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Este invento se refiere a la  tostacién de mi­

nerales salforosos y considera on naevo método de tostar 

ectógenamente on concentrado da mineral de salfaro en forma
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de pildoras, asi como un procedimiento oidLieo, en al cual 

el concentrado da mineral as llevado a la  forma da p ÉL do­

ras, como preparación a dicha testación, con nn aglutinan­

te que se obtiene al manos en parte como producto da la  

S operación da tostación dal mina ral llevado a la  forma de 

pildoras. El mótodo da tostación dal invento as particu­

larmente apto para eliminar simultáneamente del concentra­

do de mineral una gran proporción de cadmio, plomo, arsó­

nico, plata y oro contenidos en á l.

10 Aun cuando se ha descrito y desarrollado

hasta ahora una gran variedad do procedimientos de tosta­

ción, los que han podido llevarse a producción comercial 

en gran escala han requerido un equipo costoso, un tiempo 

de tostación indebidamente prolongado o un cuidado ongo- 

16 rrosc de laa condicionea de la  operación, o una combina­

ción de estos requisitos. BR método de testación del pre­

sente invento está exento de los mencionados requisitos 

y se caracteriza por la  sencillez de su equipo y de so 

fuñe ionamiento.

80 El método de tostar autógenamente un con­

centrado de mineral sulfuroso de acuerdo con el presente 

invento comprende mantener un cuerpo poroso encendido de 

píldoras móviles del concentrado de mineral en un reci­

piente rotativo, efectuar e l movimiento de la s  pildoras de 

26 dicho cuerpo haciendo girar e l recipiente, e introducir 

aire de tostí n.¡.ón hacia abajo dentro del cuerpo móvil de 

pildoras por debajo de la  superficie  ̂..1 cuerpo en una
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cantidad suficiente para afsctuar l a  combustión del sulfuro 

y, con e lle , mantener la ignición del cuerpo del miaño. 2R 

aire de tostación ae alimenta con preferencia a las  pildo­

ras esencialmente dirigiendo una pluralidad de corrientes 

5 de aire hacia ahajo dentro y por debajo de la  saperfioie 

del cuerpo de pildoras móviles. El movimiento progresivo 

de la  carga llevada a la  forma de pildoras, a través del 

recipiente de tostación, se efectúa cargando e l sulfuro en 

una extremidad del recipiente, que con preferencia tiene 

10 forma alargada, y descargando al producto tostado desde l a  

otra extremidad del recipiente. Este método de efectuar la  

introducción del aire de tostación dentro de la  carga, com­

binado con e l movimiento de la  carga reducida a forma de p il­

doras, hace posible realizar la  tostación a una temperatura 

18 elevada tal y en un periodo de retención controlado de tal 

modo que se favorezca un grado excepcional de volatiliza­

ción y eliminación desde la  carga del cadmio, plomo, arsé­

nico, plata y oro contenidos en e lla . Hemos comprobado ade­

mas que al concentrado de mineral en estado finamente divi- 

20 dido puede llevarse a la  forma de pildoras ventajosamente 

de un modo sencillo por la  adición de agua y de un sulfate  

metálico soluble que puede ser aportado desde al contenido 

on sulfato del material tostado finamente dividido retirado 

de la  operación de tostación en forma de una suspensión en 

28 el gas del tostador.

Estas y otras características del invento 

ae comprenderán mejor por la  descripción siguiente en la
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cual se hace referencia a los dibujos adjuntos donde:

la  figura 1 ea un alzado en aeecién de un 

aparato adecuado para poner en práctica e l método de tos­

ta d  án del invente, estando la  seccién dada por la  línea  

5 1-1 de la  figara 2; y

la  figara 2 es an alzado la te ra l, parcial­

mente en seccién, del mencionado aparato.

EL método de toatacián de nuestro invento 

es aplicable a l tratamiento da cualquier concentrado de 

10 mineral salfcreso. Así, e l método del invento es de a t i l i -  

dad particnlar en la  tostaeién de minerales de sulfuro de 

zinc, de hierro y de plomo que paedan contener además ana 

cantidad significativa de salfnrc de cobre y de otros cons­

tituyentes metálicos, ios minerales sulfurosos qne son tos- 

15 tados corrientemente por otroe métodos son realmente eon- 

centradoe de mineral, obteniéndose lo s  concentrados por 

separa cién de flotacién o de gravedad. BEL método do tos- 

tacién del presente invento so adapta particalármente al 

tratamiento de todos estos concentrados, con indusién de 

20 les  concentrados de salfnrc obtenidos por flotacién, los  

concentrados en masa y loe concentrados por gravedad. 

