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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PROCEDIMIENTO Y HORNO PARA EL TUESTE DE MINERALES Y 

CONCENTRADOS".

SOLICITANTES: THE CONSOLIDATED MINING AND SMELTING

COMPANY OF CANADA LIMITED, r e s i d e n t e s  

en : MONTREAL, QPEBEC, CANADÁ.

E s te  in v e n t o  se  r e f i e r e  a un método y  a un 

horno p a ra  l a  t o s t a c i ó n  de m in e r a le s  y  c o n c e n tr a d o s ,  y 

s e  r e l a c i o n a  e s p e c ia lm e n te  con l a  t o s t a c i ó n  de s u l f u r o s  

m in e r a le s  en s u sp e n s ió n  g a s e o s a .

5 * Los métodos y  h o rn o s  p a ra  t o s t a r  s u l f u r o s  mi­

n e r a l e s  en su sp e n sió n  g a s e o s a ,  son sobradam ente co n o cid o s  

y  se  usan en grado r e la t iv a m e n t e  e x t e n s o .  En g e n e r a l ,  

l o s  métodos im p l ic a n  e l  i n s u f l a r  una m ezcla  de m in e r a l  de 

s u l f u r o  m e t á l i c o ,  o p a r t í c u l a s  c o n c e n tr a d a s  en e s ta d o  

f in a m e n te  d i v i d i d o  y  s e c o ,  en l a  p a r t e  s u p e r i o r10 de una
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,6n ^¡H^ecámara de com bustión te m p e r a tu r a  r e la t iv a m e n ­

t e  e le v a d a  par e l  c a le r  de com bu stión  de l a s  p a r t í c u l a s ,  

y en l a  que l a s  p a r t í c u l a s  se d isem inan ju n t o  con l a  c o ­

r r i e n t e  de a i r e  y  en to d a  e l  volumen de a q u é l l a ,  para  l a  

e x p o s i c i ó n  de l a s  superficies de cada p a r t í c u l a  a l a  a c ­

c i ó n  o x id a n te  de  loe gases c a l i e n t e s  de co m b u stió n . La 

c o n v e r s i ó n  de l o s  s u l f u r o s  en ó x id o s  se  l l e v a  a cabo par 

l a  co m bu stión  d e l  c o n te n id o  de a z u f r e  de l a  c a r g a  s o s t e ­

n id a  p o r e l  c h a rro  de a i r e  i n s u f l a d o .  La te m p e ratu ra  de 

t o s t a c i ó n  y  e l  tiem po de perm anencia  de l a s  p a r t í c u l a s  en 

l a  zona de co m b u stió n , so r e g u la n  de modo t a l  que se  p r o ­

mueva l a  o x id a c ió n  de l a  c a r g a  s in  f u s i ó n  r e a l  o i n c i p i e n  

t e .  E l  m a t e r i a l  t o s t a d o  que se d e p o s i t a  en e l  s u e lo  de 

l a  cámara de co m b u stión , se r e t i r a  para  u l t e r i o r  t r a t a ­

m ie n to ,  y l o s  p ro d u cto s  g a s e o s o s  de co m bu stión  se e x tr a e n  

de d ic h a  cám ara, con una gran  c o n c e n t r a c ió n  de a n h íd r id o  

s u l f u r o s o .

A l  t o s t a r  p a r t í c u l a s  de s u l f u r o s  m i n e r a le s ,  

en s u s p e n s ió n  g a s e o s a ,  de acu erd o  con métodos y  a p a r a t o s  

ya c o n o c i d o s ,  l a s  p a r t í c u l a s  de s u l f u r o  se han secad o en 

e s t u f a s  o s o l e r a s  de d e s e c a c i ó n ,  s i t u a d a s  por encima de 

l a  cámara de co m b u stió n , o en a p a r a t o s  de d e s e c a c ió n  s e ­

p a ra d o s  d i s p u e s t o s  a l  e x t e r i o r  d e l  horno de t o s t a c i ó n .  Un 

o b j e t o  im p o rta n te  de e s t e  in v e n t o  es p r o p o r c io n a r  un apa­

r a t o  p e r f e c c i o n a d o  p ara  l a  t o s t a c i ó n  de s u l f u r o s  m in era­

l e s  en s u s p e n s ió n  g a s e o s a ,  por  medio d e l  c u a l  l a  cap acid ad  

de p r o d u c c ió n  d e l  horno de t o s t a c i ó n  se  aumenta a preciable^ 

m ente, con una r e d u c c ió n  n o t a b le  en e l  c a p i t a l  i n v e r t i d o  

y  en l e s  c o s t e s  de fu n c io n a m ie n to .

O tro  o b je t o  im p o rta n te  de e s t e  in v e n t o  es p r o -40
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p o r c io n a r  un horno de t o s t a c i ó n  p e r f e c c i o n a d o  que p erm ita  

l a  d i s p o s i c i ó n  de lo s  a p a r a t o s  con é l  a s o c i a d o s ,  t a l e s  

como t o l v a s  de a l im e n t a c ió n ,  v e n t i l a d o r e s ,  conductos y 

t r a n s p o r t a d o r e s ,  a un n i v e l  b a j o ,  con p r e f e r e n c i a  ju n to  

a l  s u e l o ,  l o  c u a l  re d u ce  l a  c a n t id a d  de a c e r o  de c o n s tru c  

c i ó n  de g ra n  s e c c i ó n ,  p a ra  e l  s o p o r t e ,  a n te r io r m e n te  p r e ­

c i s a  y c e n t r a l i z a  ju n t o  a e s t e  n i v e l  e l  c o n t r o l  de p r o c e ­

d im ie n t o .

