
E - 13.235

! 4  J¡j'; ìy w
2 2 M 8 7

JUN. l u ­

paia ao li c ita i
P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

en
E S P A Ñ A  

por VEINTE* año a
a nombre de BQüDENs G3CV4NTIEB0MG, entidad sueca, esta- 
bieoida en skeneftebamn, sueaia, por;

METODO PARA ^  TOSTACION DE PIRITAS".

- O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O -

Este ingente se re fie re  a la  testación de 
p ir ita s  y más particwlermente de p ir i ta s  finamente d iv i­
didas.

ciando se tuestan p ir i ta s  finamente a iv id i-
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daa en hornos de testación  rápida o en hornea de andido a 
ilu id ificad oa antedía amante conocidas se forma ana gran 

cantidad da polvo en lo a  gases de l a  combuatián de loa 
hornea, consistiendo eaencialmarte dicho polvo en áxidos 

5 de hierro ademas de pequeñas oantid&dea de impurezas de 
la a  p ir ita a . 3aa p artíca laa  finamente dividídaa a pxidoa 
de hierro en lo a  gasea de salida del horno de testación 
reaccionan, como es bien sabido can lo a  áxidoa arae ni ca­
le s  a# lo a gases.;Prácticam ente, todo €L araénioc de lo s  

10 gases de combustión se deposita en lo s  aparatos deparado- 
rea de gas junto con dichos Oxidos de hierro o polvo de 
lo s  gases en forma de arsenito  o armenia te . lo s  minerales 
tostados se usan normalmente en la s  fábricas siderúrgicas 
para l a  predaooián de h ierro, procediemdo usualmente de 

15 ta l manera que aolo se deja que una parte pequeña de es­
tos minerales quemado s quede incluida en una carga de sin- 
terizacion que, entre otras cosas, contiene cal. Rata su­
pone que t-1 contenido de araánioe de lo a  minerales quemadoa. 
quede en au nmyor parte en e l sinterizado de hierro y con­

go tamina e l hierro producido de á l +

Cuando se tuestan p ir i ta s  finamente d iv id i­
das en e l horno de tostaoián  múltiple anteriormente cono­

cido lo s  gases de sa lida  contienen cantidades considerable­
mente menores de partícu las de polvo u áxidos de hierro*

25 Sato hace que solo una parte menor del arsénico de lo s
gases de salida sea pr ecipitada luego en el aparato depu­
rador de gas jante eon #1 polvo de hierro y el arsénico
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restante ebandcnc al anhídrido sulfuroso én le a  llanadas 
Horras de lavado, xas m in arla s  tostados procedentes dé 

loa tostaderos m últiplas tienen , per tanto, un valer supe­
rior para la  producción da hierro, xa to ata ai en dé p ir i­

ta s  finamente divididas en le a  testadoras m últiples* sin  
emb&rge, es más d i f í c i l  da rea lizar  que la  testacien  an 
Ie s tostadores rápidos y en l o s  hornea de só lidos f lu id i­

ficados, debido a la s  formaciones conocidas de masas de 
arrastre  delante de le s  brazos mecánicamente impulsados 
da lo s hornos da p iso s y a l&s ammulaciones bastante con­
siderables en loa  p ises superiores^

izando se r^iiz^an lo s  citados procesos an­
teriormente conocidos se obtienen cenizas rn estado muy 
finamente dividido que producen polvo a l  manejarlas, á s í ,  
ex iste  un fuerte deseo de realizar la  testación de la s  p i­
r i ta s  finamente divididas s in  producir cantidades tan gran­
des de polvo en lo s  gases de sa lid a  como en el procedimien­
to de tostación rápida y lo s  métodos conocidos hasta ahora 
para l a  testación de só lidos flu id ificad o s, y de vencer 

simultáneamente loe  inconvenientes de l a  testación  de p i­
r i t a s  finamente divididas en hornos de p iso s .

HL objeto primordial de este invento es 

que, en e l  case de que e x is ta  arsénico en l a s  p ir i ta s ,  l a  
sublimación del arsénico y cierta parte 6el azufre tenga 

lugar en un horno separado provisto de una instalación  de 
condensación para impedir que e l arsénico sublimado se una 
de nuevo con e l polvo de lo s  gases después de la  oxida-
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oion.
. O tío  objeto #1 i# cxe^x una aglomera­

ción paxcial de lo s  minexales quemados paxa ev itax  la  fex- 
maoión A a polvo en le a  miamos.

