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DESCRIPCION

Procedimiento de fusion de pilas y acumuladores portatiles usados y utilizacién de una instalacién para la
implementacion del procedimiento

La invencion concierne a un procedimiento de fusion de pilas usadas de tipo portatil y con electrolito salino o alcalino
o0 Zinc-Aire y de acumuladores de tipo portatil y par electroquimico NiMH (niquel metal-hidruro) y NiCd (Niquel Cadmio)
y a una instalacién para la implementacion de este procedimiento.

En Europa, cada afo, se ponen en el mercado mas de 220.000 toneladas de pilas y acumuladores, de las cuales
160.000 toneladas de pilas alcalinas y salinas. En 2012 se recogieron con el fin de ser recicladas 70.000 toneladas de
pilas y acumuladores portatiles. Los flujos recogidos estan constituidos principalmente de pilas salinas, alcalinas y de
Zinc-Aire, pero también de acumuladores NiMH (aproximadamente 1.000 t/afo) y NiCd, del orden de 6.000 t/afo.

En lo que concierne al flujo principal de las pilas salinas y alcalinas, a las cuales se pueden incorporar los acumuladores
NiMH, el procedimiento de reciclaje predominante es la via mecanica y pirometallrgica. Las pilas se trituran, y después
una separacién magnética aisla la fraccion metalica, es decir, las carcasas de las pilas, del resto, a saber, una pasta
denominada «masa negra» a causa de su color negro, rica en manganeso, zinc, cobre, niquel y carbono. La fracciéon
metalica se aprovecha como «chatarra» por fusién en aceria, mientras que la «<masa negra» se carga principalmente
en hornos Waelz dedicados al enriquecimiento de polvos ricos en zinc. Este procedimiento recupera por tanto el zinc
contenido, pero no los elementos manganeso, cobre, niquel, los cuales se pierden como metal en una escoria puesta
en descarga y utilizada como relleno. Este procedimiento es objeto de debate, habida cuenta, por una parte, de su
baja tasa de reciclaje y, por otra, de la toxicidad de los elementos escorificados, a saber MnO2, que es neurotdxico y
mutagéno para el hombre, y el NiO, considerado como cancerigeno. Se han utilizado otras soluciones
pirometalurgicas, pero las mismas recurren a tecnologias de horno sofisticadas y/o caras en inversion como los hornos
eléctricos. Un procedimiento que utiliza un horno eléctrico se describe en el documento EP2687613. El documento
EP2687614 describe un horno que utiliza un quemador de oxigas.

La invencion tiene por objetivo proponer un procedimiento y un dispositivo que permita aprovechar las pilas alcalinas,
salinas, de zinc-aire y acumuladores de NiMH y NiCd, que no presenten los inconvenientes mencionados.

Para conseguir este objetivo, el procedimiento de fusion segun la invencion se caracteriza por que las pilas o los
acumuladores usados se cargan en un reactor en el cual se ha establecido previamente un bafo de metal liquido a
base de hierro y, encima del bafio, una capa de escoria, y por que esta capa de escoria se utiliza como tapdn para
evitar el contacto directo de las pilas o los acumuladores con el metal liquido y como vector de transferencia térmica
asi como medio para la reduccién de los éxidos metalicos contenidos en las pilas y los acumuladores.

Un método y una utilizacién segun la invencion se definen en las reivindicaciones de esta solicitud.

Segun una caracteristica de la invencién, el procedimiento se caracteriza por que se crea un pie de bafo de metal 3
fundiendo piezas metdlicas de fundicion o de chatarra o de ferromanganeso en una ferroaleacién de tipo
ferromanganeso carburado FeMnC.

Segun otra caracteristica de la invencion, el procedimiento se caracteriza por que se crea por encima del pie de bano
3 una capa de escoria de al menos 15 cm de grosor, preferentemente del orden de 20 cm a 30 cm, de constituyentes
principales CaO-SiO2-Al203.

Segun otra caracteristica de la invencion, el procedimiento se caracteriza por que las pilas, la masa negra o los
acumuladores se cargan en la capa de escoria por gravedad.

Segun otra caracteristica de la invencion, el procedimiento se caracteriza por que los constituyentes volatiles tales
como el agua o los plésticos o los papeles y cartones o los alquitranes o las sales metdlicas volatiles de las pilas o de
los acumuladores se gasifican en la capa de escoria.