O tro o b je t o  im p o rtan te  es p r o p o r c io n a r  un t i p o  

nuevo de horno de t o s t a c i ó n  que pueda m o d i f ic a r s e  f á c i l ­

mente para  aumentar su  c a p a c id a d .  Puede c o n s e g u ir s e  é s t o  

con s o l o  p r o lo n g a r  la  cámara de com bu stión  y le s  quemado­

r e s  h a c i a  a r r i b a ,  s in  g ra n  d e s m o n ta je  y  nueva c o n s t r u c ­

c i ó n  d e l  horno y p a r t e s  a s o c i a d a s .

Otro nuevo o b je t o  im po rtan te  de e s t e  in v e n to  

es  p r o p o r c io n a r  un método y un a p a r a t o  p e r f e c c i o n a d o s  p a ­

r a  l a  t o s t a c i ó n  de s u l f u r o s  m in e r a le s  en s u sp e n s ió n  a cu o ­

s a ,  en l o s  que l a  d e s e c a c ió n  y  t o s t a c i ó n  de l a s  p a r t í c u ­

l a s  de s u l f u r o s  m in e r a le s  puedan l l e v a r s e . a  cabo a un 

r i tm o  a c e l e r a d o  so m etid as  a un c o n t r o l  e f i c i e n t e  y adap­

t a b l e  de l a s  c o n d ic io n e s  de t r a b a j o ,  p a ra  o b te n e r  e l  r e ­

s u l t a d o  máximo.

La com presión d e l  modo de c o n s e g u ir  lo s  o b j e ­

t o s  a n t e r i o r e s ,  y o t r o s ,  de e s t e  i n v e n t o ,  puede l o g r a r s e  

p or l a  d e s c r i p c i ó n  s i g u i e n t e ,  con r e f e r e n c i a  a la s  d ib u ­

j o s  a d j u n t o s ,  en lo s  que:

La f i g u r a  1 e s  una v i s t a  en p l a n t a  que r e p r e ­

s e n t a  esqu em áticam ente  una d i s p o s i c i ó n  p r e f e r i d a  d e l  horno 

y a p a r a t o s  a s o c i a d o s .

La f i g u r a  2 e s  una v i s t a  en c o r te  h o r i z o n t a l
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por l a  l i n e a  2-2 de l a  f i g u r a  6 .

La f i g u r a  3  e s  un c o r t e  h o r i z o n t a l  par l a

l i n e a  3 - 3  de l a  f i g u r a  6 .

La f i g u r a  4 e s  un c o r t e  h o r i z o n t a l  por l a

l í n e a  4 -4  de l a  f i g u r a  6 .

La f i g u r a  3 e s  un c o r t e  h o r i z o n t a l  por l a  

l i n e a  5 -5  de l a  f i g u r a  6.

' La f i g u r a  6 e s  un a lz a d o  a n t e r i o r ,  en c o r t e ,

de un horno de t o s t a c i ó n  que i n c lu y e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

de e s t e  i n v e n t o .

La f i g u r a  7 e s  un a lz a d o  l a t e r a l  que r e p r e ­

s e n t a  una d i s p o s i c i ó n  p r e f e r i d a  para d i s t r i b u i r  l a s  p a r ­

t í c u l a s  de m in era l s e c o  a laB quemadores.

La f i g u r a  8 e s  un a lz a d o  l a t e r a l  que r e p r e ­

s e n t a  una d i s p o s i c i ó n  p r e f e r i d a  d e l  horno de t o s t a c i ó n  

y  de l o s  a p a r a t o s  a s o c ia d o s d e  a lm a ce n aje  y  a l im e n t a c ió n ,y

La f i g u r a  9 es un c o r t e  v e r t i c a l  l a t e r a l  d e l  

horno de t o s t a c i ó n  que r e p r e s e n t a  una d i s p o s i c i ó n  p r e f e r i ­

da de l o s  co n d u c to s  d esde l a  cámara de t o s t a c i ó n  a l a  e s ­

t u f a  de d e s e c a c ió n  , y  desde é s t a  a l a  e n tr a d a  d e l  v e n t i ­

l a d o r - i n y e c t o r  de lo s  quemad e r e s .

En toda l a  Memoria y en to d a s  l a s  f i g u r a s  

lo s  órganos c o r r e s p o n d ie n t e s  se r e p r e s e n t a n  p o r  c i f r a s  de 

r e f e r e n c i a  i g u a l e s .

En l a s  f i g u r a s  1 a  9 i n c l u s i v e  se  r e p r e s e n t a  

un t i p o  p r e f e r i d o  de e s t e  i n v e n t o ,  que com prende, en g en e ­

r a l ,  un horn o de t o s t a c i ó n  20; un m olino  de p u l v e r i z a c i ó n  

2 1 ,  t a l  como un m olino de b o l a s ,  p a ra  p u l v e r i z a r  e l  mine­

r a l  h a s ta  un g rad o  de f i n u r a ;  un c l a s i f i c a d o r  22 para  c l a ­

s i f i c a r  l a s  p a r t í c u l a s  de m in e r a l  p u l v e r u l e n t o  p ro c e d e n te s
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d e l  m olin o  de p u l v e r i z a c i ó n ,  y  un s o p la n te  67 para  d i s ­

t r i b u i r  l a s  p a r t í c u l a s  de  m in e r a l  a l o s  quemadores , y 

v e n t i l a d o r e s ,  t r a n s p o r t a d o r e s ,  condu ctos  y  t o l v a s  de a l ­

m a ce n a je ,  combinados con l o s  e lem e n to s  a n t e r i o r e s ,  todos 

lo s  c u a l e s  se  d e s c r i b e n  d e t a l la d a m e n t e  a c o n t i n u a c ió n .

