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"UN METODO PARA TOSTAR AUTOGENAMENTE MINERALES
\ SULFUROSOS"™.
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RBete invento ge refiere & le toateoidn de mi-
nerales sulfurosos y conslidera un nnevo método de tostar

sutdgenamente un concentrado de minersl de sulfuro en forme
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de p{ldoras, &sf como un procedimiento ofclico, en el oual
el concentrado de minersl es llevado & la forms de pfldo-~
res, como preperacidn a diche tostacidn, con un aglutinan-
te ¢que ge obtiene =l menos en parte como producto de la
operacidn de tostacién del minsral llevedo a la forms de
pildorae, El métode de tostacidn del invento es particu-
lermente apto peras eliminar simultdnesmente del concentra-
do de minersl uma gran proporaidn de osdamio, plome, arsé-
nico, plate y oro contenidos en &k.

&dn cnando se ha descrito y desarrollede
hasta shore una gran varieded de procedimientos de tosta=
cién, los que han podido lleverse a produccién comeroisl
en gran escele hen requerido un equipo costoso, un tiempo
de tostacidn indebidamente prolongsdo o un cuidado engo-
rroso de las condiciones de le operacién, o une combine-
olén de estos requisitos. Bl mdtodo de tostacién del pre-
sente invento estd exento de los mencionsdos requisitos
y se caracterize por la senclillez de su equipo y de su
funcionsmiento,

El método de tostar antdgenemente un con-
centredo de minerel sulfuroso de acuwerdo con el presente
invento comprende mantener un cuerpo poroso encendido de
plldoras mdviles del concentrado de minersl en un reci-
plente rotativo, efectuar el movimiento de lzs pfldcras de
8icho cuerpo haciendo girar el reciplente, e introducir
aire de tost:¢.idn hacis sbajo dentro del cuerpo mdvil de

p{ldores por debejo de la superficis ... cusIrpo en mnne
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cantidad suficiente para efectuer la combustidn del sulfare
¥, con elle, mentersr la ignicién del cuerpo del miemo. E1
aire de tostacidn se alimenta con preferencias a les pfldo-
rag egsenclelmente diriglende uns plurglided de corrientes
de eire hacla abajo dentro y por debejo de la superfioie
del cuerpe de pilaoréa méviles, Bl movimiento progresive
de la cargs lleved= a le forma de p{ldoras, a través del
recipiente de tostacidn, se efectus cargande el sulfuro en
una extremidaed del recipiente, gue con preferencies tiene
forma alargade, y descargande el producto tostade desds l&
otre extremidad del recipiente, Hste métcdo de efectusr la
introduceidn del aire ds tostacidén dentro de la cerga, com-
binade oon el movimiento de la cargs reducide a forms de pfi-
doras, hece posible realizar la tostacién a una temperatura
elevade tel y en un perfodo de retencién oontrolade de tel
medo que se favorezo: un grado excepcionsl de voletilize-
cién y eliminecidn desde la carge del oadmio, plomo, araé-
nico, plete y ore contenidos en ellea, Hemos comprobade ade-
mée que el concentrado de minersl en estado finemente divi-
d1dc puede llevarse 2 la forma de pfldoras ventajosamente
de un modo sencillo por le sdicidn de ggue y de un sulfate
metélico scluble gue puede ser eportado desde el contenido
en sulfato del materisl tostado finamente dividide retirado
de la operacidn de tostecidn en forma de une suspensidn en
el gasg del tostador,

Bstas y otras caracterfstioas del invento

ge comprenderén mejor por la desoripcidn siguiente en la
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onel se hsce referencia & los dibujos edjuntos dcnde;

Ja figure 1 ez un g&lzadc en eeccién de un
aparato adecuedo pars poner en prdctioca el método ds toe~
tacién del invento, estando la meccidn dede por le 1{nee
1-1 de le flgura 2] ¥

Ia figura 2 es un alzadc lsteral, parciel-
mente en seccién, del mencionzdc eperato,

Bl método de tostecidn de nnestre invente
eg aplicable &l tratamiento de omelguier concentrade de
minerel aulfureso. Asf, el mdtodo del invento es de utili-
dad pertiouler en la tostacidn de minerales de sulfuro de
zinoc, de hierro y de plomo gue punedan contensr ademde une
cantidad significative de sulfurc de cobre y de otros cons-
tituyentes metdlicos. los minersles sulfurosos que son tos~
tados corrientemente por otros métodos son reelmente con-
centrados de minersl, obteniéniose los soncentredce por
geparacidn de flotecidn o de gravedad. Bl método de tos-
tacién del presente invento se adapte particulermente &l
tratamiento de todos estos concemtredss, con inclusién de
los concentrados de sulfuro obtenidos por flotacidn, los
concentrados en mesa y loe concentrados por gravedad,
Cuelqniere gue sea e tipo de concentrade de aulfuro tra-
tado, nuestro método se caracteriza porque teles concen-
tredos pueden tosterse de un modo completemente autégenc
ocon tal de gue se ocargunen & le operacidn de tostzocidn en

forma adecumdamente mdvil,
Ie forme de los aglomerados del minerel
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sulfuroso 4ebe Ser tel que unas mase de los eglomsradios &ee
mévil y porosa y pueda ponerse en movimiento por la rotaeién
de un horno o similer gus contiens un ouerpo de esices &glo-
merados. as{, los aglomerados deben ester en forme de pfldo-
ras o similares gue rueden libremente, més bien gue en forme
escemosa O en cuelquier otra gue dé une mase de las partieu-
las reletivamente inmévil., Por comsigulente, en lo gue sigme
y en les reivindicsciones se hard refsrencia a los aglemere-
dos como "p{ldores" en le comprensidén de gue dentro de este
vecable han de incluirse otras formas méviles de eglomerades
obtenides por un prooceso distinto del de la formocidén de pfl-
deras,

