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La praesente invencidn se refiere a un procedimiento
'nera la desarsenizacidn de los minerales de hierro, con vis
tas a la mejor& de la calidad de la fundicién.y del acero

elaborado a partir de estos minerales.

Es bien notorio el hecho’de que, para evitar el per-
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limite,-lo que hace que estos yacimientos no sean utiliza=

,Jparmiten captar el arsénio., pero sstos procedimientos no;

-

judicar.a la calidad de la fundicién y de los aceros pro~
ducidps a partir de minerales de hierro, el contenido en
arsenio de estos minerales no debe sobrepasar el 0,03 ¢
Hey sin embargo ciertos yacimientos de minerales que con-

tienen de 3 2 10 veces mas arsenio que el que pérmite este

dos sino en parte y que la calidad de los productas metd-
licos obtenidos sea inferior. | |

Se conocen igualmente procedimientos ﬁe eli-
minacidn del arsenioh; pero breéantan diversos incohuanieg
tes gue impiden Bu-apiicacion a gran ssecala,

. N En sfecto, los procedimientos de toétado OXi~
dante por debajo de 10002C de los minerales coliticos,per
miten so;amenta la elimiﬁacién del 50 % del aréenioc 8Xisw
tente en las colitas y no separan el arsénioo dsl ce;ento
qus iiQa ias colitas. |2 ‘

) Lo; procedimientos de tostado reductor del
tipo mdgnétizante permiten, como resultado de las concen=
tracionés magnéticas, el enriquscimiento parcial del coﬁée
nide en hierro del mineral, pero no consiguen separar el
arsénio. de mansra notable, a causa de la aceidn reciﬁroc%
entre los constituysntes del arsénim: y los_éxidos de hie-
rro o 8l hierro metdlico elaborado durante sl tostado.

'Se conocen también procedimientos. de tostado |

: reductor en presencia de adicionss de hierro metdlico, que
i
ﬁpresentan ningin interés econdmico y no tienen por consi-
i

1guiente mas que una aplicabilidad muy limitada.

i

Se conocen, ademds, procedimientos de tosta--l
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= gue se separa después del tostado reductor, Se.obtiene

ieliminacidn forzada del arsénio:, por debajo del limite de

o reductor de los mineralss, que comportan la adicién de

ubstancias que contienen caleio y que absorben el arsénie

%si una reduccién parcial del contenido en arsénio::, pero
in poder diéponer de-un producto conformerpara la utiliza-
cién en la siderurgia. |

Sg conocah.también procedimientos de obtencidn
del aglomerado ferroso, sobre una banda de aglomaraciﬁn,a
paf%ir de minerales arsénioso;, ségﬁn los cuéles, el ﬁrocaq
PO gs dirigido de tal'manera quse, por el hecho de la adi-
%ién de combustible suplementario en la carga y de la dis-
glnucion del caudal de a;re asplrado, se aseguranp las con-
chlones para la volatilizacidn y la allmlnacxon de los -
const;tuyantes del arsenio:,.pur_medio de los gases que -
atraviesan la capa ds maﬁeriél.rLa'puesta en préctica de
Fste procedimisnto no aporta sino una débil eliminaciédn dél
%nsénin., yeel agldmerado fabricado tiene propiedades qus
no qofresponden a'las condiciones exigidas para la utili-
zacibn en el alto horna, |

El procedimiento conforme a la'ihancién elimina
ih-

‘astos inconvenientes por el hecho de que, con 6bjstn de la

: +

Fb,oz% y de la obtencidn de un producto granulado, directa-

5henta uﬁilizabla en el alto horno, asegura la reducdién da
l

l;a carga constituida de mineral flnamente triturado, mez-

'cIéndoia con un cobustible carbonoso, como por ejemplo co-
’l
hae, coque de flu1d12301on o carbén de granos por dsbejo

ba un milimetro, adicionado en la proporcién.de 2...3%, y !

