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La presente invencién se refiere a un pro
cedimiento pirometalfirgico mejorado en el cual sdlidos
en particulas finas que forman productos derretidos a
las temperaturas de trabtamiento son fratados mediante
mna cémara de cicldn con gases de elevado contenido en
oxigeno y, gi se desea, con vehiculos de energiéfgzi

Nﬁmerosos procedimientos ya han sidé-png
puestos pera tratar, de varlas maneras, por ejempld mi
nerales de hierro sulfurado o bien ooncentrados{@%}ha—
les minerales. Entre tales procedimientos del art?.an—
terior se destacan los procedimientos de tueste, los
cuales se llevan a cabo en hornos de hogar miltiple o
bien en hornos de lecho fluidizado de una etapa o de dos
etapas ¥ en los cuales se producen didxido de azufre y
6xido de hierro (patentes alemanas 1 125 686; 938 545;
1 024 493; 1 046 080; y 1 132 942).

En procedimientos de una diferente natu-
raleza, piritas de flotacidn se hacen reaccionar de

acuerdo con la sigulente ecuacién

FeSa + 02; ——— FelS + 802

o bien con gases calientes, desprovistos de oxigeno,
de hogares de quemadores, de acuerdo con la siguiente

reaccidn

2 PeS, ) 2 FeS + 5,

-2 -
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La masa derretide que contiene hierro,
en el presente caso la mata de hierro, puede ser trata
da para remover la escoris, y es sometida a un ulterior
tratamiento (patente alemana 886 390; solicitud impresa
de patente alemana 1 205 503).

En tiempos més recientes los hornos de
ciclén, que son convencionales en la tecnologia déi trg
tamiento con fuego, han sido empleados también en la me
talurglia no~ferrosa y hen adquirido importencia en el
trataniento de concentrados de minersles de cobre y de
concentrados de minerales polimetélicos (véase L. A.
Onajew "Zyclonschmelzen von Kupfer und polymetallischen
Konzentraten", Neue Hitte, 10, 1965, pgina 210). En la
asi 1lamads fusidén de cicldén, llevads a efecto en céma-
ras de ciclén, el aire es tangencialmente inyectado en
una cémara de ciclém pars producir un torbellino que
arrastra las particulas de combustible o las particulas
de concentrados de minerales introducidss en la cémara
del ciclén. Después de ello estas particulas son quema-
das o derretidas y son arrojadas centrifugadamente con-
tra la pared circundente. El resultente producto derre-
tido entra en un separador en donde la mata es separada
de la escoria. Los gases formados por la reaccibn se
tratan medisnte métodos convencionales, verbigracia con

el fin de producir &cido sulfurico.

-3 -
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Fn conexién con un tratamiento pirometa-
lfirgico de minerales, de concentrados de minerales, o
de productos similares, pulverizados, en una camara de
ciclén especialmente disefiada, ya ha sido propuesto el
separar los minerales o concentrados correspondigptes
en fracciones gruesas y finas y el cargar luego %a%&s
fracciones en diferentes puntos de la cémara de cib}én
(solicitud impress de patente alemana 1 167 033);:}@

menifiesta que esta forma de proceder da como résql%ado

un mayor rendimiento de material derretido y una muy

buena ignicién de los combustibles y de los minerales
que son cgrgados.

Estos procedimientos conocidos, en el ca-
s0 de que se quiera utilizarlos para un tratamiento pi-
rometalirgico de minerales sulfurados de hierro o de ¢Q
rrespondientes concentrados, exhiben el inconveniente
de que pueden ser aplicados alcanzando solamente una ba
ja capacidad de produccidn. Esta capacidad de produc-
cidn queda limitada por el alcanzable grado de disipa-
cibén de la energia térmica liberada por la reaccidn de
tueste. El conocido enfriamiento medisnte radiacidn de
calor desde la pared del horno, o el enfriamiento con
aire o con agua fria asimismo adoptado en procesos me-
talirgicos, no proporcionan agqui los deseados resulta-

dos. El enfriemiento con aire da como resultado una in

-l -
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suficiente disipacién del calor. Si el enfrismiento

con ague fuese utilizado para conseguir un gpropiado re
sultado a unas tasas econdmicamente razonables, las tem
peraturas extremadamente elevadas, de las paredes, que
se presenten durante la fusién en ciclén originarian en
la cemisa de refrigeracidn una eveporascién equivalente
a una explosién.

Por esta razbn, en un desarrollo de estos
procedimientos ya ha sido propuesto el someter miners~
les sulfurados de hierro, o correspondientes concentra-
dos, a un tratamiento pirometalfirgico en una cémara de
cilcldn que se encuentra enfriada merced a la evapora-
cidn de agua bajo una presidén de por lo menos 10 kilo-
gramos por centimetro cuadrado, y que presenta mwn eje
aproximadamente horizontal, y que es alimentada con gg
ses que contienen por lo menos 30% volumétrico de oxi-
geno mientras se agrega una cantidad solamente reducida,
o también nula, de combustible. De esta suerte se puede
formar una mata derretida que exhibe una razén atdmica
media Fe:S igual a 1:(0,70-0,90), si el tratamiento es
llevado a cabo & unas temperatbturas superiores & 13002C
(solicitud impresa de patente alemana 1 907 204), o se
puede formar una mata derretida que exhibe una razén
atémica media Fe:0 igual a 1:(1,0-1,15) si el trata-

miento se lleva a cabo a unas temperaturas superiores

_5—
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a 14002C (solicitud impresa de patente alemsna
2 010 872).