8 Ctxe objeta es s i  de aumsntax la  economía

y el v a le  Y genexal de la s  cenizas.

OtYo objeto es a l As evitax le s  oantidadee
elevadas antes c itadas de polvo en loa gases de salida 
facilitando cen e llo  l a  sepaxacion del polvo desde lo s  

10 gases.

Este Anvente se oaYaeteriza esencialmen­
te poYque se hace que $1 azufee y par t i  cu la Y me nte #1 ax- 
sénioo posiblemente pxesente se sublimen pox contacto 
dilecto con matexi^L caliente ya tostado, duYante una 

15 pximexa fa se , en la  cual no tiene lugai sustanoialmente 
to stacicn alguna, despaís de lo cual la  tostacion comien­
za ¿uYante l a  fase siguiente.

El mataxial calien te  ya tostado que pox 
contacto dixeoto con la s  p ix ita s  nace que un átomo de 

% azufxe se sublime debe tenex u#a tempexatuxa de alxede- 
dox de 850-900^0. S i , pox oualquiex xazán, e l matextai. 

tostado no tiene esta  tempexatuxa elevada, la  cantidad 

deseable de calox puede obtenexae suminiatxando una pe­
queña cantidad de gas oxidante. l a s  tempexatux&a desea- 

2 5  das paxa la  sublimación neceaaxia pala  la  eliminación
del axsínico de la  p ix ita  están peí encima de 58ose.

33. invento puede api i  (mise a p ix ita s  oon

4 -
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on tamaño dy partícu las dentro d̂  la  gama de 100% menor 
de 0,06 mme. hasta 6 mma.

El invento so basa sobro e l hecho de que 
un átomo de azufre an sulfuro do hierro puede sublimarse 

5 parcia l o completamente junto con e i arsénico posiblemen­
te presento sobre o en e l mismo lecho que después de aca­
bar la  sublimación se tuesta por a i hecho do que un gas 
oxidante, tai como e l a ire , es forzado a través del locha 

a uno o varios n iveles por debajo do la  superficie  del 
10 lecho. Cuando esta tostacion esté  terminada, ae ha obteni­

do un aumento considerable de la  temperatura del leche, 

ae carga nuevo m aterial que contiene sulfuro de hierro en 
el ledho, por ejemplo, en au su perfic ie  superior, luego 
ocurre una nueva sublimación. Cuando la  sublimación esté 

15 terminada, la  tostacion comienza forzando un gas oxidante 
a través del leche, e tc . Durante la  snblimaoién casi todo 
e l arsénico de la  p ir ita  escapa, además d<& oitado azufre, 
esencialmente como compuestos de azufre,

l a s  cenizas son retiradas en tales cantida- 
20 des que se mantenga un nivel constante del lecho sustan-

oialmmta*
l a  sublimación antas de la  tostacion r e a li­

zada inmediatamente junto a oxides de hierro de la  capa 
favorece muehíaimo la s  tendencias a la  aglomeración ante- 

25 riermente conocidas observadas en oualquier procedimien­

to de testac ién  de p ir ita s  finamente d ivid idas, l a  aglo­
meración es además incrementada porque e l gas oxidante en

- 6 -
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l a  testeoion propiamente dicha Cal lacha es suministrado 
a l lecho per presión pulsatoria con intervalos variab les 
de tiempo. Una cuestión que ^vereca todavía la  glomera- 
cion es que la s  p ir i ta s  finamente divididas acn auminia- 

S tradas a l  lecho en forma de pequeñas p ildoras o escamas 
densificadas conteniendo la  menor humedad normalmente 
existente en la s  entregas de p ir i ta s  finamente dividas, 
l a  causa de la  a glcmeracion se debe principalmente a l  he­
cho de que cuando es tuesta sulfuro de hierre que queda 