Cualquiera que sea el tipo de concentrado de sulfuro tra­

tado, nuestro método se caracteriza porque tales concen­

trados pueden tostarse de un modo completamente antégeno 

28 con ta l de que se carguen a la  operación de tostaeién an 

forma adecuadamente mévil.
la  forma de los aglomerados del mineral
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sulfuroso daba ser ta l que una masa de lea aglomeradoa sea 

móvil y porosa y pueda ponerse en movimiento por la  rotación 

de un horno o similar que contiene un cuerpo de satos aglo­

merados. A si, lo s  aglomerados deben estar en forma de píldo- 

5 ras o similares que rueden libremente, más bien que en forma 

escamosa o sn cualquier otra que dó una masa de las partícu­

la s  relativamente inmóvil. Por consiguiente, en le  que sigue 

y en las reivindicaciones se hará, referencia a los  aglomera­

dos como "píldoras" en la  comprensión de que dentro de este 

10 vocablo han de incluirse otras formas móviles de aglomerados 

obtenidas por un proceso distinto del de la formación de p íl­
doras.

El tamaño de las píldoras se re fle ja  en el 

tiempo requerido para efectuar un grado específico de sepá­

is  ración del azufre o, inversamente, en la  cantidad de azufre 

eliminada dentro de un periodo de tostación específico. Hemos 

comprobado que para la  práótica del presente invento las p íl­

doras deben tener un tamaño máximo que no rebase apreciable­

mente 12,5 mm. de diámetro y deben estar sustancial mente 

20 lib res  de partículas tan pequeras que causen o favorezcan 

sinterización o formación excesiva de polvo, o ambas cosas.

En general, es ventajoso usar píldoras que oscilen en tamaño 

para que pasen a través del tamiz de dea mallas y queden 

sobre el ternas da 20 mallas (Standard de Tyler). la s  píld -  

25 ras menores d.e 2Ü mallas tienden a tostarse con demasiada 

rapidez y con ello  favorecen la  fusión o la sinterización 

que producen dificultades y, además, tienden a rebajar la
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porosidad de la  carga.

31 movimiento de laa píldoras móviles en 

el cuerpo de las mismas dentro d&L recipiente de tostaeión 

puede obtenerse sencilla y eficazmente por e l movimiento 

5 del recipiente en ona forma continua o alternativa. Así, el 

movimiento satisfactorio de las píldoras puede orearse so­

portando ana masa de las píldoras dentro de un horno rota­

tivo de tamaño comercial convencional a una velocidad de 

calcinación convencional. ios únicos criterios importantes 

10 con respecto a la  velocidad de movimiento del recipiente 

son que sea lo bastante rápido para mantener en movimiento 

las  píldoras, en lugar de dar meramente un movimiento inter­

mitente de la  masa de todo el cuerpo de las  píldoras, y que 

no sea tan rápido (en el caso del movimiento rotativo del 

15 recipiente) que permita que la  fuerza centrífuga perturbe 

el deseado movimiento de la s  píldoras.

Con la  masa de las  píldoras puesta a s í en 

movimiento, hemos comprobado que el aire de combustión pue­

de introducirse de modo eficaz dentro del cuerpo de la s  p í l -  

20 doras, también de acuerdo con al invento, descargando el 

aire a través de una pluralidad de conductos que tengan 

sus extremos de descarga dispuestos debajo de la  superfi­

cie de la  masa de píldoras móviles de modo que se d irija  

el aire hacia abajo dentro de e lla , se apreciará que la  in- 

25 troducoión del a ire  de tostaotén hacia abajo dentro de la  

í masa de píldoras móviles por debajo de la  superficie de la  

misma, pero espaciada del nivel in ferior de dicha masa.

-  & -
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establece condiciones de testación dentro de la  masa de p ií­

do ras que son dispares de las  obtenidas de acuerdo con las  

preposiciones de la  técnica anterior en las  cnalea e l  a ire  

de toataeión es introducido en e l fondo de la  masa de píldo­

ras por entradas de aire f ija s  en o formadas en las paredes 

del recipiente rotativo. En la  práctica de nuestro invento, 

la  posición de la  entrada de aire es euetanoialmente f i ja  

con respecto a la  masa do píldoras, pero ol movimiento da 

la s  píldoras en la  masa de las  mismas mantiene un movimien­

to fluido sustanoialmente constante de la s  píldoras con res­

pecto a la  posición de la  entrada de a ire . Cuando, por el 

contrario, e l aire de tostación es introducido en el fondo 

de la  masa de píldoras por entradas que se mueven con la  

pared del recipiente de testaoión, la s  píldoras adyacentes 

a la  pared tienden a moverse junto con la  miama, y con las  

entradas de aire hasta que las píldoras son llevadas apro­

ximadamente hasta el nivel de la  superficie de la  masa de 

píldoraa. Así, en la  práctica del presente invento al a ire  

de tostaoián es entregado a una masa de píldoras que satán 

en constante movimiento con respecto a la  entrada de aire  

lo  cual, por consiguiente, favoreoe la  distribucián efecti­

va a su través del calor de la  testación exotérmica, a l paso 

que e l aire de tostaoián introducido en el fondo de la  masa 

de píldoras por la  pared del recipiente haoe su contacto 

más efectivo con la s  píldoras que no están moviéndose apre­

ciablemente con respecto a l aire entrante y las  cualea, 

por consiguiente, favorecen la generación de puntos oalien-
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tes locales jante a la  entrada de aíre . Una zona caliente 

