria fundida sin la 

adición de la cantidad controlada de agua. 

  15. El aparato de conformidad con la 20 

reivindicación 14, caracterizado porque el dispositivo de 

dispersión comprende un atomizador en el cual la escoria 

fundida se contacta con una corriente de un fluido 

atomizador. 

  16. El aparato de conformidad con la 25 
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reivindicación 15, caracterizado porque el dispositivo de 

dispersión comprende un atomizador de gas y el fluido 

atomizador comprende gas. 

  17. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 16, caracterizado porque al menos uno de 5 

tales dispositivos de adición 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 adición de agua, comprenden en conjunto el 10 

fluido atomizador. 

  18. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 17, caracterizado porque el atomizador de 

gas comprende un ventilador, y en donde el por lo menos un 

dispositivo de adición de agua localizado cerca del extremo 15 

inferior de la superficie inclinada comprende una o más 

toberas de rocío, localizándose tales toberas de rocío por 

encima y/o por debajo del extremo inferior de la superficie 

inclinada. 

  19. El aparato de conformidad con la 20 

reivindicación 14, caracterizado porque el dispositivo de 

dispersión comprende un primer elemento mecánico giratorio, 

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

agua se localiza entre el extremo superior de la superficie 

inclinada y el primer elemento mecánico giratorio. 25 
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  20. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 19, caracterizado porque una dirección de 

flujo de escoria se define entre los extremos, superior e 

inferior, de la superficie inclinada, y la superficie 

inclinada tiene una amplitud que es transversal a la 5 

dirección de flujo de escoria; 

  en donde el aparato comprende además un elemento 

de distribución de flujo, para distribuir el flujo de la 

escoria fundida a través de la amplitud de la superficie 

inclinada; y  10 

  en donde el elemento de distribución de flujo se 

localiza entre el extremo superior de la superficie 

inclinada y el primer elemento mecánico giratorio. 

  21. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 20, caracterizado porque el uno o más 15 

dispositivos de adición de agua se localizan a lo largo de 

la dirección de flujo de escoria entre el extremo superior 

de la superficie inclinada y el elemento de distribución de 

flujo. 

  22. El aparato de conformidad con la 20 

reivindicación 21, caracterizado porque el uno o más 

dispositivos de adición de agua comprenden una o más 

toberas de rocío de agua proporcionadas encima de la 

superficie inclinada y dirigidas hacia abajo en dirección 

de la superficie inclinada. 25 
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  23. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 22, caracterizado porque el elemento de 

distribución de flujo comprende un segundo elemento 

mecánico giratorio que se extiende a través de la amplitud 

de la superficie inclinada, es giratorio alrededor de un 5 

eje que 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. 10 

  24. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 23, caracterizado porque el elemento de 

distribución de flujo es cilíndrico. 

  25. Un aparato para la producción de gránulos de 

escoria substancialmente en seco, caracterizado porque 15 

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 dirección de flujo de 20 

escoria entre los extremos, superior e inferior, de la 

superficie inclinada, y la superficie inclinada tiene una 

amplitud que es transversal a la dirección de flujo de 

escoria;  

  (b) un atomizador de gas próximo al extremo 25 
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inferior de la superficie inclinada para dispersión de la 

corriente de escoria fundida, descargada a partir de la 

superficie inclinada con un gas atomizador; (c) un elemento 

de distribución de flujo para distribuir el flujo de la 

escoria fundida a través de la amplitud de la superficie 5 

inclinada, en donde el elemento de distribución de flujo se 

localiza entre el extremo superior y el extremo inferior de 

la superficie inclinada; y  

  (d) un área de recolección adyacente al 

atomizador de gas para deposición de escoria solidificada, 10 

producida mediante la dispersión de la escoria fundida, en 

donde la escoria solidificada comprende tales gránulos de 

escoria substancialmente en seco. 

  26. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 25, caracterizado porque el elemento de 15 

distribución de flujo comprende un elemento mecánico 

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, se extiende a través de substancialmente toda la 20 

amplitud de la superficie inclinada y se separa de la 

superficie inclinada por un espacio. 

  27. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 26, caracterizado porque el elemento de 

distribución de flujo es cilíndrico. 25 



42 
 

  28. El 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. El aparato de conformidad con cualquiera de 5 

las reivindicaciones 25 a 28, caracterizado porque el 

aparato comprende además uno o más dispositivos de adición 

de agua que se localizan cerca de una o más de la 

superficie superior de la superficie inclinada, el elemento 

de distribución de flujo y/o el atomizador de gas, con el 10 

propósito de agregar agua a la escoria fundida antes, 

durante y/o después de la granulación de la escoria 

fundida. 