Segun otra caracteristica de la invencién, el procedimiento se caracteriza por que la fusion reductora de los
constituyentes Fe, Mn, Ni, Co y Zn se desarrolla en la capa de escoria,

Segun otra caracteristica de la invencion, el procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por
que, para asegurar la fusién de las pilas, de la masa negra o de los acumuladores en el reactor de fusién, se realiza
con la carga un aporte complementario de oxigeno para que se establezca y se mantenga una temperatura del bafo
de metal-capa de escoria del orden de 1.400°C.

Segun otra caracteristica de la invencion, el procedimiento se caracteriza por que el conjunto formado por el bafio de
metal 3 y la capa de escoria se agita por rotacion de la cuba del reactor o por inyeccion de gas.

Segun otra caracteristica de la invencién, el procedimiento se caracteriza por que el aporte de carbono complementario
en forma de carbén, de coque metallirgico o de carbono de recuperacion representa del 10% al 20% del caudal de
carga de pilas, de masa negra o de acumuladores.
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Segun otra caracteristica de la invencién, el procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por
que comprende periodos predeterminados de colada de escoria y de metal liquido, y por que la carga de las pilas, de
la masa negra o de los acumuladores se efectia de modo semicontinuo entre los periodos de colada.

La instalacion de fusién para la implementacion del procedimiento se caracteriza por que comprende un reactor de
fusién 1 y un sistema de tratamiento de los gases producidos en el reactor durante la fusion, que comprende,
conectados en serie, una camara de postcombustion de los gases 30, un dispositivo de enfriamiento de los gases 35
y un filtro de mangas 38.

Segun una caracteristica de la invencién, la instalacion se caracteriza por que el reactor comprende una cuba con
refractarios 15, que esta provista de un dispositivo 17 de accionamiento de la cuba en rotacion alrededor de su eje
longitudinal y que es susceptible de girar alrededor de un eje horizontal 26 entre una posicion ventajosamente inclinada
de fusion y posiciones de colada del metal liquido y de la escoria.

Segun ofra caracteristica de la invencién, la instalacion segun la reivindicacion 12, caracterizada por que comprende
una campana 22 de salida de gases en 24 y un dispositivo inyector-quemador 7 y un conducto de carga 11, que
atraviesan la campana.

Segun otra caracteristica de la invencidn, la instalacién comprende quemadores de oxigas, oxifuel u oxicarbono.

La invencion se comprendera mejor y otros objetivos, caracteristicas, detalles y ventajas de la misma apareceran con
mayor claridad en la descripcion explicativa que a continuacion se hara con referencia a los dibujos adjuntos dados
Unicamente a titulo de ejemplo que ilustra un Unico modo de realizacion de la invencion y en los cuales:

- Las figuras 1A y 1B son vistas esquematicas que ilustran dos etapas del procedimiento de fusion de pilas o de
acumuladores segun la invencién;

- La figura 2 es una vista sindptica del procedimiento de fusién segln la invencion y;
- La figura 3 es una vista lateral de un reactor de fusion de pilas o de acumuladores segun la invencion.

La invencién concierne a un procedimiento y a un sistema de fusion de pilas y/o de acumuladores usados o de material
extraido, tal como la masa negra, en un horno de fusién de energia f6sil, a saber, carbono, gas o fuel. La composicién
media de las pilas es aproximadamente 20% de Mn, 20% de Hierro, 10% de Carbono, 20% de Zinc, 1,2% de Cu, 0,2%
de Ni, unos cientos de ppm de estafno, 3%-5% de K, 2%-3% de ClI, estando constituido el resto por H20, oxigeno y
compuestos organicos volatiles. La composicion media de los acumuladores NiMH es al menos del 18% de Ni, 1% de
Co, al menos 15% de Fe, al menos 4% de tierras raras, estando constituido el resto por H20 y compuestos organicos
volatiles.

A modo de ejemplo, los acumuladores de tipo NiMH podrian comprender 24% de Ni, 2% de Co, 20% de Fe y 6% de
tierras raras de tipo «mischmetal» (la mezcla de tipo mischmetal comprende generalmente aproximadamente un 50%
de La (Lantano), aproximadamente un 25% Ce (Cerio) y un 100% restante repartido entre los elementos de tierras
raras Nd y Pr. La composicién quimica media de los acumuladores de NiCd es al menos un 16% de Ni, al menos un
1% de Co, un 15% al menos de Fe, al menos un 8 % de Cd, estando constituido el resto por H20, oxigeno y
compuestos organicos volatiles. Por ejemplo, los acumuladores podrian contener 20% de Ni, 2% de Co, 20% de Fe y
10% de Cd.

