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LEMOHU DESCRIPTIVA ; :si <

para so l ic itar

í * I H  ! . ! '  DE I I T S I  C I O !

© D

17 8 P . I A

por YSirlB «ños'

«  nombre de TES DORR CoilFájry, entidad norteamericana, establo-
t 4

oid* «n 570 texin gt oo Avenuft, Fas va York, ü .  Y. Estados Pnidos 

do America, por;

"PH pROCEPimErTO VB TOSTAR M F3M SS  DE ZüfO".-

Eite ir vento se 'refiere a l a  testación 'do sólidos 

minerales de sulfuro de sino pana disminuir su contenido • 

en s.u’1 faro de modo que el contenido de zinc puede recuperarse 

fácil mee te de los mismos, por ejemplo, por lixiviación u otros 

métodos convencionales de re cape ración d«i zinc, Bs partica- 

i arme o te adaptable a la  testación da con cea trados- de mineral#* 

de Sulfuro de sino.
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l o a  c o n c e n t r a d o s  d e  z i n c  s e  t u e s t a n  f r e c u e n t e m e n t e  

h o y  d i  a  e n  t o s t a d o r e s  u  h o r r o s  q u e  c o m p r e n  d e n ,  ® n  e s e n c i a ,  a n a  

o r n a r a  3©  u n o  o  m á s  o o m p a . r t i r n e r . i t  o s  © c  l o s  c u a l e s  s e  m a n  t i e n e n  

t e m p e r a t u r a s  y  o o n d i ó i o r  © s  d e  o x i d a c i ó n  d e i  a z u f r e  m i e n t r a s

l o s  c o r ;  c © r  i r a d o s  d e  m i n e r a l  d e  z í q o  s e  m u e v e n  h a c i a ,  a b a j o  a  j
t r a v é s  d e  i  a  c á m a r a .

3b  h o r n o s  t o s t a d o r e s  d e j  t i p o  d e  c u ñ a  ©1 m o v i m i e n t o  j 

d e  i  o s  c o n c © n  i r a d o s  d e  m i n e r a l e s  d e  z i n c  s e  e f e c t ú a  p o r  r a s ­

t r i l l a d o  m e c á n i c o  s o b r e  u n a  s e r i e  d e  s o l e r a s  o  p i s o s  s u p e r p u e s ­

t o s ,  o  « y e  n a o  e n  c a s c a d a  l a s  p a r t í c u l a s  d e  c o n c e n t r a d o  d e  p i s o  ]
i

«  p i s o  p o r  g r a v e d a d  y  s u b i e n d o  ©1 g a s ,  d e  m o d o  q u e  r e s u l t a  u n
i

t r a t a m i e n t o  g e n e r a l  e n  c o n t r a c o r r i e n t e  d e  g a s  y  p a r t í c u l a s  d e  j  

c o n c e n t r a d o .  E h  c i e r t o s  t o s t a d o r e s  s e g ú n  l a  t e o n i c «  a n t e r i o r ,  l 

a  l o s  q u e  s e  h a c e  r e f e r e n c i a  u s u a l m e r t e  c o m o  d e  i  t i p o  d e  " l l a m a * , !  

( f l a s h )  s e  p r e s c i n d e  d e  a l g u n o s  d e  i o s  p i s o s  s u p e r p u e s t o s , f o r -  j 
s e n d o  a s í  a n a  c á m a r a  d e  t e s t a c i ó n ,  y  l a s  p a r t í o s l a s  d e  c o r - c e n ­

t r a d  o  s e  d e  j a .  c a e r  e n  c a s c a d »  a  t r a v é s  d e  l a  c á m a r a  a »  a n  f i o .  

j o  d e  g a s  © a  ¿ e n © r a l  e n  c o n t r a - c o r r i e n t e ,  n  m o v e r s e  h a c i a

a b a j o  a  t r a v é s  d e  i  a  c á m a r a  c a l i e n t e ,  t « t o  © n  l o s  t i p o s  d e  j

c a ñ a  c o m o  © n  ©1 d ®  " l l a m a " ,  l a s  p a r t í c u l a s  d e  c o n c e n t r a d o  d e  j

m i n e r a l - d e  z i n c  s e  l l e v a n  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  o x i d a c i ó n '  d e l  ¡

a z u f r e ,  s e  p r o d u c e  d i ó x i d o  d e  a z u f r e  g a s » o s o  y  ©1 - c o n s t i t u y a ® .  ’ 

t e  d e  s a l  f a r o  3©  z i n c  d e l  c o r  e s c  i r a d o  d e  m i n e r a l  s e  c o n v i e r t e
i

e n  s u  u a ¿  o r  p a r t e  © n  l a  f o r m a  d e  ó x i d o  s o l u b l e  e n  á c i d o , a u n q u e  

s e  f o r m a  s i g o  d e  s u l f a t o  3©  z i n c .  h a s  p a r  t i c a  l i s  d e  c o n  c e n *  

t r a d e  d e s a z u f r a d a s  s e  r e c o g e n  © c  u n  c o m p a r t i m e n t o  o  s o l e r a  i n ­

f e r i o r  d e i  c u a l  s o l  r a s t r i l l a d a s  p a r a  d e s  c a r g a  r i  a s .