  30. Un proceso para la producción de gránulos de 

escoria substancialmente en seco, caracterizado porque 15 

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 20 

de escoria fundida, en donde se define una dirección 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 dirección de flujo de 

escoria;  25 



43 
 

  (b) distribuir la distribución de flujo de la 

escoria fundida a través de la amplitud de la superficie 

inclinada con un elemento de distribución de flujo 

localizado entre el extremo superior y el extremo inferior 

de la superficie inclinada, a fin de proporcionar a la 5 

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 10 

escoria fundida proveniente del extremo inferior de la 

superficie inclinada. 

  31. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 30, caracterizado porque comprende además la 

adición de agua a la escoria fundida en una cantidad de 15 

hasta aproximadamente 1.2 toneladas de agua por tonelada de 

escoria, en donde el agua se agrega antes, durante y/o 

después de la etapa de dispersión de la corriente de 

escoria fundida. 

20 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

  Un proceso para la producción de gránulos de 

escoria substancialmente en seco comprende la adición de 

una cantidad controlada de agua a una corriente fundida de 

escoria, y la granulación de la escoria a fin de producir 5 

escoria solidificada que comprende gránulos de escoria 

substancialmente en seco y lana de escorias. Un aparato 

para la producción de gránulos de escoria substancialmente 

en seco comprende: (a) una superficie inclinada que tiene 

extremos, superior e inferior, para recibir y descargar la 10 

corriente de escoria; (b) un dispositivo de dispersión en 

el extremo inferior de la superficie inclinada para 

dispersión de la escoria fundida; (c) uno o más 

dispositivos de adición de agua para agregar una cantidad 

controlada de agua a la escoria fundida; y (d) un área de 15 

recolección adyacente al dispositivo de dispersión para 

deposición de escoria solidificada, producida por la 

dispersión. La cantidad de lana de escorias producida 

mediante el proceso y aparato es menor a la que se 

produciría sin la adición de agua. 20 
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REIVINDICACIONES 

  1. Un proceso para la producción de gránulos 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 

gránulos 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 

produciría mediante granulación de la corriente de escoria 

fundida sin la adición de la cantidad controlada de agua. 

  2. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque la cantidad 

controlada de agua es menor de aproximadamente 100 kg de 

agua por tonelada de escoria. 

  3. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque la cantidad 

controlada de agua es tal que los gránulos de escoria 
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substancialmente en seco tienen un contenido de agua menor 

de aproximadamente 5 por ciento en peso. 

  4. El proceso de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la etapa de 

granular la corriente de escoria fundida comprende la 

dispersión de la escoria fundida mediante contacto de la 

escoria fundida con una corriente de un fluido atomizador. 

  5. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 4, caracterizado porque el fluido atomizador 

comprende gas. 

  6. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 4 ó 5, caracterizado porque al menos una 

porción de la cantidad controlada de agua se agrega a la 

escoria de manera simultánea al contacto de la escoria 

fundida con el fluido atomizador. 

  7. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 6, caracterizado porque el fluido atomizador 

comprende además la cantidad controlada de agua. 

  8. El proceso de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado porque al menos 

una porción 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 
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las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado porque al menos 

una porción 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 cámara de 

atomización y antes de que se descargue en un área de 

recolección de la cámara de atomización. 

  10. El proceso de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la escoria 

fundida es una escoria metalúrgica. 

  11. El proceso de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 3 y 10, caracterizado porque la 

etapa de granular la corriente de escoria fundida comprende 

la dispersión de la escoria fundida por contacto de la 

escoria fundida con un elemento mecánico giratorio. 

  12. El proceso de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 11, 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. 

  13. Un aparato para la producción de gránulos 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 dispersión en el extremo 

inferior de la superficie inclinada para dispersión de la 

corriente de escoria fundida, descargada a partir de la 

superficie inclinada;  

  (c) uno o más dispositivos de adición de agua para 

agregar una cantidad controlada de agua a la escoria 

fundida; y  

  (d) un área de recolección adyacente al dispositivo 

de dispersión para deposición de escoria solidificada, 

producida mediante la dispersión de la escoria fundida, en 

donde la escoria solidificada comprende tales gránulos de 

escoria substancialmente en seco y lana de escorias, y en 

donde una cantidad de la lana de escorias es menor que 

aquella que se produciría mediante la granulación de la 

corriente de escoria fundida sin la adición de la cantidad 

controlada de agua. 

