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Bn la fabricacibn de ciertos tipos de acero
es imporivante que las cantidades de cobre y cinc en los
minerales de hierro usados no sean mds de apromimadamente

0'01% de Cu y 0'1¥ de 4n, y, generalmente en la
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fabricacidén del acero, se buscen porcentajes de cobre
por debajo de aproximadamente el 0'(4% en el mineral de
hierro. ¥l presente invento se refiere a un método Ge
geparar de materiales de grgno fino, sustancialmente de
6xido férrico, (F9203), particularmente piritas tosta-
das, qu=s pueden haber sido enriquecidaé por flotacién,
congtituyentes indeseables tales como los metales co-
bre plomo y cinc y otros metales que estdn presentes
gustancialmmnte como compuestos con azufre. A
Segn el invento,el material se trata a
une temperatura de 5002 - 10002 C , por ejemplo 60O02-
83002 é, a menudo con prererencia hesta alrededor de
9002 C, con cloro en la forme de gas de cloro gaseoso
diluido, preferentemente con aire o un gaa no reducior
a una concentracibn tan waja, por ejemplo 1-10% por vo-
lumen, que los citados metales de cobre, plomo, cinc y
otros metaleg se convierten en cloruros y $e separan
Junto con agufrea como sustanciag volétilés mientras que
los 6xidos de hierro presentes en el material permpane—
cen sustancialmente inafectados.
7 Ia materis prima de grano fino, que pue-
de, por ejemplo, congistir en piritas tostadas que ten-
gan un contenido de azurre de entre 1 y 2% y que tienen
contenidos de cobre y cinc de aproximédamente 0'2% y
0'4%~0' 6%, respectivamente, son primeramente sometidas
a un trataniento de cloracibn con cloro gaseoso diluido.

Bn este procedimiento se usa gas de cloro de baja
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concentracidén (1-1C% 012 por volumen) en mezcla con aire

u otro gas no reuductor (por ejemplo diéxidoe de carbono

o nitrégeno) en tales condiciones, por.sjemplo, a una tem~
peratura de aproximadamente 7002 C, que los metales de co-
bre, plemo y ¢inc, que reaccionan fdcilmente con cloro

v pueden considerarse como que estdn presentes princiial-
mente en la forma de sulfuros se transforman practica-

mente cuantitdtivamente sn cloruros y se geparan como gus—

-~ tancias voldtiles, mientras gque por otra parte el éxido

de hierro no es notablemente atacado. Durante el proce-
dimiento el contenido de aguire desciende simultaneamen-
te a valores muy bajos puegto que el Fes también rresen-
te reacciona con c¢loro. Es solamente a temperaturas de
8002 ~10002 C y bajo la influencia del gas de cloro de
concentraciones altas que puede tener lugar la clorina-
ciédn del 6xido de hierro segin la reaccidn reversible.

3 + - IO, § R P
2 ve,0, t 601 47eC1; + 30,

Cuando se usa gas de cloro concentrado el procedimiento
prasigue rapidamente a 9002-1000¢ C en la direcciébn de
la flecha superior. FPor otra parte cuando se usan las
concentraciones bajas de cloro segin el presente inven-
to no hay riesgo de que tenga lugar esta reaccidn.

En ensayos llevados a cabo sistemédtica-
mente con gas de cloro dilufdo el porcengaje de Cl, en
la mezcla de gas usado ha sido disminufdo a un 1% con un
buén resultado. En muchos casos porcentajes de cloro de

2¢-3% han demostrado ser suficientes para prédctivamente
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la separacién total de cobre y cinc a una temperatura
de aproximadamente 700 C,

Como ejemplo puede mencionarse el trata-

miento de pirites tostadas de la siguiente composicién:
‘Pe 64'35%, Cu O'16%, 2Zn O'37%, S 1'32%
Después'del tratamiento con Cly en mezcla con CO, a 700¢C
(sin agitar el material) se obtuvo el siguiente resul-
tado despuds de dos horas:
a/ ooﬁ 5—1O%Vde Cl, en el gas:
0'004% de Cu, O0'01% de %n e indicios de Sj
b/ con 3% de Cl, en el gas
0'008% de Cu, 0'02% de Zn, indicios de S.

Con agitacibén intermitente (6-8 veces durante 1-2 horas)
en ensayos similares se encontrsron los sigulentes re-

gsultados en el matsrial tratado:
e/ éon 1% Cl, en el gas:
0'00% Cu
a/ con O'5% 012 en el gas
0'02% Cu
lediante el contacto intimo entre el

gas de cloro y el material de éxido férrico mantenido
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en movimiento, el tiempo,de reéccién en un procedimiento
comercial pusde reducirse éonsiderablemente, como se ha
demostrado en ensayos con un horno giratorio dotado in-
ternamente de entre pafios en la direccibn longitudinal,
por medio de los cuales el material se elevd y dejé caer
libremente durante el paso 2 través del mismo del gas
que contenia el cloro.