local .propende a la  sinterizsoión o fusión de las .píldoras, 

mientras que la  distribución eía ctíva del calor de la  tos- 

taoión exotérmica reduce al mínimo cualquier tendencia de 

S la s  píldoras a sinterizarse o fundirse entre s í incluso

a temperaturas más elevadas que las que puedan ser tolera­

das sin sihterización o fusión en procesos de testación 

descritos o propuestos basta ahora. la  distribución del 

calor de testación se mejora también, de acuerdo con el 

10 método de toatación de nuestro invento, por la  dirección 

descendente del a ire  de testación que es luego desviado 

por las píldoras y con ello es dirigido primero latera l­

mente a través de la  carga y finalmente hacia arriba a 

través de la  masa de píldoras lo  que, a causa de su rnovi- 

1S lidad, mantiene una masa porosa de píldoras en torno, esen­

cialmente, de toda la  parte de la  tubería de entrada de 

aire que penetra dentro de la  carga. la  movilidad de las  

píldoras y el grado de movimiento comunicado a la  masa de 

píldoras en la  práctica del invente, impide en esencia el 

30 desarrollo de un surco en la  carga cuando ésta se mueve 

con respecto a la  tubería de entrada de a ire , de modo que 

puede decirse con exactitud que la  extremidad de descarga 

de cada línea de entrada del a ire  de tostación está sumer­

gida en el cuerpo de píldoras.

S Oon un grado adecuado de movimiento comu­

nicado a las  píldoras de la  masa, la  intensidad de la  ope- 

racién de tostación y,por tanto, la  concentración de dió-
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xido sulfúrico en el gas del testador, se a amenta a l aummi- 

tar la  profundidad de descarga del a ire  de combustión den­

tro del cuerpo de píldoras móviles. Le intimidad de contacto 

entre e l  aire y el sulfuro ee ta l que no se requiere para la  

6 operación autógena nn precalentamiento ajeno del aire de 

testación. Así, lo s  gases del tostador relativamente d ilu i­

dos en dióxido de azufre son obtenidos por la  testación 

autógena de la  carga cuando el aire de combustión es intro­

ducida solo en aproximadamente 26 mm. por debajo de la  su- 

10 perficié de la  masa de partículas móviles, a l paso que pue­

den obtenerse gaees de tostador que contienen desde 12 a 

14% de dióxido de azufre simplemente introduciendo eL aire  

de combustión por lo menos 75 a 100 mm o más por debajo de 

la  superficie de la  masa de píldoras móviles. KL grade da 

IB inmarsión del nivel de descarga de aire dentro de la  masa

de píldoras dependerá, por supuesto, de consideraciones 

tales como el grado deseado de eliminación del azufre del 

sulfuro, la  deseada concentración de dióxido sulfúrico en 

e l gas del tostador, el tamaño medio de las píldoras, la  

20 velocidad de movimiento del recipiente y el período de re­

tención de las píldoras dentro del recipiente de tosta- 

ción.

BL período de retención dentro del recipien­

te de toataedón, de acuerdo con nuestro invento, puede oe- 

25 cilar entre aproximadamente 1-a aproximadamente 6 horas 

dependiendo del tamaño medio de las  píldoras, e l grado 

deseado de eliminación del azufre del sulfuro y la  magnitud

- 9 -
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da la  inmersión de la salida de descarga da aire dentro de 

la  masa de pildoras móviles. Por ejemplo, a l  tostar píldo­

ras de mineral da sulfuro de zinc que tienen un diámetro 

máximo de unos 12 mm., ¿L contenido en azufre de sulfuro 

5 del concentrado de mineral puede reducirse a aproximadamente 

1% en peso en la  práctica de nuestro método de testación con 

un periodo de retención de unas 4 horas. Un grado similar 

de eliminación del azufre puede obtenerse en un periodo de 

retención más oorto cuando se tratan pildoras de menor téma­

lo  Re. BEL periodo de retención puede ser fácilmente controlan­

do por la rapidez de carga de las  pildoras a l recipiente de 

tostaoión, respondiendo la  rapidez de paso de las pildoras 

por el recipiente de tostaciÓn y su descarga desde é l a la  

rapidez de carga en esencia de acuerdo con principios hidráu- 

15 líeos a causa de su movilidad en eL recipiente de tostaoión 

rotativo.

