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La presante invención se refiere a un procedimienh- 

to para hacer briquetas de espato flúor y, en particu­
lar, a un procedimiento para hacer briquetas de espato 
flúor de finos de este mineral.

Espato flúor es el nombre comercial dado a la fimo- 
rita mineral que, químicamente, es fluoruro de calcio 
(CaFg)* y que ee produce en los Estados Unidos y albur­
nos países extranjeros, incluidas Italia, Terranova,
Cordeña, Méjico y EspsRa. El producto natural proceden­
te da las operaciones de minería, ya sea por el proce­
dimiento de explotación a cielo abierto o por explota­
ción en pczo profundo, está formado por agregados de 
diversos tamaños, junto con cierta cantidad de material 
en polvo, finamente dividido, de reducido tamaño de ma­
lla, denominado finos de espato flúor. A causa de la 
manipulación que forzosamente entra en el transporte 
de los agregados desde las minas hasta el usuario de­
finitivo, se produce una cantidad de finos progresiva­
mente mayor en cada fase de la manipulación, la mayor 
parte de los cuales no es utilizable y se considera co­
mo desecho o desperdicio.

El espato flúor es, en la actualidad, la única 
fuente comercial de fluorina y es necesario para la pro 
ducción de aluminio, acero y ácido cidroiluórico, asi 
como para la producción de productos tales como el gas 
freón, gasolina alta en octano, cristal y utensilios 
de hierro esmaltado. El espato flúor es absolutamente 
esencial en la operación de fusión del sistema ferro- 
metaldrgico, que comprende la fabricación de acero por 
el procedimiento Tartín-Siemena, procedimiento por ar-
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ee eléctrico, sistema de cubilotes y por otras varias 
formas conocidaá de fundición del acero. Actualmente, 
se precisen alrededor de cinco libras de espato flúor 
para fundir cada tonelada ge acero y  esta cantidad set
añade a la hornada de acero fundido en su forma de a- 
gregado.

A cansa de la cantidad excesiva de fines c polvo 
finamente dividido producida cada vez q¡ue se toca el 
espato flúor, es difícil, ocupa mucho tiengto y es cos­
toso medir la cantidad de espato flúor necesaria para 
cada hornada de acere fundido. Además, los finos que 
hay presentes con los agregados de espato flúor no pue­
den utilizarse para cargar un homo de fundición. de a- 
eero a cansa de su baja gravedad especifica, debido a 
mi estado finamente dividido. En lugar de hundirse en 
la carga fundida, son soplados por el canal de llamas 
y se pierden. Estas pérdidas de carga, añadidas a las 
pérdidas por almacenamiento y  manipulacién debido a la 
creación de finos, han significado un factor de gastos 

en el procedimiento de la fundicién del acero y han 
hecho imposible el uso comercial del único grado de es­
pato flúor que mayormente se prefiere a causa de sus 
elevadas condiciones químicas, que estén por encima de 
los materiales de espato flúor actualmente utilizados.

Bay varias clasificaciones de grados de espato flucij! 
La única que actualmente se utiliza en los procedimien­
tos metalúrgicos se define oomo "grado metalúrgico" y 
consiste en, aproximadamente, um* 72,5% de unidades e- 
fectivas de fluoruro de calcio. Una "unidad efectiva" 
de espato flúor se define como el contenido de fluoruro
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de calcio menas dos veces y media el contenido án sí­
lice* El sílice es una impureza contenida en el espa­
to flúor que degrada drásticamente su efectividad co­
mo fundente. Si no se produjeran las pérdidas debido 
a la creación de finos, entonces la industria metalúr­
gica preferiría utilizar la clasificación de espato fin­
ar definida como "grado ácido", que tiene un contenido 
mínimo de fluoruro de calcio del 9 %  y un contenido 
de sílice que generalmente no excede del 1*25%* El 
"grado metalúrgico" nunca contiene más de un 85" de 
fluoruro de calcio'y puede contener hasta un 10% de 
sílice* Ya que la efectividad del espato flúor Como 
fundente es función directa de laa "unidades efecti­
vas" del fluoruro de calcio que son asequibles para rea­
ccionar como fundente, es, pues, evidente que el "gra­
do ácido" es mucho más efectivo en su propuesta fun­
ción que el "grado metalúrgico".