E l  horno de t o s t a c i ó n  2 0 , con p r e f e r e n c i a ,  con­

s i s t e  en un cu erp o  c i l i n d r i c o  m e t á l i c o ,  a la r g a d o ,  r e v e s t i ­

do in t e r io r m e n t e  con m a t e r i a l  c a l o r í f u g o  30* t a l  como l a ­

d r i l l o s  r e f r a c t a r i o s ,  c a p a c e s  de r e s i s t i r  l a  e le v a d a  tem­

p e r a t u r a  y l a  a c c ió n  c o r r o s i v a  y  e r o s i v a  -de l o s  g a s e s  y 

l a s  p a r t í c u l a s  a que se  e n c u e n tr a  s o m e tid o .  La s u p e r f i c i e  

e x t e r i o r  d e l  cuerpo e s t á  tam bién c u b i e r t a  con m a t e r i a l  

a i s l a n t e  3 1 ,  t a l  como a m ia n to ,  para r e d u c i r  a l  mínimo l a s  

p é r d id a s  de c a l o r  a t r a v é s  de d ic h o  c u e r p o .

La p a r t e  s u p e r i o r  d e l  horno a f e c t a  l a  forma 

de una cámara de com bustión a la r g a d a  y  s in  o b s t r u c c io n e s  

32 , c e r r a d a ,  en su  p a r t e  s u p e r i o r ,  por una ta p a  de a c e r o  

33 i n t e r io r m e n t e  r e v e s t i d a  de m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o  c a l o r í ­

f u g o ,  y en  e l  extremo i n f e r i o r  por l a  cámara o s o l e r a  su ­

p e r i o r  de r e c o g id a  3 4 .  La cámara de com bustión t i e n e  una 

a l t u r a  s u f i c i e n t e  para  p e r m i t i r  l a  o x id a c ió n  p r á c t ic a m e n te  

co m p leta  de l a s  p a r t í c u l a s  a l  c a e r  é s t a s  a l a  cámara o e s ­

t u f a  s u p e r i o r  de r e c o g i d a  34* 7 es de un d iá m e tro  adecuado 

p a ra  p e r m i t i r  l a  com pleta  d is e m in a c ió n  de l a s  p a r t í c u l a s  

que c o n t i e n e .

Las cámaras de r e c o g id a  3 4  Y 3 5  7  l e  e s t u f a  de 

d e s e c a c ió n  36 e s t á n  s i t u a d a s  en l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  h<rno, 

por  d e b a jo  de l a  cámara de co m b u stión . La cámara de r e c o g i ­

da s u p e r i o r  e s t á  l ig e r a m e n t e  i n c l i n a d a  h a c i a  a r r i b a  con res, 

p e c t o  a l  cu erpo d e l  h o rn o , h a c i a  un á r b o l  3 7 * d is p u e s t o  cen
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t r a lm e n t e ,  p ara  te rm in a r  a poca d i s t a n c i a  de é s t e  y  p ro ­

p o r c io n a r  e n tr e  e l  á r b o l  y e l  borde de l a  cámara un o r i ­

f i c i o  a n u la r  de paso 38, que desemboca en l a  cámara i n ­

f e r i o r  3 5 .

La cámara i n f e r i o r  3 5  es  de c o n s t r u c c i ó n  aná­

l o g a  a l a  cámara s u p e r io r  34 y se p ro lo n g a  h a c i a  a b a jo  

d esd e  un punto a d y a cen te  a l  á r b o l  37  h a s t a  a l  r e v e s t im ie n  

t o  i n t e r i o r  d e l  cuerpo d e l  h o rn o .  En l a  cámara 3 5  se d i s ­

pone un co n d u cto  de s a l i d a  39 que se  p r o lo n g a  a t r a v é s  

d e l  cu e rp o  d e l  h o rn o , p a ra  e x p u ls a r  de é s t e  l a s  p a r t í c u ­

l a s  t o s t a d a s  que se  reúnen en l a  cámara 35*

l a s  p a r t í c u l a s  r e u n id a s  en l a  cámara i n f e r i o r  

de r e c o g i d a  35 se im p u lsan , p o r  p a l e t a s  s o s t e n i d a s  p or 

b r a z o s  u n id o s  a l  á r b o l ,  h a c i a  l a  p e r i f e r i a  d e l  horno y  a l  

i n t e r i o r  de l a  s a l i d a  de d e s c a r g a  39 que desemboca en una 

t o l v a  de alm acenam iento (no r e p r e s e n t a d a ) .

La cámara form ada e n tr e  l a  ,s o l e r a  su p e r io r  de 

r e c o g i d a  34 y  l a  i n f e r i o r  35) t i e n e  una s a l i d a  82 en l a  

p a red  d e l  h o rn o , p ara  l o s  g a s e s  de co m b u stió n . E s ta  s a l i ­

da 82 e s t á  c o lo c a d a  en un s i t i o  a d e cu ad o , f r e n t e  a l a  s a ­

l i d a  de d e s c a r g a  3 9 * Los g a s e s  de co m bu stión  se  e l im in a n  

par l a  s a l i d a  82 y ,  con p r e f e r e n c i a ,  se h acen  p a s a r  a t r a ­

v é s  de una c a l d e r a  r e c u p e r a d o r a  d e l  c a l o r ,  y  de un c i c l ó n  

(no r e p r e s e n t a d o ) .