}
leventualmente granulado, haciéndala pasar una sola vez por
I



10

15

20

25

30

"Welocidaed de rotacién y la inclinacidnudel horno de manera

Ha, segln los mediocs corrientas, en tanto que el arsénio,,

-4 =
n horno rotativo, calentada al gas natural, qﬁemado en prs
encia de aire a una proporcifn aire/gas. comprendida entre
0 y 14, recorrisndo ia carga el horno en contra-corriente
ton los humos cuya temperatura es llgvada desds 200..3009C,
Lﬁ la zona de c;fga, a 1150...12508C en la Zone de descarga
Hel horno, calentada asi desde la temperaturﬁ inicial has-
ta 1100...11502C dentro de la atmosfara dsl horno, exenta
de Oxigenc en las zonas de carga y media y llgeramente DXi-

dants en la zona de descarga dsel horno,‘estando regulada la

que asegure una duracidén de mantenimiento de la carga dentr
del hofno de 1,5¢..2 horas y la presencia permanente de una
capa de 100 mm de espasof como minimo, en sl interior‘da

la cual se mantienen condiciones ligeramente reductoras,su-

Ficientes para la sliminacidn del As bajo la forma de Rs,03

por-volatlllzacion, después de que la carga llevada a

ﬁa temperatura de dsscarga, se reblandece y forma , ayudan-

do 1a rotacién del herno, grénulas de aglomerado cuyas die

hsnsiones varian en proporcién de 70...80% entre 10...40mm,

ﬂ

aglomarado dlrectamente utilizable para al elaboracidn de

@aa coladas en los altos hornos, asi como una cantidad por
| :

%ebajo»de 10 mm que se hace reciclar o aglmerar sobre la baL
!

captado de los gases svacuados, puede ser recuperado por mé

todos adscuados, conocidos.

3

Presantam05 a continuacidn dos ejemplos de aplicacién

|
de esta invencién: i
i f
f
|
|

: 1.= Se ha tratado sn horno de laboratorio un mineral

bon la constitucién quimica's{guiante: Fe = 43,97%; Si02

14,44%; Al,0, & 4,85%; Cal = 1,51%; Mgl = 1,32%; As = n,1n,a



a) En una primera serie de ensayos se ha establecido la influencia
de la variacidn de la naturaleza del procentaje expresado an peso, de la adi-

cidén carbonosa, efectuando el calentamisnto del mineral a 40002C, durante

60 minutos,

la table n? 4:

—5—

Tabla n2 1

401888

P = 1,20%; Mn0 = 1,61%. La granulometria estaba comprendida entre O y 1 mm.

Los resultados obtenidos durante los experimentos son presentados en

Adicién de carbdn

Proporcidén Constitucidn quimica del producto

' Dssignaciédn % Fe Fenat Fel As
Coque clésico 48,58 0,75 32,74 0,019
49,36 0,50 36,65 0,010
. 51,47 0,55 43,80 0,016
Caqus de fluido producto 2 49,82 v0,36 30,97 0,004
3 50,11 0,36 40,20 0,008
4 50,05 1,08 45,69 0,048
Carbones PAL 2 50,41 0,25 32,41 0,010
3 50,06 - 0,45 . 41,70 0,012
4 50,45 0,72 47,10 0,012

La gliminacidn del arsénig- por debajo del limite de 0,02% se produce
en todos los casos, como rasultadoide la adicién de una materia carbonosa en
dimensiones inferiores a 1 mm. y que representa 2...3% del peso de la carga,

En la segunda seris de gnsayos se ha sstablecido Ya influencia de la -
variacién de la temperatura entre 600 y 10508C sobre el proceso de desarseni
zacién, utilizando una adicidn carbonosa representando el 3% del peso de la

carga, siendo la duracidn de mantenimisnto de 60 minutos, y la granulometria

del material inferiur'a 1 mm,

Los resultados obtenidos en los expsrimentos efectuados son presenta-

dos en la tabla nR 21 -
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Tabla n2 2,
Tempera- Constitucidn qqémica del producto
tura
o Fe Femat Fe0 As
600 45,54 0,43 — 0,100
800 44,99 0,28 — 0.092
900 48,59 0,25 7.08 g,080
1000 752,92 0,36 34,16 0,020
1050 50,11 0;47 49,06 0,020 —_—-

Se pusde comprobar que la tempsratura de 10002C.represen-
ta el valor minimo necesario para realizar una desarsenizacidn dptima.

