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para una patente de invención* por veinte anos* por ** Procedieren -  

to para tratar minerales que contienen hierro en comb4nac* ón con 

azufre. " a favor de la * r .s .  SUEPHTDE CORPORATION, r e s ie n te  en 
Wilmlngton, Delaware 7 W. 10 Street (Estados fm dos de America del

Norte) •
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1 Se ha propuesto hasta ahora tratar minerales complejos* 

incluyendo minerales que contienen sulfuro de hierro y de ordina -  
r io  otros cuerpos» con aire y c ierta  cantidad de cloro para produ­

c ir  una descarga s¿l*da compuesta de material de ganga* óxido de 
hierro y lo s  cloruros de otros varios metales presentes, y una des-

2 carga gaseosa que contenga el nitrógeno del aire u tiliza do  junto 

con su lfocloruro  de una composición indefinida y cloruros de meta­

lo ides» por ejemplo cloruro arsénico* etc»
Aunque la  idea principal en este tipo de proceso es co -  

n odda , las formas de ejecución hasta ahora propuestas no han te -  

o nido éxito a causa de las diversas d ificu ltades prácticas. El oh -

je to  del presente invento es proporc*onar un proceso que evite es
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tas d iflcu lta d es  y perneta una ut*l*zac*¿n económica del oloro con 

minerales y concentrados de carácter d iverso; no solamente con mi -  

nerales complejos* y Concentrados pobres en hierro» sino con los r* 
cjps en hierro* como p iritas*  e tc .

Aunque e l azufre del mineral pueda recuperarse como sul -  

focloruro es de ordenar* o más económico recuperar e l azufre en la  
forma elemental y lim itar la cantidad de cloro  u tilizado a la  que 

se requ era  esencialmente para convertir los  metales no ferrosos 

y los  metaloides* en cloruros. Haciéndolo as^, por un control de -  

b4do de las condiciones puede obtenerse azufre prácticamente 1T -  
bre de cloro y cloruros de metales o un metaloides.

Otra ca ra cteristica  del invento que encuentra su aplica  -  

eián particu lar cuando se tratan minerales complejos» que contengan 
además de h ierro, c ie rtos  metales, como cobre niquel* cobalto» 

consiste en introducir de ta l manera e l  cloro formado que impida 
la oxidación de lo s  cloruros de dichos metales mientras que pemil -  

te la  oxidación se lectiva  de los cloruros de h ierro presentes mez­

clados con ól» y en conservar de esta manera el contenido de dichos 

metales en forma soluble para la  separación conveniente del áxldo 

de hierro formado en e l  proceso.
Al lleva r  a la  práctica  el invento se ha descubierto ser 

esencial u t iliz a r  e l mineral o concentrado en forma muy fina . Con 

cualquier mineral existe c ierto  grado necesario de finura requeri -  
do para los buenos resultados, que deben determinarse para cada cía' 
se particu lar de m aterial. Cuando se trata m aterial ordinario la 

reacción se efectúa tan lentamente, despuós de haber tenido lugar 
c ierta  parte de reacc?ón, que nablando en términos comerciales» 

puede decirse que se ” ha detenido El tr itu ra rlo  más fino que 

$o absolutamente necesario, sirve para acelerar la  reacción aunque 

parece ser menos ventajoso que pase más de 200 mallas ( .0025»*) y 
moliéndolo mucho más fino que esto da lugar a d ificu lta d es  debidas 

al polvo. En la  mayoria de los  casos e l  m-*neral debe ser de una f i ­

nura de 100 ó 120 mallas (.005 -  .0042), y de ordinario poco mine -
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ral podrá 3er más grueso que 140 mallas (.0036»»). 31 material que 

es más grueso de unas 100 mallas (.005»»), se someterá a otro t r i ­
turado o mol4do durante e l  proceso de c lo ra d  ón. D4 cha tritu ra ción  

adicional o mo^enda durante e l  proceso de cío ración puede conside­

rarse para los fines de esta memoria y sus notas correspondientes, 
como equ- va lentes a la  molienda In ic ia l fina»