En comparacién con los resultados an-
teriores, ensayos con adiciones de cloruros metdlicos,
taleg como NalCl, MgClz h'g F9013 en lugar de cloro, que
fueron tostados juntos con el material de 6xido de hie-
rro en una corriente de aire a 9002 - 11002 C, no han
dado porcentajes de Cu y Zn inferiores a aproximédamen-—
te 0'05% y 0Q'1» respectivamente.

Para el tratamiento adiciqnal del pro-
ducto afinado, por ejemplo, sinterizacibén de pildoras,

se desgsa algunas veces que el hierro esté presente, por

- 1o menos en cantidad sustancial, en la forma de mag-

netita ( FeO . Fe203). Ha sido por lo tanto pfdctica

comin someter, por ejemplo, concentrados de hematita

'a un tratamiento de reduccién, es decir una tostacién

denominada magnetizante (reductora). Podria también ha-
cerse esto en el presente caso perc, naturalmente, se-
ria mds prédctico llevar a cabo la reduccibén simultanea-
mente con la cloracidn. Esto significaria, sin embargo,
que tendrian lugar dos reacciones en competicién y que

podrian esperarse ditficultades de principio.
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Sorprendentemente, se ha pncontrado ahora,que,dentro de
ciertos limites, es posible en relacién con la toste-
¢ién con cloracibn seéﬁn el presente invento obtener una
reduccibén a pesar de la presencla de cloro.
Segin una realizacidn especial del in-
vento el material bajo tratemiento con cloro sé gomete
a2 una reduccibén moderada de modo que e Oj se reducird
a Fe,0 megnédtico. Como agente reductor se usa con pre-

374
ferencia sulfuro de hierro, por ejemplo FeSE, al menos

cuando se afina pirite tostada, pero también pueden u-
sarse gasea débilmente reductores, tales como una mez-
cla débilmente reductora de CO y CO,.

Cuando uns mezcla de Fe203- Fegz, que
contiene alrededor de 2.5% S, cdlculado sobre la canti-
dad de F6203, se callenta aproximadamente a 900¢ C. gin
admisién de aire, por ejemplo, en una atmbésfera indife-
rente, que consiste en 002, o 802 formados en el proce-
dimiento, la siguiente reaccidn total avanza rdpidamen-~

te ¥y en esencia cuantitativamente:
16E‘e203 + Fe3, —— 11F6504 + 280,

Investigaciones a fondo han demostrado que para obtener
una conversién rdpide yncompleta a productos finales

con un porcentaje de azufre tan hajo como el que se re-

‘quiere (por debajo de 0'05% S) es necesario operar a

temperaturas de reaccibén de cerca de 9002 C,
Bl porcentaje de azufre (2'5% calcu~

lado sobre F6203) mencionado para una conversién
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cuantitativa de Fe,0y a fe364 en una atmésfera indiferen—
te representa el valor minimo que cor.esponde a una pro-
porcibn molar de FeSy/Fe,0y= 1:16 segiin la férmula total
de arriba. En el trabajo prdctico, porcentajes de azufre
de 2'5 - 3Y5% ha resultado ser adecusdos. Por otrs parte,
& porcentajes de azufre de 3'5 - 4'5%, el tratamiento con
cloro no parece tener efecto material sobre el cobre,
mientras que el zinc se convierte en gran parte en cloru-
ro. Estos y otros hechos sobre la cloracibn y reduccién
simulténeas se ven por la siguiente tabla gque ilusira

resultados de ensayos en la reaccidén entre piritas tos-

tadas y piritas en presencia de 002 con O - 10% Cl2 a

aproximadamente 9002 C durante dos horas.