Si bien los procedimientos mencionados en
filtimo lugar brindan grandes ventajas sobre los mencio-
nados en primer lugsr, en los cuales se uss una gémara
de ciclén, ellos tembién exhiben empero ciertos i@§onvg
nientes. En las operaciones llevadas a cabo en ugéjcémg
ra de cicldén, varios complicados procesos son realiéa—
dos uno junto a otro en una cémare cerrada, y estos pTO
cesos desarrolian en mayor o menor grado una mutua in-
fluencia. Egtos procesos incluyen en parbticular la mez-
cla de los productos reaccionantes, el calentamiento de
la mezcla hasta la temperabura de ignicién por radia—
cidn y conveccidn térmica, la combustién y la evapora-
cibén de los productos volatilizados, la recogida de las
gotitas derretidas del gas de salida, la incbrporacién
de estas gotitas en la pelicula derretida que se ex-
tiende sobre la pared del cicldén, ¥ la evacuacidn de la
masa derretida. Debido a las condiciones reinantes en
cuanto a la circulacidén y a la temperatura, las condi~
ciones de combustidén y volatilizacidn no resultan uni-
formes para todas las particulas. Una cierta parte del
combustible o del mineral puede ser removids antes de
que ls combustidn o el tueste haya sido completado ¥y

esta parte del combustible puede quedar incorporadas en

-6 -
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la masa derretida, por lo que la superficie disponible
para la ulterior reaccidn queda disminuida de una mane-
ra considerable y una tal reaccidn ulterior no se reali
za haste su término. Una formacibn de vetas de sdlidos
5 en la corriente gas-sdélidos, particularmente en el caso
de una elevada carga espacial de los sblidos, puede pro
pender asimismo a restringir la reaccién.
Tomando en cuents lo que precede, la pre-
sente invencidn tiene como objeto el proveer un conve-

10 niente procedimiento mejorado que permite evitar esstos
inconvenientes y que permite asimismo alcanzar wna resg
cién completa y, de resultas de ello, unos productos pu
r0s, ¥ que ademas no requiere ningin equipo costosc pa-
ra. su puesta en practica.

15 En conformidad con esta finalidad, la pre
sente invencién provee un procedimiento pirometalirgico
mejorado, en el cual sdélidos en particulas finas que
formsn productos derretidos a las temperaturas de trata
niento son tratados mediante uns cémara de cicldén con

20 gases de elevado contenido en oxigeno y, si se desea,
con vehiculos de energla, caracterizado por el hecho
de que: los sblidos, los gases de elevado contenido en
oxigeno v los vehiculos de energia eventuslmente empleg
dos, se mezclen para formar una suspensidn que se en-

25 cuentras a una temperaturas inferior a la temperatura de

24.9.75,
-7 -



10

15

25
24.9.73.

reaccibn; luego esta suspensidn se carga, a wna veloci-
dad que impide cualquiera retrocombustidén, en un pasaje
de combustién vertical en el cual se hacen reaccionar
los componentes de reaccifn; y luego la suspensién re-
sultante, que contiene principalmente particulas derre-
tidas, se introduce en la cémars del ciclén. ?'QE

La carga de ls suspensidén a una velécidad
que impida cualquiera retrocombustidén puede ser realiza
da de diferentes maneras. Por ejemplo las substsncias
reaccionantes pueden sger mezcladas de tal modo qué la
suspensidén exhiba una apropiada velocidad elevada. Empe
ro resulta particularmente deseable el proveer delante
del pasaje de combustidn un dispositivoe cargador dotado
de wn estrechamiento en forma de tobera o boquilla Y en
el cual la sﬁspeﬁsién queds acelerada hasta una veloci-
dad suficientemente elevada. De resultas de ello las vg
tas y acumulaciones que, de otra manera propenden a for
marse en la suspensidn, quedsn dispersadas. La suspen-
sién queda homogeneizada perfectamente y gracias a ello
la superficie de las particulas puede ser utilizada en
forma completa en la reaccidn.

De acuerdo con una caracteristica particu
larmente conveniente del presente procedimiento pirome~
tallrgico mejorado, el tiempo de residencia en el pasa-

je de combustidén se selecciona de manera que la reaccidn

-8 -
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de la suspensidn haya sido llevada a cabo hasta alcan-
zar una conversién de por lo menos el 80% cuendo la
suspensidn sale del pasaje de combustién. Los ‘tiempos
de reaccién son del orden de unas pocas centésimas de
segundo, por lo que en general resulta suficiente em-
Plear un pasaje de combustidén que exhibe una longitud
de hasta unos 3 metros.

Convenientemente, el gas que sale de la
cémara del cicldén se controla de manera a exhibir una
temperatura que resulta superior en por lo menos 100eC
8 la temperatura a la cual la masa derretidas comienza
a solidificarse,

8i la reaccién entre los sdlidos que han
de ser tratados merced al presente procedimiento mejo-
rado v los gases con elevado contenido de oxigeno, es
endotérmica o0 bien no resulta suficientemente exotérmi
ca para ser térmicamente autosoportante, embtonces cual
quier vehiculo de energla apropiado puede ser mezclado
a la suspensiémn. Tos vehiculos de energia son substan-
cias que liberan calor cuando son quemadas con oxigeno.
Pueden ser empleados bajo forma sblida, liquida o ga-
seosa. Cada uno de estos combustibles puede ser utili-
zado sea s0lo sea mezclado con obros. Para formsr la
suspensibén resulta deseable mezclar previamente combug

tibles gaseosos con log gases de elevado contenido em
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oxigeno, y mezclar previamente combustibles sblidos con
los gblidos en particulas finas que hen de ser somebi-
dos a tratemiento. En vez de emplearse combustibles car
bondceos se pueden utilizar unas substancias desprovis-
tas de carbbén y que liberan celor cuando reaccionan con
oxigeno. Tales substancilas éstén constituldas verbigra-
cia por la pirita o el azufre. | 79w

Ls superficie especifica de las partigﬁlas

debe corresponder a ‘10-1000 metros cuadrados por kﬁlo—
gramo, y preferentemente debe corresponder a 40-300 me~-
tros cuadrados por kilograsmo. Estos valores correéﬁonden
a unos didmetros medios de particulas de 3-300 micrones
o de 10-80 micrones, respectivamente. |

La velocidsd del gas en el pasgje de com-
bustibn, basada sobre un tubo vacio, es de aproximada-
mente 8 a 30 metros por segundo.