3s p re ferib le  hacer pasar el material finamente molido 

como un cuerpo móvil o .corrien te  contra una contra-corriente de ga­

ses c a l1entes• En un caso particu lar se emplean p ir ita s  molidas has 

ta una finura ta l que un 60 á 70 jo sea menor de 175 mallas (.0029**) 

y esencialmente n4nguna más grueso que 12c mallas (.0042»»). Con 

minerales de este grado de finura se consigu4o una reaoc-ón e f ’ caz 
y rápida con la contra-corriente gaseosa. Para efectuar el contac -  

t o  y la  reacción pueden u tiliza rse  hornos rotatorios a tambores 

de varias clases. Es conveniente en muchos casos ut4 l i  zar un tam -  
bor horizontal que contenga piedras o bolas esencialmente dispues­

tas sueltas que lienai su sección transversal. Las características 

requeridas de algunos aparatos son ta les  que proporcionan un con -  
tacto muy e fica z  entre los so lidos finamente d4 vid4 dos y los  ga -  

ses y que perm4tan un control exacto de temperatura y con prefe- -  

renda  la  d istribución  del calor de una parte de la carga a la o -

tra .
En el presente invento el mineral o concentrado en forma 

finamente a iv4dida se hace pasar con preferencia a través de al 

gun aparato en contracorriente a una corriente da gases, entran -

15 do estos gases en e l sistema como una mezcla de aire y c lo ro . La 
trayectoria  de lo s  materiales puede considerarse como dividida en 

una sucesión de zonas. Una zona puede considerarse como zona de 
c lo ra d  ón, donde los diversos sulfuros m etálicos y metaloides se 

convierten en c lom ros  quedando lib re  e l  azufre en forma elemen -

16 t a i .  31 h 'erro se convierte  en cloruro ferroso y e l clbruro ferro

SO y otros cloruros de metales pesados pasan después a una zona de



ox* dac* ón y se ponen en contacto con a*re seco entrante mezclado 
con cloro seco. El.oxigeno del a-’ re convierte e l cloruro ferroso 
en óxido fé rr ico  y el cloruro férrico  después sale en forma de va- 
p̂or con la  corriente gaseosa. La corriente de cloro en los apara­

tos es tan lim itada que ningún cloro llega a l extremo de salida 
de gas del sistema, lo s  gases que salen llevan el azufre elemen -  
ta l liberado en forma de vapor desde la  zona de cloración , y he -  

cho esto se posen en contacto con los sulfuros entrantes de mane -  

ra que estos sirven eficazmente para f i ja r  cualquier cloro presen­

te en dichos gases. Aunque el punto de eb u llic ión  del azufre es 

445° C» los valores de azufre pueden eliminarse e fica z  y completa­

mente con una temperatura en el extremo de salí da de gas del s i s ­

tema de 300 á 350° C. Este resultado se obtiene a causa de la  pre­
sencia de gases diluyentes, en su mayoría nitrógeno, que permiten 

la  evaporación del azufre a una temperatura por debajo de su punto 

de eb u llic ión .
Manteniendo e l extremo de salí da de gas del sistema den­

tro de este bajo grado de temperatura, en las .condiciones de fun -  

ci onam~* ento, los cloruros m etálicos no se arrastran con los vapo­

res de azufre aunque sea permisible que los gases» salientes con -  

tengan cloruros de algunos de lo s  metaloides* como por ejemplo* 

arsénico o antimonio* En el otro extremo del sistema, los produc -  
tos só lidos puestos en libertad  contienen e l hierro» como óxido 
y los demás metales, excepto e l oro o plata* s4 .existen como c lo ­

ruros solubles que pueden recuperarse fácilmente por l ix iv ia c ió n . 