T a l e s  t o s t a d o r e s  t i e n e n  c i e r t a s  d e s v e n t a j a s  q a f t  s ; ,  ,

í>

J

2 .



i 88749
icol oyen oca carencia signifi  canta de control ad© cando d« 1m  

temperaturas de las p ártico i as de mineral #n la  soca da toa. 

taoióc. las partículas de mir ersi *n tostación alcaczsa tais* 

parataras «n e»©u c i »  mayores que las da ia  atmósfera• gase osa 

6 acomp añsc te y paeda ocurrir una combustión excesiva localiza­

da de las partículas de mineral. Otro inconveniente de ta. 

las tostadores as que han ' re su 11 ado- requerir ciertas osntida-

des mínimas de sulfures de hierro ©n los cocear, t rados brutos
: ¡9 fin /

de mineral de zin o/de que puedan llevarse a cabo sus respecti- 

JO vos proseos de testación.

Hemos deseable rto que los minerales de• suli'uro de 

sino fioarasr te divididos y, par tica lamer te-, corcer. t rados de 

flotación de .tales minerales, pos den tostarse con éxito y 

ventajosamente mientras las partículas de mineral están densa. 

15 ujOc te suspendidas en una comiente ascenderte f luidificante  

de los sólidos de gas que condece oxígeno l ib re ,  tal como 

aire, con tal de que 1 a temperatura de las partículas sólidas 

y de los gases ©n l a  masa f lu id if icada se man te rige selectiva-  

monte, dentro de>- une subescala cor trotad» y limitad» de tempe- 

returas de tostgeion que queda dentro de la  escale más amplia 

de Umpé r »  tu re» de gas de testación hasta ahora empleada coman 

m©n te. Esta su tes cal» crít ica de temperaturas de lam as»  

o capa de solidos y feases f luidif icada térmicamente homogénea 

t i% «  un limite Superior de aproximad amen te- 92090. y un límite 

Í5 inferior  de aproximadamente 86090. Así, excluye temperatu­

ras eser.eialmen te inferiores a 850?C. o esencialmente superio­

res a 930e0.

Por encima de esta sube ©cala d.6 'temperatura» de l a

>V
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masa homog'-'r;-©a de sólidos y g«se9, i gs partículas dui tosta­

dor tienden a sir te rizarse- y a iur dir. fo* debajo da esta 

acbese»ia, se forma ur tipo pe gajoso y adherer. te de salíate  

de uino , Estas co- óieior,® s de sir- t®riz ación o pegajosidad- 

o ambas son et r;r«r. parte lt.e vit-abie» y se tolerar ©r. mayor 

o menor grado fc'i~ l os mé todos de tostsoióosegi 'r  l a  técnica 

•cte rior, de aerear trados.de mire rajes de Sol faro de sir o 

remediándose i «  agí orne ración e soes iva de partículas debida 

% estas es asas rastríllatelo o mol i©: do o ele ambos modos,

?al& s cor di cior: ® s h «*oen ir. operable r vi es tro prooefi ¿¡liento de

f l u i d i f i c a r o n  de los s,Ú:icos. Si mal "■ ri al si- te r i  safio se 

pega, a, ¿as sap-arfioies ir, í f-r io  res de 1 tostador a horro y f o r ­

ma t acabier agí orne ra-ios su- s.> cf? ma¿ cu» tamaños que los admi- 

s i  ble s para i a f lu id i f icac ió r -  de 'part ículas só l idas . tos 

aglomerados grandes dis:air -..¿©n l a  superf ic ie  e fec t iva  de see- 

oióü t re :. sve re al del testador y a.su ves resu l ta  eca mayor 

velocidad del gas a través de la mas-a fie part ículas de mist­

ral , ©*l®s mayores v® 1 opidafie s fiel gas de i© rrainac de arras­

tre astTOiai fie partículas fitaaflsi,««pettrafio d© mineral ooe 

loa gases ei iue& tes y 1 a ©limir ación de astas partíoslas fie 

l a  son a de tosí ación ®n astado r. o tostado. Ade más, los agio 

aerados si: te rilados, incluso cu ar. do están tostados, ocluyen

articulas no tostadas y, así, el producto fiel tostador tiene 

características de esc»sm solubilidad erj ©i subsiguiente pro

ceso fie 1 ixiviacion . El tipo pegajoso fie sulfato fie zinc 

qr.® se forma por debajo fie nuestra subes cala se adhiere tan. 

bi®n a l -as superficies ir ¡r* x-i •; re s . de i tostador. Esto pertur­

ba asimismo l a  fluid i: ic ación de 1 as par t í  cal as solidas de mine

i4
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; atasca eventual.J®n te ©1 

t ostacion» 211 aula, ato o©

tostador y detiene ©1 prwéso a® 

xr q, süroQ1̂ bb ti^naa

a desequilibrar l a  composición química d©l proceso de l ix iv ia ­

ción posterior y se ce. sida r a como ir. de se abl© , asimismo por

esta causa.
Hemos descubierto qu#, cuando la t ostación 3® con* 

centrados de minerales de su lluro de sino se real iza dentro 

de nuestra subes cala de temperaturas, es posible mantener ona 

tostación continua de las partículas d« concentrado ®n ana 

cap» o fase de sólidos f lu id i f icada  térmicamente homogénea 

{de .la cual ®1 mineral postado será osaalmOrt® retirado por 

rabos# )y en condiciones que permiten un abastado control de las 

temperaturas de la masa sóiidos-gae ®n la 2ona de tos tador ;

no ocurra ana combustión excesiva o‘ dexioxente de i min® 1 al . 