Para las finglidades de la presente inven
cibn, los gases con elevado contenido de oxigeno estam -
constituidos por unos gases que contienen por 1o menos
30% volumétrico de oxigeno. En el caso de que no se dig
ponga de gases que exhiban la deseada concentracidn, ta
les gases pueden ser producidos mezclando aire y oxige-
no altamente concentrado. Para esta finalidad, oxigeno
Y aire, separadamente o bien luego de haber sido mezcla

dos previamente, pueden ser alimentados a los sblidos

- 10 -
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en particulas finas mientras van siendo mezclados. Esta
forma de proceder resulta particularmente recomendable
si se dispone de oxigeno que exhibe uma concentracién
del 70%. Un tal oxigeno puede ser producido de una ma-
nera econémica.

8i los sblidos en particulas finas §ue han
de ser sometidos a tratamiento merced al procedimiento
mejorsdo de esta invencidn contienen unos constituyen-—
tes metdlicos volatilizables, entonces deben manbenerse
unas temperaturas suficientemente elevadas. For ejﬁmplo
una temperatura superior a 130020 resulta particulermen
te deseable para la volatilizacién de sulfuro de zinec.
En el tratamiento de pirita, unas bemperaturas de 16002C
pueden ser producidas con el auxilio de gases que con-
tengan sproximadamente 55% de oxigeno. A unas tales tenm
peraturas elevadas més del 90% del zinc y més del 95%
del arsénico y plomo pueden ser volatilizados. La plata,
el cadmio, el renio, el selenio, el teluro, el germanio,
el antimonio, el bismubto, pueden ser volatilizados con
similares buenos resultados. La ventaje dacisiva brinda
da por el procedimiento pirometalirgico mejorado provig
to por esta invencidn, reside en la circunstancia de
que la cémara del ciclén sirve principalmente como sepg
rador pars asegurar una clara separacién de los compo-

nentes que se encuentran en diferentes estados de la ma

-1 -
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teria. ‘

_ Los gases de evacuacidn que salen de la
cémare del cicldén pueden ser enfriados de una mgnera ya
conocida, verbigracia en una calders de celor residual.
Resulta particularmente deseable el conducir los;gases
que han salido de la cémara del ciclén a través égiﬁn
recorrido de deflexién ~- en el cual cualesquiera‘gpti—
tas derrebidas arrastradas son sepasradas -- ¥ elnééﬁe—
ter luego los gases a un rapido o repentino enfriamien-
to, procediendo para ello como sigue: agua se inyécta
directamente en estos gases y/o estos gases se mezclan
con aire frio. Cuando los gases se enfrian répidaﬁente
de esta suerte, las gotitas derretidas se enfrian por
debajo de un punto de solidificaciém y productos gaseo-—
sos se enfrian por debajo de un punto de condensacidn o
de desublimacibn, por lo que estos materiales quedan
transformados en unos sdlidos fécilmente séparables.

El procedimiento pirometalirgico mejora-
do que caracteriza la presente invencidn puede ser apli
cado & una multiplicidad de maberiales sdlidos, ¥ en
particular puede ser aplicado en forma muy ventajosa al
tratamiento de minerales sulfurados de metales no-ferrg
sos o de correspondientes concentrados, asi como al trag
tamiento de minersles sulfurados de hierro o de correg

pondientes concentrados. Asimismo este procedimiento me

- 12 -
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jorado puede ser aplicado, con muy buenos resultades,

al tratamiento de minerales de hierro de tipo éxido o

de correspondientes concentrados, eventualmente luego

de mna reduccibén preliminar. Ademds el presente proce-
dimiento mejorado puede ser aplicado ventajosamente al
tratamiento de productos metallirgicos intermedios.

Con miras a facilitar la comprensidn del
invento y de su puesta en practica, a continuacidén se
hari referencia a los dibujos adjuntos a fin de descri
bir un ejemplo de uma instalacidn apropiada para la
eplicacién del procedimiento pirometaliirgico mejorado
provisto por esta invencién, ¥y después de esta des-
cricidn se facilitardn asimismo varios ejemplos de apli
cacibén del presente procedimiento mejorado.

En los @&ibujos adjuntos:

La figura 1 es un esquema de flujos que
ilustra en forme esquematica una conveniente instala-
cidn para la aplicacidén del presente procedimiento pi-
rometalirgico mejorado,

Lg figura 2 es una vista en corte trans-
versal que muestra las partes, de la instalacidn de la
figura 1, contenida en el correspondiente rectangulo
de la figura 1, ¥y

La figura 3 es un grafico que representa

eleurso general de la temperaturs en el reactor de al-
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ta temperatura y en el pasaje de enfrigmiento del gas.

Haciendo referencia a la instalacién es-
quemiticamente ilustrada en la figura 1, los sblidos,
con los cuales puede ser mezclado el vehiculo de ener-
gia, se almacenan en una tolva alimentadora 1. Agﬁeg de
que los sblidos sean almacenados en esbta tolva 43f§e 50,
meten a un secado gpropiado de msnera a exhibir wr con-
tenido de humedad residual inferior a 0,2% de agna, ¥
salvo de que hayan sido proporcionados con el deseado
grado de finura, cual es el caso con méterial de f£Yota~
cibn, se somebten a una molienda a fin de impartiries el
necesario grado de finura. Ios sdlidos son retirados de
esta tolva alimentadora 1 por el intermedio de una cin-
ta trensportadora 2, pesadora y dosificadora, y luego
de unos rodillos dosificedores 3, los cuales proveen un
sello de presibén frente al reactor de alta temperabura,
v luego de un conducto descendente, pars llegar asi al
interior de un conducto alimentador central de un dispo
sitivo proporcionador 4.

El oxigeno necesario para la reaccidn es-
t4 contenido en una mezcla gaseosa que estd compuesta
pdr una corriente de aire, que es aspirada por el venti
lador 10, y por una corriente de oxigeno altamente con-
centrado procedente de un vaporizador frio 11, Cambian-~

do la razdn de las dos corrientes componentes, en los

- 14 -
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gases mezclados se puede ajustar cualquiera concentra-
cibén de oxigeno que resulte necesaria para la deseada
temperatura de reaccidn en el reactor de alta tempera-
tura. En wn intercambiador térmico 12 estos gases mez-
clados pueden ser calentados hasts una temperatura de
6002C, y el calor residual del proceso puede ser utili-
zado para esta finalidad. Convenientemente, los gases
mezclados se calientan previamente hasta una temperaty
ra tal que la temperatura de la suspensién de sdlidos-
~gas resulte ligeramente inferior a la temperatura de
ignicién de los sblidos que han de ser sometidos a la
reaccidn.