La e s t u f a  de d e s e c a c ió n  36 e s t á  s i t u a d a  d eb ajo  

de l a  s o l e r a  i n f e r i o r  de r e c o g id a  3 5 * La cámara de d e s e c a ­

c i ó n  25 e s t á  l i m i t a d a  por l a  c a r a  i n f e r i o r  de l a  s o l e r a  i n  

f e r i a r  de r e c o g id a  35 y  l a  p a r t e  s u p e r io r  de l a  e s t u f a  de 

d e s e c a c ió n  36* y  e s t á  a i s l a d a  de l a s  solaras de r e c o g i d a ,  

e x c e p t o  p a ra  l a s  pequeñas e n tr a d a s  de gas  que pueden o cu -
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r r i r  a t r a v é s  d e l  pequeño e s p a c i o  s i t u a d o  e n t r e  e l  á r b o l  

y l a  s o l e r a  i n f e r i o r  de r e c o g i d a .  Los g a s e s  c a l l e n t e s  de 

co m b u stió n , se e l im in a n  de l a  cámara de co m bu stión  por e l  

co n d u cto  44) f i g u r a  9, y se hacen p a s a r  a l  i n t e r i o r  de l a  

cámara de d e s e c a c ió n  2 5 .

E l  á r b o l  37 t i e n e  l a  forma de un c i l i n d r o  hue­

co y  r o t a t i v o  de a c e r o ,  e x te r io r m e n te  r e v e s t i d o  con mate­

r i a l  r e f r a c t a r i o  c a l o r í f u g o .  E l  á r b o l  se  p ro lo n g a  desde un 

punto s i t u a d o  p o r  d e b a jo  d e l  h o rn o , p a ra  te r m in a r  una c a t a  

d i s t a n c i a  p o r  encima de l a  s o l e r a  s u p e r i o r  de r e c o g id a  3 4 * 

E l á r b o l  l l e v a  b r a z o s  40, 41  y  4 2 , p a ra  p a l e t a s ,  que se 

e x t ie n d e n  r a d ia lm e n te  desde e l  á r b o l  y  h a c i a  e l  e x t e r i o r  

p a ra  p a s a r ,  a l  g i r a r  e l  á r b o l ,  sob re  l a s  s o l e r a s  de r e c o ­

g id a  3 4  y  35  y  l a  e s t u f a  de d e s e c a c ió n  36) r e s p e c t iv a m e n t e .  

Los b r a z o s  p a ra  p a l e t a s  son h u ecos y  pueden r e f r i g e r a r s e  in  

te r io r m e n t e  por un medio de r e f r i g e r a c i ó n ,  t a l  como a i r e ,  

i n t r o d u c i d o  y d e s ca rg a d o  a t r a v é s  d e l  á r b o l  hueco 3 7 * Los 

b r a z o s  p a ra  p a l e t a s ,  p o r  t a n t o ,  se m antienen  a una tempe­

r a t u r a  a p r e c ia b le m e n te  i n f e r i o r  a l a  norm al de t r a b a j o  d e l  

h o rn o .  E l  á r b o l  se  hace g i r a r  a una v e lo c i d a d  p r e d e te r m i­

n ad a , p o r  medio de un mecanismo im p u ls o r  c o n v e n c io n a l  83* 

que puede s e r  un motor c o n e c ta d o  m ediante un t r e n  de e n g ra ­

n a j e s  de r e d u c c ió n  de v e lo c i d a d  a un p iñ ón  que engrane con 

una ru ed a dentada montada en e l  á r b o l  p o r  d e b a jo  d e l  h o rn o .

Los e lem en tos  a s o c ia d o s  a l  horno de t o s t a c i ó n ,  

para  a lm acen ar e l  m in e r a l  húmedo, s e c a r l o ,  p u l v e r i z a r l o  

una v e z  s e c o ,  i n t r o d u c i r  l a s  p a r t í c u l a s  de m in e r a l  f i n a ­

mente p u l v e r i z a d a s  y s e c a s  en l o s  quem adores, y  la  c i r c u ­

l a c i ó n  d e l  a i r e  de com bustión y de l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  p r o ­

d u cto  de l a  misma, se  d e s c r ib e n  a c o n t in u a c ió n  a l a  v e z  que
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e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  horno y de l o s  a p a r a t o s  con e l  aso ­

c i a d o s .

Las p a r t í c u l a s  húmedas de m in e r a l  s u l f u r o s o ,  

se a lm acenan en l a  t o l v a  50 y  se in t r o d u c e n ,  con p r e f e ­

r e n c i a  en p r o p o r c io n e s  p re d e te r m in a d a s ,  a l a  p e r i f e r i a  

de l a  e s t u f a  de d e s e c a c ió n  36 , p o r  e je m p lo ,  p o r  medio de 

un t r a n s p o r t a d o r  de h é l i c e  51*

Las p a r t í c u l a s  húmedas se h acen  a v a n z a r ,  p or 

l a s  p a l e t a s  u n id a s  a l o s  b r a z o s  42, a t r a v é s  de la  e s t u f a  

46, y  d u ra n te  e s t e  a v a n c e ,  l a s  p a r t í c u l a s  se e n cu en tran  

e x p u e s ta s  a l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  de com bu stión  i n t r o d u c i ­

dos en l a  cámara de d e s e c a c ió n  25 para  l a  cámara de com­

b u s t ió n  3 2 ,  a t r a v é s  d e l  paso  o conducto  4 4 * E l  volumen de 

gas que a t r a v i e s a  l a  cámara de d e s e c a c ió n  25 s e  r e g u l a  de 

modo t a l  que, p r á c t ic a m e n t e ,  cuando l a s  p a r t í c u l a s  hayan 

a t r a v e s a d o  l a  e s t u f a  3 6 , se haya  e l im in a d o  p r á c t ic a m e n te  

to d a  l a  humedad. Las p a r t í c u l a s  se d i r i g e n  h a c i a  e l  paso 

