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M E M . O R I A  D E S C R I P T I V A  

Correspondiente a orna patente de invención que se s o lic ita  

por veinte aHos, para todo e l T e rr ito r io  Nacional y  sus Cĝ  

lon ias, a favor de Compagaie Belgo-Continent ale des Mino­

rá is  et nátanx S. A. CONTIMINE, entidad belga, residente en 

89, Avenue Louiaa, Bruxelles, Bélgica, declarándose inven­

to r  a D+ Pañi Ansian, ciudadano belga, residente en 91, 

Avenue SpeecRaert, Wolumá St. Lambert, Bruooalles, por: 

PK3CEDEMIENT0 PARA ELIMINAR EL ARSENICO DE LAS MATERIAS 

QUE LO WMIENÉK+

Prioridad de la  patente belga n^ 596. 459, so lic itada  e l a? 

de Octubre de 1 ̂ 960^

La. presente invención se refiere  a un proceoimiento­

gue permite eliminar e l areánico de las materias en cuya 

composición entra a formar parte, como por ejenplo lo s  mi­

nerales, loa subproductos obtenidos duróte la s  operacio-



nea met&LÓrgicas o químicas, como por ejemplo loa apelas 

tostados, los residuos de pirita y, en general, toda ma­
teria que bien por su constitución o bien debido a consg. 

cuencia de un procedimiento de fabricación, contiene ar- 

5 sónico, cuya presencia se desea eliminar.
EL contenido de arsónico en dosía mas o menos gran­

des en los minerales o en algunos de sus subproductos h& 

ce que el tratamiento de los mismos sea particularmente di­

f íc il y, a veces, incluso económicamente imposible, tanto 

10 que los minerales de plomo, cobre y estaño, por ejemplo, 

sufren* una gran merma y devaluación si contienen arsénico, 

y los residuos de piritas cuyo contenido en arsónico sobre­

pasa cierto límite carecen prácticamente de valor.

Han sido realizados numerosos intentos en la  industria 

15 con el fin de eliminar el arsónico de las materias que lo 

contienen, siR que hasta la fecha ninguno de los métodos 

utilizados haya conducido a resultados técnica y económica­

mente satisfactorios. En la práctica industrial, se ha re­

currido en general a una serie de tuestas oxidantes y de 

20 reducciones o sulfuraciones sucesivas que resultan muy one­

rosas y que dan por resultado la  obtención de un producto 

final que no está completamente libre de arsónico. Dichos 

mótodos, además, no resultan desde un punto de vista econó­

mico, aplicables en general a materias de pequeño valor in - 
25 trinseco, o cuyo contenido inicial de, arsónico es relativa­

mente pequeño*.
Estos procedimientos recurren en general a elevadas 

temperaturas de 600s C. y más, y presentan especialmente 

los siguientes inconvenientes.

30 1 .- La eliminación del. arsónico- es siempre parcial..
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2 7 0 9 8 6 ^
2 .- La materia resulta grandemente alterada, y 

3^- Las perdidas de valiosos elementos son importantes. 
Segda la presente invención, se, moviliza el arsénico con­

tenido en la materia tratada efectuando una reducción de dicta 

materia por contacto, a temperaturas poco elevadas, con gases 

reductores, en presencia de vapor de agua y de ácido clorhí­

drico gaseoso * Es de notar que el ácido clorhídrico es rege-, 

aerado durante la  operación*

El arsénico se transforma primero en cloruro arsenioso;, 
que luego, por hidrólisis, regenera *1 ácido clorhídrico y se 

transforma en ahhiárido arsenioso. Se emplean gases inertes, 

como por ejemplo nitrógeno o gasea de combustión neutros, con 

el fin da regular por dilución la  actividad de la reducción 

y para orear una corriente gaseosa que arrastre las partícu­

las de anhídrido arsenioso y asegura así su separación de la  

materia tratada*

AL salir de esta operación, la  materia tratada está prác- 
ticamente libre- de arsénico*