El gas con alto contenido en oxigeno, pre
viamente calentado y destinado a mantener la combuztién
asi como la corriente de s6lidos frios se descargan,
desde el dispositivo proporcionador 4, en chorros li-
bres concéntricos y, debido a la turbulencis de estos
chorros y a la turbu;encia impartida al gas de alto cop
tenido de oxigeno, quedan intensivamente mezclados en
la cémara mezcladora 5. A una temperatura que es ligera
mente inferior a la temperatura de igniciébn, la resul-
tante suspensifn es acelerada en un estrechamiento 18
en forms de tobera o boquilla, gracias a lo cual la sug
pensibn es homogeneizada ulteriormente y se impide una

retrocombustibn desde el pasaje de combustidén 6 hasta
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el interior de la cémara mezcladora 5.

El chorro acelerado es encendido inmedig
tamente cuando penetra en el pasaje caliente vertical
de combustién 6. En una llama corta y caliente las par-
ticulas sdlidas pasan por la fase de fusibn subsbancial
mente sin entrar en contacto con una superficie éé'las
peredes o entre si, por lo que la gran superficiéfde
las particulas queda conservada como una superfiaiélde
intercambio para la reaccidn. Al fingl del pasaje Ge
combustidn 6 la reaccidn ha sido completada casi por
completo ¥y la maxima temperaturé de combustidn ha sido
alcanzada. Esta bemperatura depende de la temperabura
tebrica de combustifn y de las inevitables pérdidas de
calor originadas por el enfriamiento en la pared.

Ta llama de reaccién es de una longitud
tal que penetra en la cdmara de ciclém 7, en donde la
reaccidn es completada virtualmente, y los productos de
reaccidn gaseosos y liquidos quedan separados por la ag
cibén de la fuerza centrifuga para formar una pelicula
derretida dotada de una elevada capacidad para incorpg
rar particulas derretidas. Las paredes que definen el
pasaje de combustidn vertical 6 y la cémara del ciclén
horizontal 7 queden expuestas a las temperaturas mis
elevadas ¥ son protegidas de una manera eficaz por uwn

sistema refrigerante evaporativo (conductos 15, 16, cal

- 16 -



dera 17), que origina la formacién de un recubrimiento
de mass fundida solidificada.
La pelicula derretida recogida pasa desde
la cémara de ciclén 7 -~ bajo forma de un chorro --, a
5 través de una renura de salida 21, para penetrar en una
cémars secundsria 8, y luego pasa & través de un»ﬁozo
vertical para llegar al interior de un separador 9., El
gas circula a través de un cuello para penetrar en la
cémara secundaria 8, donde es desviado dos veces en 902
10 para permitir una separacidn de gotitas derretidas adi-
cionales que han sido arrastradas por los gases que sa-
len del ciclén. lLas gotitas recogidas, junto con la ma-
sa derretida, se depositan en el separador 9.
El separador 9 puede ser dividido en dos
15 cémaras amortiguadoras, merced a un blogque separador pa
recido a wn sifén. En el separador 9, dos componentes
de la masa derretida que exhiben diferentes densidades
pueden ser separados dursnte un tiempo de residencia su
perior a una hora, y pueden ser retirados separadamente
20 el wno del otro. Especificamente, la mata puede ser se-
parada de la escoria. Iia masa derretida puede ser some-
tida a un tratamiento ulberior como sigue: aditivos pue
den ser agregados, y gases pueden ser soplados contra
la superficie de la masa derretida. Los componentes de
25 la mase derretida que han sido retirados separadamente,

2449.7%.
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pueden ser granulados directamente en un chorro de agua
o bien puéden ser evacuados en cucharones o crisoles de
colada, en caso de desearse.

El gas de evacuacidén que estd desprovisto
substancialmente de material derretido, pasa a una baja
velocidad desde la camara secundaria 8 hasta el ﬁéﬁaje
1% de enfriamiento del gas. En este Gltimo el gas de eva
cuacidn exhibe substancialmente su composicidn final.
Se distingue por un elevado porcentaje de producsos de
combustidn gaseosos. Cuando los sbélidos iniciales con-
tienen unos constituyentes volatilizables, el gas de
evacuacidén queda cargado a veces con unas qonsiderables
cantidades de productos gaseosos de volatilizacidn.

El gas de evacuacidén cargado con pequefias
cantldades de material derretido y eventualmente con pro
ductos gaseosos de volatilizacidén, es enfriado en el pa
gsaje de enfriamiento del gas 15 en el intervalo de soli
dificacién del material derretido y por debajo de la
temperatura de condensacién de la mayoria de los produc
tos de volatilizacibn. Antes del punto en donde la tem
peratura resulta suficientemente inferior a la temperg
tura de solidificacidn, el pasaje de enfriamiento del
gas no tiene superficies enfriadoras convectivas.

Los gases frios producidos por la reaccién

son entregados por wn ventilador 14 a una instalacidn
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(no ilustrada) de limpieza del gas y, si se desea, a
une instalacidn para su ulterior tratemiento.

Ta instalacién es puesta en funcionamiento
mediante unos quemadores auxiliares 19 que gueman aceite
0 gas ¥ que van montados en el pasaje de combustidn 6 y
en la pared extrema de la cémars de ciclén 7, y estos
quemadores se apagen cuando se inicia la alimentacibn
del combustible utilizado en el proceso. Después, estos
quemadores se emplean solamente en casos excepcicnales
con miras a auxiliar el proceso.