Gracias al procedimiento y al sistema que se describirdn a continuacién, la invencion permite aprovechar las pilas
alcalinas, salinas, de zinc-aire y los acumuladores NiMH y NiCd, por un procedimiento en el cual la energia es aportada
por gas o fuel y carbono, incluido el carbono de las pilas, y que no requiere un tratamiento previo de las pilas y
acumuladores usados.

Como se muestra en las figuras, la invencion propone a tal efecto un procedimiento de fusién de las pilas en un reactor
1 que contiene un bafo de metal liquido 3 a base de hierro tal como fundicion o ferroaleaciéon carburada de tipo
ferromanganeso, que tiene superpuesta una gruesa capa de escoria 5. Esta escoria actia a la vez como «tapén» que
evita el contacto directo de las pilas o los acumuladores cargados, con el metal liquido del bafio 3, y como reactor de
transferencias térmicas y de reacciones quimicas de tipo oxidacién-reduccién en el cual se desarrolla la energia del
carbono y una energia fosil complementaria como gas o fuel. La reduccion de los compuestos zinciferos provocara
una sublimacién del Zn en forma de vapor a su salida de la capa de escoria y este vapor de Zn se transformara en
forma de 6xido de zinc tan pronto como los humos sean oxidantes, a mas tardar después de la camara postcombustion.

El reactor de fusion es, como esta representado en las figuras, preferentemente una cuba cilindrica equipada con un
inyector 7 de oxigeno o de aire enriquecido en oxigeno y con un quemador auxiliar de gas y fuel. El inyector y el quemador
pueden estar combinados como es el caso en las figuras 1A'y 1B. La referencia 9 designa la llama del quemador.

Las pilas o los acumuladores y los aditivos se cargan a través del conducto de carga 11. Las pilas o los acumuladores
estan indicados por 12.

La figura 3 muestra una versién de realizacién de un reactor segun la invencién. Como se indicé anteriormente, el
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reactor comprende una cuba F4 principalmente cilindrica revestida con refractario indicado por 15 y utilizada en
posicion de fusion inclinada. La cuba es accionada en rotacién por un dispositivo de accionamiento 17 que comprende
rodillos 19 movidos por un motor eléctrico 20 y que ruedan sobre pistas anulares 21. La cuba esta cerrada en la parte
superior por una campana 23 que capta los gases del procedimiento producidos por las reacciones quimicas y
termodindmicas los cuales salen por un conducto 24. La campana esta atravesada por el inyector-quemador 7 y por
el conducto 11 de carga de los materiales 12. La cuba es susceptible de girar alrededor del eje horizontal 26 entre su
posicion de fusiébn mostrada en la figura 1A en la cual la cuba gira alrededor de su eje longitudinal como se indica por
la flecha F2, y en su posicién de colada de la escoria de la figura 1B y después de la colada del metal liquido (no
representada). La colada esta simbolizada por la flecha F2.

La colada de escoria tiene lugar, por ejemplo, cada 2 a 4 horas durante una parada de 10 a 15 minutos con una colada
de la escoria de 5 a 7 minutos. La colada del metal se efectia por ejemplo cada 8 horas, utilizando sin embargo un
dispositivo de retenciéon de una capa tapén de escoria y manteniendo un bafio de metal liquido para la fusion de la
proxima carga de material que haya que fundir. Esta reserva de metal liquido esta indicada en la figura 1B por 27,
mientras que el metal suplementario que se ha producido entre dos coladas de escoria esta indicado por 28.

Una caracteristica esencial para el correcto funcionamiento del procedimiento segin la invencién, ademas de la
presencia de una escoria gruesa 5, es una agitacion enérgica del bafo de metal 3, que asegure un excelente
intercambio entre el metal y la escoria. Esta agitacién se puede obtener de dos maneras, ya sea por agitacion
neumatica en el fondo de la cuba, es decir, por inyeccion continua de un gas inerte, por ejemplo nitrégeno, o por
rotacion de la cuba, preferentemente en posicion inclinada, como muestran las figuras.

Haciendo referencia a la figura 3, se describira a continuacion, a modo de ejemplo no limitativo, y haciendo referencia
a la figura 2, una instalacion de fusion de pilas y acumuladores usados y el procedimiento de fusion propuesto por la
invencion.