Para llevar a la  práctica la invención, se puede emplear 
un homo fijo , o un horno rotatorio o bien un homo de sole­

ras mÓLtiples o cualquier otro tipo de aparato que permita 

poner en contacto, a temperatura poco elevada, materias so­
lidas en granos con una corriente gaseosa*

El homo es caldeado a una temperatura de 150̂ 0 a 20CSS 

por cualquier medio adecuado, bien por calentamiento exterior 

o calentamiento directo* Ücho homo es atravesado por una 

corriente gaseosa compuesta:
1) de gases inertes (nitrógeno, gas de combustión neu- 

tro), cuya alimentación es suficiente para arrastrar mecáni­

camente las partículas ce anhídrido arsenioso que so forman



durante la operad &  y para conducir los gases de reacción 

dé que se habla a continuación hacia la  dilución que permi­

te la  reducción selectiva;
2") de gasea reductores- (hi-drogeno, CO, hidrocarburos)

5 cuyo caudal,, concentración y composición dependen del conte#

nido de As* de la  materia pare tratar, de su naturaleza y del  ̂

grado de reductibilidad a las temperaturas consideradas de 

los. otros componentes de la  .-atería a t r c r *  La ces,':r*3eni— 

eo.ción dependa, de la  reducción del arsónico pentavalente en 

10 arsénico trivalente, y ello- en presencia de las otras suŝ -

tgíTCias mas o monos rednctibles que entran en la  composición 

de.la materia a tratar* Por tanto es imposible f i ja r  de una . 

vez para siempre la  composición ue la  corriente gaseosa re­
ductor a que es necesario usar para hacer selectiva dicha re-. 

1$ duación.
p) ¿a vapor ce agua, cuya presencia es indispensable, 

pero cuya proporción puede variar dentro de límites bastan­

te apg)Iioa sin influir sobre el resultado de la  operación;

4) do ácido clorhídrico que, a la  temperatura de la  

20 operación, se encuentra en forma de gas, pero que puede ser

empleado bien directamente en forma anhídrida, bien en for- , 

ma de las aolucionea acuosas del comercio.
3E& ácido clorhídrico es consumido y regenerado conti­

nuamente a medida que avanza la  operación. La póroida de 

25 ácido clorhídrico se reduce a las fugas y eventualmente a

las cantidades que pudieran ser fijadas por algunos elemen­

tos distintos del ar sónico, conteníaos en la materia a trar- 

tar*
Cada materia tratada exige una dilución y una composi­

ción bien determinadas de las mezcla de gases reactivos50



2 7 098
(vapor de agua; gases reductores y HGl). En cada caso, se 

establecerán la  dilución y la composición de la  mezcla reac­

tiva  a u tiliza r, por les medios corrientemente empleados en 

el laboratorio para determinar las condiciones del. equili- 

b brío de reacción de la  reducción del sistema.

Durante la  operación, las concentraciones de los dis­

tintos gases reactivos podrán ser reguladas midiendo.- por un 

mécodo aaecuado la  inteusídaa cél aesprendimionto cte arsé­

nico,

10 La materia a tratar puede ser cargada en el horno de na

ñera coatinua o discontinua.

La duración del contacto entre la -latería a tratar y 

la  corriente gaseosa es relativamente pequeñaí se comprueba 

que, después ae un contacto de 6 a 10 minutos a 1 5 0 sC 2.0QSG

1 5  con los gases reductores, el arsénico se encuentra movili­

zado, es decir, llevado a una forma ta l que puede ser e l i ­

minado fácilmente por distintos procedían en tosi

a) Si. en este momento se intérrumpe la  operación- y  se 

rehira del horno la  materia, se cosiprueba que en muchos ca-

20 y  especialmente en presencia de materia in.solubleisr,.

se pueoe eliminar e l arsénico por medios químicos sencillos 

como la  lix iv iación  por soluciones débilmente acidas o dé­

bilmente alcalinas, o soluciones orgánicas, mientras que 

antes del tratamiento en e l horno la  materia era absoluta -̂..