El tamefio de les pfldoras se refleje en el
tiempo requeride paers efectusr un grado espec{fice de sepa~
racién del ezufre o, inversamente, en la cantided de azufre
eliminada dentro de un periodc ds tostacidn especifico, Hemos
comprobedo que para le prictica del presente invento las pfl-
deras deben tener un tamafio mdximo gue no rebase apreciable-
mente 12,6 mm, de didmetro y deben estar sustencisimente
1ibres de partfcules ten pequefies gue caunsen o0 favorezesn
sinterizactién o formacién excesive ade polvo, o0 ambasg cosas,
Bn genersl, es ventajoso usar pildoras que oscilen em tamafic
rera que pesen & trevés del temiz de dos mellas y queden
gobre 81 teniz fAs 20 malles (Standard de Tyler). Xes pfld:-
rag menores de 26 mellag tienden & tustarse con demasiede
rapidez y con ello favorecen la fvusidn o la sinterizacidn

que producen dificultades y, ademds, tienden a rebajaxr la
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El movimisnto de las pf{lderas mdviles en
el cuerpo de las mismas dentro d:1 rsoigiente de tostacidn
puede obtensrss sencille y eficuzmente por el movimiento
dsl recipiente en une forme cont{mume ¢ eltermtiva, asd, &l
movimiento satisfectorio de les pfldoras puede orearse so-
portanio uns mass de las p{ldasras dentro de un horno rota-
tivo de tameile comercial convencionel & una velocided de
calcinaocidn convsencionel, Los dnicos oriterios importantea
ocon rsspecto & la vslccided de movimiento del recipiante
son gue sea lo bastante rdpido para mentener en movimiente
lee plldoras, en lugar de dar meramente un movimiento inter-
mitente de le masa de todo el cuerpo de las pfldoras, y qus
no sea tan répildo (en el cmso dal movimiente rotative del
recipiente) que permita gue la fuerza centr{fuga periurbe
el deseado movimiento de las pfldoras,

Con la mase de las pfldoras puests es{ en
movimiento, hemos comprobado que el aire de combuatidén pue-
de introdncirse de modc efficaz dentro del cunerpo de las pil-
doras, también de acuerde con el imvento, desgcargande el
aire a través de unm pluralidad de coniuctoe gque tengen
gus extremos de descarge dlspuestos debajo de le superfi-
cle 38 le masa de pflloras méviles de modo ¢ue se dirije
el aire hacls sbajo dentro de ella, Se epreciard ¢ue la in~
troduceldén del aire de tostealén hacia 2bajo dentro de la
mees de pfldoras méviles por debzjo de la superficie de la
migma, pero especiads del nivel inferior d4e dlicha mase,
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establece condiiciones de togtacidén dentro de la masas de pfl-
doras que son dispares da' las obtenidas de acuwerdo oon las
proposicionss de la tdcnica anterior en las cnales el aire
de tostacidn es introducido en el fondo de 18 masa ie pfldo-
ras por entradas de alre fijas en o formades en las paredes
del reciplente rotativo, Bn la préotica de nuestro invento,
la posicidn de le entrada de aire es suetancislmesnte fije
con respecto a le masa de pfldoras, pero el movimiento de
lssg pfldoras en le masa de lea mismee mentiens un movimien~
to fliido snatancisimente constente de les pfldores con res-
pecto 2 1la posiocién de la entreds de aire, Cuando, por el
contrario, el aire de tostacidn es introdmeldo en el fonds
de le masa de pf{ldores por entrades que se mneven con la
pered del recipiente de tostacidn, las pfidoras adyacentes
& le pared tienden a moverse junto con la misma, y con las
entradas de aire hasta que las pf{ldoras son llevadas spro-
ximadamente haste el nivel de la superficie de ls masa de
p{ldoraa. 48f, en la prdctica del presente invento el aire
de tostacién es entregade 2 una masa de pfldoras que estdn
on conatante movimiento con respecto a la entresds de eire
lo cusl, por consigniente, favorece la distribucidn efecti-
ve & su través del calor de la tostacidn exntérmice, sl paso
gue el aire ds tostaol.tfn introducido an el fondo de la masa
de pf{ldoraes por la pared del reociplente hace au contacte
ne€a efectivo oon las pfldoras gue no estdn moviéndose apre-
cisblemente con respecto al aire entrante y less cusleas,