. ¢) Enpuna tercera serie de ensayos ss ha determinado la in
fluencia de la duracién de mantsni-miento dsl material dentro del horno,
manteniendo a valores constantes los pardmaetros siguientes: la temperatura
(40002C); la adicidén de cogue (3%).

lLos rasgltados de los experimentas afectuadés son presenta=-

dos en la tabla ng 3,

Tabla n2 3,
Duracidn ds man-
tenimiento en el Constitucidn quimica_del producto
horno
Fs Femat Fel As
15 51,97 0,56 24,85 0,064
60 | 54,11 0,75 42,60 0,020

Resulta de sllo que la duracidén minima de mantenimisnto del
material dentro del horno, para gue el contenido de arsénibr‘sea éeducido;
. por debajo de 0,03% es des 60 minutos,

d) En una cuarta serie de experiencias se ha determinado
la influencia de la granulometria de la materia primera sobre el proceso de

desarsenizacidn, estudiando a este fin tres lotes de minerales que tenian
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respectivamente las granulometrias siguientes: 0-1 mm; 0-2 mm; 0-10 mm,
manteniendo la temperatura constante y utilizando una adicidn del 3%,
Los resultados obtenidos en los experimentos sfectua-
dos son presentados a continuacidn en la tabla n2 4, que musstra que el
empleo de fracciones finas assgura una desarsenizacidn mas avanzada,
que la granulometria dptima ds la siguiente:
méximo 2% por encima de 1 mm., 30 - 40% entre 0,1 y 0,2 mm; 30 - 40%

entre 0,06 y 0,1 mm. y el resto por debajo de 0,06 mms

Tabla n2 4.
Granulometria Constitucidn quimica dsl producto
Fe Femat FeO As
0-1,0 mm . 49,28 0,45 37,21 0,011
g~-2,0 nmm 50,26 0,33 31,57 0,04
0~ 10,0 mm 50,45 028 26,82 0,064

8) En la quinta seris de experimentaciones se ha deter-
minado la influencia de la nodulizacidn del mineral finamente triturado
sobre B desarsenizacidn,

’ . El minmeral triturado por debajo de 0,5 mm y mezclade
al coque (3%) ha sido inicialmente noflulizado, las dimensicnes de las
bolitas variaban entre 10 y 20 mm, y después desarsenizado, trabajando
en las condiciones de desapmsenizacidn establecidas para el caso de una
materia triturada, no nodulizada, es'decir, una temperatura de 10002C
y una duracién de mantenimiento de 60 minutos,

Los resultados obtenidos por via experimental 80N pre=-

sentados en la tabla n2 §,

Tabla ne 5,
Mineral nodulizado Fetot% Femet% Fel % As 7%
Muestra no 1 50,48 0,46 37,12 0,013
fluestra ne 2 49,32 0,52 33,17 0,010
fluestra n2 3 50,17 0,72 34,22 0,009
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"'no exenta de oxigeno en la zona del lado de carga y en la

i N
. tura inicial del mineral hasta 1100...11509C en la zona del

é@'(} ‘i %% gg ig,,dghgiigjhi(

— 8 -

Resulta pués de sllo qué, también en el caso del

empleo del mineral nodulizado, elpproducto final obtenido
despuds del tratamiento tiene un contenido en arsénini'in-l
ferior al 0,02%.
2) Los minsrales érséniosos, teniendo la misma cong
titucién que en el ejemplo 1, han side tratados en un hor-
no rotativo de didmetro interior de 0,5 m. longitud de 12 A
revestido de ladrillo refractario de arcilla, inclinado 3

grados, girando a ﬁna velocidad de rota#ién de 0, 75 vuel-
tas mn y calentado por medio de gases naturales, Los ensa-

yos efectuados han perseguido, ademds de la eliminacidén del

arsénia:, la obtencidn de una materiz aglomerada que pueda

ser directaments utilizada en el alto horno. E1 material hj
sido majado en un triturador de martillos hasta que sus di-+