Sin embargo, por cuanto qúe el espato flúor de 
"grado ácido" es mucho más costoso que el "grado meta­
lúrgico", las pérdidas debidas a la ocurrencia de fi­
nos antea de utilizar el espato flúor han hecho prohi­
bitiva su utilización en los procedimientos metalúrgi­
cos hasta la fecha* De aquí que el uso del espato flúor 
de "grado ácido" se haya limitado casi exclusivamente 
a servir de fuente de materias primas en la producción 
de ácido Mdrofluórico y, a su vez, de fuente para la 
producción de fluorina*

Anteriormente, se ha intentado utilizar comercial— 
mente los finos de espato flúor, formado aglomerantes 
presentados como píldoras o formas similares, pero los
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materiales aglutinantes que se han utilizada en tales 
procedimientos forman parte integrante de la masa mo­
delada, unialada, y degradan la efectividad del mate­
rial de espato flúor como fundente# Además, pueden pro­
ducir impurezas en el producto de acero acabado# Asi 
pues, estas unidades modeladas no han resultado satis­
factorias para utilizarlas en los procedimientos para 
la fabricación de acero comercial#

Si les finos de espato flúor, por si, anadiándoles 
agua ó no, se comprimen en moldes o troqueles y se ca­
lientan a una temperatura lo necesariamente elevada pa­
ra formar una briqueta, el producto formado se adhiere 
tenazmente al molde o troquel y no puede retirarse de 
éstos# Si se anade agua a  los finos de espato flúor, 
por sí, y la mezcla se modela y seca sin utilizar mol­
des o troqueles, entonces se desintegra inmediatamente 
que se toca#

por consiguiente, un fin de esta invención es uti­
lizar las partículas de polvo finamente divididas, o 
finos, que se forman durante la manipulación de los a- 
gregados de espato flúor o que se producen intenciona­
damente como fuente de materias primas para la fabrica­
ción de ácido hidrosulfluórico, y que hasta ahora han 
Sido inutilizables como fundente en las cargas de los 
hornos de acero fundido, aglomerando los finos en masas 
modeladas y unificadas# Cuando los finos se han produci­
do intencionadamente por medio de procedimientos corrien­
tes de concentración de minerales, para utilizar como 
fuente o suministro de materias primas para la fabrica­
ción de ácido hidrofluórico u otros usos, reciben el
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nombre de "torta del filtro".
Otro fin más de la invención es proporcionar un 

procedimiento para hacer una briqueta de espato flúor 
qpe consiste, esencialmente, en finos de espato flúor, 
en que los finos se consolidan en una masa unitaria, 
sólida y entrelazada.

Otro fin de la presente invención es proporcionar 
un procedimiento para producir una briqueta de espato 
flúor de forma y peso predeterminados, consistente esen­
cialmente en finos de espato flúor que están consolida­
dos y unidos entre si en sus superficies adyacentes de 
forma que puedan resistir la manipulación que forzosa­
mente entra en el transporte sin disgregarse en polvo 
inservible, finamente dividido o finos.

En la consecución de los fines de la presente in­
vención, una de sus principales características reside 
en el hecha de mezclar los finos de espato flúor con 
un material aglutinante, cuyo material permanece en la 
mezcla durante las primeras fases del procedimiento y 
permite el modelado de los finos en un molde o troquel; 
asimismo, ayuda a la retención de la forma moldeada du­
rante el secado, pero se elimina durante la fase subsi­
guiente de calentamiento de la masa modelada, y el pro­
ducto resultante está formado esencialmente por una ma­

sa dura, porosa, da finca de espato Ü u o r  entrelazados, 
consolidadas, unidos entre si por sus superficies o ca­
ras adyacentes, y cuya masa no se disgrega en finos o 
polvo fino, inútil, cuando se toca o manipula.