por consiguiente, favorecen la gensracién de puntos calien-
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tes loceles Juntc & ls sntrade de wire, Une zone calisntsg
locel propende & la slnterizscidn o fusidn as las sfldoras,
mientras que la distribucidn ef:ctiva del calor de 18 tog-
tacidén exotdrmica rsduce &1 mfnimo cualquier tendencia de
las p{ldorae & sinterizarse o fundirse entre s{ incluso
& temperaturas mfas elevadae que las que puedan ser tolera=
das sln sinterizacidn o fusidn en procesos de tostacién
descritcs o propuestcs heste ahora, Is distribucidn del
calor d2 tostacidén se mejora tambidn, de mcuerdc con el
método de tostacidn de nuestro inventc, por la direccidn
descendente del aire de tostacidn gue es luego desviado
por las pfldoras y con elle es dirigido primerc lateral-
mente & través de la carga y finslmente hmocia arriba a
traves de la masa de pildoraa lo gue, & cansa de su movi-
11dad, mentisne uns mase porosa de pifldoras en torno, esen~
cigimente, de toda la parte de la tuberfm de entrade de
eire gue penstra dentro de lz carga. Ia movilidad de las
pfidoras y el grado de movimiento oomunicade & le masa de
r{ldores en 1z prdotica del invento, implde eén esencle el
desarrcllo de un surco sn la cerge ouanie éste se mueve
oon respectc & la tuberfa de entrada de aire, de modo que
puede deoirse con exactitud que la extremided de descarge
de cada lfnea de entrade del aire de tostacién estd sumer-
gida en el ocuerpo de pfldoras.

Con un gredeo sdecunado 4e movimienio comu~
nicado & las pfldoras de la masa, lo intensidad de la ope-
racién de tostacidn y,por tanto, la concentracidn de did-
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xido sulfirico en el gas del tostedor, se sumenta al amnmen=
tar le profundidad de descarge del aire de combustidn den-
tro del cuerpo de pfldoras méviles. Ie intimidad de contaocto
entrg el aire y el sulfuro es tal que no se reguiere para la
operacién sutégena un precalentamiento &jeno del aire de
tostacidén, Aas{, los gases del tostador relstivemente dilul-
dos en didéxido de agzufre son obtenidos por la togtacidn
autégens de la carge cuando el aire de combusiién es intro=
ducide solo en aproximadamente 26 mm. por debajo de la sn-
perficie de la masa de pertfcnlas méviles, &l peso gue pue-
den obtensrse gesea de tostador gue contienen desde 12 &
144 de didxide de azufre simplemsnte introduciendo el aire
de combustidn por lo menoce 75 & 100 mm o mds por debajo de
le superficie de la mesa de pflidoras mdviles, Bl grado de
inmersidén del nivel ds descarge de aire dentro de ls masa
de pi{ldoras depsnders, por supuesto, de consideraciones
tales como el gredo deseado de eliminecidn del azufre del
sulfuro, la deseada concentracidén de aidxide sulfirice en
el gas del tostador, el tamsfic medio de laes pfldoras, la
velocided de movimiento del recipiente y el perfodo de re~
tencién de les pfldoras dentro del rscipiente de togte-
oidn.

Bt per{cdo de retencidn dentro dsl recipien-
te de tostacién, de acuerdo con nuestro invente, pnede os-
ellar entre aproximadamente 1.8 aproximademente 6 horas
dependiende del tamafio medio de las pfldcras, el grado
degeado 4a eliminscidn del eszufre del sulfuro y l& magnitud
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de la inmersién de la salida de descarge ds aire dentro de
la mase de p{ldoras méviles, Por ejemplo, al tostar pfldo~
res de minsrel da sulfuro de zinec que tiemsn un didmetro
meximo de unos 12 mm., el contenido en azufre de sulfure
del concentrado de¢ mineral puede reducirge & aproximadamente
1% en peso en la préctica de nuestro método de tostacidn con
un perfodo de retencién de unas 4 horas, Un grado similar
de eliminscién del @zufre puede obtensrse sn un pericdo de
retencidén més corto ouardo se tratan pf{ldoras de menor tama-
fic. 1 perfodo de retencidén puede ser fdallmente controla-
dc por la rapidez de ocarga de les pfldoras &l reciplente de
tostaocién, respondiendo la rapidez de peso de les pfldoras
por el recipiente de tosgtacién y su descarge desde €1 & lea
rapidez de cerga en esencla de acuerdo oon principios hidrdu-
licos a causa de su movilidad en el reciplente de tostacidn
rotativo,

le relacidn entre el tamafio de les pfldoras
¥y la eliminacidn de azufre del sulfuroc queda ilustirsda por
los datos obtenidos tostando una masa de pfldoras que osci-
len desde eproximadamente 2 & 8 mallas en tamefic, Las pfi-
doras ée tostaron en un horno de 0,30 metrcs de didmetrs
interior girado & unss 3/4 r.p.m, y dentro del cumal se m: .-
tnvo una mase de 140 kgr. de las pfldoras un una capa que
tenfa una profundidad mfi.uw: de ucos 25 am, Las pflderas
de concentrado de mineral sin tosgter se caxgéxon en nne
proporcidn ds 4 kgr. por hora, dando as{ como resultedo