la  relación entre e l tamaño de las píldoras 

y la  eliminación de azufre del sulfuro queda ilustrada per 

los datos obtenidos tostando una masa de píldoras que osci- 

20 lan desde aproximadamente 2 a 6 mallas en tamaño, las p íl­

doras se tostaron en un horno de 0,3o metros de diámetro 

interior girado a unas 3/4 r.p.m. y dentro del cual se m&-¿- 

tnvo ana masa de 140 kgr. de las pildoras una capa que 

tenía una profundidad de unos 25 om. la s  píldoras

25 da concentrado de mineral sin testar se cargaron en

proporción de 45 *̂ kgr. por hora, dando asi como resaltado 

un periodo de retención de 3 horas dentro del horno, ge

- 1 0  -
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introdujo aire a baja presión aproxima ¿Lamente 75 mm. por 

debajo de la  superficie, de la  masa móvil y porosa de p íl­

doras en tal cantidad que se prodajera por so diseminación 

a través de la carga un gas de tostador compásate de aproxi­

madamente 8-9% en volumen de dióxido de azufre. Las píldoras 

descargadas del recipiente de testación se separaron según 

su tamaño y se analizaron en cuanto al azufre de sulfuro, 

tas partículas de 2 mallas resultaron contener 10,7% de azu­

fre de sulfuro residual, la s  partículas que pasaban a tra­

vés del tamiz de des mallas y que quedaban sobre el de cua­

tro, contenían 3, 5% de azufre de sulfuro y, la s  partículas 

que pasaron a través de un tamiz de cuatro mallas contenían 

solamente 0,25% de azufre de sulfuro, gt promedio ponderal 

para este ensayo fué de 1,6% de azufre de sulfuro residual.

Se apreciaré, por consiguiente, que la  tes­

tación puede efectuarse de acuerdo con ai invento con una 

gran variedad de condiciones operativas específicas que, así, 

prestan al método una flex ib ilidad  que hace posible la  con­

secución de cualquier resultado deseado dependiendo de la  

importancia relativa de la  desulfuración de la  carga y del 

contenido en dióxido de azufre de los gases del tostador. 

Estos resaltados pueden conseguirse seleccionando al propio 

tiempo, no obstante, condiciones operativas que den una tos- 

taeión autógena de la  carga de concentrado de mineral sin 

tostar.

la  abrasión mecánica que tiene lugar dentro 

del cuerpo de píldoras móviles durante la  operación de tos-

- 11  -
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tación produce ana cantidad de polvo que en general varía 

según la  calidad de la  a píldoras de la  carga pero que puede 

mantenerse con facilidad dentro de la  gama considerada en 

general tolerable para operaciones oomercíales de tostación. 

Bate polvo es suspendido fácilmente en los gases del tosta­

dor y abandona el horno con ellos, cuando estos gases son 

enfriados a l abandonar el recipiente tostador, pasan por 

una gama de temperaturas que, en la  práctica de nuestro 

móto&o de tostación, conduce particularmente a sulfatación 

de las partículas pulverulentas suspendidas, como se ha se­

ñalado antes, el contenido en sulfato resultante del polvo 

del tostador puede usarse con ventaja particular como el 

aglutinante requerido al llevar el concentrado de mineral 

da sulfuro sin tostar a la  forma de píldoras.

La formación de píldoras del concentrado de 

sulfuro, en cuanto se refiere a la  propia operación de tos­

tación, puede efectuarse en cualquier manera deseada y asan­

do cualquier aglutinante adecuado. Una operación formadora 

de píldoras particularmente eficaz para esta finalidad se 

describe en la  patente norteamericana num. 2.391.586, con­

cedida e l 25 de Diciembre de 1945 e J .S .Naratil, que se re­

fiere  a la  formación de píldoras de mineral sulfuroso tos­

tado para la  sinterización. 4 fin  de aumentar la  resisten­

cia de las píldoras para la  acción más turbulenta de un 

horno rotativo, al llevar a la  práctica nuestro invento, 

puede emplearse un aglutinante en la operación de formación 

de las píldoras. El aglutinante usado para este f in  pueda
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ser cualquier material aglutinante convencional, ta l como 

bentonita, liquide su lfít ic c , o similares. Hemos compro­

bado que e l sulfato acuosoluble del metal primario del 

polvo de mineral tostado (t a l como sulfato de hierro, sul- 

5 íatc de zinc o sulfato de cobre) puede usarse con ventaja 

particular como aglutinante grajeador, siendo aportado es­

te sulfato por una fuente ajena o devolviendo a la  opera­

ción de grajeado el polvo del tostador. 41 formar pildoras 

con un aglutinante de sulfato ta l como, por ejemplo, el 

10 contenido en el polvo del tostador, e l polvo es mezclado

con concentrado de mineral sin tostar reciente en cantidad 

tal que se efectúe la  incorporación resultante a la  carga 

de aproximadamente 2% a 8% en peso del sulfato metálico 

acuosoluble. Rn la  testación de minerales de sulfuro de 

1E hierro, de zinc o de cobre, el sulfato acuosoluble com­

prenderá sulfate de hierro, de zinc o de cobre, respecti­

vamente, solo o, más generalmente, en forma de mezclas de 

loa mismos.