La figura 2 de los dibujos adjuntos rures-
tra a mayor escala el dispositivo proporcionador 4, la
cémara mezcladora 5, el estrechamiento 18 en forma de
tobera o boquilla, el pasaje de combustién 6, y ia cé-
mgra de ciclén 7. BEsta figura 2 muestra asimismo el
arreglc de los tubos 20 empleados para enfriar la masa
derretida, la ranura de salida 21 para la masa derreti-
da, ¥ el cuello 22 a través del cual los gases penetran
en la cémara secundaria 8.

El grafico de la figura 3 de los dibujos
adjuntos muestra el curso béasico de la temperatura en
la cémara mezcladora 5, en el pasaje de combustibdn 6,
en la cémera de ciclén 7, en la cémara secundaria 8, ¥
en el pasaje de enfriamiento del gas 13. La temperatura

media del gas y de la masa derretida es superior al in

- 19 -
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tervalo de solidificacién de la masa derretida en uma
porcidp mayor del pasaje de combustibém 6 y después has-
ta llegar a la salida de la cémara secundaria 8.
EJEMFIO 1

Concentrado de mineral de cobre se saca
de la tolva alimentadora 1 a una tasa de 2500 kilégfa—
mos por hora, por intermedio de la cinta transportadora
y pesadora 2 y de los rodillos dosificadores 3. El con-
centrado de mineral de cobre exhibe wna finura dé.floﬁg
cibén (65% inferior a 80 micrones) tal como se prééenta
cuando este material es suministradb, ¥ ha sido secado
hasta exhibir un contenido de humedad residual corres—
pondiente a 0,1% de agua. Este concentrado presenta la

siguiente composicidn:

Cu 25%
 Fe 30%

S 33%
810, 8%
impurezas 4%

A través de un conducto descendente si-
tuado debajo de los rodillos dosificadores 3, el con-
centrado cae libremente al interior del conducto ali-
mentador central del digpositivo proporcionador 4 y de
la siguiente cémara mezcladora 5. Aire es aspirado por

el ventilador 10 a una tasa de 360 metros cibicos nor-

- 20 -



males por hora y es mezclado con oxigeno de una concen

tracibn del 70% suministrado por wn vaporizador frio

11 a una tasa de 822 metros cifibicos normales por hora.

Los gases mezclados son precalentados a 4009C en el in
5 tercembiador de calor 12.

El gas caliente que contiene 55% de 02 N
el concentrado de mineral de cobre frio, son descarga-
dos concéntricamente desde el dispositivo proporciona-
dor &4 bajo la forma de unos chorros libres concéntricos

10 v, debido a la turbulencia de estos chorros y a la tur
bulencis impartida sl gas de combustién de elevads con-
tenido de oxigeno, son mezclados intensivamente cn la
cémara mezcladora 5. La corriente gaseosa cargada de aé
lidos se encuentra a una temperatura que resulta inre-

15 rior a la temperatura de ignicibn del concentrado de mi
neral de cobre, ¥y en el estrechamiento en tobera 18 es-
ta corriente gaseosa queda acelersda hasta wna velocidad
de 35 metros por segundo, gracias a lo cusl la mezcla
es homogeneizada ulteriormente y por otra parte se evi-

20 ta una retrocombustidén desde el pasaje de combustidn 6
hacia el interior de la cémara mezcladors 5.

El pasaje de combustién 6, vertical y ci-
1indrico, tiene un didmetro interior de 460 milimetros
vy una longitud de 530 milimetros. La suspensién acele-

25 rada es encendida inmediatamente cuando penetra en este

24.9-73.
-21 -
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pasaje 6. Al proseguir la reaccibén, la temperatura asumen
ta ripidamente ¥ en el extremo del pasaje de combustibn
6 esta temperatura slcanzs su valor méximo de 16002C,
Cuando la reaccidn ha sido completada casi enteramente,
el gas de evacuacién que estd cargado de gotitas:geqref
tidas penetra en la cémara de ciclén horizontal 7'A~£na
velocidad media de 12 metros por segundo. La cémaré 7
tiene un didmetro de 930 milimetros y una longitud de
950 milimetros. La reaccién se completa en la cémara 7.
Los productos de reaccidén liquidos son separados'&é los
productos de reaccidn gaseosos por la accidn de la fuer
8. centrlfuga y formam una peliculs derretida que exhl—
be una elevada capacidad para incorporar particulas de-
rretidas.

Merced a los tubos 20, las paredes que de
finen el pasaje de combustidn 6 y la camara de cicldn 7>
gon enfriadas de una maners intensa. Ademas, la cémara
secundaria 8 ¥y el pasaje de enfriamiento del gas 13 son
enfriados también. Debido a estas operaciones de enfrig
miento, vapor saturado bajo una presidn de 25 kilogra-
mos por centimetro cuadrado, por encima de la presidn

atmosférica, es producido a una tasa total de 1,88 to-

_neladas métricas por hora, lo cual corresponde a 0,75

tonelada de vapor por tonelada de concentrado.

La pelicula derretida recogida, constitui

- 22 -
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da por una mezcla de maba y de escoria, pasa a través
de la renura de salida 21, desde la camara de ciclén 7
hagta el interior de la cémara secundaria 8, y cae por
mn pozo vertical hasta el interior del separador 9,
mientras el gas circula a través del cuello 22 para pe~
netrar al interior de la cémara secundaria 8. En esfa
cémara el gas es desviado dos veces en 902 de naners.
que las gotitas derretidas arrastradas por los gases
que salen del ciclén puedan ser separadas y puedéﬁﬂéer
recoglidas, Junto con la masa derretida, en el separador
9. Un gas que contiene 45% de 305, hasta 3% de 02, unas
reducidas cantidades de productos gaseosos de vo;atlllzg
cibn, tales como éxido de arsénico, y solamente ﬁﬁas po
cas gotitas derretidas remanentes, penetra en el pasaje
de enfriamiento del gas 13 a una baja velocidad y a una
tasa de 1020 metros clibicos normales por hora. Las goti
tas derretidas se solidifican cuando el gas es enfriado
a 300eC,

Los gases que salen del pasaje de enfria-
miento del gas 13 son suministrados a una instalacién
purificadora de gas y son diluidos después con aire ¥
son suministrados a una instalacidn para recuperar el
azufre, en la cual se lleva a cabo una reduccién para

producir azufre elemental.