’mensiones‘queden por debajo de 1 mm y homogeneizado segui-

é
P
ise encusntra la constitucidn quimica media del producto en

damente dentro de un mezclador fbtativo, En la tabla n2 6

ﬂlos diferentes perliodos de funcionamiento de la instalacidn
ibl producto ha sido tratado mediante .un solo pasage por el
b .

i%crno rotativo, que 61 recorre en contracorriente con los
i

ihumos, aumentando la temperatura de los gases en el horno

idesda 200,.,3008C en la zona de carga hasta 1150,..12502Cen

fla zona de descarga del horno., La atmésfera dentro del hor-

!
:parte media y ligeramente oxidante en la zona del lado ds

descarga, La temperatura de la carga subs desde la tempera-

§ ;
ado de descarga del horno, La temperatura de 11500C no de~
;@e sobrepasarse, para evitar la fusién o la adherencia del .-

o L
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material a las paredes del horno. El caudal de alimenta-

cién con materia prima, la velocidad de rotacidn y la in-

clinacidn espscificadas arriba, son reguladas de tal mane—
ra que se obtenga una duracidén de mantenimiento de la car-

ga dentro del horno de 1,5...2 horas y gue se asegure en

permanentia una caepa de material de un espesor de al menos
100 mm, en el interior de la cual se crean condiciones li-
geramente reductoras, suficientes para la reduccifn de -

las combinaciones quimicas del As, para formar asi A$203

y los dxidos de hierro inferiores, pero sin llegar a la

i constitucién del hierro metdlico, de mansra que sl arsenio

|~ sea separado bajo la forma de Aszuz, volétii, forma ba-

‘Jo la.cual es arrastrado fuera del horno por intermedio de
los humos, La carga del mineral llega a la temperatura
de reblandecimiente en la zona-de descarga del horno, don-

de, por el hecho de la alta temperatura, hasta 11502 C y

de la rotacidn del horno, se forman grdnulos de aglomerado

La relacidn aire/gas dptima en los humos utilizados para
i la realizacidn de la atmdsfera reductora,estd comprendi-
da entre 10 y 14, de conformidad con los datos experimen-

tales presantados en la tabla n2 6 que sigue:

Tablea ne 6, §
Proporéidn __Temperaturas constitucidn guimica del produc%o

| Gas/aire Hogar Chimenea  Fei  FeO ¢ As

113 12,9 1090 220 53,73 22,83 0,004 !

{12 13,1 1040 190 51,36 17,65 0,002 |

i1 1013,7 1100 200 49,73 12,32 0,004 |

113137 . 1100 230 50,86 18,42 0,003 §

i

1% 13,7 1070 210 51,04 17,84 0,10
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¢del polvo _arrastrado y del arsénio-; en una instalacién db

4 -
.va un aprovechamiento por separado,

La composicidén quimica del aglomerado resultante
8s la siguiente: Fe = 51,35%; FeO = 18,76%; 5102f15’63%5
Ca0=0,69%; Al,0=5,90%; MgO=1,05%; Mn=1;33%;‘P=1,29%; As=
0, 004%.

El andlisis granulométrico del aglomerado se pre-

senta como sigue:

+ 50 nm = 3%
50 - 30 mm = 15%
30 - 20 mm = 23%
20 - 10 mm = 26%
10 = S mm = 16%

- 5 mm= 15%

La resistencia determinada en el tambor MICUM es
de 25% por debajo de Smm, la resistenﬁia a la caida estd
expresadé por 9,6% de materia por debajo de 8 mm, y la po=-
rosidad es de'18,5%.