Como se muestra en la figura 3, los gases que salen de la cuba 1 por el conducto de salida 24 llegan en primer lugar
a una camara de postcombustion 30 con temperatura de trabajo de al menos 800 °C en la cual una lanza 32 introduce
una cierta cantidad de gas cuya llama esté indicada por 33. Los gases que salen de la camara 30 se someten a un
enfriamiento a menos de 300°C en un dispositivo de enfriamiento por agua o un intercambiador de aire 35. Después
de pasar por un filtro de mangas 37, los gases salen de la instalacion. El polvo se recoge en 38.

A continuacién se indican las cifras de rendimiento tipico de la fusion en esta instalaciéon de pilas usadas en una
cantidad de 0,75 t/h. Estas pilas de composicién 20% Fe, 28% de Mn, 5% de C y 18% de Zn se introducen en el
reactor 1 con una cantidad de 0,1 t/h-0,15 t/h de antracita, y del orden de 50 kg de cal-silice-alimina. La flecha F3
simboliza esta introduccién de pilas y de antracita. Para la fusion de las pilas, se inyecta por el inyector-quemador 7,
de 60 Nm3/h a 100 Nm3/h de gas y de 300 Nm?3/h a 360 Nm3/h de oxigeno. Se obtienen entonces 0,35 t/h del metal Fe
Mn 55 C3y 0,13 t/h de escoria.

Para la postcombustion en la cdmara de postcombustion 30, que sale del reactor 1, se inyecta en esta camara una
cantidad de 0 a 20 Nm?%/h de gas. En la cadmara de postcombustién y entre el dispositivo de enfriamiento 35 y el filtro
de mangas 37, se introduce aire de dilucion en el flujo de humos, como esta indicado por las flechas F4 y F5 y/o finas
gotas de agua (“spray”) como se indica en 35 con el fin de controlar una temperatura del gas inferior a 300°C para la
filtracion. El filtro de mangas con una capacidad de 10 Nm3/h-15.000 Nm3/h permite retener una cantidad de polvo de
0,3 t/h con un 50% Zn.

Se daran a continuacién las cifras tipicas de rendimiento para una fusion de masa negra de una cantidad de 0,5 t/h
que tiene la composicién siguiente: 30 % de Mn, 20 % de C, 20 % de Zn. Esta cantidad de masa negra se introduce
en el reactor con 50 kg/h a 100 kg/h de antracita y un aglutinante a base de CaO. Este material se introduce en la
cuba en forma de granulos llamados pellets. Para la fusion, se inyecta en el reactor una cantidad de 60 Nm®h-100
Nm?3/h de gas, y de 300 Nm%h a 400 Nm&/h de oxigeno, lo que permite obtener 0,18 t/h de metal Fe Mn, 75 C3 y 0,1
t/h de escoria.

Para los acumuladores de tipo NiMH, que comprendan del 23 al 27% de Ni, alrededor del 20% de Fe, se procedera en
campanas separadas, con el fin de obtener una mejor recuperaciéon y aprovechamiento de los metales de alto valor
contenidos (Ni, Co, y tierras raras). En este caso, se formard como base del bafio un ferroniquel de composicién
aproximada FeNi45 con 3 a 4% C, con o sin Co. En efecto, a partir de 1 t de acumuladores de NiMH y las adiciones de
carbono y cal necesarias, se obtendra cerca de 0,5 t de ferroniquel de tipo FeNi45, que comprende aproximadamente
6% de Coy 3% de C y alrededor de 125 kg de escoria que comprende alrededor del 45% de tierras raras de proporcién
del «mischmetal» (mencionado anteriormente), estando constituido el resto de la escoria por agentes de escoria,
principalmente cal. Para los acumuladores de tipo NiMH se obtendra muy poco polvo, del orden de 20 kg/t.