Otros fines, características y ventajas da la pre­
sente invención irán apareciendo conforme se describa
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el presente descubrimiento.
Básicamente, el procedimiento para la fabricación 

de briquetas de espato flúor comprende la utilización 
de finos de espato flúor, como son los finos de "grado 
ácido", aglomerados en masas modeladas,, de peso predeter­
minado, que pueden tocarse y manipularse fácilmente, 
sin disgregarse de nuevo en finos.

Básico para la invención, es el descubrimiento de 
que los finos de espato flúor pueden mezclarse con un 
aglutinante que presente las características de ayudar 
a la formación de una masa modelada de finos, como, por 
ejemplo, mediante moldeo, de colaborar en la remoción 
del molde y mantener la fonna de la masa mientras se 
seca y posteriormente se calienta a una temperatura lo 
suficientemente alta para consolidar y entrelazar los 
finos individuales en una masa unitaria, dura y densa, 
no desemejante a un ladrillo, en la que las partículas 
se adhieren apretadamente entre si y no se disgregan en 
finos cuando se manipulan o tocan posterioxmente. Además, 
después de cumplir dichas funciones, el material agluti­
nante presenta la particularidad de que se elimina de 
la masa modelada durante la fase de calentamiento, de 
manera que no queda ningún rastro suyo en el producto 
final, cuyo producto consiste esencialmente en una mar­
ga porosa de fimos de espato flúor apretadamente ligados. 
De este modo, el material aglutinante se encuentra pre­
sente tan sólo en las primeras fases del procedimiento 
y  realiza la función de mantener les finos unidos hasta 
el momento en que la temperatura del interior del h o m o  
hace que los finos se liguen entre si mientras se elimi-
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na. el aglutinante, por volatilización, por ejemplo, de 
la masa.

Entre lis aglutinantes que presentan las caracte­
rísticas necesarias para este fin, estén los productos 
tan conocidos como son las ligninas sulf onadas o ligno- 
sulíonados, que sd obtienen principalmente de las aguas 
residuales de sulfito resultantes de los procesos de 
lignito para reducir a pasta materias lignocelulosas, 
incluidos los ligmosulfonatos de metal de base, como 
el sodio, el potasio, el amonio, el litio, etc.

El principal constituyente de las aguas residuales 
de sulfito es el ácido ligposulfónioo, que generalmen­
te está presente en forma de una sal que corresponde 
al material de base particular utilizado en el proce­
dimiento de reducción a pasta de sulfito. Las bases más 
comunes utilizadas comprende el sodio, el potasio, el 
litio, el amonio, etc.

Como consecuencia natural durante el procedimiento 
de reducción a pasta, se encuentra cierto ndmero de 4- 
cidoa fenólicos en las aguas residuales de sulfito, y 
el tratamiento alcalino de las aguas, como por ejemplo 
con hidróxido de sodio, produce la formación de sales 
metálicas de alcalí de loa ácidos fenólicos mezclados 
de las aguas residuales de sulfito, Estas sales metáli­
cas de alcalí han demostrado ser particularmente apro­
piadas como aglutinantes en el procedimiento de la in­
vención. L a  West Virginia Pulp and Paper Co. vende, con 
el nombre comercial de "Indulja C-Special" nn** sal só­
dica de ácidos fenólicos mezclados obtenida por el tra­
tamiento con NaOH de aguas residuales de sulfito. Tam-

-  & -
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bién son apropiados loa derivativos fenálteos de las 
aguas residuales de sulfito, como los obtenidos por la 
reacción de fenol y otros compuestos fenálicos con las 
aguas residuales de sulfito, de acuerdo con los proce­
dimientos ya conocidos.

Para aglomerar finos de espato flúor de grado áci­
do, se mezcla una cantidad conocida de ellos con un 0*1 
basta aproximadamente un 0 .3% por peso, de lignina gul— 
femada, como es un lignosulfónato metálico de alcali 
o la sal de sodio de ácidos fenálicos mezclados): obte­
nidos mediante tratamiento alcalino de aguas residuales 
de sulfito, necesitándose más o menos cantidad de ligni­
na para contrarrestar el grado variante de humedad que 
es propio en los finos de espato flúor, por lo general 
de u n  7 a un 12% por peso. Se consiguen mejores resulta­
dos cuando el contenido de humedad es a partir del 9 al
9,5%.