La operación de formación de pila-.-ras _ n $- 

20 de ilustrarse por la  siguiente operación especifica. Un

concentrado de flotación de sulfuro de zinc ae mezcía con 

el polvo del testador separado del gas del tostador. Este 

polvo, que contiene sulfato de zinc en cantidad de aproxi­

madamente 2 a 5% en peso de la  carga de mineral sin tostar, 

28 se mezcla con el sulfuro nuevo y agua suficiente para hume­

decer simplemente la  mezcla. La mezcla húmeda se hace pa­

sar luego a través del rodillos compresores que la  densifi-

- 1 3  -
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can y la  llevan a la  forma de escama a. 13. mataría! densifi­

cada se alimenta luego dentro de un tambor rotativo de gra­

jeado donde ee añade una cantidad adicí&nal de agua sufi­

ciente para convertir la carga en escamas húmedas en pildo- 

5 rae densas y firmes que, en general, oscilan en tamaño des­

de unas do a mallas hasta unas 20 mallas. Cuando se preparan 

apropiadamente de este modo, las  pildoras contienen desde 

aproximadamente 6 hasta aproximadamente 10% en peso de agua 

y parecen tener una auperfioie húmeda. Aunque las pildoras 

10 resultantes pueden secarse antes de cargarse a l tostador,

hemos oomprobadc que las pildoras húmedas pueden cargarse di­

rectamente en el recipiente de tosta cion en el cual las p il­

doras se secan rápidamente por la  elevada temperatura que 

reine en é l, para formar pildoras densas y duras que son lue- 

15 go tostadas en la  forma que antes se describió.

Un tostador, ta l como el mostrado en las figu­

ras 1 y 2, puede usarse con ventaja particular al practicar 

el invento. El tostador comprende un horno rotativo conven­

cional 5 montado sobre roldanas y provisto de un mecanismo 

20 impulsor capaz de hacer girar e l horno a una velocidad con­

vencional en esta clase de aparatos, los extremos del horno

estén parcialmente cerrados por un an illo  c tabique anular 6 

que, a causa de que la  movilidad de las pildoras que estén 

en el horno rotativo hace que la masa de pildoras fluya lo

25 mismo que un flu ido, esta destinado a retener una masa 7 de

píldoras de la carga en el horno hasta una altura igual a la  

anchura del an illo . laa pildoras de la  carga son introducidas

- 1 4  -
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dentro del horno 5 a través de un vertedero de carga e que 

penetra a través de la  abertura central de tabique anular 

6 en una extremidad del horno. Esta extremidad del horno 

está encerrada en una caperuza 9 provista de ana salida l o  

de gas del tostador, estando hecha la  caperuza para 

encaje íntimo (sin  que sin embargo precise existir un con- 

taoto rea l) entre la  caperuza,y el cuerpo exterior del hor­

no rotativo. EL aire de tostacién es introducido en el hor­

no E por una tubería de aire oentral 11 que se extiende a 

lo  largo a través del horno. Como quiera que la  tubería 

de aire 11 no g ira  con el horno, puede estar soportada en 

cualquier forma adecuada extariormente al horno mismo y no 

precisa estar axilmente alineada con e l horno. Si se desea, 

la  tubería de aire central 11 puede estar enfriada por 

una camisa circundante a través de la  cual se hace circu­

la r  a ire , agua u otro fluido adeouado. EL aire suministra­

do por la  tubería 11 se introduce en la  masa de las píldo­

ras de la  carga a través de una pluralidad de tubos meno­

res 12 para la  aportación de aire que comunican con la  tube­

ría  principal de aire 11 y que cuelgan desde e lla  y las  

cuales terminan algo por debajo de la  superficie de la  ma­

sa de píldoras que está dentro del horno y bien por encima 

del fondo de dicha masa. Como quiera que la  rotación del 

horno desplaza ligeramente la  masa de píldoras apartándola 

del centro de la parte más inferior del horno, como se 

muestra en la  figura 1, las  tuberías colgantes 12 para la  

aportacién de aire pueden dirig irse  hacia el centro de la
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posición ligeramente ce aplazada que toma la  masa de píldo­

ras móviles debido a la  rotación del horno. El testero del 

horno 5 desde e l cual son descargadas las  píldoras de mi­

neral tostadas por encima del tabique anular 6 está ence­

rrado ventajosamente en una caperuza 13 similar a la  cape­

ruza 9 pero provista en su parte más in ferior de un verte­

dero 14 para la  salida del mineral tostado.

En el funcionamiento del tostador represen­

tado en loe dito jos, la s  píldoras del concentrado de mine­

ral sin tostar son entregadas por el vertedero 8 a l horno 

rotativo S en el cual una masa de las píldoras es manteni­

da en estado encendido por e l calor de lí  natación exotér­

mica. la s  píldoras con cargadas a l horno en una proporción 

que dé e l período deseado de retención en el tostador mien­

tras que las píldoras están avanzando desde la extremidad 

de carga a la  extremidad de descarga del horno. 31 movi­

miento oontínuo de las píldoras dentro del horno rotativo 

las  hace mover fluidamente a través del tostador en pro­

porción uniforme y sin cortecircuitados significativos. El 

aire de testación as entregado por la  tubería de alimenta­

ción 11 y las tuberías colgantes de descarga 12 hasta un 

nivel algo por debajo de la  superficie de masa flu ida de 

píldoras que se mueven constantemente y bien por encina 

del fondo de dicha masa. HL gas del tostador que lleva  

dióxido de azufre es retirado por l a  tubería 10 y es tra­

tado luego por cualquier medio convencional para la  recu­

peración del calor residual y para la  separación del polvo
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del tostador,