52, y a l  i n t e r i o r  d e l  mismo y  d e l  conducto 53 que comuni­

ca con un t r a n s p o r t a d o r  54) que hace a v a n z a r  l a s  p a r t í c u ­

l a s  s e c a s  h a c i a  e l  m olino p u l v e r i z a d o r  2 1 ,  t a l  como un 

m olino de b o l a s ,  en e l  que se d e s tr u y e n  t o d a s  l a s  aglom e­

r a c i o n e s  y s e  muelen l a s  p a r t í c u l a s  g r u e s a s  h a s ta  reducir^ 

l a s  a un e s t a d o  de d i v i s i ó n  f i n a .

Las p a r t í c u l a s  s e c a s  y  p u l v e r i z a d a s  se  con­

ducen d esd e  e l  m olino p u l v e r i z a d o r  2 1 ,  por una c o r r i e n t e  

de a i r e  p ro d u c id a  por un v e n t i l a d o r  o s o p la n t e  26 en e l  

condu cto  5 5 ,  a t r a v é s  d e l  c l a s i f i c a d o r  22 y h a c ia  un s e p a ­

r a d o r  5 6 /  t a l  como un s e p a ra d o r  c i c l ó n i c o , e n  e l  que se s e ­

paran e l  a i r e  y  l a s  p a r t í c u l a s  s e c a s  y p u l v e r i z a d a s .  E l  

a i r e ,  a l  p e r d e r  su ca rg a  de p a r t í c u l a s  de m in e r a l ,  r e t o r n a220
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por e l  co n du cto  5 7  y  P°r l a  a c c ió n  d e l  s o p la n t e  2 6 , a l  

m olino de p u l v e r i z a c i ó n  2 1 . Todo e x c e s o  de a i r e  d e l  c i r ­

c u i t o  de p u l v e r i z a c i ó n  se d i r i g e ,  con p r e f e r e n c i a ,  desde 

e l  s o p la n t e  26 a t r a v é s  d e l  paso 28, a l a  e n tra d a  d e l  i n ­

y e c t a r  70 de l o s  quemadores, para  u t i l i z a r s e  en l a  combus 

t i ó n  de l a s  p a r t í c u l a s  de s u l f u r o .

Las p a r t í c u l a s  s e c a s  de m in e r a l  se  hacen p a s a r ,  

p o r  un co n du cto  6o, desde a c a p a r a d o r  56 a una t o l v a  62 

de a lm acenam iento de m a t e r i a l  s e c o ,  f i g u r a  8 . En e l  con­

d u c to  60 se  d isp o n e  una v á l v u l a  6l  de c i e r r e  d e l  a i r e .

Las p a r t í c u l a s  s e c a s  se in tr o d u c e n  en p ro p o r­

c ió n  p re d e te rm in a d a ,  p o r  un t r a n s p o r t a d o r  63, s i t u a d o  d e ­

b a jo  de l a  t o l v a  de alm acenam ien to 62, y que hace a v a n za r  

l a s  p a r t í c u l a s  de m in e ra l  h a s t a  un i n y e c t o r  de a i r e  64 c o ­

n e cta d o  a un m a n a n tia l  de a i r e  a p r e s ió n  e l e v a d a ,  t a l  c o ­

mo un com presor (no r e p r e s e n t a d o )  por medio d e l  co n du cto  

65. Las p a r t í c u l a s  de m in e r a l  se conducen por e l  c h o rro  

de a i r e ,  a l  c i r c u i t o  de l o s  quem adores.

E l  c i r c u i t o  de l o s  quemadores i n c l u y e ,  con 

p r e f e r e n c i a ,  un conducto 66 c o n e c ta d o ,  p o r  un e xtrem o, a 

un v e n t i l a d o r  67 y ,  p o r  e l  o t r o ,  a un empalme en e l  que 

se d i v i d e  l a  c o r r i e n t e  de p a r t í c u l a s  s e c a s  de s u l f u r o  m i­

n e r a l  y  de a i r e ,  para  su  d i s t r i b u c i ó n  a l o s  quem adores,

En e l  co n d u cto  66 se d isp o n e  una a b e r t u r a  p ara  l a  c o r r i e n  

t e  in y e c t a d a  de p a r t í c u l a s  de m in e ra l  p r o c e d e n t e s  d e l  i n ­

y e c t o r  64, como se i n d i c a  p o r  l a  r e f e r e n c i a  6 9 . El a i r e  en 

e x c e s o  d e l  c i r c u i t o  de p u l v e r i z a c i ó n ,  puede d e v o l v e r s e ,  

por e l  p a so  58 , a l a  e n tra d a  70 d e l  v e n t i l a d o r  de l o s  que­

m adores.

250. E l  gas  de com bustión se a s p i r a  a t r a v é s  de l a
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cámara de d e s e c a c ió n  25, se e x t r a e  p o r  e l  conducto  7 1  Y & 

t r a v é s  de l a  e n tra d a  73 ^ e l  v e n t i l a d o r  de l o s  quemadores 

se hace r e t o m a r  a la  cámara de com bustión 3 2 .  E l  a i r e  a t ­

m o s fé r ic o  para  s o s t e n e r  l a  o x i d a c ió n ,  o co m b u stió n , de l a s  

p a r t í c u l a s  de s u l f u r o ,  se a s p ir a  en e l  c i r c u i t o  de l o s  que 

m adores, a t r a v é s  d e l  extrem o a b i e r t o  72 de l a  e n tra d a  d e l  

v e n t i l a d o r  de l o s  quem adores.