Además, la desalío ración f lu id i f i c a d a  realizada de sata modo

proporciona ventajas adicionales en so aptitud de tostar con­

centrados de mineral de zinc, 1 ) en esencia cualquier* qu@ sea 

so contenido de hierro y 2 } cualquier* que se* sa tiempo de

permanencia eD el tostador s in . formación significan© de sul- 

fatos, fs rr itos  o fe-ratos indeseables en el mineral «h tosta­

ción .
Si mejor aparato para re alizar ®1 invento, actual* 

ujBf te coi acido por nosotros, h« sido elegido con ®l -dr¡ de ilus  

trar cómo, las etapas de l procedimiento de este invento pueden 

•llevarse a cabo. pero antes de describir este ejemplo i lus ­

trativo de nuestro invento, puede ser úti l  describir primero 

la  naturaleza de i *  fie id i f ie  ación y de los horros f lu id i f ica ­

dos o tos t ado r® s ® n g®n® r al .
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Vü re autor o tostador a homo á© solidos f l u i d i f i ­

cados ©n ©a forra» más Sim-nl© es sr recipiente vertical que" •r  i
ti©r¡© a*s t ubique hpr ir:or t «1 perforado ©n su par-te i>- i©rior.

S© suministran sólido© fin ausente dividid.os al re eipier, te - por 

5 encima d©l tabique medioi le un corváuot o, y s© hs.ce pasaje gas

hacia arriba desde e.l fondo d©i recipiente a través del tabi­

que. y a través de los solidos pulverizados. -Si gas ■ pasa a 

través de ios sólidos ©n tai pro o ore ion que lo é  sólidos',son’'
f

mantenidos o orno Ur. a efipa o techo ©n sasper sion ©n ©l reqipi©o , « ^
iO .te-, tos sólidos ^st án suspen sión densa y turbulenta, y

© e l lo s  s© hace' re fe r©t., oia asnalmente como* capa f la id i f ieada .  

3$ disponen conque toe para-re t irar por separado’ ©l ^gas de la  

. /parte superior de i-a.capa- ©r- suspensión yapara retirar porcio 

a®e de los sólidos d© algún punto de l a  capa.

15 TTna cape f lu id if icada  es una suspensión muy densa

d© sólidos fino» #r. un g«s fluyente portador, xa densidad 

.-o concentración de sólido© por unidad de volumen d© tal cap© 

f lu id if icada es muy gran de, siendo común men te de i orden d© 

i 60 © 1600 kgs . por mS de volumen de la  capa. Esta de?; ®i- 

20 dad. d© la capa ha de so-r cor,t instada con la© disparsion.es o

su ©panel on es diluida© típica© tales como ©l aire polvoriento 

©b las cuales i a densidad o ooc.o<?n traoión de loa sólidos ©s 

del orden' do sólo S.2 kgs. por m® de 1 a dispersión,’ Aftaaés 

la© partículas sólidas de una capa f lu id if icada están ©n an 

25 estado de a lta turbulencia- o de movimiento errático o ©n aig-

s*g en la capa ireiuso cu«do la  velocidad del gas de suspen. 

sión es muy baya; esta a lta  turb-ie.noi© determina ana mezcla 

íntima y rápida de le© partículas sólidas, de modo qno e-n un©

6
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o*p* tipio* parece tener legar in0 t«ntá eamen te una meaola com­

p e t a  ae ios ad idos .  üna caP-a f lu id if icada, •  < » «• *  de 8U 

grar densidad 5 gran turbuier ola, ae cabete r iza  por la  rápi­

da tranaferer: d a  dfr.od or entre sos componer te* ad ida  y ga»

,ñ m o * o ; esta transigenc ia  de calor es tan rápida que resolta

aba oniio unidad o homogeneidad notable ©n l a  temperatura de 

la  capa.
Con- c ier to  detalle, un reactor o horno o tostador 

de sólidos f luidificados 00 c sis te er. e ser. c i*  ©a usa cañara 

10 hermética cerrada en el fo^do con uta placa perforada para

■ permitir el f in ja  ascenderte y asegurar una distribución oni-

fonai- dei i i  u j o de gases admitidos a una caja de viento colo­

cada debajo de la placa; medios para la  admisión d® material 

- subdividido >a tostar, y medios para extraer material tostado 

l *  así como medios para axtroar d&l reactor el gas después de que

ha reaccionado con partícaie© f l a id i f  loadas en © l mismo. E* 

gas pasa dentro de la caja de viento, luego hacia arriba a tra­

vos ae la  placa perforada (a la  que luego se haca referee cía 

como placa a* astr*= guiador,) .5 a través de una mas* de - so l i .  

20 do* finamente divididos a tostar. Xa velocidad del gas a

través de is mas» o caps o lecho de sólidos fin anante dividi­

dos (a los que luego se hace referencia como cap* f lu id i f ica ­

da) ®s control ada de modo que basta para producir una agita­

ción muy turbulenta de los sólidos a través de los cuales si 

25 g«s pasa y que por aa paso son den samen te suspendidos y, «a

general, obligados a comportarse como un líquido ©o ebu l l i ­

ción, siendo incluso capaces de presentar un nivel f luido.  

Sata vfilocidad, medida en la  por olor superior d©l reactor por

7 -
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®t|Oi¡B* del i i  vei  de ios sólidos der.samen te suspendidos es eo- 

mtcmente- del ó raen de 0,06 a 0,6 metros por segundo y a e-11* 

ga haca re fe r-e r ci a como velocidad superfic ia l , l a  velocidad 

dai gas, aun flus es esencial que está ©r¡ una gama suficiente 

para " f lu id i f i c a r "  los sólidos fin amen te divididos, debe estar 

por debajo de is proporción a la  cual todos o virtuaintente to­

dos los sólidos suspendidos serían arrastrados llevados rápi- 

•danter.te fuera dsi reactor como suspensión dispersada o diluida  

©ei e i gas de sai ida. Tal suspensión dispersada se comporta 

en esencia como ©i gas de saiidaSoo ss similar al i®cho f l u i ­

dificado . los medios para extraer ios sólidos tostados d&l 

reactor com» rscderán a aa alúcete un conductor -vertical o muy 

inclinado que cot.cace a ruara dsi reactor y que está provisto 

da medios para permitir i #  descarga de los sólidos, pero no 

una descarga libre de gases de la  cámara. Xa altura mínima 

de la  cap» f lu id if icada de sólidos den tro del reactor puede 

determinarse por le elevación de los medios de descarga, medi­

da hada arr iba  de la placa de estrangulación. lista altura 

eSrá comunmente flei ord©n de O.E a 1.5 metros.