El oro y la plata se encuentran también en una forma a propósito 

para recuperar por operaciones de lix iv ia c ió n . El producto so lid o  

lix iv ia d o  si es suficientemente rico en hierro (esto es» si no 

contiene demasiado ganga) puede u tiliza rse  para la  producción de 

hiero y /o  acero por lo s  métodos conoc'dos. Hac' endolo as-’ está 
de ordinario concrecionado para prepararlo para e l a lto horno. SÍ

presente proceso es s-n embargo económico ly ventajoso aún cuando
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sea cajo e l contenido en hierro o donde no exista  venta f á c i l  del 

óxido de h ierro .
En el presente proceso, a menos que se trate de un mi. -  

n^ral relativamente in fe r io r  en metarial sulfuroso no es necesaria 
la  ca lefacción  exterior puesto que las reacciones en conjunto son 

muy exotérmicas# Como antes se ha indicado, es conveniente amenud© 
prever medios para igualar y d istrib u ir  e l calor a lo  largo de la  

trayectoria  de los  materiales#
3n los  adjuntos dibujos, la  fig# 1, es una v ista  esquemá­

t ica  en planta de un aparato adecuado para efec.u ar las fases de 

desplazamiento del azufre, de cloraci ón y oxidación en una sola  

c ámara, y
la  f*g . 2, es un esquema de una operación en dos cámaras# 
En la  f ig .  1, e l espacio del horno se representa dividido 

en zonas designadas por A, B *̂ Bg» C y D* Para efectuar e l proceso» 

e l mineral finamente molido que puede precalentarse hasta unos 300

á 330° C, entra en X» Los vapores de azufre y gases inertes que 
constan principalmente de nitrógeno, salen por X. El aire seco y 

el cloro seco entran por Y; e l aire puede precalentarse a las tem - 

peraturas ae unos 300 -  3t>0 ° C. Los só lidos salen por Y, incluyen 
do óxido de h ierro, ganga y cloruros de cobre, zinc, plomo, e tc .»

pero lib re s  de cloruros ferrosos o férricos#
fin vez fie efectuar las fases fie cloraoián y ox idarán  eb

la  m1 sma cámara se pueden u t i l iz a r  dos cámaras u hornos como se in 

d?ca esquemat le amente en la  f«g . 2. Generalmente, sin embargo, se ■ 

rá ventajoso efectuar ambas fases en unSsolo hom o, y por tanto, 

en la s«gu«ante d escd p d á n  detallada se hará referencia a un solo

homo representado en la  fig# 1#
J o lv ’ endo a l m’ neral entrante, áste pasa por la  zona A, 

que cuando e l mineral se introduce en estado precalentado es muy 

corta y en la  que pon consiguiente no Vene lugar nada de particu

la r , d rv 'en d o  solamente esta zona A, como separadén defm 'da  de

los gases de la  zona B̂ de la sa lida . ia3 zonas y Bg son las
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zonas de clorac*ón; estas pueden considerarse como una zona. La 

cloración , sin  embargo se efectúa en B^, en gran escala por cío  - 
ruro de azufre y en escala muy pequeña por cloruro ferruco. En 

B »̂ la  absorción del cloro de lo s  gases es completa, exceptuando 
Xjl cantidad de cloro combinada con lo s  metaloides ta les como ar­

sén ico, antimonio y bismuto. El mineral clorado parcialmente pa­

sa desde B^» á Bg* y en Bg, la c lo r a r o n  se completa por la  ac -  
e*6n de vapores de cloruro fé rr ico  que entran desde la  zona G#

Algo de sulfoclururo se forma en Bg» y pasa pon e l cloruro fá rr i 
co residual a B-̂ . El mineral completamente clorado pasa desde Bg 
á C» donde e l cloruro ferroso reacciona con aire caliente entran­

te desde D. Cuando se u t i l iz a  aire precalentado, la  zona D» es 
simplemente una zona neutral que sirve para d if in ír  e l extremo de 

la  zona CJ es una zona inactiva que asegura e l que ningún material 

ferroso sólido no áxidado alcance la sal*da Y.

cuando e l mineral no se ha calentado prev ¿Alúnate o cuandoi 

se ha precalentado solo parcialmente la  zona A, debe hacerse ma -  

yor y esto asegura un funcionamiento más p erfecto . En este caso e l 

mineral se calienta en la zona A, adquiriendo calor en parte por 

los gases de salida y en parte por las paredes del horno. Esta ope­

ración con m'*neral rr*o o parcialmente calentado requiere cuidado 

pues existe e l peligro de que se condense el azufre en e l  mineral 
f r 'o  haciendo al ultimo que se apelotone. De igual manera si e l a i­
re no se calienta  previamente o solo parcialmente, la zona D, ad -  

quiere un funcionamiento más definido que la  zona de caldeo pre -  
v io . Cuando se trabaja con la  zona D, como zona de calentamiento 
previo es necesario que la contra-corriente 33& perfecta pues de 
otro modo existe p e le r o  de condensación del cluruaro fá rríco  sélido 

que puede expulsarse con los  só lid os  que salen.
En un mótodo en que puede llevarse a la práctica  el pro -  

ce di miento, las p ir ita s  finamente molidas se suministran en es -  

tado precalentado a la entrada X; estando molidas e3tas p ir ita s  

de manera que pasen todas por una tamiz de 12o mallas (*0042»*).