La c o r r i e n t e  de g a s e s  de com bustión y  de p a r ­

t í c u l a s  de s u l f u r o  m in e r a l  s e c a s  y s u s p e n d id a s ,  se d iv i d e  

en e l  empalme 2 2 , en c o r r i e n t e s  p r á c t ic a m e n te  i g u a l e s  para  

s u m in i s t r a r s e  a l o s  cuemadres 7 4  Y 75  cada uno de l o s  c u a ­

l e s  se a l im e n t a ,  aproxim adam ente, con e l  mismo volumen de 

l a  m ezcla  de g a s e s  y  de p a r t í c u l a s  de s u l f u r o .

En l a  m o d i f ic a c ió n  p r e f e r i d a  de e s t e  i n v e n t o ,  

en l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  horn o se p r o lo n g a n ,  formando á n ­

g u lo ,  dos t o b e r a s  d iam etra lm en te  o p u e s ta s  74  Y 75 para  l a  

in f la m a c ió n .  Las to b e r a s  quemadoras 74  Y 75  e s t á n  co n ec­

t a d a s ,  por su s extrem os de e n tr a d a ,  a l o s  c o n d u cto s  76 y  

77  r e s p e c t iv a m e n t e ,  que, a su v e z ,  e s t á n  u n id o s  a l  empalme 

6 8 . P ara  c o n s e g u ir  l a  com bustión adecuada de l a s  p a r t í c u ­

l a s  y  e v i t a r  l a  fo rm ació n  de a d h e r e n c ia s  en l a s  p ared es  

d e l  h o rn o , l a s  to b e r a s  quemadoras 74 Y 75  se d i r i g e n ,  con 

p r e f e r e n c i a ,  angu larm ente  h a c ia  a r r i b a .  S i  se u t i l i z a n  más 

de dos t o b e r a s  quemadoras en e l  h o rn o , con p r e f e r e n c i a  se 

sep aran  e q u id is ta n te m e n te  a l r e d e d o r  de l a  cámara de com­

b u s t i ó n .

Una r a s q u e t a  80, s o s t e n id a  por un b ra z o  e s t a c i o ­

n a r io  8 l ,  con p r e f e r e n c i a  en forma de un tu b o  e n f r ia d o  con 

a gu a, r a s c a  l a s  p a r t í c u l a s  que han c a ld o  en l a  p a r t e  su pe­

r i o r  d e l  á r b o l  r o t a t i v o  37 im pid ien do su ^ uim u lacio n  en e se
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El inyector 67 para los quemadores, impulsa una 

mezcla de aire y gases de combustión a l  interior del con­

ducto 66 para que circatle hacia las toberas quemadoras 74 

y 7 5 . Los gases de combustión se extraen de la cámara de 

combustión por e l  conducto 44 Y la cámara de desecación 

25) Y de ésta, por el conducto 71 pasando al conducto de 

entrada 73 de los quemadores para mezclarse con aire a t­

mosférico y penetrar en e l  conducto 66 por la acción del 

inyector 67. Si se desea, puede introducirse oxígeno en 

el gas suministrado a los quemadores, para enriquecer la  

mezcla gaseosa. Puede suministrarse aire adicional al c ir ­

cuito de los quemadores derivando aire del circuito de 

pulverización por el conducto 58.

Los gases calientes de combustión se extraen 

del horno por la salida 82 de la pared del horno, en un 

punto adyacente a la periferia de la solera interior de 

recogida. Los gases calientes de combustión extraídos del 

horno se hacen pasar, con preferencia, a través del apara 

to de calefacción metódica, t a l  como una caldera de recu­

peración de calor para aprovechar su valor calorífico, y 

luego atraviesan un separador, t a l  como del tipo cicló n i­

co, para la eliminación de los sólidos arrastrados.

El tipo del horno y la disposición de los apa­

ratos asociados permiten el funcionamiento del horno para 

obtener productos de elevada calidad y  en gran cantidad.

En funcionamiento, las partículas secas de 

sulfuro mineral, a l insuflarse en el horno, se dispersan 

rápidamente en la zona caliente de combustión y alcanzan 

con rapidez su temperatura de ignición. Las partículas tos-
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tadas, a través de la cámara de combustión, se depositan 

en la  solera superior de recogida 34  en la  que se despla­

zan en dirección interior hacia el o r if ic io  anular 38 y 

dentro del mismo, para caer en la solera inferior de re­

cogida 3 3 . Laa partículas de la solera 35 se remueven en 

dirección exterior, hacia y a l  interior del conducto 3 9 * 

a través del cual se extraen del horno.

El ritmo de combustión y la  temperatura de la  

cámara de combustión, pueden controlarse exactamente va­

riando e l  grado de introducción de partículas de sulfuro 

mineral en las toberas quemadoras, y la composición del 

medio de suspensión gaseosa, que puede variarse fácilmen­

te aumentando y disminuyendo las condiciones de cinaüación 

de aire atmosférico, o aire enriquecido con oxigeno, o ga­

ses de combustión de la cámara de desecación, o haciendo 

retornar gas de combustión enfriado de la salida del apara 

to de calefacción metódica, o cambiador de calor.

El aire o aire enriquecido con oxígeno, se in­

troduce con las partículas de sulfuro mineral suministra­

das a los quemadores 74 y 75 de la  parte superior de la  

cámara del horno. No es preciso introducir aire u oxigeno 

de combustión en ningún punto del horno.

