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Desde hace unos diez años se tratan de utilizar 
las ventajas del contacto fluidizado para tostar los minera­
les especialmente los piríticos. Pero este tipo de hornos, 
que tiene sobre los llamados mecánicos la particular ventaja 

5. de su coste mucho menor, presentan dos inconvenientes prinoi 
pales.

Uno de ellos es debido a la retención del arsénico 
y del plomo por las cenizas de los minerales ferruginosos, 
especialmente, y el otro la dificultad de regular el contac- 

10. to fluidizado -relación ndneral/aire- debida a la dispersión 
granulométrica de mineral, cuyos finos salen arrastrados en 
gran parte por la corriente gaseosa sin permanecer en el le-
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cho el tiempo suficiente.
El primero de ellos se ha resuelto efectuando la 

tostación en dos o más etapas, de manera que en el primer 
contacto se efectúe la reacción con defecto de aire respec 
to al necesario para oxidar completamente los componentes 
del mineral, pues así en el sólido no llegan a formarse óxi 
dos metálicos -de hierro en el oaso de la pirita- que son 
los responsables de la retención de los elementos arsénico 
y plomo, perjudiciales para uso metalúrgico posterior de 
las cenizas, por lo que tales elementos escapan con los g¡a 
ses de esta primera etapa dejando un residuo muy rico aún 
en azufre, que se quema en una o más etapas posteriores pa­
ra producir nuevos gases sulfurosos, aprovechables tambián, 
y cenizas de óxido metálico exentas o casi exentas de los 
elementos perjudiciales.

El proBLema de los finos ha demostrado la práctica 
que es más grave aún, pues no sólo perjudican a la buena mar 
cha de los hornos, ciclones y calderas de recuperación del 
calor de los gases, sino que dificultan prácticamente la 
fluidización ya que si la velocidad gaseosa se ajusta a la 
necesaria para fluídizar los tamaños gruesos, para que pue­
dan circular de una a otra etapa, los finos son arrastrados 
en gran proporción y reaccionan fuera de los espacios de re 
acoión atascando los conductos, ciclones y calderas dé todas 
las etapas sin que, por ese arrastre, se pueda uniformar ce 
mo conviene la relación aire/mineral correspondiente a las 
distintas granulometrías, lo que por otra parte es también 
necesario para una buena desarsenicación. Y si la velocidad 
de los gases se ajusta a la que impone la fluidización de los
granos finos, entonces las fracciones más gruesas no fluidi-
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¡zan y se acumulan en el espacio del primer contacto disminu­
yendo e incluso .anuíanlo el volumen de reacción y producien- 

4-5. do sintérizaciones peligrosas en el lecho.
Para resolver el inconveniente de la dispersión 

granulomótrica de los minerales -que se consecuencia de la 
imposibilidad de que los molinos y quebrantadores den ̂ " e s ­
pectro de tamaños" muy ajustado- no cabe, en principio, otra 

50. solución que clasificar el todo uno que produce el molino y
trabajar separadamente con dos o tres fracciones relativamen­
te homogéneas por el tamado de sus granos, lo cual implica 
disponer de dos o tres cadenas de hornos en serie -tantos co 
mo etapas- que seria caro de instalación, u operar por "cam- 

55. pañas" sucesivas -tantas como fracciones homogéneas se sepa­
ren- oon una misma instalación, cesa que es difícil o imposi 
ble porque la capacidad de estos hornos, como es lógico, es­
tá determinadada por el tamaño del grano, correspondiendo a 
los granos finos la mínima pues la velocidad del aire debe 

60. ser pequeña para que esos granos fluidicen y no sean arras­
trados con el gas de tostación.

Para resolver estos problemas, hemos ideado un pro 
ceñimiento operatorio que permite de manera sencilla asegu­
rar las ventajas de la doble etapa, según se describe a con- 

65. tinuación, sin que los finos interfieran los resultados ni 
perjudiquen la hiena marcha de la instalación.