BS- íntimo contacto entre al a líe  de testa­

ción y las  píldoras móviles de la carga en forma de capa me­

cánicamente flu idificada de las píldoras que se efectúa a l 

ponei en práctica é l invento, conduce a una capacidad de tes­

tación tan elevada como resultado de temperaturas de testa­

ción admisibles insólitamente altas que pueden tostarse unas 

12S toneladas por jornada de 24 horas de mineral sin tostar, 

tal como concentrados de flotación de sulfuro de **!?"' hasta 

un contenido aproximado de 1% de azufre de sulfuro residual 

con un periodo de retención de 1 a 6 horas (dependiendo 

en gran medida de tiempo del tamaño de las píldoras) en un 

horno que tiene aproximadamente 3 metros de diámetro y unos 

6 metros de longitud girado a aproximadamente una revolu­

ción por minuto y con la  producción simultánea de un gas 

de tostador de a lta  calidad que contiene aproximadamente 

8-10% de dióxido de azufre,

Las condiciones fís icas  que prevalecen en 

la  práctica de nuestro método de testación parecen ser 

responsables del elevado grado de eliminación de cadmio, 

plomo, arsénico, plata y oro que, como se ha señalado en 

lo  que antecede, puede efectuarse por este método. La in­

troducción de aire de tostación por entradas sumergidas 

dentro de la masa de la carga conduce a la  generación de 

elevadas temperaturas locales junto a e llas . Gomo quiera 

que e l flu jo  de aire y su gas de tostador resultante es en 

una dirección que efectúa el escape desde la  superficie
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del cuerpo de la caíga, existe una pronunciada tendencia 

a que este flu jo  localizado de aire y de gas de tostación 

caliente mantenga una zona de temperatura local ele-rada que 

se extiende desde e l punto de introducción del aire de con- 

5 ducción hasta la  superficie de la  carga, como resultado de 

e llo , cualquier cadmio, plomo, arsénico, plata y ore vola­

tilizados producidos en la s  proximidades de la entrada de 

aire son llevados por ai flu jo  de gas a través solamente 

de la  parte más caliente de la carga y dentro de la  átanos­

lo fera del horno donde son eliminados prontamente oon el gas 

del tostador sin que tengan oportunidad de ponerse en con­

tacte ulterior con cualquier parte de la  masa de la  carga, 

lo  cual tendería a condensar o atrapar de otro modo estos 

constituyentes volatilizados. Como quiera que el método 

15 de toatacién del invento hace posible la  generación, a l 

menos localmente en tomo de las entradas de aire de tem­

peraturas mayores que las que pueden ser toleradas ec. otros 

procesos de tostacién s i ha de evitarse la sinterizacién 

o aglomeración de la  carga, se comprenderá que nuestro june- 

SO ve método de tostadón es capaz de efectuar una mayor e l i ­

minación de constituyentes velatilizablea que los procedi­

mientos de la  técnica anterior. Aumentando la  intensidad 

de las condiciones de testación por el control de la canti­

dad del aire de combustión introducido, su velocidad sn 

25 las  entradas de a ire , el grado ae movimiento de las píldo­

ras de la  carga y e l periodo 3<s retención de las mismas a 

medida que fluyen a través del horno de tostacién, pueden

- 18 -
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obtenerse temperaturas ds tostad  en tan altas coma de anos 

1 .000- 1 .100^0 sin sinterización o aglomeración de la  canga 

y caracterizadas por la  eliminación desde un concentrado 

de mine nal de sulfuro de a l men§& 75% de su cadmio, al 

manos 80% de su plomo, al menos 50% de so arsénico y pro­

porciones significativas de sus contenidos en plata y oro. 

Aunque un concentrado especifico de mineral sulfrn^so puede 

no contener algunos o ninguno de estr < constituyentes, los  

mencionados resultados obtenidos con un concentrado de mi­

neral de sulfuro 3e zinc han resultado ser representativos 

d*l grado de eliminación de cada uno de los constituyentes 

individuales vc latilizab les. La eliminación de tales cons­

tituyentes en forma fácilmente recuperable en la  operación 

dt testación simplifica e l subsiguiente tratamiento metMur­

gí co del mineral tostado y hace disponibles para tal trata­

miento muchos minerales cuyo contenido en constituyentes 

metalífera^ secundarios complicaba tanto su metalurgia como 

para hacerla impracticable.