  14. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 13, caracterizado porque el dispositivo de 

dispersión comprende un atomizador en el cual la escoria 

fundida se contacta con una corriente de un fluido 

atomizador. 
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  15. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 14, caracterizado porque el dispositivo de 

dispersión comprende un atomizador de gas y el fluido 

atomizador comprende gas. 

  16. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 15, caracterizado porque al menos uno de 

tales dispositivos de adición 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 adición de agua, comprenden en conjunto el fluido 

atomizador. 

  17. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 16, caracterizado porque el atomizador de gas 

comprende un ventilador, y en donde el por lo menos un 

dispositivo de adición de agua localizado cerca del extremo 

inferior de la superficie inclinada comprende una o más 

toberas de rocío, localizándose tales toberas de rocío por 

encima y/o por debajo del extremo inferior de la superficie 

inclinada. 

  18. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 13, caracterizado porque el dispositivo de 

dispersión comprende un primer elemento mecánico giratorio, 

y en donde al menos uno de tales dispositivos de adición de 
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agua se localiza entre el extremo superior de la superficie 

inclinada y el primer elemento mecánico giratorio. 

  19. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 18, caracterizado porque una dirección de 

flujo de escoria se define entre los extremos, superior e 

inferior, de la superficie inclinada, y la superficie 

inclinada tiene una amplitud que es transversal a la 

dirección de flujo de escoria; 

  en donde el aparato comprende además un elemento de 

distribución de flujo, para distribuir el flujo de la 

escoria fundida a través de la amplitud de la superficie 

inclinada; y  

  en donde el elemento de distribución de flujo se 

localiza entre el extremo superior de la superficie 

inclinada y el primer elemento mecánico giratorio. 

  20. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 19, caracterizado porque el uno o más 

dispositivos de adición de agua se localizan a lo largo de 

la dirección de flujo de escoria entre el extremo superior 

de la superficie inclinada y el elemento de distribución de 

flujo. 

  21. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 20, caracterizado porque el uno o más 

dispositivos de adición de agua comprenden una o más toberas 
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de rocío de agua proporcionadas encima de la superficie 

inclinada y dirigidas hacia abajo en dirección de la 

superficie inclinada. 

  22. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 21, caracterizado porque el elemento de 

distribución de flujo comprende un segundo elemento mecánico 

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, 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. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 22, caracterizado porque el elemento de 

distribución de flujo es cilíndrico. 

  24. Un aparato para la producción de gránulos 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 una dirección de flujo de 

escoria entre los extremos, superior e inferior, de la 

superficie inclinada, y la superficie inclinada tiene una 
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amplitud que es transversal a la dirección de flujo de 

escoria;  

  (b) un atomizador de gas próximo al extremo 

inferior de la superficie inclinada para dispersión de la 

corriente de escoria fundida, descargada a partir de la 

superficie inclinada con un gas atomizador; 

  (c) un elemento de distribución de flujo para 

distribuir el flujo de la escoria fundida a través de la 

amplitud de la superficie inclinada, en donde el elemento de 

distribución de flujo se localiza entre el extremo superior 

y el extremo inferior de la superficie inclinada; y  

  (d) un área de recolección adyacente al atomizador 

de gas para deposición de escoria solidificada, producida 

mediante la dispersión de la escoria fundida, en donde la 

escoria solidificada comprende tales gránulos de escoria 

substancialmente en seco. 

  25. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 24, caracterizado porque el elemento de 

distribución de flujo comprende un elemento mecánico 

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, se extiende a través de substancialmente toda la 

amplitud de la superficie inclinada y se separa de la 
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superficie inclinada por un espacio. 

  26. El aparato de conformidad con la 

reivindicación 25, caracterizado porque el elemento de 

distribución de flujo es cilíndrico. 

  27. El aparato de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 24 a 26, caracterizado porque el 

atomizador de gas se localiza debajo del extremo inferior de 

la superficie inclinada. 

  28. El aparato de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 24 a 27, caracterizado porque el 

aparato comprende además uno o más dispositivos de adición 

de agua que se localizan cerca de una o más de la superficie 

superior de la superficie inclinada, el elemento de 

distribución de flujo y/o el atomizador de gas, con el 

propósito de agregar agua a la escoria fundida antes, 

durante y/o después de la granulación de la escoria fundida. 