10 en e l lecho despula de la  sublimación se obtienen puntos 
de recal untamiento parc ia les en el lecho. Con e l fin  de 

que ta le s  puntos de reaalentamiento en s i  lecho sean su fi­

cientemente a l to s * e l sulfuro de hierro del leoho no pue­

de d istrib u irse  uniformemente a travós de todo s i  lecho 
15 oon demasiada rapidez. Una vez terminada l a  testación  del 

lecho, es decir, antes de la  alimentación de p ir ita  a l  le ­
cho, la  alimentación pul sato r ía  del gas ha hecho que la s  
partícu las móe pequeñas del lecho están en la  oapa supe­
rio r de ó ste . Cuando se tuesta deapuós de le  sublimación,

^0 esto implica que e l recalentqmiento paroiai ocurra ju sta­
mente entre l a s  par t í  o d a s  pequeñas que mas necesitan la  
aglomeración para no ser retirad as por el gas en forma de 
polvo.

Una c a ra c te r ís t ic a  muy importante del in- 
85 vento es que la  sublimación hace que sea derivado tanto 

calor del lecho qué no necesita ap licarse  e l  enfriamiento 

normalmente exiatente de lo s  só lid o s f lu id ificad o s del leoho

- 6 ^
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o del lecho en cierta agitación  por introducción de ser­

pentines refrigerados o unidades sim ilares,, rociado con 
agua o mezcla de lo s  gases oxidantes y gases de salida 
enfriados.

5 BOL azufre y el arsénico sublimados del le ­
che son quemados suministrando gas oxidante adecuadamen­
te en una cámara de combustión separada que puede unirse 
a o en una caldera de vapor o bien se deja que e l azufre 
y el arsénico se condense en una cámara de enfriamiento 

10 dispuesta para este  fin .

gL invento ha sido descrito an lo  que an?- 
t a ce de comprendiendo solamente una cámara de horno a f in  

da dar una descripción f á c i l  de comprender. En l a  prácti­

ca, esto hace que lo s  gases de anhídrido sulfuroso que se 

15 descargan no sean suministrados con concentración continua 

a i aparato que seguirá tratando e l anhídricc sulfuroso ga­

seoso. Mamá a, e l invento se caracteriza porque dos, tre s  
o más hornos * se operan periódicamente de modo coordinado, 
de manera que se obtenga una concentración elevada y con- 

8o tínua de anhídrido sulfuroso gaseoso. Dichas unidades de 
horno puedenrxunirse por supuesto en una cámara con s a l i ­
da de gas y cámara de combustión común, pero con unidades 
espaciadas de lechos en e l  fondo de la  cámara, donde cada 
lecho es controlado independientemente de lo s restan tes*

5 aun manteniendo el citado funcionamiento periódico coor­
dinado.

- 7 -
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B1 invento se caracteriza todavía, poique 
la  cantidad de polvo obtenida en el aparato depura dot del 

gas se lib erta  de la  parte menor da arsénico precipitado 

de lo s gases de sa lid a  con el polvo o l a s  denominadas oe- 
5 nizas cargando intermitente o continuamente esta s cenizas 

junto con la s  p ir ita s  en el lecho cuando ha de ocurrir su­
blimación y/o a l fin a l del procese a# testación , oon e llo , 
en e l proceso de sublimación a s í  como a l  comienzo del pro­
ceso de testación se obtiene ana reacción reductora dei 

10 azufre y el sulfure de hierro sobre lo s  a r sonitos o arge­
ntato a presentes en estas cenizas y lo s  compuestos de ar­
sénico escaparán junto con le s  gases de sa lid a , ya tempe­
ratura del lecho es controlada porque todo e l gas oxidante 
o una parte del miaño en la  cámara do combustión necesario pa- 

15 ra la  oxidación del azufre sublimado se suministra a l  lecho 
o carca de xa superficie  con un movimiento dirigido o b li­

cuamente hacia abajo. -
jsn lo  que antecede aa ha descrito un método 

para l a  sublimación periódica en el mismo loche, l a  subli- 
20 mación efectiva en la  eliminación del arsénico puede con­

seguirse también sublimando continuamente un átomo de azu­
fre  del sulfuro de hierro, totalmente o en parte, en una 
cámara de sublimación separada del lecho de testación y 
simultáneamente se obtiene *1 aumento de granó de la s  ce- 