La mezcla de una pequeña cantidad del aglutinante 
seco o una suspensión acuosa del mismo con una gran can­
tidad de finos puede efectuarse mejor en una mezcladora 
mecánica de contracorriente y un tiempo de mezcla de ar- 
proximadamente diez minuto.a es el necesario para formar 
una mezcla homogénea. Desde luego, el tiempo variará 
segdn el aparato mezclador particular utilizado. Cuando 
se mezcla una suspensión acuosa de aglutinante coñ los 
finos de espato flúor, hay que tener cuidado de que la 
cantidad total de humedad de la mezcla no exceda de un 
12% por peso del espato flúor. Es preferible utilizar 
un aglutinante que sea soluble én la pequeña cantidad 
de humedad disponible en el espato flúor.
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La mezcla se traslada luego a una máquina de api­
sonar, mecánica o hidráulica, en que les émbolos obli­
guen a Aa mezcla preparada a entrar en moldes de tama­
ño pr ede tenainado, cuyo producto moldeado resultante 

5 tendrá un peso predeterminado# 0 también? las masas
pueden moldearse a mano# Loa moldees asi obtenidos se 
colocan en tai secador y  sé secan, preferentemente has­
ta que el contenido de humedad sea inferior a un 0,3%
P&3* POSO tt

10 Después de la operación de secado, las piezas mo­
deladas se colocan dentro de un h o m o  y se calientan 
a un régimen de hasta 8s F por minute hasta alcanzar 
una temperatura final dé Í6509 F a 1&50R F (899a a 
10109 C) , después de lo cual se retiran*del horno y se 

1-5 déjáñ enfriar a la temperatura ambiente#
El procedimiento de calentamiento elimina total­

mente todo rastre del aglutinante, segán se ha determi­
nado por medios químicos y espectrográficos, de forma 
que es totalmente aparente que la iónica función del a— 

20 glutinante de lignina sulfonada es mantener juntos los
finos de espato flúor hasta el momento en que la tenqae- 
ratura liga dichos finos entre si.

El siguiente ejemplo es meramente ilustrativo de 
la invención y no debe considerarse como limitador del 

25 alcance de la misma de ningán modo#
Ejemplo I
Una cantidad dada de finos de grado ácido, de ta­

maño que pueda pasar el 300% a través de una criba de 
300 de malla y un 60% a través de una criba de 325 de 

30 malla y conteniendo ún 9%  de humedad, se mezclé con un



por peso de una sal sódica de ácidos fenólicos mez­
clados obtenidos mediante tratamiento alcalino (NaOR) 
de a^taa residuales de sulfito (indulln C-Speoiál)^" bas­
ta que se obtuvo una mezcla homogénea# La mezcla se tras- 

5 ladó a una máquina de apisonar, de accionamiento mecá­
nico, y se le dio la forma de un "ladrillo", que tenia 
u n  peso predeterminado de alrededor cinco libras# Los 
"ladrillos" o briquetas asi modelados se secaron en un 
secador y luego se colocaron dentro de un h o m o  y se 

ID calentaron a un régimen de 6a F por minuto hasta alcana-
zar una temperatura final de* 1750* F (954.42 p), tras 
lo cual se retiraron del h o m o  y se dejaron' enfriar a 
la temperatura, ambiente.

El calentamiento en el h o m o  eliminó totalmente 
15 todo úestigia del aglutinante, tal como se determinó

por medio de análisis químico y espectnográgico.
El análisis de la muestra de "ladrillo" mostré que 

tenia la siguiente congyosición:
CaF2 ........................ 97.63 por ciento

20 Si02 .................. . 1.04 " "
020  ........ 0.93 " "
R203 ........... .......... 0.13 " "
Cu*  ............. Kdellae
yb ....................... Nada

25 Zn ....................... Nada
Ba ....................... 0^3lpor ciento
Total de S.................. Huellas
Ñnidades efectivas.......... 95*03
R303 es la fórmula utilizada por el gremio para in- 