  29. Un proceso para la producción de gránulos 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 dirección de flujo 
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de escoria entre los extremos, superior e inferior, de la 

superficie inclinada, y la superficie inclinada tiene una 

amplitud que es transversal a la dirección de flujo de 

escoria;  

  (b) distribuir la distribución de flujo de la 

escoria fundida a través de la amplitud de la superficie 

inclinada con un elemento de distribución 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. El proceso de conformidad con la 

reivindicación 29, caracterizado porque comprende además la 

adición 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 y/o 

después de la etapa de dispersión de la corriente de escoria 

fundida. 
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CESIÓN 

 

CONSIDERANDO QUE, SANTIAGO FAUCHER, cuya dirección postal completa es 219 

Elderwood Trail, Oakville, Ontario, Canadá L6H 5W2; SANG-YOON OH, cuya dirección 

postal completa es 104-250, Geonjiro, Seo-Gu, lncheon, Corea del Surl 404-250; SINA 
MOSTAGHEL, cuya dirección postal completa es 231 Fort York Boulevard, #1903, 

Toronto, Ontario, Canadá M5V 1B2; LAI CHI SO, cuya dirección postal completa es 30 

Glencoyne Crescent, Toronto, Ontario, Canadá M1W 2Z2; VICTOR HERNANDEZ, cuya 

dirección postal completa es 5182 Wood Crescent, Burlington, Ontario, Canadá L7L 6N3; 

MAURIZIO DARINI, cuya dirección postal completa es1 Chambers Avenue, Toronto, 

Ontario, Canadá M6N 3L8; DARRYL ROBERT METCALFE, cuya dirección postal 

completa es 14 Little Rouge Circle, Stouffville, Ontario, Canadá L4A OG2; y TOM 
RAFFERTY, cuya dirección postal completa es 2800 Speakman Drive, Mississauga, 

Ontario, Canadá L5K 2R7, inventaron ciertas mejoras nuevas y útiles en una invención 

llamada PROCESO Y APARATO PARA LA GRANULACIÓN EN SECO DE ESCORIA 
CON FORMACIÓN 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 invención fue hecha por SANTIAGO FAUCHER, SINA 
MOSTAGHEL, LAI CHI SO, VICTOR HERNANDEZ, MAURIZIO DARINI, DARRYL 
ROBERT METCALFE y TOM RAFFERTY durante el desempeño de su trabajo en 

HATCH LTD., cuyo lugar principal de negocios y dirección principal es 2800 Speakman 

Drive, Mississauga, Ontario, Canadá L5K 2R7; y por SANG-YOON OH durante el 

desempeño de su trabajo en ECOMAISTER CO., LTD. con dirección comercial en 104-

250, Geonjiro, Seo-Gu, lncheon, Corea del Sur 404-250; 

 

POR LO TANTO, a quien pueda interesar, se hace saber que, en contraprestación por 

la suma de Un Dólar, pagado a ellos directa y personalmente, cuya recepción se hace 

constar en el presente documento: 

 

SANTIAGO FAUCHER, SINA MOSTAGHEL, LAI 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, títulos e intereses sobre y en relación con dicho 



invento en los Estados Unidos de América, Canadá y en todos los demás países sobre 

y en relación con la invención 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 relación con todas y cualquier Patente que se pueda obtener en virtud de la 

misma en los Estados Unidos de América, Canadá y en cualquier otro país; 

 

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, títulos e intereses 

sobre y en relación con dicho invento en los Estados Unidos de América, Canadá y en 

todos los demás países sobre y en relación con la invención 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 relación con todas y cualquier Patente que se 

pueda obtener en virtud de la misma en los Estados Unidos de América, Canadá y en 

cualquier otro país; 

 

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 contraprestación adicional alguna los documentos, seguros, 

solicitudes y otros instrumentos legales que sean requeridos de manera razonable para 

obtener la Patente para dicha invención y otorgar la misma a HATCH LTD. y 

ECOMAISTER CO., LTD., sus sucesores y cesionarios. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Suscrito en MISSISANGA, Ontario, Canadá, el día 25 de marzo de 2015. 

