
PROCEDIMIENTO PARA SEPARAR METALES NO FERREOS DE 
MINERALES DE HIERRO*

DUISBORGER KUPFEHHUTTE, entidad alemana, residente
en Duisburg, República Federal Alemana.

La presente invención se refiere a un procedi­
miento oombinado para la eliminación de metales no férreos 
por ejemplo, cobre, olnc, plomo y otros, cuyos sulfatos 
y oloruros son considerablemente más estables que las co­
rrespondientes combinaciones de hierro, a partir de mine-
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rales de hierro sulfurados y/u oxidados, piritas calcinadas, 
polvos volátiles y productos intennedios siderúrgicos.

Es conocido eliminar y obtener a partir de minerales 
de hierro sulfurados y/u oxidados, que contienen metales no 
férreos, piritas calcinadas y otros, el contenido de metales 
no férreos por medio de un tostato sulfatizante o un procedi­
miento de cloración a altas temperaturas mediante varios agen 
tes de oloración. El primer tipo de procedimiento utiliza el 
azufre existente en el material de partida como agente de de­
sintegración. Cuando el oontenido natural de azufre del mate­
rial utilizado es suficiente o si se puede ajustarlo, por me­
dio de un mezclado adeouado de materiales ricos en azufre 
con los más pobres en azufre (materiales oxidados), a un va­
lor determinado, no se necesita por lo tanto en el tostado 
sulfatizante ningún gasto para agentes de desintegración adi­
cionales. En oambio, en el segundo tipo de procedimiento se 
debe eliminar el contenido de azufre del material antes del 
proceso de cloraoión, ya que éste lo perturba, lo que requie­
re un paso de procedimiento adioional, que origina, natural­
mente, también gastos. Hay que añadir los gastos para el agen­
te de cloraoión, que pueden ser muy considerables, sobre todo 
cuando haya contenidos elevados de mátales no férreos. Por 
consiguiente, conviene aplicar los procedimientos de clora­
oión solo en materiales oon oontenidos bajos en metales no 
férreos, ya que las oantidades a aplicar de agentes de clora­
oión quedan reducidas y por estos procedimientos se pueden 
eliminar además fácil y ampliamente pocos contenidos de meta­
les no férreos. Lo último implica grandes dificultades preci­
samente en los procedimientos de sulfatación y requiere, en 
cada caso, una prolongación considerable de los tiempos de30.



-  3 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

reaooión y, por lo tanto una disminución de la capacidad de 
paso de la instalación, lo que implica,automáticamente consi­
derables aumentos de gasto correspondientes.

A continuación se describe ahora una combinación de 
ambos tipos de procedimiento que puede aplicarse a todos los 
materiales arriba citados, que evita los inconvenientes de 
los procedimientos individuales, reuniendo en cambio sus ven­
tajas de una manera especialmente ventajosa. La combinación 
de procedimientos se caracteriza porque en una primera etapa 
se transforma la mayor parte de los contenidos de metales no 
férreos por medio de sulfatación en combinaciones solubles en 
agua y ácido, respectivamente, manteniéndose elevada la velo­
cidad de paso sin tener en cuenta el grado de desintegración 
obtenido de los mátales no férreos en cuanto queda garantiza­
da solamente la oxidación prácticamente completa del azufre 
sulfúrico y la suma de los contenidos no desintegrados de me­
tales no férreos no rebasa el 2 % aproximadamente. A conti­
nuación se lixivia el material tostado para eliminar las par­
tes solubles y los residuos de lixiviación se someten, des­
pués de una preparación correspondiente para este fin, por 
ejemplo, después de un secado o secados, trlturaoión y prepa­
ración en pelets, en una segunda etapa a una volatilización 
clorante con un agente de cloraoión sólido o gaseoso.

El empleo de cloruro de calcio como agente de olo- 
raoión es especialmente ventajoso en materiales que contienen 
cobre, ya que este se produce, en la obtención de cobre, como 
óxido cuproso a partir de las soluciones de desintegración 
como producto secundario barato.:

2 Cu++ + Cl*"** + SOg + 2 HgO = 2 CuOl + HgSO^ + 2 K**
^ Cu++.+ Cu° + 2 01** = 2 CuCl , respectivamente,



5.

10.

15.

20.

25.

y
2 CuCl + Ca(0H)g = CugO + CaClg + HgO.

La curva muestra el desarrollo temporal de la desin­
tegración de metales no férreos en un residuo de pirita cal­
cinada en el tostado sulfatante en el homo de turbulencia al 
añadir un 3 % de sulfato sódico, a una tempexatura de tosta- 
ción de 750sc y una mezcla óptima de S0g/0g (2 t 1).