en la  zona B *̂ una corriente

36 de nitrógeno y cloruro de azufre y si es posible» menores cantida 

des de cloruro férrico*  El cloruro de azufre, forma cloruros y
zufre labres segán las reacciones conocidas. Todo e l  cloro se 

separa de lo s  gases en esta zona excepto para las pequeñas canti­

dades fajadas como cloruros de metaloides. El cloruro ferroso y

37 de otros metales formado junto con p*r*tas no transformadas pa -
más

sa a la  zona Bg5 donde las p ir ita s  se cloran/por los vapores de 

cloruro fé rr ico »  con formación de cloruro ferroso y más o menos 

cloruro de azufre que pasa a la zona B.̂ » Los cloruros formados 
en la  zona Bg» pasan a la  zona C, encuentran aire f  e l cío  -

28 ruro ferroso se descompone formando óxido f lr r id o  y cloruro fé ­

r r ic o . El cloruro fé rr ico  formado por la  reacción del oxigeno 
del a*re con cloruro ferroso pasa de la  zona C» a la  zona Bg* En
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Estas p ir ita s  entrantes encuentran

la  zona ü, la temperatura es suficientemente elevada para vapo -  
rizar e l  cloruro fé rr ico  pero no es su ficien te  para fundir cloru

39 ro ferroso» El aire suministrauo a l sistema sa calienta con pre -  

ferencia  previamente hasta unos 350° C» y con el se introduce 

ta l  cantidad de cloro que sea su ficien te  para formar cloruro de 

los  metales presentes no ferroso y ev’ fcfcr pérdidas. El material 

sólido descargado por Y, consta de ganga.» íx-'do fé rr ico  y c lo ru -

40 ros de o tro3 metales pesados en e l  msneral tratado. Donde se en -
ínantra presente e l cloruro de masganeso se ox'da de ordinario 

solo con e l  hierro pero como e l manganeso no es importante oomer- 

cJalaante en los  metales a que se re fiere  este ’ nvento, el té r  -  

m«no •• do de h-‘ erro» donde se usa en la  nota dete «nterpre -

41 tarse que ’ ngluye óx*dos de manganeso. En e l  otro extremo d e l hor 

no lo s  vapores y gases existentes en X, pasan a un captador de 

polvo ( no representado ) donde todos los  materiales só lid os trar 

portados con los  vapores y gases se recojen y vuelven a l  hom o. 
Desde e l captador de polvo los  vapores y gases apasan a un con -

4* densador da a.afr. (»• I• *  da lo.



pores que salen de X» se mantiene a unos 3C0-3200 C* y aislando 
adecuadamente los conduchos y e l  captador de polvo no es poa*ble 

n^n^un descenso importante de temperatura nasta que los vapores
A

jl le g a n  a l condensador de azufre. Con la  temperatura as^ controla­

da e l azufre condénsalo finalmente es puro.
JSs una ventaja del invento e l que las operaciones en e l 

horno puedan efectuarse esencialmente a la  misma temperatura sr 

que existe un campo considerable de temperatura dentro del cual 

pueden obtenerse los  resultados deseados.
ó'n embargo son complet amente permisibles las variacionesi

de temperatura dentro de las zonas de tratamiento# fíl l^n^te mas 

oajo de temperatura de los  gases en la  zona A, es aquel al que 

deba condensarse el azufre# es dec’ r , e l l'mftte *nfer*or es e l 
punto de roc^o del azufre en los  gases en las condiciones existen­