 

Firma ilegible 

Santiago Faucher 

  

CERTIFICADO DE TRAMITACIÓN 

 

Yo, LAI CHI SO, cuya dirección postal completa es 30 GLENCOYNE CRESCENT, 

TORONTO, ONTARIO, Canadá, M1W 2Z2, 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 Cesión, firmar debidamente y 

suscribir la misma. 

 

Firma ilegible 

Firma del testigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

 

Firma ilegible 

Sang-Yoon Oh 

 

CERTIFICADO DE TRAMITACIÓN 

 

Yo, YOON-HEE JANG, cuya dirección postal completa es 104-250, Geonjiro, Seo-Gu, 

lncheon, 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 Cesión, firmar debidamente y suscribir la misma. 

 

 Firma ilegible 

Firma del testigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Suscrito en Mississauga, Ontario, Canadá, el día 2 de abril de 2015. 

 

Firma ilegible 

Sina Mostaghel 

 

CERTIFICADO DE TRAMITACIÓN 

 

Yo, LYNN DECOSTA, cuya dirección postal completa es 2800 Speakman Dr., 

Mississauga, Ontario, Canadá, 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 Cesión, firmar debidamente y suscribir la misma. 

 

 Firma ilegible 

Firma del testigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Suscrito en Mississauga, Ontario, Canadá, el día 24 de marzo de 2015. 

 

Firma ilegible 

Lai Chi So 

 

CERTIFICADO DE TRAMITACIÓN 

 

Yo, LYNN DECOSTA, cuya dirección 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 Cesión, firmar debidamente y suscribir la misma. 

 

 Firma ilegible 

Firma del testigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Suscrito en Mississauga, Ontario, Canadá, el día 2 de abril de 2015. 

 

Firma ilegible 

Victor Hernandez 

 

CERTIFICADO DE TRAMITACIÓN 

 

Yo, Sina Mostaghel, cuya dirección postal completa es 2800 Speakman Dr., L5K 2R7, 

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 

Cesión, firmar debidamente y suscribir la misma. 

 

 Firma ilegible 

Firma del testigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Suscrito en 800 SPEAKMAN DR. MISSISSANGA, Ontario, Canadá, el día 15 de abril de 

2015. 

 

Firma ilegible 

Maurizio Darini 

 

CERTIFICADO DE TRAMITACIÓN 

 

Yo, Sina Mostaghel, cuya dirección 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 Cesión, firmar debidamente y suscribir la misma. 

 

 Firma ilegible 

Firma del testigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Suscrito en Mississauga, Ontario, Canadá, el día 9 de abril de 2015. 

 

Firma ilegible 

Darryl Robert Metcalfe 

 

CERTIFICADO DE TRAMITACIÓN 

 

Yo, MARTIN MURRAY, cuya dirección 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 Cesión, firmar debidamente y suscribir la 

misma. 

 

 Firma ilegible 

Firma del testigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Suscrito en Toronto, Ontario, Canadá, el día 14 de mayo de 2015. 

 

Firma ilegible 

Tom Rafferty 

 

CERTIFICADO DE TRAMITACIÓN 

 

Yo, THOMAS RAFFERTY, cuya dirección postal completa es 24 EAST YORK AVENUE 

TORONTO M4K 3Z9, 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 Cesión, firmar debidamente y suscribir la misma. 

 

 Firma ilegible 

Firma del testigo 
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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, lncheon, South Korea 404-250; SINA

MOSTAGHEL, whose full post office address is 231 Fort York Boulevard, #1903, Toronto,

Ontario, Canada M5V 182; LAI CHI SO, whose full post office address is 30 Glencoyne

Crescent, Toronto, Ontario, Canada M1W 222;YICTOR HERNANDEZ, whose full post

office address is 5182 Wood Crescent, Burlington, Ontario, Canada L7L 6N3; MAURIZIO

DAR|Nl, whose full post office address is 1 Chambers Avenue, Toronto, Ontario, Canada

M6N 3LB; 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 LSK 2R7, have

invented certain new and useful improvements in an invention entitled PROCESS AND

APPARATUS FOR DRY GRANULAT¡ON OF SLAG WITH REDUCED FORMATION OF

SLAG WOOL as fully described and claimed in lnternational Patent Application No.