En lo que concierne a los acumuladores de NiCd de composicién tipo 20% Ni, 2% Co, 20% Fe, 10% Cd y 5% KOH,
se les tratara igualmente en campafias separadas, y se partira de un pie de bafno de ferroniquel de tipo FeNi50, y una
escoria de base cal-silice. A partir de 1 t de acumuladores de NiCd y de las adiciones de antracita y cal
(aproximadamente 100 kg) se obtendran 0,4 t de metal FeNi50, que contiene un 5% de Co, aproximadamente 150 kg
de escoria, y de 150 kg a 200 kg de polvo compuesto muy principalmente por éxido CdO.
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Como se ha indicado anteriormente, de acuerdo con la invencion, al inicio de una campana de fusion, antes de la
introduccion en el reactor de las pilas o los acumuladores que haya que fundir, se crea un pie de bafo de fundicién 3
o bafno de ferromanganeso, del orden de 3 a 4 toneladas, por fusion de pequefos bloques de metal en el quemador
de oxigas.

El bafio de metal se lleva a una temperatura de 1400 °C-1450 °C. Al final de la fusién del pie de bafo de metal, se
forma una capa gruesa de escoria, por ejemplo, de mas de 15 cm, preferentemente de 25 cm, a base de cal-alimina-
silice, lo que representa una adicion de 0,8 t a 1 t de mezcla y se ajusta la temperatura al nivel de temperatura deseado
del orden de 1.400 °C-1.450 °C.

La formacion de la escoria se realiza por un aporte conjunto de 3 compuestos, a saber, cal, silice (SiO2) y alimina
(AI203) en proporciones elegidas tales que el punto de fusidn de la mezcla sea muy inferior a 1.400°C. Por ejemplo,
se elige una proporcion de CaO/SiO2/AI203 de 40/40/20 cuya temperatura de fusion es de orden de 1.300°C.

Dado que la cal y la alumina pura son caras, se utilizara ventajosamente una escoria de recuperacion, del tipo escoria
de cuchara de aceria, a la que se le afadira arena silicea, por ejemplo procedente de residuos de fundiciones de
moldeo con arena y que contenga por ejemplo fenoles para conseguir las proporciones deseadas. La carga de las
pilas para la fusién comienza cuando se constituye y se regula en temperatura el pie del bafio de metal.

Como se desprende de la descripcidn que precede, el objetivo de la fusién es fabricar, en el caso de las pilas, un metal
de tipo ferromanganeso con un contenido del 35% al 75% Mn, con 1% a 5% de carbono y un éxido de Zinc con un
contenido maximo del 40% de Zn;

En el caso de los acumuladores de NiMH, un metal de tipo ferroniquel que contenga aproximadamente 45% Ni, 1% al
6% Co y una escoria que contenga del 40% al 50% de tierras raras tipo La, Ce, Nd que proviene del «mischmetal» de
los acumuladores NiMH;

En el caso de los acumuladores de NiCd, un ferroniquel que contenga aproximadamente un 50 % de Ni, entre un 1y
a un 6 % de Co, una escoria constituida por CaO/SiO2 y polvo que contenga aproximadamente un 50 % de 6xido de
cadmio.

La energia necesaria para la fusion del pie del bafo es facilitada por un quemador de oxigas o de oxifuel o de
oxicarbono regulado tipicamente para el oxigas de 50 Nm3 a 100 Nm3 de gas natural/h, o sea de 0,5 MW a 1 MW de
potencia. La relaciéon oxigeno/gas se regula a la estequiometria o en exceso de oxigeno, es decir, proxima a 2 m3 a
2,5 m® de oxigeno por m® gas.

Las pilas se cargan después en modo semicontinuo, al mismo tiempo que se afiaden nueces de antracita, coque
metallrgico o carbono de recuperacion del 10% al 20% del caudal de pilas, segln la cantidad de carbono contenido
en las pilas.

El carbono de las pilas y el de la antracita o coque o carbono de recuperado reduce el 6xido de manganeso y forma
gas CO/CO2 que sale del bano, y que se quema con un aporte complementario de oxigeno, segun una proporcion del
orden de 1,5 m3 de oxigeno/kg C. El impulso del o de los chorros de oxigeno se regula de modo que la llama penetre
bien en la escoria, pero sin impactar directamente en el bafio de metal.

Los gases CO/CO2, de combustién o de evaporacion de compuestos volatiles tales como agua, papel-carton,
alquitran, ciertas sales metalicas y vapor de Zn resultantes de las reacciones de la interfaz metal/escoria y de las
reacciones quimicas y termodinamicas de oxidacidén-reduccién hacen espumar a la escoria y la agita mas alla de la
agitacion resultante de la rotacién de la cuba, lo que la hace muy adecuada para absorber el calor desarrollado por el
quemador de oxigas y la radiacion de las llamas de CO/oxigeno.