25 nizas que se desea desde lo s  puntos de v ista  de formación 
da polvo y tratamiento del mismo. El método en esta subli­
mación continua e s principalmente que se suministran ceni-

- 8 -



zas calientes c ls cámara de sublima-ción desde e l  lecho 

de testación y las p ir ita s .  En la .cámara de sublimación 

el me teriel  se lleva continuamente mientras se mezclan 

sus componentes, cenizas y p ir ita s ,  desde la parte euperi- 

5 or o desde una parte de le cámara de sublimación qn que 

tiene lugar la alimentación de cenizas, a la parte infe­

rior u otra, parte de la  misma, desde donde el  material  

obtenido se transporta a l  lecho de tosteción. La sublima­

ción ocurre durante e l  momento en que el  material está 

10 en la cámara de sublimación- El calor requerido para la  

sublimación se obtiñe sustencialmente de las camisas 

calientes. La tostación del material procedente de la cá­

mara de sublimación a l  lecho de tostación ocurre preferi­

blemente introduciendo gas oxidante puls.torio en el lecho 

15 desde su fondo y/o los la eos a través de tubos vueltos

con preferencia hacia abajo- Durante el  proceso de tosta­

ción ocurre simultáneamente un movimiento del material 

hacia la salida pera las camisas. El material puede ser 

pgesto en movimiento porque el  gas oxidante pulsatorio que 

gp entra en el lecho pera le tosteción se dirige en el  lecho 

de modo que el  movimiento que ocurre en e l  lecho lleve al 

misxo tiempo al a r t e r ia !  hacia la abertura de salida para 

las cenizas calientes,  a la cámara de sublimación, con el 

fin de impedir que e l  material pase con demasiada rapidez 

25 desde la entrada del lecho de tosteción e la salida para

las cenizas calientes a le cámara de sublimación se inser­

ta un tabique en el lecho que los divida parcialmente en

9
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Ros p a ite s , la  retirada de la s  cenizas ¿asó.# la  cámara 
&e testación ocurrirá adecuadamente desda el fenda del 
hoxna ya que la  alimentación del gas oxidante pulsatorio 

Laca %ue lo s  glanos más glandes de la s  cenizas a.e acumu­
lan  en #1 fondo del lacho. l a  introducción da cenizas ca­
lie n te s  #n la  cámara da sublimación ocurre adecuadamente 
desde la  parte superici del lecho en la  cámara de te sta­

ción donde la s  cargas tienen e l tamaño mínimo de grano.

3Kes gasea que abandonan separadamente la  
cámara de sublimación y l a  de testación  pueden reunirse 
en la  camara común para la  combustión del azufre proce­
dente de la  carnata de sublimación. Esto puede e v e n ir  s i  
la s  p ir i ta s  tienen un bajo porcentaje de arsénico,

H&mbién, en la  sublimación continua de un 
atomo de azufre &n sulfuro de hierro, arriba d escrita , 
s i  p e l?o sa suministrado desde e l sistema depurador del 
gas a l  comienzo de la  sublimación, n i gas oxidante de 
la  cámara de combustión común requerido para la  combus­
tión del azufre puede introducirse también en la  cámara 

de tosta  cien o- en lecho e lla  y/e inmediatamente antes o 
en la  cámara de ambustión, m  modo de rea lizar  la  a l i ­
mentación de polvo y gas oxidante depende de la  compo­

sición de 3&s p ir i ta s ,  se desea conseguir la  tempera­

tura maxima posible de la s  cenizas que llegan a l a  su­

blimación sin  correr e l  peligro de una sin te tizad o n  en 
la  testación  por causa de impurezas de la s  cení zas o por 
otra razón.

- 10 -
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%n la  sublimación continua, 03. azufre su­
bí i  jmá do púa da ser también cendens^Ldo en todo o sn paito 

paia la  re cupe ración dol míame y del a i  sónico on cámaras 
de enfriamiento especia les antoa de que e l  gas i  estante 

S entre en la  cámara de combustión. Bato método os especial­
mente adeouado cuando la a  p ir i ta s  tienen un olevado poi­
can ta je  de arsénico.