Xa velocidad aproximada de f  lu id i f i e  ación , la  mejor 

«1 tarando la  capa f lu id i f icada ,  los .métodos de control de la  

■temperatura y otras condiciones operativas a que er; lo  que s i ­

ga© se hace re fe rc-r ola, que darán los mejores resul tados,pae- 

d©n determinarle por ©r. ©ay e pr©l imir: ares sobre si mineral par­

ticular que haya-de tostarse por nuestro procedimiento.

Al tostar ir; cor centrado de rain ©ral de zinc por nues­

tro procedimiento, se introducán partículas fin amen te divididas 

de un concentrado de mineral de zinc en un a porción inferior

8
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del reactor por encima de i© pígea de a& trac gul ación , y gas 

que cor.tier.e oxígeno l ib re se hace H u i r  hacia arriba a tra­

vés fie *a pleca de fe stran gu i ación ©n er a proporción saficiep.  

te para libo tet-,e r ¡as partículas fie mine ral ©n un estado vio­

lento, turbulento y movilizado de soepenSióc den a*. l a  oapa 

de parfcíeul a» mine rales movilizada 0 f lu id if icada  actuar4 como 

oc líquido porque es o apaz de presentar un nivel, f lu i r á  como 

bd líquido bajo ara carga hidráulica y, lo más pertinentemente, 

tendrá condicior.es e¡r e ser ei a homogéneas de temperatura a tra­

vés de toda su altura. El gas que contiene oxígeno y . qae es 

suministrado al reactor debe satisfacer los dobles requisitos 

de ser euuii*' letrado en un a proporción suficiente para f lu id i ­

f icar 1 as partículas de cor eer trado de mineral d« sino y da 

ser sai i  cien temen te rico en oxígeno para oxidar virtual mente 

todo ©i contenido de sulfuro de.i cor c<?r trado de mineral © dió­

xido de azufre gaseoso’ que puede retirarse dei reactor por 

arrastre con ei gas de sa l id » .  £a proporción y Velocidad dei 

gas suministrado debe cor. tro 1 arse de modo que no ocurra nc 

arrastre excesivo y perdidas consiguiente» de partícula» de 

mineral más linas o polvo,

'Ahora l i e g a  e i importar.te detalle de este invento 

que es e j  de « « t e n e r  y controlar o regular l a  temperatura de 

las partículas de mineral f luidi f icadas para quedar dentro de 

un a sube sea! a crucial ele la  escala más amplia de temperatura» 

fie r© acción ©r la  cual tiene lugar i-s oxidación .de i contenido 

de sulfuro de* mir« ral . Se te i-vento ©n se ña l a  subescala 

c r í t ica  fie tempe rateras © sen ci al par-a ar. a testación sat is fac­

tor ia  de cor eer irados í© mir© ral es de sulfuro de zinc ©n ob 

reactor del tipo de sólidos f lu id i f icados .

9



188749t
los nuevos de t al le s de este ir-ver. t o se compasada rao. 

y es apreciarán más plenamar te por 1 a descripción sigaierte,

espeoitilmen te cu «, do se estadía en ral ación cor los dibajos 

«j® jos. ¡

5 3b 1 os dibujos, la  figura i es tina vista en corte

vertical de un aparato tostador o reactor dei t ipo de sólidos 

f luidificados adecuado para reaiiz gr ©1 ir vento y «n ei cual 

y medi« te ei cual 61 ir ven to puede re al i?, arse Sn escala co- . 

fterciai,

10 Xa f igura £ e'a ur,s vista en corte vertical de la

' placa de estran gal ación horizontal ©n «1 reactor, ínostriü&éc 

l a  construcción de la misma.

X* f igura £ ®s an diagrama de paso simplificado o

esquema de ib marcha de los materiales s través dei proceso 

16 de testación. i
Xa f igura 4 es una vista idealizada o simbólica qua 

hace • resal tar ia  su bes caí a crucial de temperaturas que queda 

dentro de la  escala más amplia de temperatura» de oxidación 

de i sulfuro,

20 3b 1 os dibujos, ti horno reactor designado ©n oonjun

to con 11 incorpora una estructura de caja hermética al gas y 

metálica que tiere. un cuerpo marginal- o miembro de pared late­

ral circular 1L, un miembro superior 16 asegurado ac forma 

separable al miembro de cuerpo 12 y an miembro de fondo 14 

ES asegurado también ©t forma separable al miembro de cuerpo l£,
. • t

con lo  cual se compie ta una estructura relativamente estanca. 

Oafta uno d© los mi© xabros a que se ha .he oh o referencia e s •, ¿ 

provisto de un forro adecuado, de material resistente al fuego,
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tal como ladri l lo  refractario. Tal forro icol a ya e l  forro 

15 de lo pared marginal, y <U forro 16 dey miembro superior. 