El separador 9 se encuentra dividido en

- 2% -



dos cémaras amortiguadoras, merced a un bloque sepaTra-
dor parecido a un sifdén, y en estas camaras el material
derretido queda separado en escoria y en mata de cobre
muy pura. Escoria que contiene menos de 1,1% de cobre
5 es rebirado a una tasa de 1280 kilogramos por hora ¥ es
granulada directamente. La mata de cobre que exhi‘;b‘é»;{na
concentracifn del 80% es producida a una tasa de '7‘7:0 ki
logramos por hora y es evacuada en cucharones 0 criso-
les de colada. s
10 EJEMPIO 2 A -
En un proceso similar al descrito em, el
ejemplo 1, una mezcla de concentrado de mineral Ge co-
bre que exhibe las mismas caracteristicas que el del
ejemplo 1, y aditivos formadores de escoria, se tratan
15 a una tasa de 3000 kilogramos por hora. La mezcla esta
integrada por los siguientes componen’ces:
2610 kilogramos de concentrado de cobre por hora
312 kilogremos de cuarzo en polvo por hora
78 kilogremos de 6xido de cal por hora.

20 El gas con elevado conbenido de oxigeno
que resulta necesario para la combustién y que es pre-
calentado a 4002C, es producido como sigue: se mezclan
aire a una tasa de 200 metros cilbicos normales por hora,

¥y oxigeno de una concentracidn del 70% a una tasa de

25 730 metros clbicos normales por hora. Esta mezcla mine
249,73,
- 2 -
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ral es procesada bajo unas condiciones que son bésica-
mente las mismas que las correspondientes al precedente
ejemplo 1. Dursnte este tratamiento la temperatursa rei-
nante en el espacio de reaccldn auments hasta 15252C.
El gas de evacuacién producido a una tasa de 800 metros
clibicos normales por hora, contiene 50% de 80, y menos
de 2,5% de oxigeno residual., Desde el separador, la es-
coria que contiene menos de 0,8% de Cu es retirado a
una tase de 1470 kilogremos por hora, y la mata que cop
tiene 56% de cobre es retirada a una tasa de 1150 kilo-
gramos por hora. Vapor scuoso saturado bajo una presidn
de 25 kilogramos por centimetro cuadrado, por ercima de
la presién atmosférica, es prodvucido a una tasa de 1,69
tonelada métrica por hora, lo cual corresponde a 0,65
tonelada de vepor scuoso por tonelada de concentrado.
EJEMPIO 3%

Una pirita de flotacibn, que exhibe un
contenido de humedad inferior al 0,2% y un 30% de par-
ticulas de temafio superior a 90 micrones, se saca de la
tolva alimentadora 1 a una tasa de 1600 kilogramos por
hora, por intermedio de la cinta trensportadora 2, dosi
ficadora y pesadora, y de los rodillos dosificadores 3.

Ta pirite presenta la siguiente composicidn:

- 25 -
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Fesa 85%

Zns _ 1,8%

Pbs 0,6%

As,Bs 0,1%

810, 7,0% o
ganga remanente, etc, 54 5% o

El pasaje de combustién 6 y la céméé; de
ciclén 7 tenisn las mismas dimensiones que en el ééém~
plo 1.

Aire es aspirado por el ventilador 10 o
unga tasa de 590 metros clbicos normales por hora 'y es
mezclado con oxigeno que contiene 70% de 02 ¥ que es
entregado por el vaporizador frio 11 a una tasa de 775
metros ctibicos normales por hora. Los gases mezclados
son. precalentados a 2002C en el intercambiador de ca-
lor 12, |

En la cdmara mezecladora 5 la pirita es
puesta en suspensidn en la mezcla gaseosa que contiene
oxigeno. En el estrechamiento en boquilla 18 situado de
trds de la camara mezcladora 5, la fase gaseosa de la
suspensidn es acelerada hasta una velocidad de 31 me-
tros por segundo. De esta suerte la suspensién es homo-
geneizada todavia mds y por otra parte se evita una re-
trocombustidn desde el pasaje de combustidén 6 hacia el

interior de la camara mezcladora 5. La pirita se encien
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de inmediatamente cuando la suspensidn acelerada penetra
en el pasaje de combustién 6. De resulbtas de la combus-
tién de la pirita para formar FeO y 80,, la ftemperatura
aumenta con rapidez, por 1o que una temperatura méxima
de 17702C es aglcanzada al final del pasaje de combus-
$idn 6, en donde la reaccién ha sido completada vir-
tuslmente. De este modo quedan provistas unas condicio=-
nes Sptimas para la volatilizacién de los metales no-feg
r10808 contenidos en la pirita, tales como zinc, nlomo,
Y arsénico. A una velocidad media de 11,5 metros por se
gundo, el gas de evacuacidn cargado con gotitas derreti
das y con productos gaseosos de volatilizacidn, penetra
en la cémara de ciclén 7, en donde la reaccién se com-
pleta ¥ la masa derretida se separa de la fase gaseosa
por la accidén de la fuerza centrifuga y forma uma peli-
cula derretida dotada de elevada capacidad para incorpg
rar particulas derretidas.

La masa derretida recogida en la cédmara
de ciclén 7 pasa, a través de la ranura 21 provista en
la pared extrema, al interior de la cémara secundaria
8 y cae desde esta Wltima, a través del pozo correspon-
diente, hasta el interior del separador 9. Desde este
separador el material derretido es retirado a una tasa
de 1000 kilogramos por hora y es granulado en un chorro

de agua. Los granulos de elevado contenido en FeO estan
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substancialmente desprovistos de metal no-ferroso y ex-

hiben la siguiente composicidn:

Fe 664 5%
s 1,2%
Zn, 0,05%
SiOz, Ca0, ete. 12,5%
Pb y As huellas.