un periodc de retencién de 3 horas dentre del horno, Se
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intrcdujo aire & baja presidn eproximsdemente 75 mm, por
debajo de la supsrficie, de le masa mévil y porosa de pfi-
doras en tal cantided gue sg prodnjera por gu diseminmcidn
e través de la carge un gas de tostedor compueste de aproxi-
madamsnte 8~-9% en volumen de didéxido de azufre, Las pfldoras
descargadas del recipiente de tostucidn se separaron segun
su tamsiio y se analizeron en cuento gl azufre de sulfuro.
Tas partfcules de 2 mellas resultaron contemsr 10,7% de szu-
fre de sulfuro residual, les Ipart:[oulas gue peeaban & tra-
vés del tamiy de dos melles y que guedahan aobre el de cua-
tro, contenfan 3, 3% de¢ azufre de sulifure y, las partfculas
gue pasaron & través de un tamiz de custro mellas contenfan
solemente 0,25% de azufre de sulfuro, El promedio ponderal
para este ensayo fué de 1,6% de azufre de sulfuro residual.

Se eprecisrd, por consiguients, que la toe-
tacidn puede efectuarse de acuerde ocon el invento con une
gran varieded de coniiciones opsratives espec{ficas gue, esf,
presten &l método uns flexibilidad que hace posible la con-
secucidén de cuslgquier resultadc deseado dependiendo de la
importancia relative de le desulfuracién de la carge y del
contenido en didxidoe de azufre de los gases dsl tostedsr,
Estos resunltados pueden conseguirse seleccionside al propio
tiempo, no obastente, condiciones operatives gue den unz tog-
tacldn autdgens de la carga de concenirado de minersl sin
tostar,

e sbrasién meednica gue tiens lugar dentro
del cuerpo de pfldoras méviles durante la operacidn de toe-
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tacién produce una cantidad de polvo gue en general verfs
gegdn la celidad de lag pfldoras de la cargs perc gue puede
mantensrse con facilidad dentro de la game congiderads en
general tolerable pera operaciones comercicles de tostacidn.
Bste polvo es suspendido fdecilmente en los gaees dsl tosta-
dor y abandone el horno con ellos, Cusndo estos gases son
enfriedos al abandonar el recipiente tostador, pasan por
una gama de temperaturas gue, en la préotica de nuestro
método de tostacidn, conduce pariicularmente & suylfatacidn
de las partf{culee pulvsrulentas suspendides. Como se ha se-
fialado sntes, el contenido en snlfaeto resultentie del polvo
del togtador puede userse con ventaja perticular como el
aglutinante re@ueriao 8l llevar el concentrado de mineral
de sulfure s&in tostar a la forme de pildoraa;

Ia formacién de pfidoras del concentrado de
sulfuro, en cuanto se refiere a la propis operacidén de tos-
tacién, puede efectuarse en onalquier masnere deseads y usane
do cunalquier aglutinante edecuado., Une operacién fomeadora
de pfldorae perticularmente eficaz paras este finalided se
describe en la Patente norteemericens nim, 2,391,588, con~
cedidas el 25 de Diciembre de 1945 & J.s;ﬁaratil, gue 86 re-
fiere & la formeoidn de pfldoras d9 mineral sulfurosc tos-
tedo para le sinterizecidn., 4 fin de aumentar la resisten-
cie d¢ lae p{ldorss pera la accldn mge turbulenta de un
horno rotativo, =1 llevar & la prdotica nnestro invento,
yusde emplearse un aglutinante en la cperacidn de formacidn

de las pf{ldoras, El aglutinante usado para este fin puede
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ser cuslquier meterial aglutinante convencional, tal como
bentonita, 1{guido sulf{tico, o similares, Heios compro-
bade que 6l sulfato acuosoluble del metal primario del
polvo de mineral tostedo (tal como sulfato de hierro, sul-
fate de zinc o snlfato de cobre) puede usarse con ventaja
yarticular como eglutinante grajeador, siendo aportade es-
te sulfate por ure fvente &jens o devglviendo & la opsra-
cidén de grejesdo el polvo del tostador., &1 formar p{ldoras
con un agluntinsnte de sulfatc tal como, por ejemplo, el
contenido en €l polvo dsl tostador, el polvo es mezclado
con concsntrado de mineral sin tostar recisnte en cantidad
tal gue se «fsctde 1la incorporacidn resultznte & la carge
de aproximadsmente 2% a 6% en peso del sulfuto metdlico
acuosoluble. Ba la tcstacidén de minersles de sulfuro de
hierro, ds zinc o d& cobrs, el sulfato scucsmluble com~
prenderd sulfatc de Lierro, de zinc o de cobrs, respecti-
vamente, solo o, més generslimsnte, en forma ds mezciasg de
los mismcs,