Con el f in  de aclarar todavía e l  invento 
oe explicará e l método en lo que sigue 00n referencia a 

10 d ispositivos que pueden u sa i se cuando se u t i l iz a ,  se haré 

referencia entonces a loo dibujos anejos en io s  cu aloe 
la s  f ig s .  1 y 2 mu ostia  n un d ispositivo  paia u tiliz a r  la  
sublimación periódica y mostrando la  f ig .  2 oí mismo 
dispositivo v isto  desde arr ib a . la a  f ig s .  3 , 4 y 5 p ié­

i s  tendón mostrar l a  sublimación continua y la  te stación

en lechos separados, l a  f ig .  3 es una v is ta  l a t e r a  dia­
grama tica  del d ispositivo , la  f ig .  4 muestra e l mi 
dispositivo v isto  desde arriba y la  f ig .  5 es una sección 
por la  cámara de tostaeión de la  f ig .  3.

20 la  f ig .  I  muestra una cámara de sublima­
ción y tostaeión 1 y una cámara de combustión 2. ni hor­
no I  esté provisto de un d ispositivo  da carga 3 para 

nuevo material que contiene sulfuro de hierro. En 4 ocu­
rre primero la  sublimación y luego l a  tostaeión . Una pax- 

25 te del material tostado se re tire  por la  abertura de sa­
lid a , 5. ni gaa oxidante se introduce por lo s tubos de 
alimentación 6 que estén vueltos un poco hacia abajo.

- 11 -
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País, controlar l a  temperatura pu$a.a introducirse gas oxi­
dante por medio del tobe de alimentación 8. toa gasea de 
sublimación y testación entran en la  cámara de combustión 
2 donde son quemados por la  adición de a ir e .

S Xa í i g .  & maestra tre s  hornea 9, lo  y 11
con una cámara de combustión común 12 para lo e  gasee da 
sa lid a . Usando dos o más hornos,, como se muestra en este  
case, tre s  hornos, ge obtienen ana eliminación más unifor­
me de loa gasee y une mayor concentración de anhídrido 

10 sulfuroso.

Bn l a s  f lg a *  8 y 4, la  cámara de sublima­
ción 18 y la  cámara do.testación  14 están separadas, ge 

introduce nuevo m aterial en 18 en l a  cámara de sublima­
ción y e l material ya to atado se introduce en 16 desde la  

18 cámara de toetaoión 14. El m aterial sublimado sa le  en 17 
y es llevado por el elevador 18 a la  cámara de tostaoión 
14. El transporte puede hacerse por un elevador mecánico 
usual rodeado por un tubo estanco a l  gas o puede hacerse 
neumáticamente, por ejemplo, suministrando gas a presión 

20 en 19. 31 m aterial es testado en l a  cámara de testación  
14 y en su camine ombligado a pasar en torno g a l  tabique 
20, lo  que será mas evidente por la  f ig .  S . yos gases su­
blimados abandonan l a  cámara de sublimación 13 por a i con­
ducto 21 a una cámara de combustión 22. sn e l case de que 

28 se desee recuperar por separado azufre elemental y arsóni­

co sublimado posiblemente presente, lo s  gases de sublima­
ción son llevados por e l conducto 23 a  un condensador 24

- 12 -
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donde lo s  gases as oondensan to ta l o parcialmente. loa 
gases arsenicalea y sulfurosos reatantes signen a la  oa­

mara As combustión a travos del conducto 25.

Si resu ltara  necesario, puede suminigtrar- 
5 se por e l  conducto 26 una pequeña cantidad de gas oxidan­

te , lo  cual, sin  embargo, no es preciso normalmente como 
sera evidente por la  descripción que anteo#de.

Ht invento no ae lim ita a la  realización  
mostrada, sino que puede variarse  de d iferentes modoa 

10 dentro del alcance de l^a reivindicaciones*

y eta  so lic itad , que corresponde a la  pre- 
eentada en Suecia e l 30 de Abril de 1954, bajo el No* 

4125/54, ae acoge a lo s  beneficio a del articu lo  51 del 
vigente Estatuto sobre Propiedad in d u str ia l.