Por consiguiente, se comprenderá que e l mé­

todo de testar autógenamente píldoras de un mineral de sul­

furo de acuardo con el presente invente ofrece un proce­

dimiento caracterizado por su eficacia, sus modestas necesi­

dades en aparatos, la  sencillez de su funcionamiento y su 

flex ib ilidad  en el control para obtener cualquier elimina­

ción deseada del azufre desde e l mineral y cualquier con­

centración deseada de dióxido de azufre en el gas de tosta- 

ción. Las temperaturas de testación relativamente altas que
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pueden asi mantenidas sin peligro de fusión o de síntariza- 

oidn entre sí de las partículas separadas, además de la e l i -  

minaoiún de constituyentes metalíferos secundariasvaliosos, 

comunica todavía a la  práctica de nuestro invento un endu- 

5 reoimiento característico de cada píldora, probablemente 

por sinterizaciún de las  partículas finas que componen cada 

píldora, de modo que el producto tostado puede usarse direc­

tamente en operaciones de fusiún subsiguientes sin necesi­

dad de la  usual operación de sinterizaciún a la  onal deben 

10 someterse en general los minerales de sulfuro convencional- 

mente tostados*

Esta solicitud, que corresponde a la  presen­

tada en los Estados Unidos de America, el 21 de Diciembre 

de 1950, bajo el número 201.889, ae acoge a los beneficios 

15 del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In­
dustrial.

- 20 -
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Loa pontea de invención propia y nneva que 

ae proaentan para que sean objeto da esta patente de in­

vención en España, por VEINTE años, aon los siga ion te a:

l s .  -  ER método de tostar autégenamente on 

concentrado de mineral de sulfuro, que comprende mantener 

ana masa porosa encendida de pildoras móviles del concen­

trado de mineral en un recipiente rotativo, efectuar gL 

movimiento de las pildoras en dicha masa haciendo girar 

e l recipiente, e introducir a ire  de toetaedón hacia abajo 

dentro de la  masa de pildoras móviles por debajo de la  su­

perficie de dicha masa en cantidad suficiente para efec­

tuar la  combustión del mineral y mantener con ello  la  igni­

ción de la  masa del mismo,

22. -  s i  método de tostar autógenamente un 

concentrado de mineral de sulfuro que comprende mantener 

una masa porosa encendida de pildoras móviles del concen­

trado del mineral en un recipiente rotativo alargado, 

efectuar el movimiento de las  pildoras en dicha masa hacien­

do girar el recipiente, introducir aire de testación hacia 

abajo dentro de l a  masa de pildoras móviles por debajo de 

la  superficie de dicha masa en suficiente para

efectuar la  combustión del mineral y mantener con e llo  la  

ignición de la  ma sa del mismo, y efectuar un movimiento 

fluido progresivo de la s  pildoras encendidas a lo  largo 

del recipiente,

32. — ESL método de tostar autógenamente un
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concentrado de mineral de sulfuro, que comprende mantener 

ene masa porosa encendida de píldoras móviles del concen­

trado de mineral en un recipiente rotativo alargado, efec­

tuar el movimiento de las píldoras en dicha masa por rota?- 

ción del recipiente, introducir aire de tostacián hacia 

abajo dentro de la  masa de píldoras móviles por debajo de 

la  superficie de dicha masa en cantidad, suficiente para efec­

tuar la  combustión de la s  píldoras de sulfuro y mantener con 

ello  la  ignición de la  masa de las mismas, introducir la s  

píldoras a tostar en una extremidad, da! recipiente, y des­

cargar la s  pildoras de mineral tostadas desde la  otra extre­

midad del recipiente#

4e. -  BEL mótodo de tostar autógenamente un 

concentrado de mineral de sulfuro, que comprende mantener 

una masa porosa encendida de píldoras móviles dad concen­

trado de mineral en un recipiente rotativo, efectuar e¡L 

movimiento de la  a píldoras en dicha masa haciendo girar 

el recipiente, introducir aire de testación ha oía abajo 

dentro de la  masa de píldoras móviles por debajo de la  su­

perficie de dicha masa en cantidad suficiente para efec­

tuar la  combustión de las  piadoras de sulfuro y mantener 

con é llo  la  ignición do la  masa de la s  mismas producien­

do al propio tiempo un gas de tostación que contiene dióxi­

do de azufre, separar partículas finas pulverulentas del 

concentrado de mineral tostado desde dicho gaa de tosta­

ción, mezclar la s  partículas finas separadas oon partícu­

la s  del concentrado de mineral sin tostar y agua en ansen-

- 22
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cía da aglutinante extraño, llevar la  mezcla resoltante a 