tes y de ordinario para los  fines práct-‘ -d os  lo s  gases abandona -  

rán e l homo algo por encima de esta temperatura# Sn las zonas 

de cloraci 6n B̂  y Bg» lo s  lim ites más bajos de temperatura son 

las temperaturas a las que deben condensarse e l cloruro fé rr ico  
o e x is t ir  como un sálido y la  temperatura a la  que se condense 

e l azufre o exista  de otra manera como un gas* cualquiera que 

sea e l  punto in fe r io r ; en otras palacras» la temperatura en las 

zonas Bi y B 9» deben ser suficientemente elevadas de manera que 

ni e l  cloruro fé rr ico  ni e l  azufre puedan e x is t ir  más 4ue como 
vapores. SI lim ite super‘ or de temperatura en las zonas de cío  -  

ración B-̂  y Bg. es ta i que tenga lugar la  fus*án extensiva de 

los sá l'd os  presentes. Estos sól<do3 contienen de ordinario pro -  
g res ’ vame ¡te mayores cantidades de cloruro ferroso m‘ entras e l 

m ater'al pasa por las zonas de clorac^on. pero e l  punto de fu -  

Sián de la  masa puede ser in fe r io r  que el punto de f  us* ¿n del c ío  

ruro ferroso puro, iequáfes porciones fundidas esto es, alguna 

fustán localizada puede perjudicttraunque no seSaonveniente, pues

tiende a obstruir e l aparato4 La fus'án  intensiva ¡~ la  fusián
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de todo o de una gran parte del m ater'al -  perjudica al objeto per.
seguido,  causando un contacto mtiy ‘ n e f'ca z  de los gases o vapores

doradores con sol-dos no atacados suspendidos en la  masa fundida.

.¿demás las temperaturas que permiten la  fusión en las zonas y
B » hacen d if* c* l»  si no imposible, evitar la  presencia de vapo -  2
res de cloruros de cobre, zinc» y plomo en los gases de salada que 

arrastran azufre.
El lim ite *nfer*or de temperatura de la  zona C» es aquel 

al que puede e x is t ir  e l cloruro fé rr ico  como só lid o . El lim ite s u ­

perior de temperatura debe ser ta l  que no so lo  impida la  fus'án 

de la  masa de cloruros que entra en C* sino también suficientemen­
te bajo de manera que los cloruros de bajo punto de fusión* como 

por ejemplo, le s  del zinc# no se reúnan en masas fundidas o pasto

sas que forman inclusiones de cloruro fé rr ico  no oxidado.
Se cree que e l  l ^ t e  in fe r io r  de temperatura en la  zona

C» es aproximadamente unos 280° C. Un ^ndice de mayor seguridad 

de perfectas condiciones de funcionamiento que la  temperatura 
medida, es la  presencia o ausencia de cloruro fé rr ico  só lid o . S- 

e l óxido fé rr ico  que abandona e l  horno en Y, contiene cloruro fó 

rr ico  só lid o , la  temperatura de la  zona C» es demasiado baja. No 

aconsejamos en este extremo temperaturas más elevadas de &00° C, 
y solamente raras veces puede exceder de ‘¿50° C, con temperatu * 

ras demasiado ¿Levadas» los cloruros de otros metales como por ejsa 

pJo, z-'nc, pueden tundirse, je por inclusión  impedir la oxidación 
del cloruro ferroso , ¿a presencia de cloruros fundidos e in clu s ’ o. 

nes de cloruros terrosos en los  materiales só lidos que salen en 

indica que la  zona C, está a temperatura demas'ado elevada.
SI se quiere, el a ire puede calentarse previamente to  -  

ta l o parcialmente haciéndole pasar en relación  de contracorrien­

te a l óxido tórrido y la  ganga que se descarga de la  zona C. Esto 

puede efectuarse extendiendo el horno» de manera que se prevea 

una zona de precalentamiento del a* re entre la  zona C, y la  sa l* -
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rac4ón debe tenerse cuidado para asegurar e l que la  corriente de 
a4 re sea estri ctamente en contra-corr4ente, de manera que no exis 