15 O -  N O T A  - 0 -

lo a  pantos de invención propia y nueva 
que se presentan para que sean objeto de esta  Patente 
de Invención en EapaRa, por VEINTE ano a, son loa s i ­
guientes:

13 ^



- Un método de testan p ir i ta s ,  pos 
ejemplo, concentrados y p ix ita s  f in a s , caracterizado pen­
que e l azufre y pan ticclasmante e l arsénico po aiblmaente 
presente ae llevan a forma sublimada por contacto direc­
to con material oaliente ya tostado durante una primera 
fa se , durante la  cual no ocurre sustancial mente te sta­

ción, después de lo cual tiene lugar la  tostación durante 
la  fase  siguiente.

ge. - pn método según se reivindica en é l 
punto l e ,  caracterizado porque la  sublimación y l a  tos­
tación se realizan  en e l  mismo lecho o p iso .

3e. - Un método según ae reivindica en e l 
punto le ,  caracterizado porque la  sublimación y la  testa­
ción ae*realizan  en lechos o p isca espaciados.

4=s. - Un método según se reivindica en 
cualquiera de loa puntos an terio res, caracterizado por­
que el gas oxidante requerido ae suministra de forma pul- 
sa to ria .

5a. - Un método según se reivindica en el 
punto 4e, caracterizado porque lo s  impulsos se in tensi­
fican  durante l a  testación para causar <a deseado movi­
miento del lecho.

6 s. - Un método según se reivindica en 
cualquiera de lo s puntos an terio res, caracterizado porque 
la s  p ir ita s  ae añaden en forma de granulos o escamas.

7s. - Un método según se reivindica en 
cualquiera de lo s  puntos an teriores, caracterizado por-
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que la  alimentación del ge a oxidante a a cent 2 o la da modo 
que esencialmente no se rrequlera enfriamiento adicional# 

80. -  Un método según ee reivindioa en 

cualquiera de l e s  puntos an teriores, caracterizado por- 
S que e l azufre sublimado se quema en una oómare de combus­

tión especial para derivar calor del lecho.
90. -  un método según se r^ivindica en cual­

quiera de lo a  puntos an teriores, caracterizado porque dos 
o mós hornos se operan periódicamente para obtener una 

10 concentración uniforme de lo s  gases de tostación.
lo s .  - un método según se reivindica en 

cualquiera de lo s  puntos an teriores, caracterizado por­
que se introduce polvo de combustión por separado y/e 
p ir i ta s  para obtener una reacción reduotora sobre lo s  

15 compuestos de arsónico precipitados en e llo s , ta le s  como 
srsan ito  o arsen iato .

l i e .  -  Un método según se reivindica en 
cualquiera de lo s  puntos an teriores, caracterizado por­
que e l gas oxidante se introduce en forma de una o mós 

80 oorrientes d irig idas sustancialmente hacia abajo para 
provocar una buena distribución  del gas en e l  lecho.

12c. - un método según se reivindica en 
cualquiera Ae lo s  puntos an teriores, caracterizado por­
que la  alimentación de gas se interrumpe prácticamente 

25 por complete periódicamente.

iS s .  - un método según ae reivindica en 
lo s  puntos l  e 3, caracterizado porque e l gas oxidante

- 15 -
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se alimenta a presión sastancialmente constante.
14B. - un mato lo según se T s i?  indica en 61 

punto 3s, caracterizado poique la  cámara de testación e stà  
paioialmente dividida en dos p a ite s  poi medio de un tabique*

15 c. -  un método según se reivindi oa e n ie s  
puntas 3B é 140, caracterizado poique una paite dei mate­
r ia l  ya tostado se devuelve a la  o amai a de sublimación.

160. - un metodo según se reivindica en 
cualquiera de lo a  puntos an teriores, caiaot erizado poi­
que al a z ufi e y el a i  sonico, o compuestos de a i séni co, po­
siblemente piegante a , que se hayan sublima do, se conden­
san en una camera de e nf riamiento destinada paia e l io .

170. - un mètodo paia la  tostaoién de p i­
r i t a s .

T̂ -l y como se ha d eso ü t o en la  Memo i la  
que anteceda, iepi e sentado en lo s  dibujos que se acompa­
ñan y con lo s  fin as que se han espadLíioaáo.

-esta Memoria. consta de d ie c ise is  hojas e s­
c r ita s  par una so la  caia .
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