1& operscidn de formeoclén de pflivres _ne-
de ilustrarse por l& siguiente opsracidn ssyscifioca., Un
concentrado de flotacién de sulfuro de zinc se mezcla con
el polvo dsl tcstador ssparado del gas del tostador, Bsts
pclvo, qus contiene sulfato 4@ zince an cantided s zproxi-
madamente 2 & 5% en peso de la carge de minsrel sin tostar,
g8 mezcla con 61 sulfuro nuevo y sgus sufioclente para hume-
dsosr simplemsnte la mezcla, L& mezola himeds ce hece pa-

sar luego & través del rodillos comgrsaorss gue la densifi-
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can y le lleven a le forma de escemms, Bl matsrial densifi-
cz8c se «limanta lusge dsntro de un tambor rotaiivo de gra=-
Jeado donde se afiade nas ocantidad acicionel de agua sufi-
ciente para oconvertir la ocargs en escamas himedas en pfido-
rag densas y firmes que, ex general, ocacilan en temafic des-
de unes dos malleg hastae unag 20 malles, Cnando ge preparan
apropiadanente de este modo, las pfidoras contienen desde
aproximademente 6 haste aproximademente 10% en peso de agua
y parecen temsr una superficie himeds, Aungue las p{ldoras
resultantes pueden secarse antes de cargarse &l tostedor,
hemos comprobedo que les pfldoras humedas pueden cargsrse di-
rectamente en el rscipiente de tostacidn en el cnal las pfl-
doras ze secan répidamente pcr la elevada temperatura que
reine en €1, para formar pfldorag densas y duras gua son lue-
go tostedas en le forms que antes se desaribid,

' Un tostador, tal como el mosirade en less fign-
ras 1 y 2, puede usarse con venteje particular &l practiocar
el invento, El tostsdox comprende un horno rotativo oconven=-
clonal § montedo sobre roldamas y provisto de un mecanismo
impulsor cepag de haocer girar el horno & uns velocidad con-
vencionsl en este clase de aparatos. los extremos del hornmo
eatdn perolelmente cerrsdos por un anillo ¢ tabigque @nular 6
que, & causae de gque la movilidad de las pildoras gue estdn
en ol horno rotative hace gue la masa de pildoras fluya lo
mismo que un fliiido, estd destinado & retener une masa 7 de
pfldoras de le carga en el horno haste una sltura igusl & le
enchure del anillo, Iag pfldoras de la carge son introducidas

-l4 -



10

16

201063

dentro del horno 5 e través de un vertedero ae carga 8 que
penstre & travds de la sbertura central de tabigue anular

6 en una extremided del horno. Este extremidad del horno
egtd encerrada en una caperuze 9 provisia de uns salida 10
de gas dsl tostedor, estando hecha lu eapernze pera dar un
encaje {ntimo (ein gue sin embargo precise existir un con-
tacto real) entre la caperuze,y el cuerpe exterior del hor-
no rotativo, El sire de tostacidn es introdncide en el hore
no 5 por una tuberfe de eire central 11 que se oxtiende &
lo largo a través del horno. Gomo quiera gue le tuberfe

de aire 11 no gira con el horno, puede ester soporiada en
cualguier forme adeousde exiteriormente &1 horno mismo y no
preclisa.ester axilmente alineada con el hormo. Si se desges,
le tuberfe de aire central 11 pueds estar enfrisda por

una camisa circundsnte & través de la ocual se hace circu-
ler aire, sgne u otro flildo adeocuzdo. Bl aire suministra-
do por la tuberfs 1l ss introduce en la mess de las pildo-
res de la cerge a través de une plurelidsd de tubos meno-
res 12 para la aportacidn de aire gune comunicen con la tube-
rfa principal de sire 11 y gue cuelgan desde ella y las
cugles terminan algo por debajo de la superficie de le me-
sa de pfldoras que estd dentro del horno y bien por encime
del fondo de dlcha masa, Como guiera gue la rotaocldn del
horno desplaza ligeramente la mesa de pf{ldoras apartdndola
del centro de le parte més inferior del horno, como s=e
muestra en la figura 1, las tuberfas colgantes 12 para le

aportacidén de aire pueden dirigirse hacia el centrc de la

- 15 -



10

18

201063

posicidn ligeramente cesplazada que tome la mese de p{ldo-
ras méviles debido & la rotacidn del horno. El testero del
hormo & desde €1 ocuel son descergadas las pf{ldoras de mi-
neral tostadas por encima del tebigque ennlar 6 estd ence-
rrado vsntajosamente en une caperuza 12 similar s l1g ocaps-
Tuza 9 pero provista en su parte mds inferior de un verte-
derc 14 para la selida del mineral tostado.

Bn el funcionemisnie del tostador represen-
tado en loe ditujos, las pfldcres del concentrade de mine-
ral sin toster son entregadas por el vertedere 8 sl horno
rotative 5 en el cual une mase de les ;{ldvras es manteni-
da en estado encendido por el caler de 1:¢ .3stacién exotér-
mica, Les pfldsres con cargedas sl horno en vne proporoidn
qus 3é &1 perfodo deseado de retencidén en el tostador mien-
tres que les pfldoras estén avanzando desde ls extremidad
de corge a la extre=mided de descerge del hornc, Bl movi-
miente contfnuo de les pfldores dsuntro del hernec rotative
las hace mover fluidamente a travds del tostador sn pro-
poroidn uniforme y sin oortocircuitaada significativos. Bl
aire ds tostacidn es ¢ntregzdo por la tuberfa de alimenta-
cidn 11 y lss tuberfas colgsntes de descarga 12 hasta un
nivel algo por debajo de la superficie de masa fldida de
plldoras que se mueven constentemente y bien por encime
del fondo de diche mesa, Bl gas dsl tostador gue lleva
didxido de ezufre es retirede por la tuberfe 10 y es tra=
tado luego por cualquier medio convencional pera la reou-