_jta p e l4gro de que e l  cloruro fé rr4co se condense en e l material 

de salida.
56 Otra forma conven4ente de calentar previamente el aire 

es por la  combustión d irecta  de combustible seco. Esto puede ha­
cerse ventajosamente quemando en e l  a4re una peqmeña cantidad de 
monóxido de carbono u otro combustible pr-vado de h4drógeno. El 

monóxldo de carbono puede obtenerse adecuadamente para este fin
57 como un gas de gasógeno* esto es, producido por la acc4ón del aire 

3eco sobre cok seco.
No nos limitamos a una temperatura de 3oO° C» en e l  aire 

que entra, lueden obtenerse resultados sa tis fa c to r io s  dentro del 

grado l 4mitado* por un lado por la temperatura a que estará pre-
58 sente e l cloruro fé rr ico  en el residuo st$l4 do de ¿óxido de hierro 

y ganga* y por otro lado* por la temperatura a que las cantidades 

Importantes de cloruro fé rr ico  se incluyen o se cubran pon porc4o« 

nes fundidas de otros cloruros presentes.
Como un ejemplo esp ecifico  puede tratarse uh mineral de

59 p ir ita s  que contenga aproximadamente 9 0 $  de FeSg* 1 $  de cobre# 

1,5 $  de z4nc y 1*5 $  de plomo» 0»2 á 0*5 $  de manganeso, con la  

ganga correspondiente. Este mineral* reduc4do hasta una f 4nura

de menos de 140 malla s y precalentadas hasta unos 310° C* se in ­

troduce en e l horno por la entrada Se mant4ene la temperatura
60 del nomo en e l casco a 315 -  5 o C» por refrigeración  regulada 

del mismo.
Los gases que salen por X* pasan por una cámara de p o l­

vo aislada del calor» no representada* y después a un condensador 

de azufre* no representado. El azufre liquido contendrá menos de

61 .05$ de cloro y de ordinario menos de 0.1 $» Si exceden estas 

cantidades y se presentan en e l  azufre metales pesados* entonces 

o bien e l casco del horno está demasiado caliente o el homo ha
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trabajado más de lo  que permite su capacidad. Si estas cantidades 
son excesivas, pero no se presentan cloruros m etálicos, entonces'

62 se na suministrado a l norno idemas4 ado c lo ro . El polvo de mineral 
Recogido en e l  captador de polvo se suministra de vez en cuando 

a l horno o V en  solo o con e l mineral nuevo. En Y* se suministra 

aire seco pre calentad o r a una temperatura de 290° 4- -10° C» junto 

con cloro  calculado para evitar pérdidas en cloruros o de otro mo -

6‘ó do. Si se encuentra cloruro ferroso no alterado en los sólidos sa­
lie n te s , e l  aire suministrado se aumentará a menos que e l  examen 

de por resultado que e l  cloruro ferroso existe como inclusiones 
dentro de las masas fundidas de otros cloruros. Si se encuentran 
cantidades apreciables de S02» en los  gases de salida donde el con

64 densador de azufre, se ha introducido demás-* ado aire* Si se en -  
cuentran las -n clu s ’ ones fundidas mencionadas, entonces o bien e l 
norno está demasiado caliente y debe enfriarse o V en  se ha serv i­

do más de lo que permite su capacidad para el mineral particular* 

Las reacciones en las zonas B1 y Bg, son exotem icas aunque la  rea'

65 v ó n  en la  zona C, parece casi neutral para la absorción, produc -  
ción de ca lor. Para conservar e l calor que de otra manera se per -  

der^a en la zona C, se rodea la  su perficie  del horno y para efee -  

tuar e l paso del calor desde la  zona B-̂  y B̂ * a la zona C» y pue — 
de que a la zona A y D> es p referib le  haber provisto el casco con

66 una camisa que contenga un liqu ido ai fusor de ca lor , De ordinario 
no se na encontrado conveniente controlar la  temperatura en e l  

horno controlando e l  grado ue alimentación del material bruto. El 

grado de alimentación por razones de economía y principalmente

de e fic ie n c ia  serán cerca del maximun indicado por la capacidad

67 del homo para efectuar contactos, y por tanto la reacción  entre 

sol-*dos y gases. Esto es otra razón para la camisa de control de 

la temperatura que proporciona un método sen cillo  de obtener la 
temperatura uniforme deseada. Un horno determinado que suele pre­

sentar mayor capacidad para efectuar reacciones por lo  que se re—

68 f<ere a l contacto de sá l'd os  y gases deberá l i t a r s e  eh su pro -
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áoccuión to ta l por su tendencia al sobrecalentamiento en una zona 

u otra. En ta les  casos la  capac*dad u t*l del horno puede con fre ­
cuencia aumentarse disminuyendo e l espesor de la  capa re fracta ria  