’ La fraceidn g:anulumétrica compreﬁd;da entre 10
jy 50 mm, que representa en total una proporcidn de 70 ...80
&%-es directamente utilizable en la elaboracién de laé fun-

diciones fosforosas, y la fraccidén inferior a 10 mm pueds

ser reciclada en el proceso de desarsenizacidén § aglomera-
i )

%da sobre la banda de aplomeracidn, Los humos son depurados
i - .

'captacién, pudiendo ser recupsrado el arsénio: con vistas
i : :

El procedimiento, segin la invencidn, pressnta

{
i

ivarlas ventajas por sl hecho de qus realiza una desarseni-
it .

] Vd
4zaciéﬁ forzada, asi como una aglomeracidn de los minerales

Qde hierro para hacerlos utilizables de manera directa en’

| -
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la siderurgia, en tanto que el arsenic recupsrado de los
humos pueds ser aprovechado separadamente. .o

NOTA REIVINDICATORIA

En esta Patente de Invencién se reivindica:

1.~ Procedimiento para la desarsenizacién de los
minerales de hierrb, caracterizado por el hecho de qus,
con el fin ds la 'eliminacién forzada del arsenio por deba-
jo del limite derd,US% al mdximo y de la obtencidn de un
proddcto'directamente utilizable en la elaboracidn de ia
fundicidn, efactia la reduccidn de la carga, constituida
por minarél triturado segin una granulometria que comporta
un méximo de 2% por encima'de.1mm 30.,.40% entre 0,1 y 0;2
mm, 30...40% entre 0,5 y 0,1 mm & el resto situado por de-
bajo de 0,06 mm§»mezclada de mansra homogénea con un com-—
:bustible carbonoso, como por ejemplo coque, coque de Flui-

I .
I
;dizacicn o carbén, con dimensiones por debajo de 1 mm adi-

Ecionado en proporcién de 2,.3% y esventualmente nodulizado ,
%en un solo pasage, dentro de un hé;no rotative, calentado |
§por medio de gases naturales quemédos en presencia des aire
ﬁcon una -proporcidén aire/gas combrshdida entre 10 y 14, re-
gcorriendo la carga al horno en contracorrisnte con los hu-
imos, cuya temperatura aumenta desds 200...30b9€ en la zona
I]dcsa carga a 1150,..12502C en la zona de descarga del horno,!

1y palanténdosa desde la temperatura inicial 5»1100..115090

fen la atmésfera del horno,estando estd exenta de oxigeno en

“las zonas de carga y media y ligeramsnte oxidante en la zo?

|
g |
%na de descarga,siendo la velocidad de rotacidn y la inclina
i ' '
ﬁcién del horno,rsguladas de manera que asegure una duracidn
ﬂde mantenimiento de la carga en 8l horno de 1,5..2 horas y

i

IL— ) J—

| @ch
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la existencia de una capa de materia de Qn gspesor minimo
de 100 mm en &l intsrior de la cual ss mantienen condicio-
nes ligeramente reductoras, suficientes para eliminar sl
As bajo forma de As,0, por volatilizacidn, después de que
la carga se reblandece a la temperatura reinante en la zo-
na de descarga y, por efecto de la rotacidn del horno, se
forman grénulos de aglomerado cuya granulometria varia en
una proporcidn de 70...80% entre 10 y 40 mm lo que los ha-
ce dirsctaments utilizables para la elaboracidn de las fun
dicionss en los altes hornos, el resto de las fracciones,
por debajo-de 10 mm, son recicladas o aglomerédas seqgtn
los medios habituales sokre la banda de aglomeracidn, en
tanto que el arsénio: puede ser récuperado por métodos co-
nocidos.'Y

© 2,~ " PROCEDIMIENTO PARA LA DESARSENIZACION DE LOS

MINERALES DE HIERRO ", de conformidad en un todo en lo ese

| =)

cial y fines industriales a lo descrito en 12 pracedentem

i
|
émemoria descriptiva.

g Esta memoria consta de DOCE hojas escritas § meca-
ﬁncgrafiadas pof una sola cara a doble espacio. .

I ) madrj_d; i 9 A&B& 1372

Por autorizacipn|de la interesada,

ol
!
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