PCT/C420151050210 filed on March 20,2015;

AND WHEREAS, the invention was made by SANTIAGO FAUGHER, SINA

MOSTAGHEL, LAI CHI SO, VICTOR HERNANDEZ, MAURIZIO DARINI, DARRYL

ROBERT METCALFE and TOM RAFFERTY during the course of their 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 employmentwith ECOMAISTERCO., LTD. with a place of business at 104-250,

Geonjiro, Seo-Gu, lncheon, South Korea 4O4-250;

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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SANTÍAGO FAUCHER, SINA MOSTAGHEL, LAI CHI SO, VICTOR HERNANDEZ,

MAURIZIO DARlNl, 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 HATGH 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

allother 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 allother 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, LAI

CHISO, 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 Leiters Patent for the said invention

and vest the same in HATCH LTD. and ECOMAISTER CO., LTD., their successors and

assigns.
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Executed at A tSS

,2015

, Ontario, Canada, this z<I day

of

ntiago Faucher

CERTIFICATE OF EXECUTION

l^A¡ AHt la whose full post office address is

ò o

do hereby declare that I 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 tness
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Jbc - dtr, èouth Korea,

this

Executed
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ay of 201 5,

$ang-Yoon

cERrl TLCATE or EXEc,uJlçN

¿)Òf1 * e whose full post office address is
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do hereby declare that I was personalty present and did see $ang'Yoon Oh who is

personally known to m9 to be the person named in the above Assignment, duly sign and

execute same,

re of âQC
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Executed at I
I , Ontario, Canada, this

nol
day

,2015

Sina el

CERTIF ICATE OF EXECUTION

LYt"¡¿ D€e,teEr{. whose full post office address is

I oa S E4 t) /\.(-tss rSs4ü¡6 NT q
do hereby declare that I 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.

Signature of Witness
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of ¡44,2

Executed at IA tcç I s<

b+ ,2015
Æ , ontario , Canada, tnis 24lh day

Lai Chi So

CERTIFICATE OF EXECUTI ON

LV rv ¡t Þ ? c-a sTA whose full post office address is

oo lç- ky't,C 
^J

lLt
^4¿SslSS4

A Orv OAL E2<7
do hereby declare that I 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.

ñ* ìl-.--J

Signature of Witness



7

Executed at

Ao.,'\
¡V\t.rr 55ûd-k* , Ontario , Canada, this

,2015

day
U

of

Victor Hernan

CERTIFICA E OF EXECUTION

whose full post office address is

do hereby declare that I 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.

Signatu re of Witness
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r tróo 9|'É4fNt4N 0ß,

N\Tsrrs4oGA , ontario , Canada, this lr ,¡h
Executed at

or A(krU ,2015.

4/L
Maurizio Darini

CERTI FICATE OF EXECUTION

whose full post office address is

do hereby declare that I was personally present and did see Maurizio Darini who is

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

execute same.

/,

ature of Witness
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Executed at I Çau Ontario, Canada, this q'\

rryl

of 2015.

rt

CERTI FICATE OF EXECUTION

t, ,.."Ø/1n4/ ZUuø0ø? whose full post office address is

/a2 ?
L¿ farZadTo 0A/. 2v7

do hereby declare that I 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

execute same.

nature of
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[xecuted at

lv{ R 2015.

ontarie, Canada, thisl##. dav
of

¡¡;' -{

Tom Rafferty

cERTr FTTATH Or .ËXËCUT¡0N

t, I .tt tt lL t {1'. , /''fr f whose full post office adeiress isi*

do hereby declare that I was persÕnally present and did see Tem Rafferty who is

personally kncwn to me to be the person namçd in the above Assignment, duly sign and

execute Êarne.

i{¿ça"*t r!
re of Witness
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E-mail: rjoachim@ridoutmaybee.com
*Pract¡síng through Roland Joach¡m Professional Corporation

October 5, 2015

BY FACSIMILE AND MAIL
oLL-4r-22-338-8995

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

Dear Sir/Madam:

Amendment Under Article 19
WIPO: International Patent Application No. PCT I CA?O15/O5O210
International Filing Date: March 2Ot 2OL5
Applicantsr Hatch Ltd.; Ecomaister Co., Ltd.
Inventors: FAUCHE& Santiago, et al.
TitIC: PROCESS AND APPARATUS FOR DRY GRANULATION OF SLAG
WITH REDUCED FORMATION OF SLAG WOOL
Our File: 32342-3A78

By way of amendment under Article L9, please replace pages 22 to 27 of the
application as filed by new pages 22to 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 t 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, sTH FLOOR, TORONTO, ONTARIO, CANADA MsH 3E5

T:416.868.'1482, F:416.362.0823 r¡dbeê@r¡doutmaybee.com www.ridoutmaybee.com
TORONTO I OTTAWA I MISSISSAUGA



Page 2
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
Repoft.