2$¡ mente refractaria a todo intento de desarsenícación de es­

ta clase,

b) sSÜ se continua la  operación en el homo:, e l arséni­

co es arrastrado en la  corriente gaseosa en forma de partí­

culas. extremadamente pequeñas de anhídrido arsenioso, que 

se puede considerar como un aerosol, y la  operación concluí30
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ye en un tiesto relativamente corto. Si en esta fase se quie­

re acelerar todavía más La eliminación del arsónico, basta 

para ello cor elevar la  temperatura ..'.el horno hasta un máxi­

mo de 4^033 para que e l arsénico sea arrastraas- por completo 

5 en una decena de minutos, IEgt? circunstancia es interesante 

puesto que permite reducir las dimensiones de los aparatos 

necesarios par?, trabar una determinada cantidad ce materia^

A su salida del horno, la  co^rrientc gaseosa se compone 

ae gases permanentes (gases inertes y gases reductores even- 

10 tualmente en exceso), de vapores (aguayECl) y de. partí cu- - 

las sáíiuaa axtreíta.a.3mente pequeñas  ̂ l'oés ello, puede ser neu- 

tralísaao y eli.tLnado hacia la  atmósfera o las alcent anillas 

o bien constitu ir el objeto ce tratamientos conocí jos para 

recupera.!' el onhi anido ?r sanie so y al ácido clorhídrico- para 

15 su nuevo empleo en el ciclo de operaciones.

Se ae caribe a continuación en setal le la  invención con 

referencia, a dos ajenólos no aplicación mostrando en el ad­

junto dibujo,, a títu lo de ejemplo, un moco de ejecución del 

procedimiento que constituye el objeto de 1 apresante invon- 

20 ción.

Eleam lo 1-

La materia tratada es e l pro'neto resultante del tueste 

de una p irita  arsénica!, en w. horno de cepa turbulenta (flu i-

dización), producto, que se i? loará a continuación con el

¿5 vocablo residuo. Dicho re sí du-0 tiene la  composición siguí en-

te:

Fé *= 57,40 ^ SiO  ̂ = 5,90 % t!u = 0,94 %

-  0 , 62. ^ 3 ' = 2,4¿ % Cd = 0,02 %

Al. = 0 ,7 0  % Pb = 1 ^ 13  % )) i.

30 lg  sabido que los contenidos o'e arsénico de los rosi-
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dúos, de p iritas salidas del tueste en hornos de capa turbulen­

to, (flu id i^ad& i, -n.rbel o- Fluo-solid) son a mentido elevados. 

Por este hecho, toles residuos resultan nepreciados. t,anto pu­

ra  su empleo* directo como minerales de hierro, como para la  va­

lorización ¿te los metales, menores que acompañar habitudmente 

los óxidos de hierro resultantes del tueste de la. p irita .

in

El proce cimiento- que constituye el objeto de la  presente 

Ricidü permite lo eliminación col arsénico sin actuar sensi­

blemente sobre los óxicos o.e hierro y sin provocar la  poruñea., 

de los* met - l̂ee menores velorio ables.

33a el ejemplo- elegido, el aparato utilizado es un horno 

rotatorio de calentamiento directo l í .  El calentamiento es rea-' 

tizado por la  combustión de masut o de ¿jas en una cámara de 

combustión 1. S'a ve en el dibujo, en 3, la  llegada regulable 

del fluido combustible, y en 4. la  llegada regulable ue aire. 11 

eje del horno tiene tina inclinación de 1/8 con respecto a la  

horizontal y subvclociagd de rotación e t c  j .tv ista  de moco 

que la  durací4Ín de la  yerme,nencía ce la  materia on ol homo es 

ce unes 20 minutos aproximadamente.