10 dicar una mezcla de ciertos óxidos metálicos tales como
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el aluminio, el titanio y los óxidos de hierro*
Se ha podido comprobar que se consiguen muy buenos 

resoltados cuando el homo se enciende a un régimen de 
aproximadamente 2a a 8a F por minuto hasta alcanzar Ti­
na temperatura final dé 1650a a 1850a F (899a - loica 
C)* Aun cuando podría utilizarse un régimen de menos* 
dé 2s p por minuto, es innecesario prolongar el tie¡&- 
po dé calentamiento y aumentar el coate del producto 
final*

Se prefiere una torta de filtro de específicamen­
te "grado ácido" (300% a través de una criba de 300 da 
malla y, por lo'mén&a; un 60% a través de un 325 de ma­
lla), para moldear una masa que tenga el aspecto, la 
forma y el peso de un ladrillo que pueda servir de fun­
dante en un procedimiento de fundición de acero, para 
sustituir el método actual de cargar en el homo tama­
ños, foimas y pesos irregulares de espato flour en te­
rrones* Fabricando estas briquetas de espato flúor en 
unidades que pesen aproximadamente cinco libras cada u?- 
na y sabiendo al peso de la carga de acero fundido den­
tro del homo, se puede fácilmente añadir el ntámaro e— 
xacto de briquetas de espato flúor necesarias para ser­
vir de fundente, ya que, aproximadamente, se precisa 
una briqueta de espato flúor para cada tonelada de a- 
eero.

Aun cuando el punto de fusión, 2480a F (1360a o), 
de la briqueta de espato flúor formada mediante el pro­
cedimiento, objeto de la presente invención, es el mis­
mo que para el espato: flaor en terrones corrientes, es­
te, cuando se somete a una temperatura de aproximada—
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mente 13)03 a 14003 F (6493 a ?60a o), ae desintegra, 
debido al álíWio dé las fuerzas Interiores de tensión 
de su estructura, antes de alcanzar su punto de fusión# 
La briqueta de la invención, por otra parte, resistirá 
temperaturas mucho más elevadas y se disolverá en una 
fundición de acero antes de desintegrarse.

Utilizando las piezas modeladas formadas mediante 
el procedimiento de la presente invención, ya no será 
necesaria que en las instalaciones de acere o acerías 
se tengan que apilar grandes cantidades de espato flúor 
as medios cerrados y sufrir grandes pérdidas de espato 
flúor que se deshaga en forma de polvo fino inutiliza- 
ble. En su lugar, ahora se puede aprovechar todo el es­
pato flúor adquirido, en forma de ladrillos y hechos 
de acuerdo con esta invención. Además, por vez prime­
ra, será más económico utilizar el espato flúor de "gra­
do acido" para fines metalúrgicos, tales como son los 
diversos procedimientos para fundir acero, a causa de 
la presencia de más "unidades efectivas" de fluoruro 
de calcio, por unidad de peso.

N O T A
Se reivindican, no como nuevos, sino como no cono­

cidos ni practicados en España, para que sean objeto 
de u&a Patente de Introducción, en España, por diez a- 
ños, los puntos siguientes:

1&.- procedimiento para formar briqueta# de espa­
to flúor, que comprende el modelar una mezcla formada 
esencialmente por Anos de espato flúor de grado ácido 
y alrededor de un 0.1 a un 0.3% por peso de un agluti­
nante de li&iina aulfornada, siendo el contenido total
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de humedad, de dicha mezcla de un 7 a un 1 %  aproximada­
mente por peso , secando la masa modelada y calentando 
la masa seca a un régimen de alrededor 2a a &s F por 
canuto hasta alcanzar un grado de temperatura" sáfieien- 

5 te para eliminar dicho aglutinante de dicha masa mode­
lada y consolidar dichos finos en una masa unitaria, 
porosa, dora y densa.

23.— procedimiento para formar briquetas de espa­
to flúor, tal y como se define en la reivindicación 1 , 

10 en el que dicha mezcla tiene un contenido total de hu­
medad de un 9 a un 9,3% por peso.