peracidén del calor residmel y pera la separacidén del polve
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del tosgtador,

| Bl fotimo contacto entre el aire de tosta~-
oién y las pflacras méviles de le carge en forme de cape me~-
cdnicamente fluldificada de las pfldoras que ge ofectda al
poner en préctica 4l invento, condvnce s ung capacldad de tos—
tacidn tan elevada como resultado de tempsraturas de tosta-
oidn edmisibles insdlitamente altas gue pueden tostarse umae
128 toneladas por jornads de 24 horas de minsral sin tostar,
tal como concentrados de flotacidén de sulfuro de sinc haste
un contenido aproximado de 1% de &szufre de sulfuroc residmal
con un pericdo de retencidén de 1 a 6 horas (dependiendo
en gran medida de tiempo del tamefic de las pfldoras) en nn
horno que tlene aproximsdamente 3 metros de didmetre y unos
6 metros de longltud girado & aproximadamente une revolu-
olén por minuto y con la producelén simulidnea de un ges
de tostazdor de alta oaslidad que contiene aproximsdamente
8-10% de didxido de eznfre.,

Ies coniiciones f{sicas gue prevelecen en

le prdotica de nuestro método de tosiacidén parecen ser les
responsables del elsvado gradc de eliminscidn de caamio,
plomo, arsénico, plata y oro gque, como se ha sefinkadc en
lo gue antecede, puede efsctiuarse por este método. La in-
troduccidén de aire de tostacidn por entradas sumergides
dentro de le masa de la carge conduce & la generascldén de
elevadas tempsraturas locales junto & elles, Oomo gquiera
gue sl flujo de slre y su gas de tostador resultante es en

una direceldn gue sfectda el escepe desde la superficie

- 17 =
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del cuerpo de la carga, existe usa pronuncisda tendencia

& que este flujo locallzado de aire y de gas de tostacién
caliente mantenge une zone de temperatura local elevada que
se extiende desde el punto de intreduceidén del aire de con-
duccién heste le superficie de lea carge. Gomc resultado de
ello, cualguier ocedmio, plemoc, arsénice, plata y orc vela-
tilizzdes producidos en lasa proximidades de la entrada de
eire son llevados por &1 flujo &8 ges = través solamente

de la parte més caliente de la carge y dentro de la atmde-
fera del horno donde son eliminsdos prontansente con el gas
del tostador sin que tengsn oportunidad de ponerse sn con-
tacto ulterior oon cualquier parte de la masa de la carga,
lo cual tender{s & condensar o atrapar de otro modo estos
congtituyentes volatilizados., Como quiera gue el métcdo

de tostacidén del invento hace posible la generacidn, al
menos localmente sn tomo de las entredas de aire de tem-
reraturas meyores gue las que pueden ser toleradas en otros
procesos de tostacién al ha de evitarse ls sinterizacidén

¢ aglomeracién de la carga, se comprenderd que nuestro ._nue-
ve método de tostacidn es capaz de efectvar una mayor eli-
minacién de constituyentas volatilizables que los procedi-
misntes de la téonica anterior. Aumantando la intensided

de las condiclionss de testzcién por el control de ls canti-
dad del airs de combustidn introducido, su velecidsd sn
les entrades de sire, el grade de movimisnto ds las pflas-
ras de la carga y el periodc ds retencidn de les mismas &

medida qra fluyen & traves del horno de tostacién, pueden

- 18 =
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vblenerse tsmpsraturasg ds tostecldu tan altas coms de uacs
1.000-1.1002C sin sinterizadiéa ¢ aglomeracidn ds la cargs
7 carcotsrizedas por la sliminscidn desde un concentrzdo
de minsrel de sulfuro ds =l menog 75% de su osamio, &l
manos 80% de su plome, &l nsrnos 50% de su axsénico y pro=
porclones significativaes de sus contenidos en -lete y oro,
Adunque un concentradc espac{fico de-mineral sulfrr-oe pueds
noe contensr slguncs o ninguno de esi - cinstituyentes, los
menclionadcs resultadecs cht-nides con un concentredo de mi-~
nerel de =unlluzc 3¢ zine hen resultado ser repressntztives
¢l grado de sliminacidn ds cada uno d¢ loe conztituysntes
individuales volatilizables. L& “liminacifn ds tsles cons-
tituyentes so fcrme fdcilmante rscupsrable en la operacidn
43 tostzcidn simglifica el aubsigulente tratamisits methldr-
gico del mineral tostado y hace iigponibles pers tal trata-
miento muchos minsrclsgs cuyoe coatenido en constituyentes
metal{ferus sscunderios complicaba tante su metalurgle como
paxrs h&oeila impracticable,