El residuo., para de-saraenicar es cargado oe manera conti­

nua cu la  parte superior c.el horno, maalerta la  uolva 14 y  el

distribuidor celular' 15 que aaegujra I l.U.

isCión do lo. nlimcj'tnoiou ce la materia paro tratar^ .Después 

ce su peso por el homo, el residuo tratado es uescargauo por 

el extremo inferior mecíante. U7 aí^osiüvo hermético que im­

pide las entradas de gire  ̂ en- el ejemplo elegido, se trg¡ta da 

una caja hermótica 6 que alimenta, a travos ue un canalón' 7," 

un nlafo distribuidor 8 provisto de un* r o " d e r  9 que evacúa 

las materias en la  cesta. 1C„

11. ais-l@ihl.entc le í horno ña eico previsto- de
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-.ñor doí . c—'t nnuong. - i 4^0s0, de 

';2.uí0n. - - - - - e.-';-,-:i.ogo for.'.-.,.í.n

osa c e . ' - j  ey. velachoUna eos

a/ 8 5 ^ &e gases ae .coMbuatidn (xa^¿as murte ? vauor cíe

agua/*

b) b /" o,c _ oB de píi.mbr,''0 co.-'.- r ̂ f.uot-orj¡ ctiiiiucido

por la  nubtü --dura regu ia.la  i?*

u; 7* /<? ae HCí gaseosa, co'mtcído- por la tr.'*-uía^r¿' 
gulatla- U es ir t r o  ucj,.,.o ;. or la  ...'crL-a iy b .n o r  j.al homo- y 

lo- recorra es 'Coas-, cu longitud, do-htr acorrí-u te  eos a l

residuo.

Le su recorrido por e l horno, le, Líesela 

cuerera or oo-'-tseto co.* la superficie eosst-.r* 

vaca del rericuo y las reacciones p'rogroagR ;

^saoosa se en— 

-it emento rí'so-

Desde su misma 

ue pirita es caí en t

per-siura. ds 150-C, 
pent afólente. en los

irtro-íuccion en el homo, eiresióuo. 

a 'O- r^idírtier.trj y cu-jtedo el cansa La taní- 

e l arsénico quo sa encuentra en estado 

componerles del residuo, es - diluido

j o r  la  acción combino ue los ^̂ ..ses reactivos en m? yr.u vo.

lumen ce gc.o-s inn-ter, reducido ri e-sta:i.O' mo arucrico triva­

lente sin que prácticaLento los (íziáo-s ue liierro o de los  

otros -¡atales presentes resulten afectados. La acción simul

tañes del ácido clorhídrico y del vgcor de agua tra 

arsénico t r iv e l3uto en cloruro arterioso, que ee hi 

io.mo i.?t;ner'Jc ou anhídrido, arseniosc y royo;--ora el

sfonra e l

ro liz a

-mido

cromo ve O.í - o crol 07 libre re 'UO,
en el horre se -'orna una capo, cía aerosol de color moreno 

claro, ûa es arrastraba por 1^ corriente gaseosa*



La. corriente gaseosa a su salida Ael ho-rno, htrgries^ sc- 

- ce sí vanarte la  cán&ra l i j a  ge evacuací&i 1 2  y  e l ctsrdeaaaáat 

15*- Las Biabarías condénsalas (HOl., Ĥ SÔ , As^O )̂  ̂ polvos, etc 

son evacuadas por la  tubuladura l 6 y los gases permanentes- a@ 

$ escapan a la  atmosfera por la  tubuladura de evacuación 1 7 ,

Cuando, durante. su avance en si. horno, el residuo alcan­

za la  temperatura de j%¡0a—4002 0  ̂ la  salida uel. arsénico con—

10
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cluye rápidamente.