Jy utilizando materiales refractarios de la mayor condutal dad de 

calor p ra ctica o le .
El cloro de cualquier fuente adecuada puede u tiliza rse  

en e l proceso d escrito ; y puede1 ser cloro  comprimido en depósitos 
comerciales o cloro  e le c t r o l í t ic o ,  o d ilu ido como en e l caso del 

cloro  preparado según e l procedimiento Deacon. El cloro puede re­
cuperarse de los cloruros m etálicos pesados por e le c t r ó l is is  y 

volverse a la  c ircu la ción . Cualquiera que sea la fuente e l  c lo ro  

será seco, asi como también e l  aire que se u t ü ic e .
Se comprenderá que en vez de añadir aloro hasta que evi « 

te las pérdidas de cloro efectuadas del sistema en los cloruros 
• no ferrosos podrán u tiliza rse  en muchos casos otros agentes* c ío  -  

rantes, que podrán introducirse en forma gaseosa o de vapor, como 
cloruro de azufre y cloruro fé r r ic o . El empleo de cloro se reco -  

mienda sin embargo cuando están presentes en e l mineral a tratar 

níquel» cobalto o cobre puesto que de esta manera puede impedir 
se la conversión de los  cloruros de estos metales en forma de ó -

xido in so lu b le .
Se ha descubierto que para una temperatura oxidante da -  

da existe una cierta  c o n ce n tra b a  de c loro  aue impedirá la  per -  

dída de solubilidad (por conversión enaxM .) de cada uno de e s ­
tos elementos. As* cuando se trabaja a unos S50° O, habrá q.ue a - 

nadir por lo menos 0.4 volumen £ de cloro elemental a l aíre en 
trante para impedir pérdidas de solubilidad de cetore y coba lto .

A 400® C. un pocqfaás un volumán J» de c lo ro  es su ficien te  para 

p rote jer  a l cloruro de cobre y un poco menos para p ro te je r  a l  

cobalto . En el campa de 350-400° C, 0 ,1  £  v o l. de c lo ro  basta 
para impedir la  oxidación d el cloruro de n 'a u e l. Cuando e l  m'ne- 

ra l contiene relativamente grandes cantidades de metales pesa -  

dos no ferrosos y como consecuencia la cantidad de c lo ro  sepa -
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rada del sistema es relativamente grande puede ser conveniente 1n - 

troducir una cantidad su ficien te  de c lo ro  en forma elemental para 

impedir la formac-* 6n de compuestos insoluoles de los elementos co~ 

^re* niquel y cobalto, e introducir cloro  ad^c-onal que en otra 
forma activa para compensar completamente el separado como cloru -

ros o de otra forma del sistema.
Refiriéndonos más particularmente a la  f i g .  2, en la que 

10, representa esquemáticamente una *pámara de cloracién  del horno; 

12, una cámara oxidante, 14, un co le cto r  de polvo y 16, un conden *
sador de azufre, las p ir ita s  finamente molidas en cantidad contro *

lada se suministran a l horno 10-en 18, y e l cloruro ferroso produ i
cido en é l junto con algunos cloruros no ferrosos y la  ganga se

descargan de é l en 2:0 al homo oxidante 12. Los vapores de cloru -  

ro fé rr ico  desde 12, pasan al horno 10, por un conducto 22» y e l 

' azufre desprendido pasa como vapor mezclado con nitrógeno e tc .»  

desde el horno 10, p o r 'e l  conducto 24» a l captador de polvo 14 y 
de aqu^upor e l cordu.cto 26, al condensador de azufre 16, en e l 

que e l  azufre se condensa y sale en foraa liquida por e l conducto 

28, mientras que e l nitrógeno y otros gases no condensables pre -  
sentes, como por ejemplo 00» o COg» salen por 30.