El tipo de construcción de este invento des­

crito detalladamente en lo anterior y representado en los 

dibujos es susceptible de modificación sin separarse del 

alcance del invento. Por ejemplo, en ciertos casos, puede 

desearse descargar todo o parte del gas de la  cámara de 

desecación, a la atmósfera, o en los gases calientes de 

combustión que se dirigen al aparato de calefacción metó­

dica, o en los gases descargados de éste, con preferencia
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a d e v o l v e r l o  a l a  cámara de co m b u stión . Asim ism o, e l  gas 

p ro c e d e n te  de l a  cámara de d e s e c a c ió n  puede h a c e r s e  p a s a r  

a t r a v é s  de un s e p a r a d o r ,  p o r  e je m p lo ,  d e l  t i p o  c i c l ó n i ­

co , para  l a  e l im i n a c ió n  de l o s  s ó l i d o s  a r r a s t r a d o s  que, 

norm alm ente, c o n tie n e n  m a t e r i a l  de e n tra d a  s i n  t o s t a r ,  y  

e s t e  m a t e r i a l  $e d e v u e lv e  a l a  cámara de d e s e c a c ió n .  Ade­

más, s i  e l  m a t e r i a l  p r i m i t i v o  húmedo so m etid o  a l a  f a s e  

de d e s e c a c ió n ,  t i e n e  una g r a n  p r o p o r c ió n  de humedad, e l  

número de s o l e r a s  o e s t u f a s  do d e s e c a c ió n  puede aum entar­

s e ,  para  c o n s e g u ir  la  e l im i n a c ió n  p r á c t ic a m e n te  com pleta 

de l a  humedad a n te s  de d e s c a r g a r  e l  m a t e r i a l  p r i m i t i v o  de

l a  f a s e  de d e s e c a c ió n  d e l  m étod o.

E l  h o m o  de t o s t a c i ó n  p e r f e c c i o n a d o  a que e s t e  

in v e n t o  se r e f i e r e ,  o f r e c e  v a r i a s  v e n t a j a s  im p o rta n te s  sobra 

3 5 5 * l o s  horn os de t o s t a c i ó n  a n te r io r m e n te  u s a d o s .  Colocando l a  

s o l e r a  o s o l e r a s  de d e s e c a c ió n  en l a  base  d e l  h orn o, e l  

á r b o l  r o t a t i v o  se p ro lo n ga  solam ente  una c o r t a  d i s t a n c i a  

en e l  i n t e r i o r  d e l  h o rn o , dejando l a  cámara de com bustión 

l i b r e  de c u a l q u i e r  o b s t á c u lo  y aumentando a p r o c ia b le m e n te ,  

3S0. de e s t e  modo, l a  c a p a c id a d  d e l  h o rn o . E s te  t i p o  de horno

t i e n e  o t r a  v e n t a j a  im p o r ta n te ,  dado que p e r m ite  l a  comple­

t a  d i s p e r s i ó n  de l a s  p a r t í c u l a s  en l a  zona mas c a l i e n t e  

d e l  mismo, p ara  d ar  l u g a r  a una com bustión p e r f e c t a  y rapi^ 

da, f a c i l i t a n d o  a l  mismo tiem po l a  o b te n c ió n  de una co n - 

3^5* c e n t r a c i ó n  r e la t iv a m e n t e  e le v a d a  de a n h íd r id o  s u l f u r o s o ,  

en e l  g a s  s a l i e n t e ,  y d ism in u ye  l a  fo rm a c ió n  de f e r r a t o s  

de c i n c ,  cuando e l  horno se emplea p a ra  t o s t a r  s u l f u r o s  

de c in c  que co n ten gan  com puestos de h i e r r o .

Además, pueden c o n s e g u ir s e  u l t e r i o r e s  aumentos 

3 7 0 . en l a  ca p a c id a d  d e l  horn o, p o r  una p r o lo n g a c ió n  h a c ia  a r r i -
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ba, fácilmente lograba, del homo y de lo s  quemadores,

sin mayores superaciones de demolición y reconstrucción.

El tipo del horno hace posible la  concentra 

ción de los aparatos asociados con e l  mismo el nivel del

suelo o muy. próximos a é l,  con la consiguiente reducción 

apreciable en el coste de instalación e importen tes aho­

rros en los gastos de explotación, y f a c i l i t a  el control 

preciso del funcionamiento de la  instalación.

-  N O T A  -

Habiendo ya descrito ampliamente la  naturale 

za del invento,-así como la  manera de lle v a rlo  a cabo en 

la  práctica^ se hace constar que los dispositivos anterior 

mente descritos son susceptibles de ligeras modificaciones 

de d e ta lle ,  sin que por e llo  se altere el principio funda­

mental del invento. También se hace constar que dicho in ­

vento se refiere a una Patente presentada en los Estados 

JJnidos de América con fecha 27 de Octubre de 1947 , bajo 

el NS 782.618, acogiéndose por lo tanto, a los beneficios  

que conceden los Convenios Internacionales en vigor, sien 

do lo que constituye la  esencia de dicho invento y por lo  

que se s o li c i t a  Patente de Invención por veinte años en 

España: "Procedimiento y horno para e l  tueste de minerales 

y concentrados"; caracterizándose por lo siguiente:

12 - procedimiento y horno para e l  tueste de 

minerales y concentrados, que incluye un método para to s ­

tar sulfures minerales, que comprende el inyectar una mazn­

óla de partículas finas de sulfuro y un gas oxidante en la  

parte, superior de una cámara de combustión,sin obstruccio­

nes, para la conversión de las partículas en óxido, en sus­

pensión gaseosa; el extraer separadamente los productos só-400
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lidos y gaseosos de combustión de la  parte inferior de 

la  cámara de combustión; el d ir ig ir  una parte de los pro

ductos gaseosos y calientes de combustión a una cámara de 

desecación situada debajo de la cámara de combustión; el  

introducir sulfuros minerales húmedos en la  cámara de de­

secación, y el extraer sulfuros minerales secos y gases 

de la cámara de desecación.