Existe material « is l «a te  46 entre ©1 forro de pared 15 y « i  

cuerpo marginal 12. Una placa de est ron gal ación 17 provista 

de abortaros divide el interior de la  estructura del reactor 

o homo ®c en compartimento inferior receptor de aire o caja 

de viento 18 por-de bago de lo placa de estrangulación y ana 

o-amara o zonada reacción 62 por encimad® la  placa.

Un «Odio de alimen tación de aire a exigeno es sumi­

nistrado ©n forma controlable a través de un tubo £0 de al i .  

mentación de aire provisto de ana válvula £1 despiazabie de 

cierre o d© control de aire..

El tubo 22 condece der,tro de ana parte inferior d» 

j* zona 62 del reactor, á saber, dentro de una localidad un 

poco por encima de la placa de estrangulación i 7, y ti¿n% BB*  

válvula d® control o a® cierra 23 despiazabie por la  caal ®1 

combustible auxiliar o e.i comuust ib le de puesta ®n marcha 

puede suministrarse dentro de un lecho o carga de mineral f i ­

namente dividido 19 a tratar. La alimentación de combusti­

ble a través de est® tubo 22 puede ser líquida o gaseosa.

£» suministrado a presión aire para soportar l a  

combustión y también para continuar ©1 calentamiento una vea 

que «1 combustible de puesta en marcha ha sido interrumpido,

91 compartimento inferior re captor de aire 18 desde ®1 cual 

asciende a través a® H«s -aberturas 24 de l «  placa de estran­

gulación 17 y desde donde es suministrado ©n forma distribui­

da dentro de la capa de mineral 19 que se está tratando.

El con ce r. t ráelo de min® ral a tostar contiene elementos
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oxidables, coa o se ha dicho anteriormente , qo* se quemarán ®n 

presencia de aire para ceder calor y cuantío la  op©ración de 

pUfSt* ©n ruar cha ha sido efectuada por e; aso da gas o aceite, 

e l  calor requerido para continuar ©i proceso es derivado de 

las reacciones exote'mica» que tienen lugar.

Volviendo otra, vez a la  descripción de i s  construc­

ción del reactor, s® observará que- un tubo £5, de descarga dei 

producto tostado, qpe ti©o® una válvula despiazabl® 38, condu­

ce hacia abajo i hacia fuera desde l e  zona de reacción 62 y 

qu© la  porción de admisión 26 de dicho tubo sirve como medio 

para a© terminar ©i nivel operativo del f luido, 60, dai lecho 

de sólidos de mineral 19 que sufre tratamiento dentro dei reac­

tor, l a  elevación d© 1» extremidad de admisión £6 de este • 

tubo de descarga «s  mayor que la d© la sección-extrema de des­

carga del tubo SE de «liáis r tac ion 3©1 combustible.

Un tornillo de al iuiSr-tación £7 está dispuesto como 

medio para suministrar co- centrado d© mineral a tratar «  la  

son» de reacción f lu id if icada  6£ para tratamiento ©n ©Ha ©h 

una localidad por debajo de la  superf ic ie  del nivel operativo

60 d©l fecho de partículas d© mineral 19, y función al mente 

alojada d© la sección de ©t. irada 26 del conducto 25 d© descar­

ga del producto.

Un cor docto 28 del gas efluente conduce desde l a

porción interior superior del reactor 11 a medios separadores 

d© polvo. l a  temperatura en la  zona 29 de la  fase diluida  

o espacio i ibre puede medirse por un • termopar 30 y la  'tempera­

tura ©n las poreioc.es superior e inferior de la  zona 62 da reac­

ción. f lu id if icada  puede medirse por los termopar©a Z\ y 32, 

re sp© c t iv ame n t© .

V ' fiá
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l *  p rs s ión ©n 1* regio r 1 ib re 29 puede me d irse por 

medio de una toma ele presión 33 y la presión ©n la  z ona 3® 

reacción f luidificada 6£ puede medirse simil ármente por una 

toma de presión' 34.

5 Durante e\ período de puesteen marcha y también do­

rante si íuncior amiento r;,ormal d©l re actor, el aire suministra 

do a través de 1 tubo 20 ©e ha olio pasar a presión hacia arriba 

a través de? i as aberturas 24 de i#  placa da estrangulación 17 

y es suministrado &n lom a  distribuida dar, tro da la  porción 

10 in fer io r  de i lecho 19 de partículas de mineral por lo.-oaal

la® partí cala© de mir.eral de 1® carga se mantienen ®d estado 

de suspensión móvil y densa, asemejándose a una mas» hirviSn,- 

t© y a o; a v »  i ocidad no segr® g *  te , a saber, e-n ei estado da 

©olidos móvil 0 8 ©r, general a que se ha hecho referencia o orno 

1S de sólidos f luidif icados. Así, al in ic iar  ei proceso, el

reactores  pre calen tado primero por combustión de combustible- 

y air® suministrados .al re.actor; después' de un período de c * - ; 

l©c.t-amiento adecuado, ©1 cor cer trabo de mir-eral de sulfuro 

de zit.0 es introduc ido ©n el reactor 11 por ei tornillo 27 

£0 cor. preferencia por debajo del t. ivej, dí-i fluido 60 dei mismo

y la. '«1 im©r-1«cion de aire es ajustad» de modo que la veloci­

dad superficial dei gas este en la es cal a de f lu id if icas  ión,' 

a saber, desde 0.06 a unos 0.6 metros por segundo, y la tem­

peratura de l as partículas de mineral f luidif icadas se mantie- 

25 n© dentro de l a  escala crucial de s de ' © sen ei al mee te 850*0.

hasta esencialmente 930sQ.

1* l i g e ra  2 es una vista ©n cort-.- transversal d© loa 

detalles de nuestra placa de estrangulación 17 preferida. H  

gas sube a través da las aberturas 24 y dentro de las secciones 

que se ensanchan, 56.