El cloruro ferroso que ha pasado a l  horno 12, reacciona 

a l l '  con éx’ geno para forínar vapores de cloruro fé r r ic o ,  y éx*do 
fé rr ico  pasando e l áfttimó a l horno 10, por e l conducto 22, como 

antes se ha explicado. El ox-'geno se introduce por e l  conducto 
52, en forma de aire calentado para asegurar la presencia de n i ­

trégeno inerte en los vapores de cloruro fé r r ic o , y cuando e l  mi­
neral a tratar contiene otros cuerpos m etálicos como cobre, co ­

balto y n’ quel, o b<en todo e l  oloro para la producción se in tro ­

duce con a ire , mejor directamente al horno d e .c lo ra c 'on  10, o por 
lo menos en ta l  parte se introduce de manera que imp’ da la  oxí 

dacién de los cloruros de dichos productos. El éxido de hieraro 

junto con los  cloruros no ferrosos ai existen y con la  ganga se

descargan en 34.

8(019».
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2  MIMO W 30
Varias giod^f  ̂cac^ ones del procedimiento descrito pueden 

efectuarse sin separarse de la  *dea del invento que no se l^m^ta 

más que como se indica en las notas correspondientes.
«

U O T A —

Descrito su f*c ’ entemente e l presente -nvento loqque de 
declara como de novedad e -‘ nvención prop'a» son las siguientes re*-  

v* nd-» cae* ones:
1. -  Un procedimiento para tratar materiales que conten -  

&an hierro en combinación con azufre para la  producción de óste» 
de óxido de hierro y de cloruros de otros metales contenidos* por
formación de cloruro ferroso con desprendimiento de azufre en forma/
de vapores seguido de la  oxidación del cloruro ferroso en óxido fá 
rrlco  y en cloruro férr ico» que más tarde d ilu ido con nitrógeno se 

emplea como un agente clorante gaseoso en e l proceso de desplaza -  

miento de azufre» manteniendo la  temperatura en las zonas cloran -  
te y oxidante por encima del punte de roe*o del azufre o del cloru ­

ro fé rr ico »  cualquiera que sea e l punto in fe r io r  en los gases pre -  
\

sentes en cada zona mencionada y por debajo de la temperatura a la 

que tiene lugar una fus*ón to ta l de lo s  sólidos presentes en cual­

quiera de dichas zonas.
E. -  Un proceso según lo  reivindicado en e l punto 1* en 

e l que el material tratado se reduce previamente o se somete duran­
te la  operación a ta les  condiciones de triturado que aseguran la 

reducción a partícu las de menos de .0042»» de diámetro.
"¿j. -  Un proceso según lo  reivindicado en e l punto 1» ca­

racterizado porque la  fase que comprende el suministro su fic ien te  

de cloro activo como cloro elemental con e l aire introducido a la 

zona oxidante para impedir la  oxidación de los metales presentes

no ferrosos .

4c, -  Un proceso según lo  reivindicado en e l punto 3* -
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en e l que cloro ad icional para la  produce*6n .de suministra cloro 
elemental o cloruro fé rr ico  con e l aire introducido en la zona oxl 

dante.
5. -  Un proceso se¿,un lo  reivindicado en el punto 3» en 

el que e l cloro ad* c* onal para fines de producción se introduce 

como cloro elemental» cloruro de azufre o cloruro fé rr ico  en la  

zona de c lo ra d  ón.
6 . -  Un proceso según lo  reivindicado en lo s  puntos 1*

2» 3, 4, y o, en el que e l  aire introducido a la  zona oxidante se 

caliente previamente por lo menos a 350° C#
7. -  Un procedimiento según lo  reivindicado en e l  punto 

6 , caracterizado porque e l aire se calienta previamente por com -  

buscón  d irecta  de un combustible privado de hidrógeno*
8. -  » Procedimiento para tratar minerales que contie -  

nen hierro en combinación con azufre ** según se describe y reivin  

dica en esta memoria descriptiva y se lustra con los planos que 

a la  misma se acompañan.
Consta esta descripción  de quince hojas fo liadas y es -  

critas a máquina por una sola  de sus caras#

Madrid, á 22 de Mayo de 1930. -  
Leocadio López y López. -

0B3»
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