El gas de evacuacidn cargado con productos
gaseosos de volabilizacidn pasa desde la camara de ci-
cldn 7, a través del cuello 22 de ésta, hasta el inte-
rior de la cémara secundaria 8 en la cual es somebido
dos véces a deflexilén de maners que las gobitas derre-
tidas que estén arrastradas todavia mecénicamente gque-
dan removides ¥ son récogidas, Junto con la masa derre
tida y por intermedio del pozo correspondiente, en el
separador 9.

El gas de evacuacidn que penetra en el
pasaje de enfriamiento del gas 13 a una tasa de 1225
metros clbicos normales por hora, contiene 40% de S0, ¥
3% de 0, residual. Cuando el gas de evacuacién ha sido
enfriado a una temperatura de 3500C, a la cual todos
los productos de volatilizacién queden condenéados, es
alimentado a wna instalacién purificadora de gas, en

donde polvo de humero que contiene

- 28 -



In 22%
Pb 11%
As 2%
es recogido a wna tasa de 85 kilogramos por hora. El
5 gas purificado, que presenta un elevado contenido de
soa, es dilufdo con aire y luego es pasado s una ing-
talacidn destinada a la produccidn de &cido sulftrico.
El enfriamiento en la seccién de alba temperatura v el
rasaje de enfrismiento del gas da como resultado la
10 produccidn de vapor acuoso saturade bajo una presifén
de 25 kilogramos por centimetro cuadrado, por encima
de la presibn atmosférica, y a uma tasa de 2,2 tonela-
das métricas por hora, lo cual corresponde a 1,4 tone-
lada de vapor acuoso por tonelads de concentrado.
15 EJEMPIO 4
Residuo de retorta se saca, a la tasa de
520 kilogramos por hora, de la tolva alimentadora 1
por intermedio de la cinta pesadora y dosificadora 2 y
de los rodillos dosificadores 3. El residuo de retorta
20 ha sido suministrado con un contenido de humedad del
55% de H)0 7 antes de procesarse fue secado hasta exhi
bir un contenido de humedad inferior al 1% de Hzo ¥y
fue molido de msnera a presentar el deseado tamafio de
particulas (20% superior a 90 micrones). El residuo de
25 retorts exhibia la siguiente composicidn:

24.49.73.
- 29 -
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carbono fijado 40,0%

Fe V 16,6%
810, 15,0%

Zn | 5,6%

Pb 1,7%

Cu ‘ 0,8% | o
Ag 150 ppm

El pasaje de combustidn 6 y la cémers. de
ciclén 7 presentaban las mismas dimensiones que en el
caso del ejemplo 1. ' |

Para una combustién casi estequiométrica
del contenido de carbono del residuo de retorta, una
mezcla gaseosa que contenia 31% volumétrico de 0, fue
constituida mediante aire a una tasa de 1030 metros cl
bicos normales por hora y oxigeno, & una concentracién
del 70%, a una tasa de 260 metros clibicos normales por
hora, ¥ sin precalentamiento fue suministrada por el
ventilador 10, a una tasa de 1200 metros clibicos normg
les por hora, al dispositivo proporcionador 4 del reac
tor de alba temperatura. |

En la cémara mezcladora 5 el residuo de
retorta es puesto en suspensién en el alre de combus-
tién. En el estrechamiento en tobera proviste a la sa-
1ida de esta cémara mezcladora 5 el aire es acelerado

hasta presentar una velocidad de 34 metros por segundo,
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por lo que la mezcla queds homogeneizada y a la vez se
impide cualquiera retrocombustidn desde sl pasaje de
combustidén 6 hacia el interior de la cémara mezcladora
Se

La suspensifn acelerada se enciende inme
diatemente cuando penetra en el pasaje de combustién 6.
To combustién del contenido en carbono del residuo de
retorta se desarrolla con rapidez y sumenta la teénpers
tura reinsnte en el pasaje de combustidn hasta un va-
lor ligeramente superior a los 17002C en el extremo de
este pasaje de combustidn 6, por lo que quedan provis—
tas allil unas Optimas condiciones para la volatilirza-
cibn de todos los metales volatilizables no~ferrosos
contenidos en el residuo de retorta.

A una velocidad media, del gas, de 13,5

metros por segundo, el gas de evacuacién cargado con

‘gotitas derretidas y con productos gaseosos de volati

ligacibn, penetra en la cémara de ciclén 7, en la cual
la reaccibn es completada y la masa derrvetida queda se
parada de la fase gaseosa por la accidn de la fuerza
centrifuga para formar una pelicula derretida que tie-
ne una elevada cepacidad para incorporar particulas de
rretidas.

El gas de evacuacidn cargado de produc-

tos gaseosos de volatilizacibén pasa, a través del cue-
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1lo 22 de la cémara de ciclén 7, al interior de la cé-
nara secundaria 8, en donde el gas es desviado dos ve-
ces en 902 de manera que las particulas derretidas
arrastradas mecanicamente sean sepsradas y sean pasa-
das, a través del pozo correspondiente, desde la c_:émara
secunderia 8 al separador 9, junto con la masa dgwreti-
da que sale, bajo forma de un chorro, a través de la rg
nurs 21 de la cémera de cicldén 7.

En el separador 9, una masa derretida que
es substancialmente libre de metal no-ferroso ¥y é_ue ex-
hibe una densidad inferior, es separada a la btasa de
230 kilogramos por hora. Esta masa derretida es granulg

da en un chorro de agua y presenta la siguiente composi

cidn:
Te 35,3%
S.’t.O2 27,3%
41,05, Ca0, Mg0, etc. 26, 5%
Zn 0,6%
Pb 0,06%
Cu 0,6%
Ag : huellas.