15



p »
Xa fisura Z r®pr©s©r. ta ©i camico d© paso de los mat©- 

ría les dentro ;; fuera d©l re actor. Xa al injertación abatido’''© 

l a  tolva 57 y se üas-oi&za a través de i tornillo 27 al horno 

reactor U .  Bs sumir istrado combustible de puesta en marcha 

al reactor n  a través de \ tubo 22 y es control ado por la  vál­

vula 23. Bs ©r virado aire al ÍO'' do de i ' r© act or 11 ;a travos

¿el tubo 20 y es co tro lado por la  válvula 21. Bl ge© efluen­

te, que es usa alta© r.t© polvori©nto, abandona ©1 reactor 11 a 

través de i co-. duelo 28 al ciclón 39, de donde ®1 gas libre  

de polvo s«i© a través del conducto 40 para su ulterior u t i l i ­

zación. 11 polvo o las partículas finas de mineral separado» 

del gas efluente por &1 ciclón 39 fluyen hacia abajo a través 

de-1 tubo 41 y son controlados por l a  válvula 42. los só l i ­

dos de. mineral tostados «bar donan ©i' lecho d©l reactor, 19, 

a través del conductor a© descarga inclinado 26, controlado 

por 4» válvula 38, y s© combir-an- cor. las partículas finas de 

mineral proceden tas de i ciclón 39, Xos sólidos de mineral 

tostado combinados pesan a través ce i refrigerador 42 y desda 

a l l í  a u lterior tratamiento de recuperación «a 45,

Xa figura 4 es una vista simbólica de la  sabescaia 

crucial de temperaturas desde esencialmente 850eC.h»st» esen­

cialmente. 93020., que hemes descubierto.

Como quiera que l a  reacción de oxidación d© los cons­

tituyentes sulfurosos del concentrado d# mineral de sino es 

exotérmica, l a  temperatura de i lecho, si  co se controla, puado 

Hogar a un al to valor, más a l lá  de la  escala descrita como 

operable, Bn l a  Tabla, I  hemos tabulado ios análisis de a l ­

gunos concenirados de flotación, de ruinerfel d© sino que podemos

188749
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tostar un reactor de i tipo fluidificado sin ®l empleo d« 

combustible adicional, salvo d a r »  be el periodo de puesta *o 

marcha. líganos coreen irados de air.eral que. hemos tostado 

por nuestra procedimiento estaban en forma tan gruesa como da 

10 mallas, «anqu* usualra©ntfc los concentrados de mineral son 

mss finos de 100 mallas*

T I B I  A I

Análisis dei concentrado' Muestra I Muestra t Muestra 3

-
f0 d© zin o

4

56.9 51 .9 60.1

10 f0 de hierro 4.2 8.85 2.6

$ de plomo. 0.6 2.0B 0.5

fo de azufre 32.5 32.2 31 .6

¡ q id Tabla IX liemos tabulado 1 as températe ras a las  

cuales subirá un lecho fluidificado ae una alimentación da oo 

15  o en centrad o de mineral similar a* contenido da azufra a loa

de l a  Tabla I ,  si está ir. icial menta seco y si l a  tarapé ratera 

■ • es controlada unió «menta por el uso de un* cantidad de .«ir®

e© exceso sobre la  rsquerida par® ana combustión teóricamente 

completa del azufre ele,i sulfuro a dióxido de azufra.- _ Así,

20 '©i uso ae un 90 fo de aire eD exceso mantendrá l a  temperatura

d©l mineral dentro ele r .¡e stra sobesoala descrita,

T A B 1 A I I

porce nt aj Q de exceso de pire 

«pampsr*t...r »  no coutrotada

03 10 f* 20 fo 40 % 60$ 90 %

1420 1351 1300 USB 940 B9QSG,

Por oonsiguiente, es evidente que de be© emplearse

15
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0*5 dios a© control de l a  tempe ratura par#' cor. se guir l a  pl©aa

u t i l i z a c i ó n  a© este* i n v e n to .

Etimos logrado éxito al tostar un mireral similar 

,a i 0g descritos ©n la Tabla I  oor tro lar: do la  temperatura deo- 

tro d© nuestra subescala crít ica  por varios métodos. ya© 8-

tro método consisto ’©r¿ sumir is t rar  ar, exceso suficiente de 

aire ,al reactor por ©r.cima d©l requerido para la  combustióc 

teóricamente completa. Otro, método es «1 de introducir 

mineral reiativam©; te’ LÓmedo íhi.tro q®1 reactor y absorber

©1 calor Se re-acciór ©n exceso ©vapor ara o la hume dad Sel 

mineral. O agua a otro líquido veporizabie, no combusti­

ble, puede inyectores P or separado dentro de la  capa f lu id i ­

ficada. Siom-or© que se use agua como medio de oo¡ tro! de la  

tempe ratura, oo debe exceder de aproximadamente SO % de* 

ptsso ec  se oo d© la  alimentación de mineral no gaseosa s i  SI 

mineral tien© ur. contenido de azufre de aproximadamente 32 %  

. dualquiera de estos métodos sólo o ©n combinación oon ano 

más de los otros puede ser* utilizado al oon trol ar l a  tempe­

ratura d© la  reaooióa exotérmica.

Si tíl contenido combustible- del - concentrado de rni- 

ae ral de zir.c feera. demasiado bajo, poed© re cu rr irse al uso 

de combatible auxiliar. late se introduce directamente* 

dentro de l a  capa f lu id if icada ©n re acción atreves de i tubo 

22 en o *  t id ades cor trol adas c© modo que se man tenga 1* eaea- 

la  de temperatura de funcior amiento. .