la  forma de píldoras, y cargar la s  píldoras a la  masa de 

la s  mismas que está en dicho recipiente,

50. -  El meto do de tostar autógenamente un 

concentrado de mineral da sulfuro, que comprende mantener 

una masa porosa encendida de píldoras móviles del concen­

trado de mineral en un recipiente rotativo, ai&ctuar e l 

movimiento de las  píldoras en dicha masa haciendo girar  

el recipiente, y suministrar aire de testación para las  

píldoras de sulfuro en esencia dirigiendo mna pluralidad 

de corrientes de aire hacia abajo dentro de la  masa da p íl­

doras móviles por debajo de la  superficie de dicha masa 

en cantidad suficiente para efectuar la  combustión daL sul­

furo y mantener de este modo la  ignición de la  masa del 

mismo,

63. -  EL método de tostar autógenamente un 

concentrado de mineral de sulfuro que comprende mantener 

une masa porosa encendida: de píldoras móviles dél concen­

trado de mineral en un recipiente rotativo, efectuar el 

movimiento de las píldoras en dicha masa haciendo girar 

e l recipiente, suministrar a ire  de testación para las  p íl­

doras de sulfuro esencialmente dirigiendo una pluralidad 

de corrientes de aire hacia abajo dentro de la  masa de p íl­

doras móviles por debajo de la  superficie de dicha masa en 

cantidad suficiente para efectuar la  combustión del sulfuro 

y mantener oon alio la  ignición de la  masa del mismo, y 

efectuar un movimiento fluido progresivo de las pildoras
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encendidas longitudinalmente al recipiente.

7&. -  31 método de tostar autógenamente un 

concentrado de mineral de sulfuro que comprendenmantener 

una masa porosa encendida de píldoras móviles del concen- 

6 trado de mineral en un recipiente rotativo, efectuar el 

movimiento de las píldoras en dicha masa haciendo girar 

el recipiente, suministrar aire de testación para las  p íl­

doras de sulfuro en esencia dirigiendo una pluralidad de 

corrientes de aire hacia abajo dentro de la masa de pÍL&o- 

10 ras móviles por debajo de la  superficie de di día masa en 

cantidad suficiente para efectuar la  combustión del sulfu­

ro y mantener con a lie  la ignición de la  masa del mismo, 

separar partículas finas pulverulentas del concentrado de 

mineral tostado desde dicho gas de testación mezclar las  

16 partículas finas separadas con partículas del concentrado 

do mineral sin tostar y agua en ausencia de agLutirante 

extraño, llevar la  mezcla resultante e la  forma de píldo­

ras y cargar la s  píldoras a la  masa de la s  mismas que esté 

en dicho reciidente.

20 8e. -  El método de tostar autógenamente un

concentrado de mineral de sulfure con eliminación simultór- 

naa desde él de cantidades significativas de cualquier 

cadmio, plomo, arsénico, plata y oro contenidos en é l,  

que comprende mantener una masa porosa encendida de piído-  

26 ras móviles del concentrado de mineral en un recipiente 

rotativo, efectuar el movimiento de las píldoras en dicha 

masa haciendo girar el recipiente, e introducir aire de

- 3 *  -
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testación hacia abaje dentro da la  masa de píldoras móvi­

le s  por debajo de la  seperficie de dicha masa en cantidad 

suficiente para efectuar la  combustión del mineral y man­

tener con ello la  ignición de la  masa del mismo.

93. -  31 método de tostar autógenamente 

un concentrado de mineral de sulfuro, con aL imitación 

simultánea desde AL de cantidades significativas de cual­

quier cadmio, plomo, arsénico, plata y oro contenidos en 

é l, que comprende mantener una masa porosa encendida de 

pildoras móviles del concentrado de mineral en un reci­

piente giratorio alargado, efectuar el movimiento de las  

pildoras en dicha masa haciende g irar el recipiente, in ­

troducir a ire  de testación hacia abajo dentro de la  masa 

de pildoras móviles por debajo de la  superficie de dicha 

masa en cantidad suficiente para efectuar la  combustión 

del mineral y mantener con e lle  la  ignición de la  masa 

del mismo, y efectuar un movimiento fluido progresivo 

de las píldoras encendidas longitudinalmente a l recipien­

te.

loe. -  EL método de tostar autógenamente 

un concentrado de mineral de sulfuro con eliminaoión s i ­

multánea desde Al de cantidades significativas de cual­

quier cadmio, plomo, arsénico, plata y oro contenidos en 

Al, que comprende mantener una masa porosa encendida de 

pildoras móviles del concentrado de mineral en un reci­

piente rotativo, efectuar el movimiento de las pildoras 

en dicha masa haciendo girar el recipiente, suministrar
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6

10

15

aire de testación paya laa pildoras de sulíhro en esencia 

dirigiendo ana pluralidad de corrientes de aire hacia ahajo 

dentro de la  masa de pildoras móviles por debajo de la  su­

perficie de dicha masa en cantidad suficiente para efectuar 

la  combustión del sulfuro y mantener con e lle  la  ignición 

de la  masa del mismo, separar partículas finas pulverulen­

tas del concentrado de mineral tostado desde dicho gas de 

toatación, mezclar la s  partículas finaa separadas con par­

tículas del concentrado de mineral sin tostar y agua en 

ausencia de agLutinante extraño, llevar la  mezcla resal­

tante a la  forma de pildoras y cargar la s  píldoras en la  

masa de las  misma a que catón en dicho recipiente.

l i a ,  — Un mótodo para tostar autógenamente 

minerales sulfurosos.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria 

que antecede, representado en el dibujo que ae acompaña y 

con los fines que se han especificado.

Rata Memoria consta de veintiséis hojas 

escritas por una sola cara.

Madrid, ¡S03!Cd9üí

DS/.
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