33.— procedimiento para formar briquetas de espa­
to flúor, tal y como se define en la reivindicación 1, 
en el que dichos fimos de espato flúor de grado ácido 

15 tienen un tamaño tal que un 100 por ciento pasa a tra­
vés de una criba de 100 de malla, y, por lo menos, un 
60 por ciento pasa a través de una criba de 325 de ma­
lla.

43.- procedimiento para formar briquetas de aspa- 
20 to flúor, tal y como se define en la reivindicación 1 ,

en él que dicha masa modelada se seca hasta alcanzar 
mn contenido de humedad de menos de un 0.3% por peso.

58.-j?rocedimiento para formar briquetas de espa­
to flúor, tal y como se define en lar-reivindicación 1 , 

25 en el que dicho aglutinante de lignina sulfornada es un
lignosulf onato metálico alcalino.

68.- procedimiento para formar briquetas de espa­
to flúor, tal y como se define en la reivindicación 5, 
en el que dicho lignosulfonato metálico alcalino es un 

30 lignosulf onato do sodio.
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?&.— procedimiento para formar briquetas de espa­
to? finco?, Comprendiendo el modelado de nma mezcla que 
está formada esencialmente por finos de espato flúor 
de grado ácicc^ y de alrededor de un 0 .1 a un 0.3̂  por 
peso de un aglutinante que es una sal metálica de alca­
lá de ácidos fenólicoa mezclados de aguas residuales 
Ae sulfitR, teniendo dicha mezcla un contenido total 
de humedad de aproximadamente un 7 a un 12 por ciento 
por peso; el secado de 1 &  masa modelada y el calenta­
miento de la masa seca a un régimen de alrededor 2a 
a  6a F por minuto, hasta alcanzar una temperatura su­
ficiente para eliminar dicho aglutinante de dicha mar­
ea foimada y consolidar dichos finos en una masa uni­
taria, porosa, dura y densa.

8a.— procedimiento para formar briquetas de espa­
to flúor, tal y como se define en la reivindicación 7 , 
en el que dicha sal metálica de alcalá es una sal só­
dica de ácidos fenóliccs mezclados de aguas residuales 
de sulfito.
. 93.- procedimiento para formar briquetas de espa­
to flúor, comprendiendo el modelado de una mezcla que 
ésta formada esencialmente por finos de espato flúor 
de grado ácido y por un 0.1 a un O.jgSpor peso de un a- 
gpMtinante de lignina sailfonada , teniendo dicha mezcla 
un contenido total de humedad de aproximadamente un 7 
a u n  12% por peso; el secado de la masa modelada; y 
el calentamiento de dicha masa seca a un régimen de 
alrededor 22 a 8a F por minuto a una temperatura de 
aproximadamente 16503 a 16503 F, Para eliminar dicho 
aglutinante de dicha'masa modelada y consolidar dichos
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fimos en una masa unitaria, porosa, dura y densa.
loa.- Procedimiento para formar briquetas de espa­

to flubr, qpa comprende el modelado de urna mezdqjhomo— 
génea que está formada por, esencialmánte, fimos de es­
pato flúor de grado ácido de un tamaño tal que el 100 
por ciento pase a través de una criba de 100 de malla 
y, por lo menos, un 60 por ciento pase a través de u— 
na criba de 325 de malla, y un 0.3% de un aglutinante 
que es una sal sódica de ácidos famélicos mezclados de 
aguas residuales de sulflto, teniendo dicha mezcla un 
contenido total de humedad de aproximadamente un %  por 
peso; el secado de la masa modelada; y el calentamien?- 
to de la masa seca a un régimen de 6a F por minuto, has­
ta alcanzar una temperatura de 1750 a* F.

11&.- "PROCEDIMIENTO PARA FORMAR BRIQUETAS DE ES­
PATO FLUOR". -

Todo conforme se describe en la memoria que ante­
cede, y se reivindica en su Rota.

Esta memoria consta de dieciseis ho^as foliadas 
y escritas a máquina por una sola cara.

Radrid, 18 de Abril de 1.963
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