Favourable consideration of this application is respectfully requested.

Yours very truly,

RIDOUT & MAYBEE LLP

R¡¿ßtrJ elía,fltepl0?

RHJ:mp
Encl.

Ridout & Maybee ttP
CANADA'S ¡NTELTECTUAL PROPER?Y ANO T€CHNOLOGY LÀT' TIRM
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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 L 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 fufther comprises the

controlled amount of water.

B. 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 B, 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 1to 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.

t2. The process of any one of claims l 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) 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;
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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

flu id.

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.

L7. 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.

2t. 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.
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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 lswer 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:

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.

3-. The process of claim 2!, wherein the controlled amount of water is less

than about 100 kg water per tonne of slag.

43. The process of anfone-of-claims 1 te-3el2, 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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I +O. The process of claim *4-or65, wherein at least a portion of the
I

controlled amount of water is added to the slag simultaneously with the

contact of the molten slag with the atomizing fluid.

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

the controlled amount of water.

I gg. The process of any one of claims 54 to 82, wherein at least a portion of
I

the controlled amount of water is added to the molten slag prior to the

contact of the molten slag with the atomizing fluid.

I +gC. The process of any one of claims 5-4 to 99, wherein at least a portion
I

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.

f*1O. The process of any one of claims 1 to *O9, wherein the molten slag is

a metallurgical slag.

l¿11. The process of any one of claims 1to 4-l and *l.Ll0, 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.

ßL2. The process of any one of claims 1to t21.1, wherein the quantity of

the slag wool produced by the process is less than about 10 percent by

weight of the solidified slag.

+4L3. 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;
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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.

+514. The apparatus of claim +4L3., wherein the dispersion device comprises

an atomizer in which the molten slag is contacted with a stream of an

atomizing fluid.

+615. The apparatus of claim +5U, wherein the dispersion device comprises

a gas atomizer and the atomizing fluid comprises gas.

I +ZfO. The apparatus of claim it615, wherein at least one of said water
I

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,

+812. The apparatus of claim 9L6., 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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I +gfg. The apparatus of claim *413-, wherein the dispersion device comprises
I

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.

2019. The apparatus of claim +919, 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.

I Z+U. The apparatus of claim æ!g-, wherein the one or more water additiont"
devices are located along the slag flow direction between the upper end of

the inclined surface and the flow distribution element,

I ZZU. The apparatus of claim Z+æ., wherein the one or more water addition
I

devices comprises one or more water spray nozzles provided above the

inclined surface and directed downwardly toward the inclined surface.

I æU. The apparatus of claim *Z!, wherein the flow distribution element
I

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.

24æ. The apparatus of claim æ2, wherein the flow distribution element is

cylindrical.
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Æ24. 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.

I ZOæ.. The apparatus of claim Æ24, wherein the flow distribution element
I

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.

#2þ. The apparatus of claim 26Æ., wherein the flow distribution element is

cylind rical.

æ4. The apparatus of any one of claims Æ-2¿L .to æ26., wherein the gas

atomizer is located below the lower end of the inclined surface.



-27 -

I æZe. The apparatus of any one of claims Æ-ZI to æU-, wherein the
I

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.

3€^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.

I +fE-q. The process of claim 3gæ., further comprising the addition of water to
I

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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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

  Un proceso para la producción de gránulos de 

escoria substancialmente en seco comprende la adición de 

una cantidad controlada de agua a una corriente fundida de 

escoria, y la granulación de la escoria a fin de producir 5 

escoria solidificada que comprende gránulos de escoria 

substancialmente en seco y lana de escorias. Un aparato 

para la producción de gránulos de escoria substancialmente 

en seco comprende: (a) una superficie inclinada que tiene 

extremos, superior e inferior, para recibir y descargar la 10 

corriente de escoria; (b) un dispositivo de dispersión en 

el extremo inferior de la superficie inclinada para 

dispersión de la escoria fundida; (c) uno o más 

dispositivos de adición de agua para agregar una cantidad 

controlada de agua a la escoria fundida; y (d) un área de 15 

recolección adyacente al dispositivo de dispersión para 

deposición de escoria solidificada, producida por la 

dispersión. La cantidad de lana de escorias producida 

mediante el proceso y aparato es menor a la que se 

produciría sin la adición de agua. 20 