Producto de Reaccién

% S “ GL e T
en la mezcla en e %Fe %le %Cu %Zn % S
zas (Total)

2.7 . 5 66 .8 1.9 0.03 6.03 0.00
10 67.2 11.5 0.01 0.4 0.00

4.5 ) 5 - 67.4 21.6 0.15 0,03 0.56
10 66.6 19.5 0.14 0.05 0.51

Como se veréd por la table anterior es posible, con la
presencia de gas cloro (5-10% 012) en estas condiciones,
obtener solamente una reduccién incompleta (alrededor del

50¢4) de Fe203 a F3304, mientras que,por otra parte, el
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cobre y el zinc presentes, lo mismo gue el azuffe, pué—
den ser prdcticamente separados por completo a 9002 C

en un tratamiento de dos horsas,

Como se demuestra por experimentos, es po-
gible llevar a cabo con ventaja él tratamiento de clore-
cibn en el material en formes de bolas pequeiizs o pildo-
ras, preparadas con preferencia con grajeado en un tam-—
bor giratorio. Se ha encontrado gue él tamaiio de las
pildoras no tiene influencia esencial sobre los resulta-
dos slempre que el tamafio no seam mayor en 15 milimetros.
Z1 efecto del tratamiento se reduce algo a un tamafio de
unos 20 milimetros. Ias pi{ldoras menores de 5 milimetros
no son generalmente adecuadas. ‘

E1 sigulente es un ejemplo de cloraciébn de
material en forma de bolas. Piritas tostadas gue conte-
nfan 2'44% Zn, 0'95% Cu, 0'62% Ph, y 5'13% S fueron gra-
jeadas parms formar pildoras bolas de 4-7 milimetros de
tamaiio. Este material fué sometido a cloracidén con 50
milimetros por minuto de una mezcla de cloro y aire,
siendo el porcentaje de cloro de 8-9%. Otras condiciones

¥ los resultados aparecen la sigulente tabla.

0C LHin. % Cu % Zn % Pb % S
700 30 .85 0.94 ¢.05 0.76
800 30 0.84 0.54 Q.01 0.67
900 30 0.81 0.45 C.01 Q.55
700 60 0.31 0.01 0.02 0.20
300 60 0.21 C.01 .01 0.15
9Q0 60 0.07 0.005 0.01 . 0.07
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La tabla muestra que los porcentajes de zinc
¥, particularmente, plomo se reducen altsmente después
de 30 minutos y que un tratamiento dAurasnte 1 hora a S00¢
C produce resuliados excelentes. Puede esperarse gue
un mayor tiempo de tratamiento dard resultados aﬁn mejores.
Debe observarse que las pérdides de hierro
en el tratamiento de cloracibén segin el invento son no-
tablemente bajas. Se ha encontrado gue las pérdides han
gido de 0'5% en un caso ¥, por lo general, son en cual-

quier éaso menores del l%.

-N 0T 4~

Loa puntos de invencidén, propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de 1la presente
golicitud de Patente de Invencidén en Espafia por VEINTE
alios son los asigulentes:

l2.- Un pétodo de smparar cobre, zinc, y
otros metales, presantes substancialmente como sulfuros,
de materiales de grano fino substsncialmente de 6xido
férrico, por ejempdo, residuos de piritas tostadas,carac~

terizado porque se trata el material a una temperatura
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de 500¢ - 10002 C, por ejemplo, 6002 -800¢ C, & menudo
preferentemente hasta aproximadamente 9002 C. con clo-
ro en forme de gas de cloroc dilufdo, preferentements con
aire o un gas no reductor, a una concentracién tan; ba-
ja, por ejemplo 1-lo% en volumen, que los citados cobre,
zinc y otros metales me conviertan en cloruros 'y se se-
paren junto con azufre como sustancias voldtiles mien-
tras que los 6xidos de hierro presentes en el material
permanecerdn substancialmente inafectados.

29 .~ E1 método segiin se reivindica en el
punto 1, caracterizado porque el material es sometido
durante el tratamiento con cloro & un tratamiento de re-
duccibén paras que se redugca el Fe203t a Fe304 magnédtico.

32.~ B 1 método segin se reivindica en el
punto 2, caracterizado porgue la reduccidn de Fe,05 a
Fe304 aa_efectus por un sulfuro de hierro, por ejemplo

e 8 con preferencia a una temperatura de unog 900¢ C.

’
: 42,- El método segin se reivindica en el
punto 2, caracterizado porque la conversién de F9203 -1
Fe304 se lleva a cabo con un gas reductor, por ejemplo
una mezcla de CO y CO,, siendo su concentracibn en CO
insuficiente para reducir el Fe304.

5.-B1 método segiin se reivindica en cualguiera
de los puntos precedentes caracterizado porgue el mate-
rial que va & ser tratado con cloro tiene la forma de

pequeiias bolas, preparadas preferentemente por grajea-

do en un tambor giratorio.
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6¢2.- Un método de separar cobre, zinc y
otros metales de material ds 6xido férrico de grano fi-
no. Tal y como se ha descrito en la liemoria
que antecede, y para los fines que ase han especificado.

Ia presente Memoriza consta de once hojas

escritas por una géla de sus caras.

I’,Iadrid? ‘1_7 SEPEWbb
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