AdemAs una mata de cobre que presenta una meyor densi-
dad y que contiene 30% de Cu, es separada & una tasa de

5 kilogramos por hora ¥y es evacuada en fprma. intermiten

te.
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Los gases de combustidén exhiben todavia
una temperabura de 16002C cuando penetran, a una baja
velocidad, en el pasaje de enfriamiento del gas 13, en
donde estos gases son enfriados hasta la temperatura de
3000C. Los productos de volatilizacidén que son condensg
dos de esta suerte se recogen en un filtro con bolsa.
Polvo de humero se recoge a una tasa de 60 kilogramos
por hora y exhibe los siguientes valores en cuanto a me

tales no-ferrosos:

Zn 39,2%
Fb 13,7%
Cu 3,0%
Ag 1140 ppm

El enfriamiento de la seccidn de slta tem
peratura y el pasaje de enfriamiento del gas, da como
resultado la produccidn de vspor acuoso saturado bajo
una presién de 15 kilogramos por centimetro cuadrado,
por encima de la presidn atmosférica, ¥y a una tasa de
2600 kilogramos por hora, lo cual corresponde a 5,0 to
neladas de vapor acuoso por cada tonelada de residuo de
retorta.

En conclusidn, si bien se han deserito e
ilugtrado de modo mds o menos esquematico y a titulo de
ejemplos meramente ilustrativos unas formas convenien-

tes de puesta en practica del procedimiento pirometalﬁg
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gico mejorado provisto por la presente invencidn, queda
entendido que varios cambios, modificaciones y reempla-
z0s, que resultardn aparentes a las personas familiari-
zadas con el arte, pueden hacerse en estos ejemplos ilug
trativos, todo ello sin salirse del espiritu o alcance
del invento tal como queda caracterizado en las reivin-
dicaciones formuladas a continuacién.

La presente solicitud que correspomde a
la presentada en la Repiblica Federal Alemana, éi:ZB de
Octubre de 1972, bajo el N2 P 22 53 074.1, se acoge a
los beneficios del articulo 51 del vigente Estatutbvsg

bre Propiedad Industrial.

RETVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones sigulentes:

1a,- Tn procedimiento pirometalirgico me-

Jjorado, en el cual sdlidos en particulas finas que for-
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men productos derretidos a las temperaturas de trata-
miento son tratados mediante una cémara de ciclén con
gases de elevado contenido en oxigeno y, si se desea,
con vehiculos de energla, caracterizado por el hecho de
que: los sblidos, los gases de elevado contenide-en oxi
geno y los vehiculos de energfa eventualmente emplea-
dos, se mezclan pars formar una suspensidn que se. encuenp
tra a una temperabturs inferior a la btemperatura de reac
cibn; luego esba suspensidn se carga, a una velocldad
que impide cualquiera retrocombustidn, en un pasajg de
combustion vertical en el cual se hacen reaccionar los
componentes de la reaccibn; y luego la suspensién resul
tante, que contiene principalmente particulas derreti-
das, se introduce en la cémara del cicldn.

22,- Un procedimiento pirometalirgico me-
jorado de acuerdo con la reivindicacidn B caracterizado
por el hecho de que la operaciém de mezcla se lleva a
cgbo para formar una suspensién gue se encuentra a una
velocidad que impide cualquiera retrocombustidn.

%2 ,~ Un procedimiento pirometalirgico me-
jorado de. acuerdo con la reivindicacidén 12 caracteriza-
do por el hecho de que la suspensidn formada por la ope
racidn de mezcla se acelera hasta una velocidad que im-
pide cualquiera retrocombustidn,

42 ,~ Un procedimiento pirometalirgico me-
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jorado de acuerdo con la reivindicacidn 12, 22 § 32
caracterizado por el hecho de que el tiempo de residen-
cia en el pasaje de combustidn se selecciona de manera
que la reaccidén de la suspensibn haya sido llevada a cg
bo hasta alcenzar una conversién de por lo menos}gE;BO%
cuando la suspensidén sale del pasaje de combustidd.

% .~ Un procedimiento pirometalﬁrgiéo me-
Jjorado de acuerdo con cualquiera de las reivindicscio-
nes 12 a 48 caracterizado por el hecho de que el gas
gue sale de la cémara del ¢icldén se controla de manera
a exhibir una temperatura que resulta sﬁperior eﬁlpor
lo menos 1002C a la Gemperatura a la cusl le mase derre
tida comienza a solidificarse.

6&,~ Un procedimiento pirometallrgico me-
jorado de acuerdo con cuslquiera de laé reivindicacio-
nes 12 a %2 caracterizado por el hecho de que a la sus-
pensifn se mezcla, como vehiculo de enmergia, combusti-
ble gaseos0., '

72 ,- Un procedimiento pirometalirgico me-
jorado de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio-
nes 12 a 68 caracterizado por el hecho de que 1los gases
que salen de la cémara del ciclén se someten a wn ripi-
do enfriamiento por debajo del punto de condensacidn de
los constituyentes volétiles contenidos en ellos, proce

diendo como sigue: agus se inyecta directamente en es-
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tos gases y/o estos gases se mezclan con aire frio.

8 ,~ Un procedimiento pirometalirgico me-
Jjorado de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio-
nes 12 a 72 caracterizado por el hecho de que dichos sd
lidos sometidos a tratamiento estén constituidos por mi
nerales de metales no-ferrosos sulfurados o bien por
concentrados de tales minerales. )

%2,- Un procedimiento pirometaliirgico me-
jorado de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio-
nes 12 a 72 caracterizado por el hecho de que dichos sé
lidos sometidos a tratamiento estén constituidos por mi
nerales de hierro sulfurado o bien por concentrados de
tales minerales.

102, - Un procedimiento pirometelirgico me
Jjorado de acuerdo con cualguiera de las reivindicacio-
nes 12 a 72 caracterizado por el hecho de que dichos s
lidos sometidos a trabamiento estén constituidos por mi
nerales de hierro de tipo éxido o bien por concentrados
de tales minerales, eventuslmente luego de una reduc=-
cién preliminar.

112 ,- Un procedimiento pirometalfiirgico me
jorado de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio-
nes 12 a 72 caracterizado por el hecho de que dichos s
lidos sometidos a tratemiento estén constituidos por

productos metalfirgicos intermedios.

-.)7~



G.D.S.
24,9, 73,

o

128 ,- Un procedimiento pirometalirgico me
Jjorado,

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa

fian ¥ para los fines que se hen especificado.

Esta Memoria consta de treinta ¥y ocﬁo

hojas escritas a méquina por una sola cara.
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