Según nuestro procedí intento, el primer contacto sa 
efectúa oon tal velocidad gaseosa que resulte arrastrada una 
parte precalculada de la carga de mineral, quedando el resto 

70. fluidizado en el espacio de reacción. La sección de este hor 
no de fluidización, al que llamaremos homo I en esta desertp 
ción, se calcula de modo que el caudal de aire que entre en
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el lecho corresponda al grado de oxidación deseado para la 
fracción gruesa -f;luidizada en ese primer lechó-. De esta ma 

75. ñera, la tostación no oxidante se efectúa aquí con toda nor­
malidad, y los gases calientes producidos arrastran a los fi 
nos hacia un ciclón o sistema de ciclones, en cuyo trayecto 
pierden tales finos también su arsénico porque los gasea ca­
lientes han gastado todo o gran parte de su oxigeno en el le 

80. cho fluidizado.
Los gases calientes a la temperatura de tostacián 

(6503-95080) que salen del h o m o  I -constituidos fundamental­
mente por SOp, Ng y apreciable cantidad de azufre elemental 
más las impurezas dé compuestos de arsénico y plomo-; llevan, 

85. como se ha dicho una cantidad controlada de finos, y van a un 
ciclón o ciclones calientes, én paralelo o serie-paralelo,que 
designaremos por C-1, que separan los finos y los descargan a 
un homo de fluidización en segunda etapa -al que llamaremos 
horno 11-F- y privados así los gases sustancialmente de finos 

90. pasan a una cámara de coHhuatión donde se quema el azufre lá­
bil que pueden contener y de allí se conducen a la caldera de 
recuperación de calor o se enfrian por los procedimientos 
usuales ên la técnica para acondicionar su temperatura, elimi 
nar las últimas fracciones de sólidos arrastrados y aprove- 

95. charles como se desee. El procedimiento prevé como práctica 
preferida no aprovechar el calor de estos gases, por las difi 
cultades debidas a los compuestos de arsénico y plomo que di­
ficultan el trabajo al depositarse sobre las. superficies de 
calefacción.

100. Los finos separados por el cgclón 0-1 se queman a
muerte en el horno 11-F, por el principio de fluidización, lo 
cual.no presenta inconvenientes, por la relativa uniformidad
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'de tamaRos que ahora poseen. Como es natural, al ñomo 11-F 
conviene dotarlo también de su correspondiente sistema ciclé 

105. nico (11-C) para recoger las fracciones que puedan escapar 
del lecho, pues son cenizas desarsenicadas y, por tanto, úti 
les. Estas cenizas se pueden incorporar a las que se produ­
cen y descargan del lecho fluidizado del propio h o m o  11-F* 
Los gases de este h o m o  se pueden conducir a una caldera de 

110. recuperación de calor para obtener vapor.
Por su parte, al producto que constante o intermi­

tentemente se descarga del lecho fluidizado del horno I, se 
le hace pasar para completar su tostacién a un tercer, contac­
to ahorno 11-G- donde sin dificultad alguna, por razón de re- 

11$. gularldad gránulométrica, la fluidizacién es de buena calidad 
y la operación no necesita requisitos especiales. Las cenizas 
descargadas de este lecho son también de calidad, e igualmen­
te las que en pequeña cantidad pueden ser arrastradas por los 
gases, que se recogen en el ciclón 11-G. Los gases pueden con 

120. ducirse a la caldera para recuperar también su calor.
La disposición descrita preve el empleo de parta 

de los gasea de tostación fríos para reciroularlos por cual­
quiera de los tres lechos de los hornos descritos I, 11-F 
y/o 11-G; con objeto de moderar la temperatura de testación 

125. y/o para producir reacciones secundarias, coma las de'sulfata 
ción de los óxidos de cobre o de cinc que pueden contener las 
cenizas si la pirita lleva estos elementos metálicos, y se 
preve igualmente el dotar a los lechos de espirales o camisa)# 
de agua, o inyectar directamente agua liquida en los lechos, 
con el citado fin de moderar la temperatura, como es usual.en 
la técnica de tostacién.