A su s a l ín  col horno., el residuo tiene la  ccm5)(ysici&: . 

siguiente:

Fe = 58,60% SiO  ̂ -  6,00% Cu = 0,55%

As = 0 ,02% S = 1,2C% 01 = 0,01%

^1 = 0,71% Fb =1,12% ln = 1,33%

Se observa que la  ñosarss*'ica?'iOR prac- îcu.acnte com­

pleta- La materi a asi liberada oe su arsénico puede ser tra­

tada, ein incpnv'-r' --".tes para id  v.slor-t?cron ue les. metalas 

no ferrosos' que coumiene y la  iruuucc-.on. ¡re un- oxide ue nc.e- 

rro gue coíistituye una materia prima de primera calrdac. lar?, 

la  siderurgia.

3í ̂  mío .2.
La. materia tra tan  os mi oxido de cobulto tal cow se oc. 

cuentra en el comercio, 33 un -oontaniuo. ce col 0,^7%.

ln el ejemplo, elegido, el aparato que so u tilizo  -musis­

te en mr.homo,fijo' ccncJít^do por un tubo horizontal, c-.q^. 

.tado s:dr,-ríorm-rt.e por im arroli-'tíontocque viene a coustitub; 

una resistencia algebrice* ^  ^  interior del tubo exigte ún 

deposito qu,3 contiene el óxido ae cobalto para tratar*

Se in ic ia  la  operación calentando el homo -.e t.iL m.gne— 

ra qo-e dentro rhl tubo existe una temperatura de ¿0090,

Una corriente, gaseosa compuesta, d-, volumen, ce.



78,5 % da gas Inerte,

1-6*5 % de vapor de agua*
2 % de gas de alumbrado (gas reductor), y

3 % de acido clorhídrico 

5 recorre el homo en toda su longitud*

ál cabo de 20 minutos, el óxido de cobalto se encuen­

tra completamente desarsenicado; e l vesánico no puede deŝ - 

cubrírse ya e spe ctro g rá fi  c amente *
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10 la . -  Procedimiento- para eliminar el arsénico de la s

Ua^éi-ias que lo contienen, caracterisado por iiovilísarse el 

arsénico contenido en la materia a tratar..en cuya composi­

ción participa óxido de hierro y/u óxidos de metales no fe­

rrosos ,̂ efectuando una reducción de dicha materia por con- 

15 tacto, a temperaturas poco elevadas, con gases reductores, 
en presencia de agua y de ácido clorhídrico gaseoso*

¿-*— Procedimiento para eliminar al arsénico de las

20

2$

pe

malcrías que lo contienen, según se reivindica en e l punto 

1, caracterizado por hacerse pasar por la  cámara de reac­

ción una corriente de gases inertes, tales como nitrógeno

o gases de combustión neutros, para regular por dilución 

la  actividad na la  reducción y para crear una corriente ga­

seosa nua arraáLre .̂as - -rl.";n ne anhrúrico ...nyErrcso,

do- do es su. ar patón da Is 'nucri., ira—

tada*
pro ce .¡.Rúcnto *- 

mat (' *.*'. *' * pe-- —O. co o - - ̂  u c.n, 
tos 1 ó r, caracteriza.'.o y 

movili r : ut o uí arcunj-CO a ' 

tira la m&̂ eri a. tratóle d-

a elim in ar .1 ."-remico ce lo s  

según se r e iv in d ic a  un lo s ' pua- 

r 1̂ hjcl.'u ce gao acensúes '.j,s 

inúerrum.¿)0 l a  operación y 39 reí 

¿.orno., cor e l fin de eliminar-'
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.-de o lla  el ^a^?ico- por ..e ios  'pa.í.-lcos csncillos*

4—#— L̂̂ li'<:l.üC 3])—' nAS

io-lo alio. *c.¿L 3Mao s-3 describe en. e l aue^o os la. 

presente uemoria, se salvia áíoa en su nata y representa 

a título, ilusls^tivo en la.aájmito hoja de plano#. '

Esta ciémosla consta de once hojas, fo lladas y mecano­

g r a fia d a s  a dos esp acio s por una so la  do sus caras*

8
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