El quemador de oxigas u oxifuel u oxicarbono se mantiene entre el 50% y el 100% de su potencia nominal, y se regula
de modo que se mantenga la temperatura del bafo.

Una fase de fusion semicontinua dura del orden de 3 a 4 horas, al cabo de las cuales se cuela del horno la cantidad
de escoria formada, al tiempo que se mantiene una escoria gruesa en el horno, y después se reanuda la fusion.
Después de 2 fases, o sea de 8 horas, se podra colar tanto la escoria como el metal formado durante estas 8 horas,
pero manteniendo el pie de bafo inicial.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fusion por quemador de oxigas u oxifuel u oxicarbono de pilas usadas de tipo alcalino, salino o
de zinc-aire o de acumuladores de tipo NiCd o NiIMH o de masa negra, caracterizado por que las pilas, los
acumuladores usados o la masa negra se cargan en un reactor de fusién (1) en el cual se ha establecido previamente
un bafo de metal liquido (3) a base de hierro y, encima del bafio, una capa de escoria (5), y por que esta capa de
escoria se utiliza como tapdn para evitar el contacto directo de las pilas o de los acumuladores con el metal liquido del
bafio (3) y como vector de transferencia térmica asi como medio de reduccion de los 6xidos metalicos contenidos en
las pilas y los acumuladores y la masa negra.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se crea un pie de bafo liquido (3) fundiendo piezas
de fundicidén, o de chatarra o de ferroaleaciones de tipo ferromanganeso carburado.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 o 2 caracterizado por que, por encima del pie de bafio (3), se
crea una capa de escoria (5) de un grosor de al menos 15 cm, preferentemente del orden de 20 cm a 30 cm, de
constituyentes principales CaO-SiO2-Al203.

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las pilas, la masa negra o los
acumuladores se cargan en la capa de escoria.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que los constituyentes volatiles tales como agua o los
plasticos o el papel-cartdn o los alquitranes o las sales metalicas y el Zn, de las pilas o los acumuladores se gasifican
en la capa de escoria y refuerzan su espumado mejorando la eficacia de la transferencia térmica de la llama al bafo.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la fusion reductora de los constituyentes Fe, Mn, Ni,
Co y Zn se desarrolla en la capa de escoria.

7. Procedimiento de segun una de las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado por que, para asegurar la fusién de las
pilas, de la masa negra o de los acumuladores en el reactor de fusion, se realiza con la carga un aporte complementario
de oxigeno de modo que se establezca y se mantenga una temperatura del bafio de metal-capa de escoria del orden
de 1400 °C.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el conjunto formado por el bafo de
metal (3) y la capa de escoria (5) se agita por rotacion de la cuba del reactor o por inyeccién de gas.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por que el aporte complementario de carbono
en forma de carbén o de coque o de carbono de recuperacion presenta del 10 al 20 % del caudal de carga de pilas,
de masa negra o de acumuladores.

10. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que comprende periodos
predeterminados de colada de escoria y de metal liquido, y por que la carga de las pilas, de la masa negra o de los
acumuladores se efectia de modo semicontinua entre los periodos de colada.

11. Utilizacion de una instalacién de fusion para la implementacién del procedimiento seguin una de las reivindicaciones
1 a 10, caracterizada por que la instalacion comprende un reactor de fusion (1) que comprende un bafo de metal
liquido (3) y encima del bafio una capa de escoria (5), y un sistema de tratamiento de los gases producidos en el
reactor durante la fusiéon, que comprende, montados en serie, una camara de postcombustién (30) de los gases, un
dispositivo (35) de enfriamiento de los gases y un filtro de mangas (38).

12. Utilizacién segun la reivindicacién 11, caracterizada por que el reactor comprende una cuba con refractario (15)
que esta provista de un dispositivo (17) de accionamiento de la cuba en rotacion alrededor de su eje longitudinal y que
es susceptible de girar alrededor de un eje horizontal (26) entre una posicion ventajosamente inclinada de fusion y
posiciones de colada del metal liquido y de la escoria.

13. Utilizacién segun la reivindicacion 12, caracterizada por que la instalacion comprende una campana (22) de salida de
los gases (en 24) y un dispositivo inyector-quemador (7) y un conducto de alimentacién (11) que atraviesan la campana.

14. Utilizacion segun la reivindicacion 13, caracterizada por que comprende quemadores de oxigas, oxifuel u oxicarbono.
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