Por consisuisnts, se comprenderd gue sl mé-
tode de tostar autégensmente pfldcres de un mineral de sul-
furo de acusrdo con el pressnte invents ofrsce ua proce-
dimiento caracterizade por su eficacla, sus modestes necesgi-
dades en aparatos, la sencillesz de su funcionemiento y em
flexibilidad en sl control para obtemer cualquier elimina-
cién deseads del azufre desde el minsrsl y cualguier con-
osntraclidén deseada ds d1dxide de azufre en el gas de tosta-

cién, las temperaturas de tostacidn relativamente altas que
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rueden ssr mantsnidae sin peligro de fusidn o de sintsriza-
oién entre sf de lss partfculas separadas, ademds de la eli-
minscidn de constituysntes metsl{fercs secundaricswlioscs,
comunica todavds u la prectice de nuestro invento un endu=
recimiento caracter{stico de cmds pfldore, probablemsnte

por sinterizacién de las partfcules finas que componen ceda
p{ldora, de modo que el producto tostedo puede usarse direc-
tamente sn operaciones de fusién subsignientes sin neos si-
daed de la usual operacidn de sinterizacién e la ounal deben
gometerse en generel loes minerales de sulfuro convencionsl-
mente tostadosg,

Bsta eolicitud, que corrsgponde & ls presen~
tade en los Bstados Unidos de América, el 21 de Diciembre
de 1950; bajo el numsro 201.689, se amoge & los beneficios
del articulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedsd In-
dustrial,
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-0~ NOTA -0~

Los puntos de invencidn propis y nneve que
Be presentan para que se=n objeto de esta Patente de Ine
vencidn en Espefia, por VEINTE afios, son los signientes:

le, - Bl metodo de tostar antfgenmmente un
concentrado de mineral de sulfuro, gue comprende mentemar
upe mese porosa encendida de pfldoras méviles del consen~
trado de mineral en un recipiente rotative, efectuar dl
novimientc de les pfldores en dicha mesa ha ciendo girar
el recipiente, e introdneir eire d6 tostacidn hacie sbaje
dentro de 1z masa de pfldoras méviles por debajo de la an-
perficie de dicha masa en cantldad suficiente pare efeo-
tuer la combustién del minersl y mantener con ello la igni-
cién de le masa del mismo,

22, - Bl método de tostar antégensmente un
concentrado de mineral de sulfuro gque oomprende mentensr
ung mesa porosa encendids de pfldoras mdviles del concen-
trado del mineral en un recipiente rotativo slargedo,
efectuar el movimiento de las pfldoras en diche masa hacien-

do girar el recipiente, introducir aire de tostacidn hacia

ebajo l:ntro de l= maga de pfldoras mdviles por debajo de
le superficie de dicha masa en ccuiiied sunfiociente pa:é
efectuar la combustidn del minerzl y mantemer con eilo la
ignicidn de la mese del miemo, y efectusr un movimiento
fldido progresive de las pfldoras encendldes & lo largo
del reciplente,

38, - Bl método de toster antdgensmente nn

-2l -
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concentradc de minerel de sul furo, gue oomprende mantener
uma mese porose encendide de plldoras méviles del conoven-
tradoc de minerel en un recipiente rotative alergedo, efec-
tuar @l movimiento de las pfldoras en dicha masa por rote~
cién del recipiente, introdmoir sire de tostacidn haols
ebejo dentro de la mass de pfldoras mdviles por debajo de
le superfiocie de dichs mase en cantided suficiente para efsc-
tnar le combuatidn de las pfldores de sulfuro y mentemer con
ello lea ignicidn de le mese de les mismes, introducir les
pfldoras a tostar en una extremided del recipiente, y ds g
oargar las pfldoras de mineral tostedas degde la otra extre-
mided del reocipiente,

42, - Ml método de tostar entdgensmente un
ooncentrado de mineral de sulfuro, ¢ue comprende mentener
une mase porosk eéncendide de pfldores méviles d€l ooncen-
trado de minersl en un recipiente rotetivo, efectuar el
movimiente de les pfldoras en diohe mase haolemdo girar
el recipiente, introducir sire de tostaclén hacia sbejo
dentro de la masa de pfldoras méviles por debajo de le an-
porficie de dicha mess en cantided suficiente pere efse-
tuer la combustidn de las pfldores de sulfuro y mantemsr
con @110 le ignieldn de la mese de las mismes prodncien~
do g1 propio tiempo un gas de tostacldn que contiens didxi~
de de ezufre, seperar perticules finas pulverulentas del
concentrede de mineral tostado desde dicho gas de tosgta-
olén, mezaler las particulas fines separadss con particu-
les del concentrsdo de mineral sin tosiar y ague en eusen-
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cle de aglutinsntie extraiic, llevar la mezcle resultente &
le forme de pfldoras, y sargar las p{ldoras & la masa de
les mismae que es8td en dicho recipiente.