29 - Procedimiento y horno para e l  tueste de 

minerales y concentrados, que incluyen un método para tos. 

tar sulfuros minerales, según lo especificado en la  r e i­

vindicación 1 , en el que el gas extraido de la  cámara de 

desecación se hace retornar a la  cámara de combustión pa­

ra su mezcla con el gas oxidante y los sulfuros minerales

de esta cámara.

32 -  Procedimiento y horno para e l  tueste de 

minerales y concentrados, que incluyen un horno para tos­

tar sulfuros minerales en suspensión gaseosa, que compren 

de una cámara de combustión alargada y sin obstrucciones; 

por lo menos una solera de recogida debajo de la cámara 

de combustión; una salida para las partículas de mineral 

tostado de la  solera de recogida; por lo menos una cámara 

o estufa de desecación por debajo de la solera inferior  

de recogida; un conducto prolongado desde la  cámara de 

combustión a una cámara de desecación limitada por la  so­

lera inferior de recogida y la  estufa de desecación; una 

entrada de partículas de sulfuro húmedas a la  cámara de 

desecación; una salida para-partículas de sulfuro secas 

de la  estufa de desecación; un árbol rotativo prolongado 

desde un punto situado debajo del horno para terminar una 

corta distancia por encima de la  solera superior de reco-430 .



435.

440.

445.

4 5 0 .

455.

460.

gida; brazos para SÓst^nfdos por e l árbol, y pa­

letas sostenidas por dichos brazos, preparadas para mo­

verse en las cámaras de recogida y de deseoación*

42 -  procedimiento y horno para el tueste de 

minerales y concentrados, que incluyen un horno para tos­

tar sulfuros minerales en suspensión gaseosa, según lo  

especificado en la  reivindicación 3. en el que se dispo- < 

nen medios para hacer circular un refrigerante por el ár­

bol rotativo y los brazos para las paletas, con objeto de 

mantener estos elementos a una temperatura sensiblemente 

inferior a las normales de funcionamiento de las cámaras 

de combustión y de desecación,

52 -  Procedimiento y horno para el tueste de 

minerales y concentrados, que incluyen un horno para tos­

tar sulfuros minerales en suspensión gaseosa, según lo es­

pecificado en la  reivindicación 1 o 2, en el que se dispo­

nen medios para inyectar una mezcla de gas oxidante y par 

tícu las de sulfuro mineral muy finas, sometida a presión, 

en la  parte superior de la  cámara de combustión, y en el 

que se adoptan disposiciones para extraer de la  parte in­

ferior del horno los gases de las cámaras de recogida y 

de las estufas de desecación.

62 -  Procedimiento y horno para el tueste de 

minerales y concentrados, que incluyen un homo para to s­

tar sulfuros minerales en suspensión gaseosa, según lo es­

pecificado en cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en 

el que el gas de la  cámara de desecación se hace retornar 

a la  cámara de combustión.

ys -  Procedimiento y homo para el tueste de 

minerales y concentrados, que inoluyen un horno para tostar
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sulfuros minerales en suspensión gaseosa, que contiene 

en combinación, una cámara de combustión alargada y sin 

obstrucciones; medios para inyectar una mezcle de gas 

oxidante y partículas muy finas de sulfuro mineral, some- 

465. tida a presión en la parte superior de la cámara de com­

bustión; una solera de recogida debajo de la cámara de 

combustión; una salida para partículas de mineral tosta­

do de la  solera de recogida, una salida separada para ga­

ses calientes de oombustión adyacente a la  solera de re- 

470. cogida; una estufa de desecación debajo de la  solera de

recogida; una cámara de desecación limitada por la solera 

de recogida y la estufa de desecación; medios para sumi­

nistrar partículas de mineral sulfuroso húmedo a la estu­

fa de desecación, conductos prolongados desde la  cámara 

475. de combustión a la  de desecación; una salida de la estu­

fa dé desecación para las partículas secas de sulfuro; me­

dios que comunican con la  salida últimamente citada para 

pulverizar dichas partículas secas de sulfuro; medios pa­

ra hacer avanzar las partículas finas y secas de sulfuro 

480. hacia las cámaras de combustión; y conductos para mezclar 

un gas oxidante con gas de la  cámara de desecación para 

mezclarse con las partículas secas de sulfuro, y medios 

para inyectar dicha mezcla de gas, partículas de sulfuro 

y gas oxidante en la  parte superior de la  cámara de com- 

485. bustión; un árbol rotativo que se prolonga desde un pun­

to inferior a l  horno para terminar una corta distancia por 

encima de la solera superior de recogida; brazos para pa­

letas sostenidos por dicho árbol; y paletas sostenidas por 

dichos brazos preparadas para moverse en las soleras c i -
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82 -  Procedimiento y horno para e l  tueste  

de minerales y concentrados; ta l  y como queda substan- 

oialmente descrito en la  presente Memoria y representado 

em los dibujos que se acompañan.

495* Esta Memoria consta de diez y ocho hojas

escritas a máquina por una sola nafa .

Madrid, 15 de Abril de 1948.

THE CONSOLIDATED MINING AND SMELTlNG 

COMPANY OF CANAD^ ÎLII']

Por Poder de 1 GOM
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