Onal quiera que sea la  manera de mar; tener la  tempe­

ratura, ©i gas efluente que l leva dióxido de azufre se r e t i ­

ra de i a porción sup© rior  del reactor y se separa .de las par—

16
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tícul-as de mineral arrastradas.' Estas últimas sot, devuel­

tas al reactor o se combinan con ®1 producto tostado d«l

rs ac tor.

A medida que «vanza la introducción d©l qor.0©r, t r*.

5 do de m ir. eral de Eir,e, e i  nivel f lu ido  60 de los sólidos f i ó  i

d i f i e  «dos suba gradualmente liaste, que ai cea 2»  ®1 nivel da la  

%xtrealid ad d© admisión 26 de i conducto £5 d© descarga d©l 

producto. tor. os 3 se abre la válvula 20 para controlar la

proporción de la  descarga de mir ©ral tostado 8 ir. re t irar  can- 

10 t id ades importantes d©l gas ©í 1 u*n le .

Suponiendo que s? avita el arrastre excesivo, ©l 

ti©tapo de permanencia fiel cor ec-r. t rado de mineral ©n la  capa 

19 d»l reactor es función de la. cantidad alim©>- l ada al reac­

tor p or un idaid de tiempo, i a supi r i l e i© fis se cc ion transver- 

15  ' sal de 1 reactor y ©l espesor de la o apa f lu id i f icada .  EMaos

empleado proporciones de aiimf-r tación de tal magnitud que se 

mas tuviere:' aproximadamen t© 10 horas de tiempo de permanencia 

Es decir, duran te ib horas, ei cor.cer. trado d© mineral d© a l i -  

m©n fcación quedó ©xpue sto cor tit.ame c te a condicioc© s d© re ac.

20 o ion y sir. embargo no resal tó combustión excesiva n.i insufi­

ciente d©i mineral • El valor señalado para ©1 tiempo de 

permanencia no ha de tomarse ©n modo alguno, como crítico o 

limitador d© nuestro invento sino que.es ilustrativo de los 

largos periodos a los cuales puede exponerse ej mineral a

25 ©levadas tempe-rata ras er¡ 1 g. prác t ica  de nuestro- invento sin

ningún perjuicio para © i producto tostado .

Otra carac te r ís t ica  ele r u* stro invento d i-ra  de

mención ©s l «  aptitud para tostar cor ce-r 1:rados de minerales

17
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.sulfurosos ds zinc sr< un reactor dei tipo f lu id i f icado sin 

l imitación aprecia bis impuesta por si conter- ido de hierro del 

concentrado de mineral . 2o l a practica de n u ©s t ro inv©dt o 

fcSmos tostado conc©ntraeos de mineral cor, ac coot©r¡ido ds hie­

rro que osc i la  desde 1.9 a 10.4 JS So peso* sin afectar al con­

tenido f inal de sulfuro del producto tostado.

isstos de talles de largo tiempo de pe mar.er.oia admi­

sible , amplio campo de contenidos de hierro *n ®1 con cent rado 

bruto de mineral de sino y capacidad de tostar un material re. 

lativaen te húmedo alimentado ai reactor han de contrastarse 

oon los estrechos límites impuestos por métodos y equipo con­

vencionales. Batos detalles insólitos panden alcanzarse 

junto con un rendimiento térmico efectivo y homogeneidad Se 

temperatura de una capa f lu id if icada cu en do nuestro procedi­

miento de testación se práctica y se controla en esencia como 

se ha descrito

Esta solicitad que oorre&ponde a la presen taca Sn 

los Estados ÜDicios de América, él 1 9 de ¿alio de 1948, bajo 

«1 número 36.389, se acoge a los beneficios del artículo 61 

del vigente Bst.atoto ds propiedad Industrial.

W O T A

los puntos de- invención propia y nueva qo® se pia­

sen tan para que sean objeto de esta patente da Invención ®o 

España, por VEJESE «ños, sor. ios siguientes;

18
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12 i- Un procedimiec so para tostar solíaos Étuerties *

sol turo ele f'ir, o, qae comprende suminist r*r tales solidos 'oo- 

mo partículas subdivididas a ur.a soca de tratamiento, esta­

blecer ¿ mantener ana capa de tales partíoslas de mineral en 

ana cámara cerrada, hacer pasar una corriente de gas que con­

tiene oxígeno l ibre a su 6re.véa par* f lu id i f ica r  las partícu­

la® mineral para formar uta suspensión densa térmicamente 

homogénea que. se comporta como un líquido turbulento y que 

es cap*2 de presentar un nivel de flóido, y man-tener la  capa 

de partículas de mineral f luidificadas a una temperatura d® 

oxidación dei azufre cae queda ec una escala cacica por deba­

jo de la  cual se forman compuestos de sulfato pegajosos y

adhesivo» y por en cima de la  cual ocurre sin taris ación ®n ana
í

medida por l e  cual queda impedid* i *  operación f lu id i f icada .

£s.- un procedimiento para tostar sólidos minera­

les de sulfuro de zinc, que comprende suministrar tales só l i ­

dos como partículas subdiviüidas a una zona de tratsraien to, 

establecer y mar terr- r ur.a capa de tales partículas de mineral 

en una cámpra cerrada,, hacer pasar un*. corrían te de gas que 

contiene oxígeno hacia arriba a so travos para f lu id i f icar  

i as partículas de mineral para formar una suspensión densa 

térmicamente homogénea que os comporta como un líquido turbu­

lento y que ee capaz de presentar un nivei de Huido, y man- 

tdndr l a  c«£a de partículas d¿ mineral f luidificadas a ua* 

temperatura de oxidacion del azufre que queda dentro de una 

escala crít ica  desde eser. dalias r, te 05080, hasta esencialmente.