La desintegración se desarrolló rápidamente en los 
primeros minutos, para seguir desarrollándose ya solo muy len­
tamente después de un periodo transitorio corto. Con el fin de 
obtener los elevados grados de desintegración necesarios para 
la utilizabilidad de los residuos de desintegración como mine­
ral de hierro, no se puede evitar, por lo tanto, una disminu­
ción fuerte del paso de la instalación de turbulencia, que im­
plica, naturalmente, un fuerte aumento de los gastos de ins­
talación y de servicio. Por lo tanto, según nuestra opinión 
es económicamente más ventajoso realizar la depuración fina 
del mineral con ayuda de otro procedimiento, una vez elimina­
da la cantidad principal de los metales no férreos y de azu­
fre por el tostado sulfatante y la lixiviación siguiente. La 
volatilización clorante de los metales no férreos con tempe­
raturas elevadas es especialmente adecuada para ello, más por­
que permite, en caso dado, también la eliminación de plomo, 
que en el tostado sulfatante puede conseguirse solo por medio 
de medidas especiales, por ejemplo la extracción del material 
tostado con generadores de oomplejos (aminas orgánicas, solu­
ción concentrada de NaCl, etc.), debido a la difícil solubili­
dad del sulfato de plomo. Especialmente ventajoso es combinar 
esta eliminación de los oontenidos de metales no férreos por 
medio de la volatilización clorante de manera conocida con el 
troceado del mineral, por ejemplo, por peletizaoión y endure-30.
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oimiento por calcinación de los pelete. De esta manera se pue­
de ahorrar más gastos considerables.

Las ventajas de la combinación de procedimientos se- 
gón la invención se muestran a continuación en el ejemplo:

Se trató un residuo de pirita calcinada, habiendo 
añadido un 3 % de sulfato sódico a 750SC con una mezcla de 
SOg/Og de composición óptima (2 : 1), en un homo de turbulen­
cia, lixiviándolo a continuación con HgSO^ diluido (del 2 %), 
se secó el residuo de la lixiviación, se le.trituró y se le 
peletizó añadiendo un 2 % de CaClg y se le calcinó en un hor­
no de tubo giratorio en una atmósfera oxidante, pobre en va­
pores de agua (gas de altos hornos quemado con exceso de aire), 
durante 20 minutos a aproximadamente 1150SC. En la siguiente 
tabla se indica.la composición de las piritas tostadas y sus 
contenidos de metales no férreos según las distintas etapas 
de tratamiento.

Salida Tostado sulfatante
Volatilización
clorante

5 Mln.*) 30 Min. *)

% Cu 1:15 0,20 0,075 0,02
% Zn 3,35 0,55 0,20 0,03
% Pb 0,35 0,35 0,35 0,04
% Sges 4,30 0,45 0,45 0,10
% Sso^ 1,30 0,42 0,45 0,10

*) El material tostado solo durante cinoo minutos se sometió
a un tratamiento ulterior.

Después de la calcinación los pelets tenían una re­
sistencia a la compresión de 150 a 200 kg/pelet, es deoir,
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que eran adecuados para su utilización en el alto horno.
Las ventajas de la oomhinaoión de procedimientos 

son evidentes. Un tiempo de reacción en el tostado solo sul­
fatante seis veces mayor no proporciona los buenos valores de 
desintegración obtenidos por la combinación de una sulfatación 
durante un periodo oorto con una depuraoión posterior por la 
volatilización clorante.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacerse 
oonstar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su prinoipio fundamental. También se hace constar que el in­
vento corresponde a una solicitud de patente presentada en - 
Alemania oon el ns P 21 276.6 de 10 de septiembre de 1971, 
acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conoeden los Con 
venios Internacionales en vigor, siendo lo que oonstituye la 
esencia del referido invento por lo que se solicita Patente 
de Invenoión por 20 años en España, sobre: PROCEDIMIENTO PARA 
SEPARAR METALES NO FERREOS DE MINERALES DE HIERRO; caracteri­
zándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento para separar metales no férreos 
de minerales de hierro, tales oomo cobre, ciño, plomo y otros, 
cuyos sulfatos y cloruros son considerablemente más estables 
que las correspondientes combinaciones de hierro, a partir 
de minerales de hierro sulfurados y/u oxidados, piritas cal­
cinadas, polvos volátiles y productos intermedios siderúrgi­
cos, oaraoterizado porque en una primara etapa se tuesta por 
completo, por medio de una tostación sulfatante, el contenido 
de sulfuro del material, transformando la mayor parte del oon-



tenido de metales no férreos en combinaciones solubles en 
agua o ácido, manteniendo la velocidad de paso en la instala­
ción tan elevada que quede garantizada la desintegración prác­
ticamente sin restos del azufre sulfuroso y no rebasando el 
resto no.desintegrado de los metales no fórreos un 2 % apro­
ximadamente, lixiviando el material tostado y sometiendo el 
residuo de la lixiviación después de la preparación correspon­
diente para este fin, que puede consistir por ejemplo en un 
secado, o secado, trituración y peletizaoión, en una segunda 
etapa a una volatilización clorante con un agente de olora­
ción sólido o gaseoso, por lo que ^e llega a disminuir los 
contenidos de metales no férreos rápidamente y con seguridad 
a los valores bajos exigidos.

terizado porque cuando los materiales contienen cobre, se ob­
tiene éste a partir de las soluciones de desintegración como 
óxido cuproso I, utilizando el cloruro de calcio, que se pro- 
duoe en este caso, oomo producto secundario para la segunda 
etapa del procedimiento oomo agente de oloraoión.

minerales de hierro, tal y como queda sustanoialmente desori- 
to en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 7 hojas escritas a máquina 
por una sola oara.

2.- Procedimiento segán la reivindicación 1, oarac-

3.- Procedimiento para separar metales no férreos de

Madrid,
mis:
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