52, - B1 método de tostar em tégensmente un
concentradc de mineral ds sulfuro, ¢ue comprende mantener
una masae porose encendids de pfldores méviles del concen~
trado de mineral en un recipiente rotativo, efhctuar el
movimiento de las pfldoras en dicha masa haoiendo girar
el recipiente, y suminigtrar aire de tostacidn para las
p{ldores de sulfuro en esencia dirigiendo upa plurelidesd
de corrientes de aire haola &bsjc dentre de la maga de pll-
doras méviles por debejo de la superficie de dicke mas
en centidad suficiente para efecimar la combustidn ddl sul-
fure y mantener de este modo la igniocidn de la mass del
miamo,

62, - B método de tostar sutdgenamente un
concentradc de mineral de sulfuro que comprende mentensr
une mesa porose encendida: de pfldores mdéviles del concen-
trado de minerel en un recipiente rotativo, efactusr el
movimiento de leg pf{ldoras en dicha masa heclendo girar
el recipiente, suministrar aire de tostacién para las pfi-
dores de sulfuroc esencimslmente dir igiends uns pluralidad
de corrientes de 2ire hacla absjo dentro de la masa de pfl-
dorae méviles por debaje de 1z superficie de dicha masa en
cantidad suficiente para efectusr la combustidn del sulfuro
vy mantener oon ello la ignicidn de la masa del mismo, y
efectnar un movimiento fluide progresive de les pfldoras

-zz—
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encendidas longitudinalmente al recipiente;

72, - Bl método de tostar sutdgenamente un
concentrado de minerel de sulfuro gue ocomprendenmentensy
une masa porosa encendida de pfldorae mdéviles del concen-
trado de mineral en un recipiente rotativo, efectner el
movimiento de les pfidorae en dicha mesa haciende girar
el recipiente, suministrar aire de tostacién pere les pfi-
dorag de sulfuro en esencia dirigiendo une plurslided de
corrientes de aire hecis ebsjo dentro de le masa de pfido-
res méviles por debajo de la superficle de dicha mesa en
cantidad suficiente para efectuar la combuatidn del sulfu-
ro y mentensr con ello la ignicidn de la mesa del mismo,
separar particules finae pulverulentas del concentradc de
mineral tostado desde dicho gae de tostaclidn mezdlar las
pertfoulas finss separadas con partfonlas del concentrado
de minexrel sin tostai y agua en guaencls de eglutimnte
extrafio, llevar la mezdla resultante &€ la formma de pildo-
ras y cargar las pildoras & la nase de lea mismea gue estd
en diche raeci:iente.

8¢, - Bl métodn de tostar antdgensmente un
concentrado de minerel de sulfure con eliminseidn simultd
nee desde €1 de oentiloiles significatives de cuelguier
cadmio, plomo, argénico, plata y ore contenidos en 41,
gue comprende mentener una masa porosse encendids de pfldn-
ras moviles del concentrado de minersl sn un recipiente
retativo, efectuar sl movimients de las pf{ldorms en dioche

masa haclende girer &l recipiente, @ introduocir aire de
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tostaoién hacle abajo dentro de la masa de pfldores mévi-
lea por debajo de la superficie de dicha masa en cantidad
suficiente para efectuar la combustidn del minersl y men-
tensr con ello la ignicidn de la masa del mismo,

98, - I método de tostar autdgensmente
un concentrado de minersl de sulfuro, con eliminscidn
gimulténee desde 61 de cantlidedes significativas de ousliw
quier csdmio, plomo, arsénice, plata y oxe contenidos en
é1, gue comprende mentener uns mesa porosa enceniida de
pildoras méviles 36l concentrado de mineral en nn reci-
riente giratorio &largado, efectuar el movimiento de las
pfidoras en dicha mase haclendo girar el realpiente, in-
troducir aire de tostacidn hacia egbajo dentrc de la mesa
de pfldores mdéviles por debajo de la superficie de dicha
masa en cantided suficiente pera efectuar la combustidn
del minerel y mantemr con elle la ignicidn de la masa
del mismo, y efectuar uin movimiento fldidoc progresive
de las pfldoras encendidas longitudinelmente &1 recipien-
te.

102, - Bl método ds tostiar autdgenamente
un concentrado de minersl de sulfure con elimimacién ei-
nultédnea desde 41 de cantidades significatives de cnel-
quier cadmio, plomo, arsénico, plats y oro comtenidos en
41, gue comprende mantener una mass porosa eancendide de
p{ldoraes méviles del concentredo d6 mineral en un reci-
riente rotativo, efectuar el movimiento de las pfldoras
en diocha masa haclendo girar el recipiente, suministrar

- 20
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eire de tostecién pers las pfldoras del sulfuro en esencia
dirigiendo uns pluralidad de corrientes de sire hacia abajo
dentro de la maea d6 pfldorag mdviles por debsjo de l= an~
perficie de dicha mase en cantidad eufiolente para efectmer
le combustidén del sulfuro y mantener con elle 1z ignieidn
de la masa del miamo, separar partfoules finss puiverulen-
tes del concentrado de minersl tostiado desde dlcho gas de
tostacidn, mezclar las pertfonles finas seperadss con per=-
tfonlas del concentrado de mineral sin toatar y egme en
ensencia de aglutinente exirafio, llevar ls mezcla resul~
tante & la forma de pfldores y cargexr las pfidoras en la
mesa de les miemes que egién en dicho recipiente,

11e, - Un método pare toster antégenamente
minerales sulfurosos.

Tal y como se he deserito en la Memoria
gue antecede, representado en el dibujo ¢ue se acompefia y
con loes fines gue se hen espoc!.ﬁoado‘.

Bate Memorie consta de veintiseis hojas
escrites por une gole eara.

Madrid, ﬁDﬁICdQS*
pLaL Iy Z,:

Alb Elzaburr
* Peden,.
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