9302Ü,

1 8 8 7 4 9
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2 2 ,_ Uo procedimiento se ge ir. se re iv iridie* en el 

ponto 26, con la  adición. S© que i a -temperatura d© la  car.» s®. 

mantiene cor; t rol « 3  o l e  c a l id a d  d© gas suministrado a la  capa 

para cor; i©ner un exceso cl~:: oxígefco sobrs ei  requerido para la  

5 oxidación complete de los cor stltuyen tes s o l í  aro sos de la  caps

a dióxido de asafre.

4 o *- Fe proc1 C! Xuix er<;o según se r é iv i r  dio* ©n e 1 

panto £¿, coí l a  adición de suministrar l íqu ido  evaporable 

no c o¡;¡bus tibí ©, a la  capa para mantener l a  as cal a crít ica  dé 

10 temperatura.

66,. TJn procedimiento segur; se re-ivii.dio* en ej 

ponto 42, con l a  adición fie que el líquido evaporable, no 

eo¡.ib...,atibie, es agua y r o excefie en. esencia de 30 % dsi n-eg© 

Se seco fie i 0s material©© r; o gaseosos sumir: i s tractos a la  capa 

16 fie r© acc ion •

6e,- Un procedimiento se gíL se reivit: dica en ei 

, punto Le,’ cor. 1 a adición, de que s ,¡ ges que cor. tiene oxí 'qno 

es aire y i «  e® tifiad fiel aire sumir istrado es safio i&r¡ te fie 

modo qa© la  velocidad eaperf ie id  fiel gas esté, entre 0,06 y 

£0 0,6 metros por ss ¿infice ,

7 2 .- Fe proce di;rti©r t o para tostar cont.na emente 

sólidos mine r « l  es fio sulfuro fis i. ir c , que comprende suminis­

trar tale ¿i sól idos como ¡a r t i cu le s  subdivididaé a úna enmara 

oerrada d '■ s t in ad n a o o*-1 cr:<- r una capa fie tales art icu las,

£6 ‘ iasttí’iar ur. gas que con tic-n© oxi «no hacia arriba a través fie 

i a c«p* a un a ve* o c idad suiieitn te pera man uPrn-r l a  capa ©n 

un estaüo turbulento, £i u id i l io  ado, fie SuSpCp siot densa, ter- 

mioamen to homogpr©a, y actuar como un líquido, incluso ser

LO -
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capaz de pre ser. i » r  un r. 1 ve l , retirar partículas tostadas d®

1% «apa f  iuidii'iüada, retirar oj gas reacción ado que contiena

dióxido de azufre d© un punto por erj cima d©l nivel de i g cap»
»

f lo id i f  icada, y manten© r la capa f lu id i f ic ad *  dentro de una 

escala crít ica  de temperatura desdo esencialmente' 65020. has-

"4 a ese- r c i »  i :'aB : ■te 9Ü0?G.

V'«n-A*r- a h 02.- TTn procedimiento se gór se reivindica ©r■ 6 1

pan t o 7?, o or: la  adición de que en cO tenido de hierro de i

CO. C';T irado d© mineral so lluro so sumir istrado para tratami-sSCHfco

e© os 0 36 - c ia a% or Se £ ^ .

92 üe proce Si mier,t o {A cáCS OTc? se re iv ind ica  ©t: ©1

pan í o £¿, c on i a adición de que e>1 cor tenido de hierro del con-

• centrado de uit.erai sulfuroso suministrad© para tretamien to

ea ®d esencia menor de 2 fo.

10s.« En ar procedimiento de tostar minerales de

zinc* l a  operación de desazufrar sol id os minerales de sino

a una temperatura de i q& sólidos mar tenida para que qa©S®
» *

desde e set. c i  al me nte 85Q2G, hasta £ r esencia 9302C, mien tras • 

están densamer. te suspendidos ®n ur a corri®nte as-candente de 

gas que 'o ot. t i® r© oxíj^r. o .

l i e , .  El pro ce d im lento de ei imir. ar e 1 asu i're de 

sólidos minerales de si-no, que compre o de establecer y mar, te. 

fter una capá movilizada suspendida de partículas de sólidos 

mineral es de zinc ©r ar a corriente portadora de gas que con­

tiene oxígeno, rehilar f i suministro <1© dicho gas para or® ar 

una velocidad gas© os®, sai icier te para mar ten© r una d«r;si dad 

de capa y turbulencia de partículas tales que 1 as partículas 

de la  capa y ©1 gas de suspensión se ar. sr¡ a s e c  ia térmicamente

-  ai
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homog^r.@os, y mao l a  ©usp©n sión a a&a temperatura W

oxidación dei azufre que queda dan tro de urja escala o roe la !  

desde e seco i  simen t© 85020. hasta ese pe iaime u-ta- 930 eC.

l£a,-  l i  pro cediuiierto ep esencia como se ha

6 de s o r i  t o.

138.- TJr. procedimi©e to de tostar minerales de

zirC.

10

ffal y como se ha descrito  6n la  Memoria que ante­

cede representado e r los ftibujoS qoe se acompañan y con los 

fines que se han espec i f icado .

-otre  líneas " *  f in "•Vale-

Seta ¡¿©moría consta de veint idós hojas escr i tas

por .;ra sola cara 2 1 JUN.1949
Madrid,

15 1'. A •

Alberto de Elzaburu
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