Un ejemplo, no limitativo, que se expone para mejor

130.
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comprensión de las ventajas y forma de operar según el inven 
to, es el siguiente:

135. Un mineral piritioo de 46,2 % azufre, 42,6 % hie­
rro y 0,5 % arsénico, de granulometria todo uno 0-6 mm con el 
30 % inferior a 32 mallas (0,495 mm), se alimenta a razón de 
3,46 Tm/hr.m^ al horno I, cuya temperatura de tostación se 
mantiene entre 750 y 8003, siendo la inyección de aire de 

140. 2310 m3 N/H.m^. Los polvos arrastrados con los gases del hor­
no I y recogidos en el ciclón 0-1 pasan al horno 11-F, donde 
terminan su tostación a 8503 con el aire inyectado a este hor 
no, a razón de 795 N/h.m^. El producto rebosado del ho m o
I se alimenta al homo 11-G, también a 8503, al que se incorp 

145. poran 2.380 m^ N/h.m^ de-aire.
Los gases de tostación resultantes son de 19-21 % 

SOp en el horno I y de 10-11 % SOg en los hornos 11-G y 11-F, 
mientras que las cenizas de tostación obtenidas en los hornos 
11-G y 11-F tienen una ley en arsénico inferior a 0,07 %.

150. Descrita suficientemente la naturaleza del invento
y la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse constar 
que las especificaciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin 
cipio fundamental, siendo lo que constituye la esencia del re- 

15$. ferido invento y por lo que se solicita Patente de Ingención 
por veinte años en España, las siguientes:
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13) Procedimiento para la tostación fluidizada en 
etapas de piritas u otros minerales sulfurados, caracteriza­

do. do porque el mineral se alimenta a un ho m o  de primera etapa 
en el que la velocidad de inyección de aire y, eventualmente, 
gases de recirculación se regula de manera que el sólido ali- * 
mentado se queme ccn defecto de aire respecto al estequiomó- 
trico y, sinultáneamente, se arrastre con los gases la frac- 

165. ción granulométrica más fina de la misma, la que se descarga 
a través de umsistema ciclónico en un segundo horno donde se 
tuesta a muerte independientemente, al tiempo que la fracción 
gruesa se conduce, después del adecuado tiempo de residencia 
en el homo primero, a un tercer horno donde por su parte se 

170. tuesta también a muerte.
23) Procedimiento de tostación fluidizada, según 

reivindicación 1, por el que la proporción de la alimentación 
gases/mineral piritico es tal que,como máximo, sólo se quema 
en el primer ho m o  la mitad del azufre contenido en el mine- 

175. ral piritico.
3a) Procedimiento según reivindicaciones 1 y 2 por 

el que los gases de alimentación de cualesquiera de los tres 
espacios de tostación puede estar constituido por mezcla de 
aire y parte de los gases de tostación fríos producidos en la 

180. instalación.
43) Procedimiento según reivindicaciones 1 y 2 por 

el que la temperatura de los lechos de tostación puede osci­
lar entre 600 y 10003C, controlándose la temperatura por absor 
ción de parte del calor de reacción mediante inyecoión direc- 

185. ta o indirecta(camisas o serpentines) de agua.
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5S) Procedimiento según reivindicación 1 por el 
que los gases de las distintas etapas se pueden utilizar se­
paradamente según su oontenido en SOg, en polvo o impurezas 
arsenicales y de plomo.

190. 63) Procedimiento para la toatación fluidizada en
etapas de piritas u otros sulfuros.

4

!

'A

.1s#-

Tal y acornó se reivindica y como queda sustancialmen­
te descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de ocho páginas mecanografiadas 
195. por una sola cara.

Madrid, 2 5 MAH 1S64
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